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El paternalismo es mas antiguo que el pensamiento estadistico y los datos secretos son mds
antiguos que los datos abiertos. Los enemigos tradicionales de la alfabetizacion estadistica
han sido los gobiernos autoritarios y la falta de educacion publica. Pero para que la
democracia funcione, los ciudadanos deben estar bien informados y ser capaces de
razonar basandose en hechos.

(Engel et al., 2021, p. 5-6)
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Presentacion

En esta tesis doctoral abordamos, desde la perspectiva del sentido estadistico, la
caracterizacion del conocimiento estadistico de un grupo de estudiantes que comienzan su
formacion como docentes de educacidn primaria. Partimos de la idea de que quienes ingresan
a una carrera universitaria han estudiado, en diferente profundidad, estadistica durante su
educacion obligatoria. Por tanto, los estudiantes que inician el Grado de Educacidon Primaria
traen consigo un “bagaje de conocimientos de estadistica” que nos interesa identificar con tal
de saber cudl es el punto de partida para su formacién como futuros docentes de primaria.
Gran parte de las investigaciones existentes sobre el conocimiento estadistico de los futuros
docentes se centran en identificar qué conceptos y procedimientos estadisticos aplican
cuando analizan un conjunto de datos después de haber recibido clases de estadistica en el
marco del programa de formacion. Estas investigaciones han sido un gran aporte,
identificando errores en torno al cdlculo, lectura e interpretacion de representaciones
estadisticas. Sin embargo, no informan sobre la manera en qué los docentes en formacion
desarrollan los procesos de resolucion de problemas estadisticos.

La estadistica es una disciplina basada en gran medida en las matematicas, pero
metodoldgicamente distinta, con sus propias practicas y habitos mentales (Weiland, 2017).
Desde esta mirada, en esta tesis caracterizamos el conocimiento estadistico de un grupo de
futuros docentes de educacion primaria cuando desarrollan un ciclo de investigacion
estadistica (Wild y Pfannkuch, 1999). Queremos conocer cdmo llevan a cabo procesos de
resolucién de problemas que van mas alld de un simple proceso de andlisis de datos,
fijandonos en el desarrollo del quehacer propio de la estadistica que comienza con el
planteamiento de una problematica y/o pregunta de investigacion para finalizar en la
generacion y comunicacion de conclusiones.

La principal contribucidn tedrica de esta tesis es la informacion que aporta sobre el tipo
de preguntas estadisticas que plantean los futuros docentes, sobre cémo disefian sus
instrumentos de recogida de datos y qué caracteristicas tienen estos instrumentos, como

utilizan conceptos y procedimientos estadisticos, como interpretan sus resultados y generan



conclusiones y como comunican sus conclusiones. Ademas, desde el punto de vista de la
innovacion en la formacién inicial del profesorado, esta investigacion nos ha permitido
reflexionar sobre como construir puentes entre el conocimiento inicial de los estudiantes y
las propuestas didécticas de las asignaturas a las cuales deberan enfrentarse durante su
formacion.

Desarrollamos dos actividades que nos sirvieron como instrumentos de recogida de datos
para llegar a caracterizar este conocimiento inicial. Ambas parten de una base de
construccién comun — el ciclo de investigacion estadistica — pero se diferencian en el tipo de
datos que utilizan los futuros docentes. En el primer instrumento los estudiantes recogen sus
propios datos, mientras que en el segundo trabajan con datos y representaciones graficas
procedentes de una fuente externa que abordan tematicas sociales. Ademas de permitirnos
dar respuesta a nuestros objetivos, estas similitudes y diferencias nos han permitido
reflexionar sobre las potencialidades y limitaciones de ambos instrumentos para la ensefianza
de la estadistica, no solo en la formacién inicial de docentes, sino también en diferentes
contextos escolares.

Presentamos esta tesis doctoral para acceder al grado de Doctor en Educacion en el
ambito de Didactica de las Matematicas por la Universitat Autobnoma de Barcelona bajo la
modalidad de compendio de publicaciones'. Constituyen este compendio tres articulos de
investigacion en revistas de prestigiosa valia y un articulo de investigacidn e innovacion. Es
importante mencionar que en todas mis aportaciones cientificas firmo como F.M. Ubilla. El
Cuadro 1 muestra las referencias de cada articulo, asi como la informacion sobre la

indexacién de las revistas.

Cuadro 1. Lista de publicaciones asociadas a la tesis doctoral

Referencia Indexacion Editorial
Ubilla, F.M., Vasquez, C., Rojas, F. y Gorgorid, N. . SCOPUS International
(2021). Santiago — Villarrica — Barcelona: The SR Association for
statistical investigative cycle in primary education Statistical
teacher training. Statistics Education Research Education
Journal, 20(2). https://doi.org/10.52041/ser].v2012.392 (IASE)

! https://centresderecerca.uab.cat/doctorateducacio/content/ - -tesis-por-compendio




Ubilla, F.M. y Gorgorid, N. (2021). Sobre cdmo
transitan los futuros maestros por el ciclo de
investigacion estadistica: orientaciones para la
implementacion de proyectos estadisticos. BOLEMA-
Boletim de Educacdo Matemadatica, 35(71).
https://doi.org/10.1590/1980-4415v35n71a24

. SCOPUS Pro-Rectoria de

. SJIR

' SSCI la UNESP -
PROPe/UNESP

Ubilla, F.M. & Gorgorid, N. (2021). From a source of
real data to a brief news report: Introducing first- year
preservice teachers to the basic cycle of learning from
data. Teaching Statistics,(43), S110-S123.
https://doi.org/10.1111/test.12246

. SCOPUS Wiley -
. Web of Blackwell
Science

.SJR

Ubilla, F. M. (2021). ;Qué rol juegan los datos en el
ciclo de investigacion estadistica? Uno. Revista de

didactica de las matemdaticas, (91), 63-68.

LATINDEX | Grao

CARHUS
Plus+ 2018

Ademas, durante los cuatro afios de mi doctorado

(2018 - 2022) he participado en

varios foros académicos de caracter nacional e internacional, con distintas comunicaciones

relacionadas con la tesis que han sido publicadas en las actas de sendos congresos tal como

se muestra en la Cuadro 2.

Cuadro 2. Publicaciones vinculadas a la tesis presentadas en congresos durante el periodo

académico 2018-22

Referencia

Congreso

Ubilla, F. (2019). Componentes del sentido estadistico
identificados en un ciclo de investigacion estadistica
desarrollado por futuras maestras de primaria. En J.M.
Marbén, M. Arce, A. Maroto, J.M. Mufioz-Escolan y A.

Alsina. (Eds.) Investigacion en Educacion Matematica

583-592.

XXIII. Valladolid, Espaiia: Universidad de Valladolid, pp.

XXII Simposio de la
Sociedad Espafiola de
Investigacion en

Educacion Matematica




Ubilla, F., Gorgorid, N. & Prat, M. (2019). The investigative
cycle: developing a model to interpret the written statistical
reports of pre-service primary school teachers. En U.T.
Jankvist, M. Van den Heuvel-Panhuizen y M. Veldhuis
(Eds.), Proceedings CERME] 1. Utrecht, Netherlands:
Freudenthal Group & Freudenthal Institute, Utrecht
University and ERME.

The 11th Congress of the
European Society for

Research in Mathematics

Education (CERMEL11)

Ubilla, F.M., Gorgori6, N. y Albarracin, L. (2021) De una
tabla de datos a una noticia: la educacion estadistica en la
formacion de maestros de primaria. Congrés Internacional

de Docencia Universitaria i Innovacié (CIDUI). (29 de junio

al 2 de julio de 2021).

Congrés Internacional de
Docencia Universitaria i

Innovacié (CIDUI).

Ubilla, F.M. & Gorgorid, N. (2021). What meaning do
future elementary schoolteachers attach to the numbers that
appear in a Eurostat database? IASE Satellite Conference

(from August 30 to September 4)

TIASE 2021 Satellite
Conference: Statistics
Education in the Era of

Data Science

Ubilla, F.M & Gorgorid, N. (en prensa). What kinds of
questions are formulated by a group of student teachers
when dealing with data representations that address social

issues? International Conference of Teaching Statistics

(ICOTS-11), Rosario, Argentina (11-16 September 2022)

11™ International
Conference of Teaching

Statistics (ICOTS-11)

Esta memoria que se presenta para la obtencion del grado de doctora estd organizada
en capitulos siguiendo globalmente el esquema tradicional para este tipo de documentos:
Capitulo I, Justificacion de la investigacion y antecedentes; Capitulo II, Posicionamiento
teorico organizado alrededor de tres ejes — conocimiento matematico fundamental, sentido
estadistico y educacion estadistica civica; Capitulo III, Planteamiento del problema y
objetivos de la investigacion; Capitulo 1V, Metodologia —disefio e implementacion de los
instrumentos de recogida de datos y descripcion del proceso de andlisis. Es importante notar
que en el Capitulo V — Publicaciones se presentan los articulos que constituyen el compendio

junto con las presentaciones a congresos publicadas en actas y la relacion entre cada una de



ellas con los objetivos de investigacion. En el Capitulo VI — Resultados y discusion se
presenta una sintesis de los resultados de esta tesis, su discusion; y el documento acaba en el

Capitulo VII, Conclusiones — aportaciones teoricas e implicaciones didacticas.






I. Justificacion y antecedentes

En este capitulo presentamos la justificacion y los antecedentes de nuestra investigacion.
Justificamos nuestra investigacion a partir de las orientaciones relativas a la formacion
estadistica de los docentes de educacion primaria. Al presentar los antecedentes, exponemos
en primer lugar algunas investigaciones en torno a la caracterizacion del conocimiento
estadistico de docentes en formacién. A continuaciéon revisamos estudios en torno al
desarrollo de proyectos o investigaciones estadisticas durante la formacién inicial.
Finalizamos la presentacion de antecedentes con algunas investigaciones que incorporan el
uso de datos reales y tematicas sociales en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
estadistica durante la formacidon del profesorado. Exponemos ahora de manera general
aquellas investigaciones que sustentan el problema de investigacion de la tesis doctoral,
mientras que en cada una de las distintas publicaciones asociadas se presentan, de manera

especifica, los antecedentes pertinentes.

1.1. Orientaciones para la formacion estadistica de los

docentes de educacion primaria

A partir de la reflexion sobre nuestra practica docente en la formacion del profesorado de
primaria y observando las orientaciones derivadas de la reciente investigacion en educacion
estadistica, nos damos cuenta de que el futuro profesorado de primaria tendra que ensefiar
estadistica de una forma diferente a como la aprendid. Por un lado, los curriculos de
educacion primaria, tanto de Chile (Ministerio de Educacion de Chile [MINEDUC], 2018)
como de Catalunya (Generalitat de Catalunya, 2017), enfatizan la resolucidon de problemas
estadisticos que involucren el planteamiento de preguntas, la recoleccion y el analisis de
datos y la generacion de conclusiones. Por otro lado, a nivel internacional, en el documento
Guidelines for Assesment and Instruction in Statistics Education (Pre-k-12 GAISE)
respaldado por la American Statistical Education, Franklin et al. (2007) presentan

orientaciones para la enseflanza de la estadistica durante la educacion obligatoria (desde



educacion infantil hasta bachillerato). Este documento plantea la alfabetizacion estadistica
como el objetivo principal de la ensefianza y aprendizaje de la estadistica, con la finalidad de
formar ciudadanas y ciudadanos capaces de comprender y analizar criticamente la
informacion estadistica presente en los medios de comunicacion. Los autores del documento
proponen también que la resolucién de problemas estadisticos se organice en torno al
planteamiento de preguntas, la recoleccion y el andlisis de datos y la interpretacion de
resultados.

Recientemente, se ha publicado una actualizacidn de este documento bajo el nombre
Pre-K-12 GAISE II (Bargagliotti et al., 2020) que pone de relieve la importancia de una
alfabetizacion estadistica que tenga en cuenta la diversidad de formato de los datos. En
comparacion al GAISE 1, el GAISE II aborda la necesidad de: a) plantear preguntas durante
todo el proceso de resolucidon de problemas, b) abordar la complejidad de los datos e incluir
tipos de variables no tradicionales en los medios de comunicacion, c) desarrollar el
pensamiento multivariado y probabilistico, d) incorporar el uso de tecnologia en la resolucion
de problemas y e) tener en cuenta la importancia de la claridad en la comunicacién de
informacion estadistica. Lo anteriormente expuesto nos lleva a plantear qué implicaciones
tiene esta evolucion en la ensefianza de la estadistica para la formacion del profesorado.

En el contexto chileno, los Estindares para Carreras de Pedagogia en Educacion
General Basica (MINEDUC, 2020) para el tema de datos y probabilidades establecen que los
futuros docentes deben egresar sabiendo plantear preguntas abordables mediante la
recoleccion y andlisis de datos, considerando la variabilidad como un elemento transversal
en la estadistica. Ademas deben saber generar, disefiar y gestionar este tipo de instancias
educativas con sus estudiantes. Por otro lado, a nivel internacional el documento Statistical
Education of Teachers (SET) (Franklin et al., 2015) sigue la linea del GAISE I, centrando
sus orientaciones en la formacioén inicial y continua del profesorado. Este documento parte
de la idea de que el profesorado debe ser capaz de reconocer las caracteristicas
diferenciadoras de la estadistica con respecto a las matematicas, considerando principalmente
la importancia de la presencia de la variabilidad y el rol del contexto en la resolucién de
problemas estadisticos. Debido a que el documento SET se basa en la propuesta del GAISE
I, esperariamos que su actualizacién incorporase para la formacién del profesorado los

cambios propuestos en el GAISE II.



Consideramos que la formacion de docentes de educacion primaria deberia
evolucionar en funcion de las orientaciones y estdndares propuestos para esta carrera y en
funcién del curriculo propuesto para la ensefianza primaria, e incluso anticiparsele. Por ello,
los futuros docentes deberian tener la oportunidad de reflexionar sobre su propio aprendizaje
en estadistica, y a la vez, vivir experiencias de ensefianza de la estadistica que pudiese en un
futuro desarrollar con su propio estudiantado. Siguiendo las recomendaciones de los
documentos SET y GAISE II, creemos necesario orientar la formacién de los futuros
docentes de educacidn primaria hacia experiencias que les permitan aprender, ensefiar y
actuar conforme a la esencia de la estadistica, lo cual incluye poner de relieve la importancia
del contexto en esta disciplina.

Uno de los problemas a los cuales se enfrenta la estadistica como contenido de
aprendizaje es que forma parte del curriculo de matematicas, por lo que su ensefianza estd a
cargo de profesores especialistas en matematicas y esta orientada por procesos mas cercanos
al pensar matematico que al estadistico (Weiland, 2019). Por otra parte, Zapata-Cardona
(2016) expone la problematica que genera la dicotomia entre el conocimiento estadistico
escolar y el mundo de los estudiantes, enfatizando que la ensefianza de la estadistica suele
darse de manera fragmentada, focalizada en la ensefianza de procedimientos y desconectada
del contexto en el cual se produce dicho conocimiento.

Por todo lo anteriormente expuesto y partiendo de nuestra experiencia como docentes,
consideramos que el futuro profesorado deberia desarrollar habilidades que le permitiesen
ser consumidor y productor de datos en la sociedad actual. Esto implica que los docentes
deberian comprender y usar conceptos y procedimientos estadisticos (Garfield y Ben- Zvi,
2008), ser capaces de explicar por qué y cdmo se conectan dichos conceptos (del Mas, 2002)
y saber cudndo y por qué utilizar determinados procedimientos (Garfield y Ben-Zvi, 2008).
Estas competencias deberian desarrollarse en situaciones de aprendizaje que involucrasen un
contexto relevante y cercano al estudiantado puesto que “la estadistica requiere un tipo de
pensamiento diferente, porque los datos no son s6lo nimeros, son nimeros con un contexto”
(Cobb y Moore, 1997, p.801).

Partiendo del hecho de que muchas de las tareas que se presentan al estudiantado solo
involucran calculos o procedimientos mecdnicos descontextualizados, Weiland (2016)

propone considerar el contexto en las tareas estadisticas, ya que el contexto es relevante tanto



para la ensefianza de conceptos y procedimientos estadisticos, como para promover la
formacidn de los docentes como ciudadanos y ciudadanas. Los docentes deberan ejercer su
ciudadania dentro y fuera del aula y deberan promover la formacion ciudadana de sus futuros
estudiantes. Esta mirada nos ha llevado a alinearnos con los planteamientos de la estadistica
civica (ProCivicStat, 2018), la cual plantea el disefio de actividades que permitan abordar
tematicas sociales en el aula. De esta forma, el futuro profesorado puede interpretar la
estadistica como una herramienta que le permite tomar decisiones en su vida cotidiana,
cuestionar las estructuras de poder y actuar para cambiar el (su) mundo (Lesser, 2007). Asi,
siguiendo a Weiland (2017) consideramos que la formacion de los docentes de primaria debe
generar oportunidades para que aprendan a leer el mundo a través de la estadistica, utilizando
las estadisticas como un lente que permite una nueva vision del mundo. También debe
generar oportunidades para que aprenda a escribir el mundo a través de la estadistica, no solo
produciendo y analizando datos, sino también utilizando la estadistica para actuar y cambiar
el contexto descrito por los datos.

Promover este enfoque de la ensefianza de la estadistica en la formacioén del
profesorado requiere conocer e identificar cudl es la forma en que “hacen” estadistica las
personas que ingresan a estos programas de formacion. Cuando el estudiantado ingresa al
Grado de Educacion Primaria trae consigo conocimientos de estadistica, asi como una
manera de entender y utilizar la estadistica. Conocer esta estructura de conocimiento
estadistico puede orientarnos en el disefio y la mejora de la docencia. Insistimos en que no
solo nos interesa qué saben y como utilizan conceptos y procedimientos estadisticos, sino
también de qué forma utilizan la estadistica para resolver cuestiones que se plantean, tanto
en el aula como fuera de ella. Conocer y caracterizar la manera en que razonan y piensan
estadisticamente nos aporta informacidon no solo para abordar errores, tanto conceptuales
como procedimentales, sino también para disefiar actividades de enseflanza mds cercanas a
la propia naturaleza de la estadistica que les permitan para ampliar y consolidar sus
conocimientos.

Con tal de conocer como opera el conocimiento estadistico de quienes ingresan al
Grado de Educacién Primaria, disefiamos dos instrumentos. El primero de ellos les sitia en
una posicién de productores de datos, puesto que deben recoger sus propios datos para

resolver una pregunta de investigacion. En el segundo, deben tomar una postura de
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consumidores de datos, plantedndose preguntas a partir de representaciones y datos que
provienen de una fuente externa y que abordan tematicas sociales. Siguiendo los lineamientos
del documento SET, ambas actividades basan su disefio en el ciclo de investigacion
estadistica de Wild y Pfannkuch (1999). En la primera los estudiantes trabajan con datos de
primer orden y en la segunda trabajan con datos de segundo orden que incorporan tematicas
propias de la estadistica civica. La parte empirica de la tesis que presentamos en esta memoria
consistio en desarrollar ambas actividades con un grupo de estudiantes que iniciaban su
formacion como docentes de educacidn primaria. Asi, recogimos los datos que nos
permitieron dar respuesta al objetivo general de la tesis, es decir caracterizar, desde la
perspectiva del sentido estadistico, el conocimiento estadistico inicial de un grupo de futuros

docentes de educacion primaria cuando desarrollan un ciclo de investigacion estadistica.

1.2. Conocimiento estadistico de los docentes de

educacion primaria en formacion

Algunas investigaciones abordan el conocimiento estadistico del futuro profesorado de
primaria en relacidn a conceptos elementales de la disciplina. Asi, Godino et al. (2008) en
una investigacion desarrollada con un grupo de estudiantes para maestro que habian hecho
un curso previo de estadistica descriptiva de 20 horas, observaron que la mayoria de ellos al
desarrollar un problema sobre aleatoriedad construyeron tablas de frecuencias, elaboraron un
grafico incorrecto o no elaboraron ningun grafico y calcularon la media, pero sin llegar a
ninguna conclusion a partir de dicho calculo. Por otra parte, Estrada et al. (2004) para evaluar
el conocimiento de futuros docentes de primaria utilizaron un cuestionario sobre conceptos
estadisticos elementales para la ensefianza de la estadistica en educacion primaria. Estos
autores observaron que los futuros docentes tienen problemas para identificar y reconocer el
concepto de valor atipico, para reconocer la posicion de medidas de centralizacion en una
muestra asimétrica y confunden los conceptos de correlacion y causalidad. Anasagasti y
Berciano (2012) encontraron resultados similares cuando evaluaron el conocimiento inicial
sobre conceptos basicos de estadisticas mediante un cuestionario. Entre sus resultados

destacan el hecho de que los estudiantes son capaces de leer graficos, pero sin interpretarlos,
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y que son capaces de calcular la media, pero no logran comprender el concepto. Constatan
también que son habituales los errores de comprensidon del concepto de dispersion, y las
dificultades para identificar medidas de centralizacion en una distribucion asimétrica.
Arteaga y sus colaboradores han investigado profundamente el conocimiento del
profesorado de primaria en formacién en torno a graficos estadisticos (Arteaga, 2008;
Arteaga et al., 2011; Diaz-Levicoy et al., 2018). Los participantes en la investigacion de
Arteaga et al. (2015) eran estudiantes de segundo afio del grado de educacion primaria y
habian cursado 20 horas de estadistica descriptiva el curso anterior. Desarrollaron un
proyecto en torno a un experimento aleatorio, en base al cual debian recolectar datos,
comparar distribuciones y generar conclusiones para responder a una pregunta dada
previamente. A partir del andlisis cualitativo de los informes escritos entregados por los
grupos de estudiantes, Arteaga et al. (2015) observaron que la mayoria construyeron y
utilizaron graficos para desarrollar la tarea, pese a que esta no lo solicitaba. Ademas, la
mayoria de estudiantes construyeron graficas con un alto nivel de complejidad semidtica,
produciendo graficos separados o juntos para comparar distribuciones. En cuanto a la lectura
de graficos, al plantear sus conclusiones, el 30% de estudiantes no hizo referencia a los
graficos que habian construido. Solo un 21% de los estudiantes alcanzaron un nivel de lectura
mas alla de los datos que involucra la comparacion de medias, moda y mediana y la
comparacion de la dispersion entre distribuciones, sin embargo, no conectaron los conceptos
de medidas de centralizacion y dispersion. En este mismo estudio, Arteaga et al. (2015), los
autores observaron que la mayoria de los grupos no generaron conclusiones, o bien,
generaron conclusiones incorrectas, mientras que las conclusiones que se generaron fueron
una lectura literal de los datos. A partir de una prueba chi-cuadrado, Arteaga et al. (2015)
concluyeron que la construccion de graficas ayuda a la generacion de conclusiones correctas
y que en presencia de un grafico de alta complejidad semiotica los estudiantes también
generaron conclusiones correctas. Siguiendo en el mismo contexto, Arteaga et al. (2016)
identificaron los errores que comete un grupo de estudiantes del grado de educacion primaria
cuando construyen graficos estadisticos. En este estudio detectaron que mas de la mitad de
los estudiantes construyeron graficos con algun tipo de error: errores en las escalas de los

graficos, falta de proporcionalidad entre las frecuencias, utilizacion de grafico no adecuado
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para los datos, e intercambio de los valores de la variable y su frecuencia en los ejes del

grafico, entre otros.

1.3. Proyectos e investigaciones estadisticas en la

formacidn inicial docente

Mientras que en el apartado anterior hemos revisado algunas investigaciones que abordan el
conocimiento estadistico de los futuros docentes de primaria en relacion a conceptos
elementales de la disciplina, en este nos centramos en una forma particular que puede tomar
la formacion en estadistica de los docentes: el desarrollo de proyectos e investigaciones
estadistica.

Entre los estudios que caracterizan el conocimiento del futuro profesorado de
primaria cuando desarrollan investigaciones estadisticas nos encontramos el trabajo de Santo
y da Ponte (2013). Dichos autores estudiaron de qué forma interpretaban las medidas de
centralizacion un grupo de estudiantes para maestros en Portugal, observando que la mayoria
de ellos no interpretaron las medidas de centralizacion que habian utilizado. En
contraposicion, aquellos grupos que interpretaron las medidas de centralizacién a partir del
contexto en que desarrollaron su investigacion, presentaron una comprension adecuada de
estos indicadores estadisticos. Por otro lado, Rivas et al. (2018, 2019a, 2019b) propusieron a
un grupo de maestros en formacion el desarrollo de un proyecto que implicaba analizar datos.
En sus estudios observaron que el desarrollo de este tipo de proyectos estadisticos durante la
formacion del profesorado permite contextualizar conceptos de estadistica descriptiva.
Ademas, Rivas et al. (2019b) observaron que el uso de tecnologias, en este caso la hoja de
Excel, resultaba un proceso complejo para los futuros docentes, ya que estos tenian un bajo
conocimiento no solo de los conceptos estadisticos implicados, sino también del lenguaje y
del uso de este programa. Por otra parte, en Rivas et al. (2018) identificaron que, si bien los
futuros docentes lograron calcular medidas de centralizaciéon y dispersion y disefiaron
graficos de barra mediante la herramienta Excel, no lograron profundizar en su razonamiento

estadistico sobre estos conceptos.
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Por otro lado, Anasagasti y Berciano (2016, 2017) disefiaron y desarrollaron un
moédulo de ensefianza con un grupo de estudiantes en formacién del grado de educacion
primaria en base a la metodologia Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Este modulo
inicia con clases de teoria y ejercitacion sobre conceptos basicos estadisticos, para luego dar
paso a que los futuros docentes planteen y resuelvan sus propias preguntas de investigacion,
mediante el disefio, recoleccidon, andlisis e interpretacion de sus resultados, ademds de
presentar sus conclusiones frente al curso. Después de desarrollar este modulo, Anasagasti y
Berciano (2016) analizaron las respuestas del estudiantado al evaluar el desarrollo del
moédulo. Entre los resultados, destacaron que el alumnado consideré el proceso de
investigacion atractivo y motivador, ya que les permitid vivenciar una experiencia de aula
poco comun en el contexto de la ensefianza de la estadistica. Ademads, los autores resaltan
que este tipo de actividades promueve la competencia comunicativa del estudiantado puesto
que tienen que comunicar sus conclusiones. Siguiendo esta linea, Anasagasti et al. (2022)
presentaron un estudio de caso con tres estudiantes que desarrollaron el mddulo previamente
descrito donde analizaron sus percepciones respecto a la metodologia ABP, el desarrollo de
su competencia estadistica y evolucién de su actitud hacia la estadistica. Con respecto al
ABP, los estudiantes destacaron el hecho de utilizar la estadistica en contexto reales, puesto
que les permitid ver la utilidad de la disciplina. Junto con esto, los autores observaron que,
previo al desarrollo del proyecto, los estudiantes tenian una baja percepcion de su
competencia estadistica, y presentaban una actitud no positiva hacia la estadistica. Segun los
autores, esto podria deberse a la experiencia previa respecto a la estadistica que podria haber
sido una ensefianza de forma mecanizada.

Son escasas las investigaciones en las que se caracteriza qué hace el futuro
profesorado de primaria cuando desarrolla un proyecto o investigacion estadistica. La
mayoria de las investigaciones sobre la implementacion de proyectos estadisticos durante la
formacidn docente, al caracterizar lo que hacen los futuros docentes, por un lado, suelen
involucrar proyectos con preguntas previamente establecidas y, por otro, suelen centrarse en
el proceso de andlisis de datos, es decir, el calculo de estadisticos y la construccion de
graficas. Sin embargo, Gonzalez y Chamoso (2014) caracterizaron lo que hace un grupo
futuros docentes de primaria cuando desarrolla un ciclo de investigacion. Esto autores

observaron que algunos grupos tuvieron dificultad para plantear una pregunta de
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investigacion, disefiaron diversos instrumentos de recoleccion de datos, usaron medidas de
centralizacion para el andlisis de sus datos y generaron conclusiones esencialmente
descriptivas. Por otro lado, Frieschmeier y Leavy (2019, 2020) caracterizaron, calificaron y
compararon las preguntas que plantean futuros docentes de primaria de Alemania e Irlanda
frente un conjunto de datos preexistente durante tres fases de evaluacién. Durante la primera
fase, el estudiantado trabajo en parejas planteando una pregunta que podria motivar una
investigacion a partir de los datos entregados. En la segunda fase se reunieron dos parejas a
revisar la pregunta plantea de la pareja opuesta, mientras que la tercera fase involucrd la
retroalimentacion por parte del profesor sobre la pregunta planteada por cada pareja. A partir
de investigaciones previas, los autores disefiaron unos criterios para evaluar la calidad de las
preguntas planteadas por los estudiantes. Observaron que, en una primera instancia, las
preguntas planteadas eran significativas e interesantes para los estudiantes, pero poco claras
respecto a las variables involucradas en las preguntas. Por otro lado, 1a mayoria de los grupos
logrd dar respuesta a la pregunta con los datos entregados o bien recogiendo nuevos datos En
conjunto, las preguntas en su mayoria planteaban una vision global de los datos y no la
observacion de casos particulares. Ademas, los autores observaron una evolucion positiva en
la calidad de las preguntas después de las tres fases de retroalimentacion.

Vemos pues que son escasos los estudios en los que se caracteriza de qué forma los
futuros docentes de primaria desarrollan un proyecto o una investigacidon estadistica.
Ademas, la mayoria de ellos suelen involucrar proyectos con preguntas previamente
establecidas y/o centran la caracterizacion de lo que hacen los futuros docentes en el proceso
de analisis de datos, es decir, el calculo de estadisticos y la construccion de graficas. De esta
forma, nuestra investigacién contribuye a cubrir un vacio en el campo, en tanto que nos
interesa caracterizar de qué forma los docentes de primaria en formacion abordan un ciclo de
investigacion estadistica (Wild y Pfannkuch, 1999) centrandonos en la totalidad del
desarrollo y no inicamente en la fase de analisis de datos. Por otra parte, trabajamos con dos
modelos de actividad. La primera de ellas requeria que los futuros docentes establecieran su
propia pregunta de investigacion y desarrollaran un proceso de recoleccion y andlisis de datos
para responderlas. En la segunda, frente a un paquete de datos preexistente, los futuros

docentes debian plantear preguntas para luego responderlas a partir de los datos entregados.
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1.4. Educacion estadistica, contexto social y formacion

inicial docente

El rol social de la estadistica es algo inherente a su naturaleza. Sin embargo, tanto en el
contexto escolar como en ¢l universitario, la ensefianza de la estadistica suele darse como un
proceso mecanizado, focalizado en calculos de estadisticos y la construccion y lectura de
graficos, sin un contexto relevante para quienes aprenden. Poco a poco, se han comenzado a
desarrollar investigaciones en la formacidon del profesorado que involucran graficos o
informacion estadistica presentes en medios de comunicacion. Ademas se esta empezando a
estudiar de qué forma los futuros docentes analizan datos estadisticos que provienen de bases
de datos reales y que abordan tematicas sociales relevantes para actualidad. Molina-Portillo
et al. (2021) evaluaron el nivel de lectura de un grupo de futuros docente de primaria que se
enfrentaron a graficos provenientes de medios de comunicacion que contenian algun error.
En particular, encontraron que los graficos utilizados generaban una dificultad implicita para
el estudiantado. En cuanto a los niveles de lectura, observaron que la mayoria alcanzé solo
una lectura directa de los graficos y un porcentaje muy bajo de estudiantes logré leer detras
de los datos. Asi mismo, Molina-Portillo et al. (2020) evaluaron la postura critica de estos
estudiantes frente a dichos graficos. Observaron una falta de postura critica en la lectura de
graficos que presentaban sesgo, y dificultades en la lectura cuando la informacion solicitada
no se encontraba de manera explicita en las representaciones que debian leer. Ademas,
independientemente de la tipologia del grafico que debian leer, los futuros docentes
evidenciaron carencia de conocimientos.

Por otro lado, en su estudio Biehler et al. (2018) entrevistaron a cuatro estudiantes del
grado de educacién primaria cuando desarrollan una tarea sobre razonamiento estadistico en
el contexto de la estadistica civica. Los participantes en su estudio partieron de un modelo
estadistico inicial sobre las hospitalizaciones en Alemania, para luego analizar un conjunto
de datos sobre esta tematica, mediante el software TinkerPlot, y contrastar el modelo inicial
con el que ellas generaron. Los autores observaron que el conocimiento contextual de las
estudiantes determina el tipo de andlisis que desarrollan mediante diferentes tomas de

decisiones que se ven condicionadas por su conocimiento sobre el contexto. Junto con esto,
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esta investigacion revela la necesidad de abordar el conocimiento del contexto como un
dominio importante en la formacion del futuro profesorado cuando se trabaja en el contexto
de la estadistica civica.

En cuanto a la formaciéon de profesores de secundaria, Martinez-Castro y Zapata-
Cardona (2021) caracterizaron el pensamiento estadistico de un grupo de profesores en
formacidon cuando abordaban una temdtica de crisis climdtica en Colombia. Las autoras
caracterizaron los tipos de pensamiento estadistico fundamental propuestos por Wild y
Pfannkuch (1999) y concluyeron que la propuesta de Wild y Pfannkuch (1999) puede
contribuir al desarrollo de la ciudadania critica, ya que permiti6 a los participantes en su
estudio conectar ideas estadisticas con su conocimiento sociopolitico de la tematica
abordada. Ademas, Martinez-Castro y Zapata-Cardona (2021) sugieren la necesidad de que
los programas de formacion del profesorado permitan trabajar, conectar y lograr un equilibrio
en sus instrucciones entre el conocimiento estadistico y el conocimiento sobre el contexto.

En la linea de los estudios revisados en este apartado, en la investigacion que
desarrollamos en esta tesis doctoral incorporamos la utilizacion de datos con una marcada
componente social en la segunda actividad desarrollada como instrumento para obtener datos

empiricos.
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I1. Posicionamiento teorico

En este capitulo se presentan los referentes tedricos que articulan la tesis que presentamos,
organizandolos en tres secciones. En la primera de ella, establecemos los referentes relativos
a los objetivos de la educacion estadistica en la formacion del profesorado y aquellos que nos
permiten establecer la idea de conocimiento estadistico inicial a partir del concepto
conocimiento matematico fundamental. En la segunda seccion, establecemos la nociéon de
sentido estadistico, articulandola alrededor de las ideas de alfabetizacion estadistica,
razonamiento estadistico y pensamiento estadistico. El ciclo de investigacion estadistica es
la primera dimension que propusieron Wild y Pfannkuch (1999) para caracterizar el
pensamiento estadistico, lo que nos permite organizar el estudio empirico desarrollado para
la tesis. En la tercera seccién abordamos educacion estadistica civica para acabar

posiciondndonos en el marco de la estadistica civica.

2.1. Conocimiento estadistico inicial de los futuros

docentes de primaria

En el primer apartado de esta seccidn, revisamos algunas orientaciones y
requerimientos presentes en distintos marcos sobre la formacién inicial y continua del
profesorado en relacion con la educacion estadistica que sustentan nuestro posicionamiento
al considerar los objetivos de dicha educacion. A partir de este posicionamiento, surge de la
necesidad practica de clarificar cudl es el punto de partida para conseguir los logros que
establecen dichos marcos. Es decir, resulta necesario identificar el conocimiento estadistico
que traen consigo los estudiantes que inician su formacién como docentes de primaria. Por
su parte, esta necesidad practica esta respaldada a nivel teérico por la idea de conocimiento
matemdtico fundamental como referente para establecer este conocimiento estadistico
inicial. Por ello, empezamos el segundo apartado de esta seccion revisando distintos modelos
sobre el conocimiento del profesor de matematicas. Estos modelos de conocimiento centran

su estudio y concrecidon durante la formacion del profesorado o bien en profesores expertos
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en la materia que ensefian. Dado que nuestro interés es el conocimiento inicial en estadistica,
recurrimos al concepto de conocimiento matemdtico fundamental que presentamos y

analizamos para concluir esta seccion.

2.1.1. Objetivos de la educacidén estadistica en la formacidén del

profesorado

Considerando aquellos aspectos necesarios para la formacion de docentes que ensefiara
estadistica, Franklin et al. (2015) desarrollan el documento Statistical Education of Teachers
(SET) donde plantean seis recomendaciones generales para la preparacion de docentes, tanto
en formacidon como en ejercicio (ver Tabla 1). Las recomendaciones 1 a la 4 hacen referencia
a las formas en que el profesorado debiese aprender. La recomendacién 5 apunta a la
responsabilidad que tienen las personas responsables de la formacion docente sobre la
competencia estadistica del profesorado que ensefiara estadistica. La recomendacién 6
aborda la necesidad de involucrar las personas que se dedican profesionalmente a la
estadistica en la preparacion de la ensefianza de la estadistica en diferentes contextos

educativos.

Tabla 1. Recomendaciones generales para la formacién del profesorado que ensefara

estadistica (Franklin et al., 2015).

Recomendacion 1: El futuro profesorado debe aprender estadistica de tal forma que les
permita desarrollar una profunda comprension conceptual de la estadistica que van a
ensefar. Por ello, los cursos para de formacion docente deben permitirles examinar en
profundidad la estadistica que van a ensefiar y desde la perspectiva del docente.
Recomendacion 2: El futuro profesorado en sus cursos debe participar regularmente en
el proceso de resolucion de problemas estadisticos —formular preguntas estadisticas,
recoger datos, analizarlos e interpretar los resultados.

Recomendacion 3: Es necesario desarrollar oportunidades sélidas de desarrollo
profesional para mejorar la comprension de la estadistica por parte del profesorado en
activo, basadas en la recomendacion 1y 2.

Recomendacion 4: El profesorado debe desarrollar no sdlo el conocimiento del contenido
estadistico, sino también la capacidad de trabajar de la forma caracteristica de la disciplina,
es decir, desarrollar su pensamiento estadistico.
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Recomendacion 5: La formacion de profesores de estadistica debe llevarse a cabo en
colaboracion con el profesorado de educacidon estadistica, educacion matematica,
estadistica y matematicas.

Recomendacion 6: La educacion matematica, incluida la educacion estadistica de los
profesores, puede reforzarse en gran medida mediante el crecimiento de una comunidad
de educacion estadistica que incluya a los estadisticos como uno de los muchos grupos
comprometidos a trabajar juntos para mejorar la instruccion estadistica en todos los niveles
y para elevar los estandares profesionales en la ensefianza.

En particular, para el caso de la formacion inicial y continua del profesorado de

primaria, Franklin et al. (2015) proponen tres objetivos:

1. Desarrollar el conocimiento del contenido y el razonamiento estadistico necesario
para implementar y ensefiar los contenidos correspondientes a la educacion
primaria, junto con el conocimiento del contenido sobre estadistica de la
educacion secundaria.

2. Desarrollar una comprension de como los conceptos estadisticos de la educacion
secundaria se conectan y construyen a partir de los ensefiados en la educacion
primaria, junto con comprender como se conectan los conocimientos estadisticos
de la educacion primaria con otras asignaturas de esta etapa educativa.

3. Desarrollar un conocimiento pedagdgico del contenido necesario para la

enseflanza de la estadistica.

2.1.2. Conocimiento estadistico inicial

Tal como deciamos en la introduccion de esta seccion, para alcanzar los logros definidos mas
arriba resulta necesario conocer cudl es el punto de partida de los estudiantes que inician su
formacidn como docentes de primaria en cuanto a la estadistica. Denominamos este
conocimiento como conocimiento estadistico inicial haciendo un paralelismo con la idea de
conocimiento matematico inicial (Gorgori6 et al., 2021) que se establece tomando como
referente el conocimiento matematico fundamental (Gorgorio y Albarracin, 2019). Para
comprender el concepto de conocimiento matemdtico fundamental (CMF), surge la

necesidad de hacer un recorrido por los distintos marcos de conocimiento para la ensefianza
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de las matematicas. Esto nos permitird comprender la naturaleza y necesidad de definir el

CMF y cémo este se relaciona con nuestra investigacion.

Shulman (1986, 1987), a partir de la discusion y el estudio de clases de profesores
noveles y expertos establece un modelo de la estructura del conocimiento necesario para la
ensefianza. Shulman (1986) explora el conocimiento que debe tener el profesorado,
proponiendo tres categorias: conocimiento del contenido de la materia, conocimiento
pedagégico del contenido y conocimiento del curriculo. Mas tarde, en Shulman (1987) define
un modelo llamado Base de conocimiento para la ensefianza, que considera las tres
categorias de conocimiento establecidas en Shulman (1986), junto con otras cuatro
categorias: Conocimiento pedagogico general, referente a principios y estrategias del manejo
de aula; Conocimiento de los estudiantes y caracteristicas;, Conocimiento del contexto
educacional, respecto al aula, colegio, comunidad, cultural y; Conocimiento de la finalidad,
proposito y valores de la educacion, asi como sus fundamentos filosoficos e historicos.

Ademas, Shulman (1987) presenta cuatro fuentes principales para la base de
conocimiento para la ensefianza:

- Erudicion en contenidos disciplinares: conocimiento del contenido — El conocimiento, la
comprension, la habilidad y la disposicion que deben aprender los escolares sobre el
contenido a ensefiar.

- Estructura y materiales educativos — documentos curriculares, materiales para la
evaluacion, reglas, jerarquias y roles institucionales, organizacion entre profesores,
agencias gubernamentales; mecanismos gubernamentales de gobernanza 'y
financiamiento.

- Erudicion en educaciéon formal — conjunto de estudios sobre la comprension del proceso
de escolarizacion, ensefianza y aprendizaje.

- Sabiduria de la practica.

Siguiendo el trabajo de Shulman (1986; 1987), Rowland et al. (2003) se propusieron
identificar las formas en que se manifestaban los conocimientos del contenido matematico
de los estudiantes cuando realizaban practicas de ensefianza durante su formacién como
profesores. Basandose en el conocimiento del contenido y conocimiento pedagdgico del

contenido propuesto por Shulman (1987) y a partir de una base empirica (observacidon de
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videos de clases de estudiantes del grado de educacién primaria), generaron un marco
conceptual e/ cuarteto de conocimiento. El cuarteto de conocimiento se presenta como una
herramienta para pensar en las formas en que el conocimiento de la materia entra en juego
en el aula. El cuarteto de conocimiento estd formado por: fundacion, conocimientos,
creencias y comprension del contenido adquirido en el proceso de formacion;
transformacion, conocimiento en accion demostrado a la hora de planificar y ensefiar un
contenido; conexion, decisiones que se toman para generar una coherencia en el proceso de
enseflanza y aprendizaje y; contingencia, habilidad de responder a eventos inesperados en el
aula.

Continuando con el trabajo de Shulman (1986, 1987), Ball et al. (2008) ponen de
relieve las tareas que implica la ensefianza de las matematicas y las exigencias matematicas
que requieren estas tareas. Es decir, su modelo de conocimiento no se centra en el docente,
sino en su practica. A partir del andlisis de videos y documentos de una clase de tercer grado
durante todo un afio académico, definen el dominio conocimiento matematico para la
ensefianza, refinando las componentes de conocimiento del contenido y conocimiento
pedagogico del contenido propuestas por Shulman (1986). Para el Conocimiento del
contenido proponen: el conocimiento comun del contenido — habilidades y conocimiento
matematico utilizado en dmbitos distintos de la ensefianza— Conocimiento especializado del
contenido — habilidades y conocimiento matematico Unicamente para la enseflanza —;
Conocimiento del horizonte — conciencia de como se relacionan los temas matematicos a lo
largo del curriculo. Mientras que para el Conocimiento pedagogico del contenido proponen:
el Conocimiento de los contenidos y de la enseiianza; Conocimiento de los contenidos y de
los alumnos — conocimiento sobre las concepciones y errores de los estudiantes frente a un
contenido — y Conocimiento del curriculo.

Afos mas tarde, Carrillo et al. (2018) proponen el modelo llamado conocimiento
especializado del profesor de matematicas, a partir del trabajo desarrollado por Shulman
(1986) y de los dominios propuesto por Ball et al. (2008) sobre conocimiento especializado
del contenido. Este modelo surge de la revision de literatura e investigacion empirica con
profesores expertos, con la finalidad de refinar los dominios de conocimiento especializado
del contenido y conocimiento pedagdgico del contenido, poniendo de relieve que estos

conocimientos estdn ligados intrinsicamente a la disciplina a ensefiar. Asi, definen la
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categoria de conocimiento matemdtico donde incluyen: el conocimiento de los temas;
conocimiento de la estructura de las matemdticas y el conocimiento de las prdcticas en
matemdticas. Mientras que para el conocimiento pedagogico del contenido proponen:
conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matemdticas; conocimiento de la
ensefianza de las matemadticas y conocimiento de las normas de aprendizaje de las
matemadticas. Ademas, incorporan un sub-dominio relativo a las creencias respecto a las
matemadticas, su aprendizaje y ensefianza.
La Figura 1 muestra un resumen de los modelos de conocimiento para la ensefianza

y cdmo se relacionan entre ellos.

Base de conocimiento para la ensefianza (Shulman, 1986; 1987)
Conocimiento JosE e Conocimiento Conocimiento de Conocimiento del

—1 . Pedagogico del - .
del contenido SEHEIE IS del curriculo sus estudiantes contexto educativo
contenido y § )

Conocimiento de la finalidad, )
valores, fundamentos filosoficos e
histéricos de la educacion

Cuarteto de conocimiento
(Rowland et al., 2003)

Conocimiento matematico para la ensefianza (Ball et al., 2008)

" Conocimiento comin del contenido. - Conocimiento de los contenidos y de la ensefianza,
- Conocimiento especializado del contenido. - Conocimiento de los contenidos y de los alumnos.
- Conocimiento del horizonte. - Conocimiento del curriculo.

Conocimientos especializados del profesor de matematica (Carrillo et al., 2018) -

& =
(r T o S N
( Conocimiento Matematico \( _ _ o o o
i - Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas.
- Conocimiento de los temas. S i o
L. - - Conocimiento de la ensefianza de las matematica.
- Conocimiento de la estructura de las matematicas. e s ot
- A o - Conocimiento de las normas de aprendizaje de las matematicas.
|_* Conocimiento de las pricticas en mateméticas. AN )
L Creencias sobre la matematica, su ensefianza y aprendizaje. J

Figura 1. Resumen y relacion entre los distintos modelos de conocimiento para la

ensenanza.

Resulta importante destacar que estos modelos son una propuesta del conocimiento
que el profesorado que ensefiard matematica debe poseer para una ensefianza efectiva de esta.
Contiene el conocimiento que se espera que el profesorado desarrolle durante su formacion
y que posea una vez egresado de la carrera. Durante su practica docente, deberd continuar
desarrollandolo y perfeccionandolo. De esta forma, estos modelos pueden servir, por
ejemplo, para organizar los programas curriculares de formacién de profesorado. Sin
embargo, estos modelos no abordan el problema practico de cémo hacerse cargo del

“espacio” entre el ingreso a los programas de formacion docente y las propuestas de
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formacién durante la formacidon. A partir de esta problematica, surge el concepto de
conocimiento matemdtico fundamental, definido como “el conocimiento disciplinar en
matematicas necesario para seguir con aprovechamiento las materias de matematicas y de
didactica de las matematicas, tomando en cuenta los requerimientos de la practica profesional
y las competencias matematicas propias de la Educacién Primaria” (Castro et al., 2014, p.
234). Gorgorio y Albarracin (2019) exponen que:

el CMF (conocimiento matematico fundamental) seria el conocimiento disciplinar

inicial deseable a partir del cual el estudiante, a través de los cursos de matematicas

y su didactica y de las practicas, construiria el conocimiento del contenido

matematico y el conocimiento pedagdgico del contenido necesario para su practica.

El CMF es el conocimiento disciplinar que los profesores en las facultades tomamos

como punto de partida en nuestra docencia (p. 115-116).

Siguiendo esta linea, dado que quienes ingresan a los programas de formacion de
maestro han tenido formacion en matemadticas durante su escolarizacién obligatoria, se
esperaria que trajeran consigo el conocimiento suficiente para aprovechar desde el primer
momento de su formacion los cursos de matematicas y su didactica. Sin embargo, en la
practica, diversas investigaciones en el marco de este modelo (Gorgorid y Albarracin, 2019;
Gorgorid et al., 2021) pusieron de manifiesto que existe una distancia entre el conocimiento
matemadtico inicial, es decir, aquel conocimiento matematico que explicitan quienes ingresan
a los programas de formacidn de maestros, y el conocimiento matemdtico fundamental.

En el contexto del desarrollo de una prueba que permitiera evaluar los conocimiento
y competencias légico-matemadticas al inicio de los programas del Grado de Educacion
Primaria en Catalufia, Gorgorid et al. (2017), junto a un grupo de expertos, proponen una
concrecidn del conocimiento matemdtico fundamental a través de diversos conocimientos y
habilidades para distintos dmbitos de la matematica: numeracién y célculo; relaciones y
cambios; espacio y forma; medida; estadistica y azar. En particular, para este Gltimo dmbito
establecen que el conocimiento matematico fundamental se concreta a través de “la capacidad
de interpretar, analizar, obtener conclusiones y hacer predicciones a partir de datos
estadisticos; de interpretar y construir graficas estadisticas; de interpretar y calcular medidas
de centralizacion y comprender el significado de azar” (Gorgorid et al., 2017, p. 61). Asi,
esta propuesta establece cuales serian los conocimiento y habilidades necesarias que las

personas que quieren formarse como docentes de primaria deberian al inicio de los programas
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de formacion. En particular, tener este conocimiento les permitiria sacar provecho de aquellas
partes de las materias de matematicas y su didéctica relativas a la educacion estadistica

Por todo ello, en esta tesis, desde una perspectiva tedrica pretendemos contribuir a la
caracterizacion de este conocimiento matematico inicial, centrandonos en particular en el
conocimiento estadistico inicial, en el contexto de un programa de formacion de docentes de
primaria. Desde un punto de vista practico, caracterizar dicho conocimiento inicial permitiria
generar estrategias docentes para acortar las posibles brechas existente respecto al
conocimiento matematico fundamental.

A continuacion, exponemos lo que entendemos por sentido estadistico y sus
elementos constituyentes, puesto que en esta tesis lo tomamos como punto de partida para
sustentar el disefio empirico desarrollado para caracterizar el conocimiento estadistico inicial

de los estudiantes que acceden al grado de Educacion Primaria.

2.2. Sentido estadistico

El concepto de sentido estadistico es acuiiado por Batanero (2013), definiéndolo como un
modelo compuesto por tres componentes que engloban otros conceptos previamente
estudiados en la literatura como son los de cultura y pensamiento o razonamiento estadistico.
En particular, Batanero (2013) propone un modelo para el sentido estadistico que involucra
tres componentes: (1) comprender las ideas estadisticas fundamentales propuestas por Burrill
y Biehler (2011) — datos, graficos, variacion, distribucidén, asociaciéon y correlacion,
probabilidad y muestreo e inferencia —, (2) poseer habilidades para el analisis de datos y (3)
razonar estadisticamente. Siguiendo esta linea, Batanero et al. (2013) establecen que el
sentido estadistico corresponde a la unién de la cultura y el razonamiento estadistico, donde
la cultura estadistica implica la comprension de las ideas estadisticas fundamentales, mientras
que “‘el razonamiento estadistico permite tomar decisiones adecuadas o efectuar predicciones
a partir de datos y en presencia de incertidumbre” (p. 8). En este proceso de definicion del
concepto sentido estadistico, Batanero (2013) y Batanero et al., (2013) definen el concepto
cultura estadistica a partir de la idea de statistical literacy (Gal, 2002), mientras que para el

concepto de razonamiento estadistico basan su definicion en la de statistical thinking (Wild
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y Pfannkuch, 1999). Sin embargo, siguiendo la postura de Sharma (2017), consideramos
importante ser consistentes con el uso del lenguaje y las definiciones de los conceptos
alfabetizacion estadistica (statistical literacy) en lugar de cultura estadistica, razonamiento
estadistico (statistical reasoning) y pensamiento estadistico (statistical thinking). Distinguir
entre estos conceptos resulta relevante para poder hacerlos operacionales en los contextos
educativos, y facilitar su desarrollo en base a las caracteristicas que los distinguen.

En esta tesis entendemos el sentido estadistico como la amalgama entre
alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadistico (Ubilla, 2019). De esta forma, el
sentido estadistico involucra la unién y la interaccion de estas tres habilidades, donde cada
una de ellas tienen una naturaleza distinta. Siguiendo a Garfield et al. (2010) consideramos
que existe una jerarquia en estas tres habilidades, pero que a su vez las de orden superior se
construyen en base a las de rango menor. Es decir, el desarrollo de razonamiento estadistico
se produce sobre la base de alfabetizacion estadistica, mientras que el pensamiento estadistico
incluiria tanto la alfabetizacién como razonamiento estadistico.

A continuacidn, presentamos las caracteristicas y los elementos constituyentes de la

alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadistico.

2.2.1. Alfabetizacidn estadistica

Wallman (1993) define el concepto de alfabetizacion estadistica como la habilidad para
comprender y evaluar criticamente los resultados estadisticos presentes en nuestra vida
cotidiana, y para apreciar las contribuciones que el pensamiento estadistico puede hacer en
el ambito publico y privado, en nuestras decisiones personales y profesionales. Esta
definicion surge de la preocupacidon de la autora por una serie de ideas erroneas sobre el
quehacer y el rol de la estadistica en la sociedad, y la necesidad de poner de manifiesto que
la alfabetizacion estadistica debe ser una habilidad de toda la poblacion que permitiria
enriquecer a la sociedad.

Entre los marcos referenciales que permiten caracterizar la alfabetizacion estadistica,
encontramos el trabajo desarrollado por Watson y sus colaboradores en torno a la
alfabetizacion estadistica en el ambito escolar. Watson (1997) establecio tres niveles de

jerarquia de las habilidades requeridas para interpretar informacion estocéstica presente en
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la sociedad, en particular, aquella informacion presente en formato de reportes: (a) la
comprension bdsica de terminologia referente a la probabilidad y estadistica, (b) la
comprension del lenguaje y conceptos estocésticos presentes en contextos de debate sobre
temas sociales y (c) una actitud cuestionadora para rebatir afirmaciones sin una base
estadistica adecuada, mediante el uso de conceptos estadisticos mds sofisticados.
Continuando su trabajo, Watson y Callingham (2003) establecieron la nocién de
alfabetizacion estadistica como un constructo jerarquico estableciendo niveles de gradacion.
A partir del estudio de las respuestas a un cuestionario por parte de mas de 3.000 estudiantes
de tercer a noveno grado, propusieron entender la alfabetizacion estadistica como un
constructo unidimensional. Establecieron que, en funcion de las respuestas de los estudiantes,
era posible identificar seis niveles de comprension asociados al tipo de tarea que habian
utilizado en el cuestionario. Asi, identificaron niveles segun la interaccidon entre los
estudiantes y la tarea:

1. Idiosincratico: relacion individual con el contexto de la tarea; uso logico de los
conceptos; habilidades matematicas basicas relacionadas con el conteo o lectura de
valores en una tabla.

2. Informal: relacion informal con el contexto, uso de creencias intuitivas no
estadisticas; calculos basicos y de un solo paso sobre tablas, graficos y azar.

3. Inconsistente: relacién selectiva con el contexto; reconocimiento apropiado de
conclusiones, pero sin justificacion; uso cualitativo en vez de cuantitativo de la
estadistica.

4. Consistente no critico: relacidn adecuada, pero no critica con el contexto; uso variado
de la terminologia estadistica; apreciacion de la variabilidad en entornos de azar;
habilidades referentes a la media, probabilidades y graficos simples.

5. Critico: relacion critica y cuestionadora en diferentes contextos; uso correcto de
terminologia; interpretacidn cualitativa del azar y apreciacion de la variacion.

6. Matematica critica: relacion critica con el contexto, cuestionandolo; necesidad de
incertidumbre al hacer predicciones; interpretacion de aspectos sutiles del lenguaje

estocastico.
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Watson y Callingham (2003) establecen una relacion entre el marco referencial que
Watson (1997) habia definido para la alfabetizacién estadistica en relacion con las
habilidades requeridas para interpretar informacion estocastica presente en la sociedad y los
niveles de alfabetizacion estadistica presentados en Watson y Callingham (2003). Esta

correspondencia queda descrita en la Figura 2.

Niveles de alfabetizacion estadistica
. . . onsistente
| Idiosincratico |— Informal — | Inconsistente — C . —
§ no critico

{ a. Comprension basica de terminologia sobre estocastica. |

b Comprension del lenguaje y
terminologia estocéstica en
contextos sociales.

contextos sociales utilizando
conceptos estadistico

' c. Actitud cuestionadora en “
sofisticados.

Destrezas necesarias en la
alfabetizacion estadistica

Figura 2. Relacion entre las caracteristicas asociadas a las destrezas presentes en la

alfabetizacion estadistica y sus niveles de comprension.

Por otro lado, partiendo de la necesidad de la alfabetizacion estadistica de la
ciudadania, Gal (2002) propone un modelo para comprender la alfabetizacion estadistica en
la poblacion adulta. Basando su trabajo en lo expuesto por Wallman (1993) y Watson (1997),
define la alfabetizacion estadistica como la capacidad de las personas de interpretar y evaluar
criticamente la informacion estadistica presente en diferentes contextos, ademas de la
capacidad de discutir y comunicar reacciones frente a informacidn estadistica. A partir de
estas caracteristicas, propone un modelo para caracterizar la alfabetizacidon estadistica en
contextos de lectura de informacion, es decir, cuando las personas son consumidores de datos
e informacion estadistica. Este modelo estd compuesto por elementos de conocimiento —
habilidades de alfabetizacion en general, conocimiento estadistico, conocimiento
matematico, conocimiento del contexto, conocimiento de preguntas criticas — y elementos
disposicionales — creencias y actitudes, postura critica.

Entre los elementos de conocimiento, las habilidades de alfabetizacion generales se

concretan en aquellas destrezas necesarias para la comprension de mensajes estadisticos
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presentes en distintos formatos como textos escritos, orales, graficos y tablas. En particular,
aquella persona que recibe un mensaje estadistico debe ser capaz de decodificar las
afirmaciones y representaciones presentes él, y ser capaz de comunicar de forma escrita u
oral su opinidn o respuesta a dicho mensaje. Esto incluye la document literacy que implica
que las personas deben ser capaces de identificar, interpretar y usar informacion dada en
listas, tablas, indices y graficos (Gal, 2002). En cuanto al conocimiento matematico, Gal
(2002) expone la necesidad de que las personas comprendan los procesos matematicos que
se encuentran detrds de la estadistica. Por otro lado, Gal (2002) propone cinco bases
necesarias para el desarrollo del conocimiento estadistico (p. 10):

1. Comprension de por qué los datos son necesarios y como son producidos.

2. Familiarizacidn con terminologia basica e ideas relacionadas con la estadistica
descriptiva.

3. Familiarizacion con terminologia bésica e ideas relacionadas con
representaciones graficas y tabulares.

4. Comprension de nociones basicas de probabilidad.

5. Comprensién sobre como se han generado las conclusiones e inferencias
estadisticas.

Dado que Gal (2002) profundiza en los contextos de lectura de mensajes, en relacion
con el conocimiento del contexto, afirma que las personas deben poseer un conocimiento del
“mundo” en el cual se presentan y generan los mensajes estadisticos. Este conocimiento
requiere identificar como se disefio el proceso que permitié obtener el mensaje, con la
finalidad de poder comprender las implicaciones de dicho mensaje en el contexto particular
en que se presenta. Este conocimiento del contexto esta fuertemente relacionado con el
ultimo elemento llamado conocimiento de preguntas criticas, puesto que la capacidad de
cuestionar el mensaje en si, asi como su proceso de construccion, permitiria una comprension
acabada de lo que quiere realmente transmitir el mensaje.

Por otro lado, entre los elementos disposicionales, Gal (2002) destaca que una persona
alfabetizada estadisticamente puede reaccionar de manera interna o externa frente a mensajes
estadisticos. Internamente podria reflexionar y cuestionar diferentes aspectos de los mensajes
estadisticos que lee, mientras que externamente podria comunicar estas preocupaciones y
compartirlas con otras personas con tal de generar ambientes en que se cuestionara la

estadistica presente, implicita o explicitamente, en dichos mensajes. Gal (2002) afirma que

estos procesos surgen dada la existencia de ciertas disposiciones. La postura critica involucra
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una actitud cuestionadora frente a mensajes estadisticos, la cual puede verse beneficiada del
conocimiento de preguntas criticas. Por otro lado, las creencias son ideas personales u
opiniones sobre un tema en particular, a menudo influenciadas por temas culturales y toma
tiempo desarrollarlas, son estables y tienen un componente cognitivo que hace que resulte
dificil modificarlas. Las actitudes tienen un componente emocional, ya que se han
desarrollado por la internalizacion de respuestas positivas o negativas a ciertos fendmenos.
En resumen, la alfabetizacidn estadistica es una habilidad necesaria para comprender,
evaluar y reaccionar criticamente a la informacion estadistica presente en contextos tantos
privados como publicos. Dependiendo de la intensidad y forma en que interactuan distintos
tipos de conocimientos y disposiciones puede manifestarse de distintas formas tal como

muestra la figura presentada anteriormente (Figura 2).

2.2.2. Razonamiento estadistico

Segun Garfield y Ben-Zvi (2008) la alfabetizacidn estadistica proporciona los cimientos para
el desarrollo del razonamiento y del pensamiento estadistico. Garfield (2002) sefialaba como
problematico para la educacion estadistica el poco consenso sobre el significado atribuido al
razonamiento estadistico y sobre la diferencia entre razonamiento estadistico y el
pensamiento estadistico. Siguiendo la propuesta de Garfield y Gal (1999), Garfield (2002)
define el razonamiento estadistico como la forma en que las personas razonan con ideas
estadisticas y dan sentido a la informacion estadistica, lo cual involucra interpretar diferentes
tipos de representaciones estadisticas. Continuando en la busqueda de una definicion de este
concepto, Garfield y Ben-Zvi (2008) complementan la definicidon de Garfield y Gal (1999)
adicionando que el razonamiento estadistico implica el ser capaz de conectar un concepto
con otro o combinar ideas sobre datos y azar. Ademads, implica comprender y ser capaz de
explicar procedimientos estadisticos e interpretar resultados estadisticos. Asi, Garfield y Ben-
Zvi (2008) entienden el razonamiento estadistico como un conjunto de representaciones
mentales de los conceptos estadisticos y las conexiones entre ellos.

Por otro lado, Gal y Garfield (1997) proponen 8 objetivos con ideas bésicas que las
personas deberian conocer cuando comienzan a estudiar estadistica puesto que propiciarian

el desarrollo del razonamiento estadistico. Estos objetivos son: (1) Entender el proposito y la
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logica de las investigaciones estadisticas; (2) Comprender el proceso de una investigacion
estadistica; (3) Dominar las habilidades propias de los procedimientos estadisticos; (4)
Comprender las relaciones matematicas subyacentes a la estadistica; (5) Comprender la
probabilidad y el azar; (6) Desarrollar habilidades de interpretacién y alfabetizacion
estadistica; (7) Desarrollar la habilidad de comunicar estadisticamente y (8) Desarrollar
disposiciones estadisticas utiles. Garfield (2002) presenta una serie de razonamientos
erroneos detectados por sicologos y educadores. Entre las ideas errdneas aparece la nocion
de promedio, que se confunde con la mediana, considerando ademas que el promedio siempre
es el mejor representante de un conjunto de datos. La nocidn de muestra también genera ideas
erroneas puesto que se considera como una buena muestra aquella que abarca un alto
porcentaje de la poblacion.

Garfield (2002) también presenta una lista de tipos de razonamiento estadistico
relativos a distintas teméticas, que seria deseable que los estudiantes desarrollaran (ver Tabla

2).

Tabla 2. Tipos de razonamientos deseables en el estudiantado identificados por Garfield

(2002)

Tipos correctos de razonamientos sobre ...

los datos

reconociendo y categorizando variables segun su naturaleza y como se conectan con
su representacion y/o medida,

la representacion de los datos
comprendiendo la forma de las representaciones y cuan adecuadas son,

las medidas estadisticas

comprendiendo las diferentes funciones de las medidas de centralizacion, dispersion y
posicién y como se conectan,

la incertidumbre

utilizando correctamente las ideas de azar, casualidad y probabilidad para juzgar
situaciones inciertas,

la muestra

conociendo su relacidn con la poblacién y cuan representativa puede ser de esta,

la asociacion

interpretando la relacidn entre dos variables y que dicha relacion no implica
causalidad.
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En complemento a los tipos de razonamiento estadistico que Garfield (2002) presenta
como deseables, Zieffler et al. (2008) sugieren el concepto de razonamiento inferencial
informal (RII) para referirse a la forma en que los estudiantes utilizan su conocimiento
estadistico informal para crear argumentos que soporten inferencias sobre poblaciones
desconocidas a través de la observacion de muestras de dicha poblacion. Estos autores
establecen que el razonamiento inferencial informal es un proceso que incluye razonar sobre:
posibles caracteristicas de la poblacidn a partir de una muestra de datos; posibles diferencias
entre dos poblaciones basandose en las diferencias observadas en dos muestras de los datos;
si una muestra o estadistico es posible dada una afirmacion particular. El marco del
razonamiento inferencial informal se basa en la idea de conocimiento informal entendido
como aquel conocimiento del mundo real y cotidiano que los estudiantes traen consigo a las
clases. Estaria basado en sus experiencias fuera de la escuela y en aquel conocimiento menos
formalizado sobre diferentes temas que es resultado de haber participado previamente en
instrucciones formales sobre estos (Zieffler et al., 2008). Junto con esto, incorporan la idea
de razonamiento informal (Voss et al., 1991) que seria aquel razonamiento que ocurre de una
forma no deductiva en situaciones cotidianas que involucran toma de decisiones.

Asi, el marco del razonamiento inferencial informal (Zieffler et al., 2008) se
caracteriza por:

1. Hacer juicios, afirmaciones o predicciones en relacidon con una poblacién basdndose
en una muestra, pero sin usar procedimientos estadisticos formales.

2. Aprovechar, utilizar e integrar conocimientos previos, por ejemplo, conocimientos
formales sobre conceptos estadisticos y conocimientos informales sobre inferencia.

3. Articular argumentos basados en evidencias para hacer juicios, afirmaciones o

predicciones sobre una poblacion en base a muestras.

Una vez caracterizado el razonamiento estadistico y qué tipos de razonamiento serian
deseables en el estudiantado, resulta necesario esclarecer en qué consiste el pensamiento
estadistico, como se relaciona con los conceptos de alfabetizacion y razonamiento estadistico
y cdmo podria favorecerse su desarrollo a través de actividades de ensefianza en distintos

contextos.
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2.2.3. Pensamiento estadistico

En su esfuerzo por dar una respuesta a la pregunta ;qué es el pensamiento estadistico?, Wild
y Pfannkuch (1999) desarrollaron una investigacion de caracter cualitativo, entrevistando a
un grupo de estudiantes de estadistica y estadisticos profesionales, con la finalidad de
comprender e identificar elementos caracteristicos de la complejidad del pensamiento
estadistico. Incorporaron también una revision de literatura y consideraron su propia
experiencia en esta area de conocimiento A partir de este estudio, propusieron un marco para
el pensamiento estadistico en la investigacion empirica que incluye cuatro dimensiones que
describimos a continuacion.

La primera dimension que propusieron Wild y Pfannkuch (1999) para caracterizar el
pensamiento estadistico en contextos de investigaciones empiricas es el ciclo de
investigacion estadistica. Llamado en inglés PPDAC cycle, caracteriza cinco fases que se
deben seguir para el desarrollo de problemas estadisticos: Problema, Plan, Datos, Analisis,
Conclusiones. Pfannkuch y Wild (2000) expusieron que para la estadistica profesional resulta
crucial distinguir entre aquel problema que inicia el ciclo de investigacion y el problema que
los clientes presentan a los estadisticos profesionales. Uno de los primeros pasos para abordar
el problema consiste en la observacion y comprension del contexto en se inserta el problema.
A esta primera aproximacion, le sigue la definicion de la problemadtica. El establecimiento de
la problematica suele ser un proceso complejo, ya que requiere pasar por una reduccion del
problema y hacerlo atacable y alcanzable mediante las herramientas estadisticas que se
posean. Durante las fases de planificacion y obtencion de los datos, Pfannkuch y Wild (2000)
destacaron la necesidad de diferenciar claramente entre “caracteristicas” y “variables”: “La
"caracteristica" es una idea intuitiva sobre una propiedad del sistema o de la unidad
considerada, mientras que una variable es un intento de medir la caracteristica” (p. 141). Para
esta fase, los autores sefialaron la importancia de anticipar posibles problemas durante el
disefio e implementacion de recogida de datos. Sefialaron también la importancia de la
limpieza de los datos, un proceso que comienza con la identificacién de datos atipicos, para
pasar a comprobar la validez de estos datos a partir de otras fuentes, y finalmente tomar una
decision sobre qué hacer con esos datos atipicos. En cuanto al proceso de andlisis, Pfannkuch

y Wild (2000) afirmaron que gran parte del pensamiento estadistico se basa en una buena
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comprension de coémo utilizar los graficos. Ademads, destacaron que resulta esencial
considerar el contexto al interpretar los graficos, para luego poder decidir qué modelo
matematico o estadistico utilizar. Entre el proceso de andlisis de los datos y la generacion de
conclusiones, estos autores sugirieron hacer una revision critica de los modelos utilizados, y
de la comprobacién de suposiciones previas al andlisis. Por tltimo, Pfannkuch y Wild (2000)
expusieron que algunas conclusiones se generan durante el proceso de andlisis (lo que lleva
a tomar decisiones sobre este proceso). Afirmaron ademads que la generacidon de conclusiones
no se corresponde a un proceso lineal, ya que puede resultar necesario volver a la pregunta y
a los objetivos de investigacion al generar conclusiones durante el proceso de anélisis.

Wild y Pfannkuch (1999) establecieron una segunda dimension para caracterizar el
pensamiento estadistico: “los tipos de pensamiento”, diferenciando entre el pensamiento
general y el pensamiento estadistico fundamental. Entre los tipos de pensamiento general se
encuentran aquellos relativos a la generacion de estrategias, la busqueda de explicaciones, la
modelizacién y la aplicacién de técnicas. Mientras que entre los tipos de pensamiento
estadistico fundamental se encuentran: a) el reconocimiento de la necesidad de datos para dar
respuesta a una problematica; b) el proceso de transnumeracidén, que se caracteriza por
reconocer la necesidad de cambiar el formato de los datos con el objetivo de comprenderlos;
c) la consideracion de la variabilidad, reconociéndola, midiéndola y explicandola; d) el
razonamiento con modelos estadisticos; y e) la integracion de la estadistica y el contexto.

La tercera dimension que los autores consideraron es el ciclo de interrogacion.
Corresponde a un proceso continuo de cuestionamiento cuando se resuelven problemas
estadisticos. El ciclo de interrogacion implica: a) generar posibles caminos para resolver un
problema; b) buscar informacidn, tanto interna como externa; c) interpretar la informacion,
leyendo, traduciendo, resumiéndola, comparandola y conectdndola con los datos; d) criticar
el proceso tomando referencias internas y externas para la comparacion; y e) juzgar la
informacion decidiendo qué creer, qué descartar y qué continuar investigando.

Por ultimo, la cuarta dimensién que describe el pensamiento estadistico (Wild y
Pfannkuch, 1999) corresponde a las disposiciones. Las disposiciones relativas al pensamiento
estadistico son caracteristicas personales que debiesen estar presentes durante el proceso de
resolucion de problemas estadisticos. Entre otras se refieren a disposiciones como: a) la

curiosidad y concienciacién, dandole importancia a la generacion de preguntas; b) la
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imaginacion, para la generacion de modelos mentales sobre el fendmeno estudiado; c) el
escepticismo, que se refleja en la constante busqueda de fallos 16gicos y facticos a medida
que adquirimos mas informacidn de un fenémeno.

El proyecto International Data Science in School Proyect (IDSSP), desarrollado por
informaticos y estadisticos, generd el Curriculum Framework for Introductory Data Science
(International Data Science in School Proyect [IDSSP], 2019) proponiendo ideas para el
disefio de actividades en cursos introductorios de ciencia de datos. En particular, presentan
el ciclo de aprendizaje a partir de los datos (Figura 3) que sitian como organizador del

aprendizaje de la ciencia de datos.

Obtencién

de los datos \

Exploracién
los datos

Seleccion y formulacion
del problema

Anilisis de
los datos

Comunicacion de
los resultadV
Figura 3. Ciclo de aprendizaje a partir de los datos (IDSSP, 2019, p. 8)

Asi, notamos que el ciclo de aprendizaje a partir de los datos (IDSSP, 2019) presenta
semejanzas con el ciclo de investigacion propuesto por Wild y Pfannkuch (1999), sin
embargo, surgen en contextos diferentes. El ciclo de investigacion tiene como finalidad
describir la forma en que las personas que se dedican a la estadistica piensan cuando
resuelven problemas estadisticos, mientras que el ciclo de aprendizaje a partir de los datos
surge de la necesidad de guiar la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia de los datos en los
ultimos cursos de la escolaridad obligatoria y los primeros en la universidad.

Por su parte, Chance (2002) presentd algunas ideas respecto a como diferenciar el
pensamiento estadistico de la alfabetizacion y del razonamiento estadistico. Chance (2002)
expuso que una caracteristica unica del pensamiento estadistico es la capacidad de ver el
proceso de resolucion de problema “como un todo”. Esto incluye preguntarse constantemente

el porqué de las posibles relaciones presentes en los datos, el significado de la variabilidad,
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y la capacidad de explorar mas alld de los datos mediante la generacion de nuevas preguntas.
Esta autora destaco que el pensamiento estadistico permite a las personas ir mas alld de
aquello que se ensefia en las clases y destaca la espontaneidad de plantearse preguntas en
contextos especificos. A partir de esto, Chance (2002) expuso que era necesario promover
experiencias y ejemplos en las clases para que el estudiantado pudiera aprender a pensar
estadisticamente. A partir de esto, planted una lista de habitos de pensamiento que se podrian
ensefiar:
1. Reflexionar sobre cudl es la mejor forma de obtener datos relevantes y con sentido
para responder a la pregunta planteada.
2. Reflexionar constantemente sobre las variables involucradas en el problema y
curiosidad sobre posibles caminos de andlisis de estas variables.
3. Visualizar el proceso completo de resolucion de problemas, revisando
constantemente cada fase.
4. Mantener el escepticismo sobre los datos obtenidos a lo largo de todo el proceso.
5. Considerar la relaciéon de los datos con el contexto e interpretar las conclusiones en
términos no estadisticos.

6. Pensar mas alld de lo que presentan los libros de texto.

Asi, Chance (2002) expuso que podemos tener evidencias del pensamiento estadistico
del estudiantado cuando alguno de estas formas de pensamiento surge espontaneamente
durante la resolucion de problemas, sin la ayuda o guia de quien estd ensefiando.

Para concluir esta seccidon, volvemos a la idea de sentido estadistico (Batanero, 2013;
Batanero et al., 2013, Ubilla, 2019) planteada en su inicio una vez hemos revisado los tres
elementos que la conforman. Establecimos al inicio de la seccidbn que en esta tesis
entendemos el sentido estadistico como la amalgama entre alfabetizacion, razonamiento y
pensamiento estadistico (Ubilla, 2019). De acuerdo con Garfield et al. (2010), consideramos
que alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadistico siguen un orden jerarquico,
estando situado el pensamiento estadistico en un orden superior. Por otra parte, Garfield et
al. (2010), con el propdsito de guiar el disefio de actividades que permitan desarrollar y/o

evaluar la alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadistico presentan una lista de
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acciones asociadas a cada una de ellas (ver Figura 4). Asi, vemos que, de alguna forma, el

pensamiento estadistico subsume la alfabetizacion y el razonamiento estadistico.

Figura 4. Sentido estadistico entendido desde la inclusidn jerarquica de alfabetizacion,

razonamiento y pensamiento estadisticos (Ubilla y Gorgorid, 2021, p. S111)

2.3. Educacion estadistica civica

Decir de alguien que tiene sentido estadistico significa que es capaz de utilizar conceptos y
procedimiento estadisticos para razonar y pensar estadisticamente en la resolucion de
problemas. La idea de sentido estadistico permite comprender los objetivos de la educacion
estadistica, puesto que aporta claridad sobre qué componentes debemos tener en cuenta para
el disefio de actividades que promuevan el desarrollo de la alfabetizacion, el razonamiento
y/o el pensamiento estadistico (en su conjunto o por separado). Sin embargo, desde una
perspectiva critica, entendemos la ensefianza de la estadistica como un proceso que debe
llevar a los estudiantes no solo a desarrollar su sentido estadistico, sino también, a utilizar
ese sentido estadistico para criticar y cuestionar injusticias sociales.

Cobb y Moore (1997, p. 801) expusieron que "data are not just numbers, they are
numbers with a context”. Weiland (2016) propone tres niveles de interaccion entre el
desarrollo de una tarea y su contexto. En un nivel bajo, el contexto puede ser facilmente
intercambiado por otro, sin afectar el desarrollo de la tarea, mientras que en un nivel superior
la tarea requiere que los estudiantes razonen y piensen estadisticamente para aprender mas

sobre su contexto. Por lo tanto, al papel del contexto en el disefio de actividades de estadistica

38



tiene una especial relevancia. El contexto no es un afiadido al problema que se quiere
resolver, sino un elemento central que se quiere comprender y sobre el cual tomar decisiones,
poniendo en juego el sentido estadistico. Resolver problemas sobre contextos reales puede
contribuir al desarrollo del razonamiento y pensamiento estadistico (Zapata-Cardona y
Marrugo, 2019). Por un lado, razonar estadisticamente implica ser capaz de comprender un
proceso estadistico e interpretar resultados estadisticos en contexto. Por otro, el pensamiento
estadistico requiere la comprension de las grandes ideas de la estadistica, pero también
desarrollar investigaciones estadisticas en contexto.

Desde un punto de vista practico, Zapata-Cardona (2016) reflexiond sobre la
ensefianza de la estadistica desde una perspectiva critica. Propuso que las investigaciones
estadisticas fuesen un eje central en la ensefianza de la estadistica, puesto que son un “proceso
investigativo que tiene lugar cuando los estudiantes exploran y comprenden dilemas sociales
e intentan reaccionar de manera critica frente ellos” (p. 32). La propuesta de Zapata-Cardona
(2018) tiene por objetivo educar para la ciudadania critica y entiende a los estudiantes como
sujetos sociales, buscando despertar en ellos la responsabilidad por los fendmenos sociales.
La autora considera que muchas veces se disefian tareas que siguen un proceso investigativo
pero que su foco sigue siendo el aprendizaje de conceptos estadisticos, mas que razonar o
pensar estadisticamente, y que rara vez el desarrollo de estas investigaciones pretende el
desarrollo de una ciudadania critica. En esta linea, el proyecto ProCivicStat (2018) propuso
una nueva disciplina llamada estadistica civica (civic statistics) para promover en contextos
educativos el trabajo con estadisticas sobre fendémenos sociales.

Frente al incremento de la presencia de datos complejos en los medios de
comunicacion, y del uso del mantra “politicas basadas en evidencia” que muchos politicos
utilizan para convencer a la sociedad, Ridway et al. (2013) expusieron la necesidad de
reflexionar sobre la educacion estadistica. Hoy en dia, la ciudadania puede acceder de manera
rapida a conjuntos de datos abiertos, asi como a webs semanticas, portales que permiten al
usuario trabajar en grandes bases de informacién sobre un tema en particular. Por ello,
Ridway et al. (2013) plantearon la necesidad de resignificar el concepto de alfabetizacion
estadistica en estos contextos. Para ello, propusieron nuevos componentes de la
alfabetizacion estadistica para trabajar en webs semdanticas y/o datos abiertos. Dichos

componentes abarcan: a) comprender de qué forma distintos agentes utilizan los mismos
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términos (por ejemplo, “pobreza” o “crimen”) pero midiéndolos de manera diferentes; b)
evaluar criticamente las fuentes de informacion y la fiabilidad de los datos; ¢) comprender
como se han medido los indicadores; d) ser capaz de decodificar y comprender
representaciones novedosas; y €) ser capaz de interpretar correctamente datos multivariados.

Desde un punto de vista curricular, aparecen dos desafios clave. Por un lado,
garantizar que los estudiantes se comprometan y desarrollen las distintas fases de la
resolucidn de problemas estadisticos. Por otro, hacer que los estudiantes sean conscientes de
los usos actuales de los distintos métodos estadisticos que afectan directamente a sus vidas
(Ridway, 2016). A partir de esto, Ridway (2016) plante6 integrar en la ensefianza de la
estadistica lo siguiente: a) datos abiertos — corresponden a aquellos que fueron creados con
un propdsito determinado, a partir de una medicion clara y bien definida, usualmente
multivariados para los que poblacion muestreada es conocida —, b) el big data — datos que
surgen de forma natural a partir de un sistema, tienen un gran volumen por lo que no suelen
almacenarse, suelen recogerse en tiempo real —y c) la visualizacion de datos/periodismo de
datos — publicaciones o articulos visualmente ricos, a menudo interactivos en los que las
infografias tienen gran protagonismo y el texto suele estar abreviado. Junto con esto,
sugirieron dar espacio en las clases de estadistica a los datos abiertos, introducir datos
multivariados desde edades tempranas, ensefiar sobre y con graficos interactivos, ensefiar
sobre y con tecnologias familiares, y utilizar multiples fuentes de datos.

Siguiendo esta linea, Schiller y Engel (2016) propusieron un modulo de ensefianza
llamado Cuestionamiento critico de declaraciones basadas en datos (critical questioning of
data-based statements [CQS]) que integra conocimiento estadistico y contextual, ademas de
combinar preguntas y pensamiento critico. Este mddulo tiene como objetivo ensefiar a los
estudiantes a reconocer: a) qué informacion de las declaraciones es importante tener para
poder interpretarlas correctamente; b) que cada paso de la produccion, comunicacion y el
consumo de informacién esta influenciado por cuestiones subjetivas que pueden derivar en a
diferentes interpretaciones; y c¢) la diferencia entre la naturaleza de la informacion y una
opinion. Ademas, Engel (2017) expuso que la educacion estadistica en los niveles secundario
y terciario debe hacerse cargo de abordar la comprensién de fenomenos multivariados y
fomentar el pensamiento con datos complejos. En cuanto a los fendmenos multivariados, este

autor sefiald que la ensefianza debe lograr que los estudiantes entiendan que los fendmenos
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sociales no ocurren en escenarios simples, por lo que comprenderlos requiere ser consciente
de cémo las variables se relacionan o se afectan mutuamente. A partir de esto, destaco que
dar sentido a datos multivariados no necesariamente requiere de un conocimiento avanzado
de procedimientos estadisticos multivariados, sino que podria bastar con conocer ciertos
sesgos y paradojas comunes en esta area. Por otro lado, Engel (2017) expuso que en las
paginas web los datos presentados suelen aparecer en un formato diferente al que
tradicionalmente se utiliza en las clases. Mientras que los datos en las clases tradicionales
son nimeros sin contexto, los datos que provienen de la web pueden aparecer bajo diferentes
formatos, desde imagenes hasta sonidos. Esto lleva a la necesidad de ensefiar los procesos de
limpieza, transformacion y reestructuracion estadistica de datos complejos.

Por su parte, Gould (2017) expuso que el acceso a bases de datos y a informaciéon
presentada en diferentes formatos lleva a los estudiantes a asumir un rol tanto de productores
como de consumidores de datos. Esto implicaria ampliar la nocidén de alfabetizacion
estadistica, puesto que los datos forman parte del dia a dia de las personas, y el rol y
naturaleza de los datos ha cambiado. Continuando con esta idea, Gal y Ograjensek (2017)
revisaron la idea de alfabetizacion estadistica, presentando un modelo de seis elementos para
dar respuesta a la pregunta ;cudles son los aspectos bdsicos que la ciudadania deberia
conocer sobre las estadisticas oficiales? Segin Gal y Ograjensek (2017) la respuesta a esta
pregunta implicaria que la persona: (1) conoce las bases del sistema de estadisticas oficiales
y como funcionan; (2) entiende los aspectos basicos de los indicadores estadisticos,
identificando su construccion y reconociendo su significado; (3) sabe que existen diversas
técnicas estadisticas; (4) es consciente de que hay diversos métodos de investigacion y
fuentes de datos; (5) sabe que existen estadisticas oficiales y tiene habilidades para acceder
a informes estadisticos; (6) entiende la naturaleza y la complejidad de las estadisticas sobre
la sociedad. En particular, este ultimo conocimiento hace alusion a la complejidad de las
visualizaciones y representaciones sobre tematicas sociales, complejidad que es inherente a
la estadistica civica.

Nicholson et al. (2018) definen la estadistica civica como un conjunto de “estadisticas
y pruebas cuantitativas sobre fendmenos sociales clave que impregnan la vida civica, como
la migracion, el cambio de demogréafico, la delincuencia, el empleo y la pobreza” (p. 2). La

estadistica civica surge en la interseccion de la estadistica y la educacidn civica. Es una rama
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de las ciencias sociales que tiene por objetivo educar a las ciudadanas y los ciudadanos del

futuro sobre la informacion estadistica presente en diferentes contextos sociales, con el

objetivo de impulsar la participaciéon y compromiso en sociedades democraticas (Engel et al.,

2021).

En particular, los documentos y materiales propios de la estadistica civica tienen seis

caracteristicas distintivas puesto que contemplan (ProCivicStat, 2018):

1.

Fenomenos multivariados. Los datos sobre fendmenos sociales usualmente no se
presentan de manera aislada; su descripciéon y comprension involucra otras
variables que estdn correlacionadas, interactian entre ellas, o tienen relaciones no
lineales unas con otras.

Datos agregados. Las estadisticas sobre los fendmenos sociales a menudo no se
refieren a variables continuas en bruto, sino que implican datos agrupados de
diversas maneras; a veces en grupos nominales a partir de variables cualitativas
(por ejemplo, hombres frente a mujeres) o formando niveles ordinales (por ejemplo,
educacion primaria, secundaria o terciaria).

Datos dinamicos abiertos a interpretacion. Los documentos y materiales propios
de la estadistica civica no suelen ser el resultado de un tUnico proceso de
recopilacion de datos, sino que a menudo se basan en multiples fuentes de datos.
Diferentes personas pueden ofrecer resultados y mensajes diferentes en relacion
con el mismo fendmeno social, o pueden utilizar distintos indicadores o niveles de
agregacion para analizar y comunicar sus resultados.

Textos enriquecidos. Los proveedores de estadisticas oficiales son los principales
productores de documentos y materiales para la estadistica civica, aportando una
serie de productos como comunicados de prensa, resumenes, informes analiticos o
visualizaciones. Estos documentos y materiales suelen llegar al publico a través de
reportajes periodisticos en los medios de comunicacidon impresos y visuales.
Diversidad de visualizaciones. Dado que los datos y las conclusiones sobre los
fenomenos sociales son multivariados, dindmicos y agregados, la descripcion de su
evolucién a lo largo del tiempo, o su comparacion entre bloques o grupos (por
ejemplo, regiones o grupos sociales) requiere el uso de diversos tipos de

representaciones.
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6. Contexto social. Los documentos y materiales propios de la estadistica civica

implican cuestiones de importancia social, en general o para grandes subgrupos de

poblacién. La interpretacion de dichos materiales requiere prestar atencion a un

contexto mas amplio, con frecuencia a nivel mundial.

Considerando la complejidad de los materiales utilizados por la estadistica civica y las

caracteristicas que los distinguen de los materiales utilizados en el curriculo, en los libros de

textos o en las clases de estadistica, el proyecto ProCivicStat (2018) plantea un marco

conceptual de conocimientos y habilidades necesarias para comprender, interpretar, evaluar

y reaccionar criticamente a este tipo de materiales. Este modelo estd compuesto por 11 facetas

distintas, relacionadas entre ellas y agrupadas en tres dimensiones: compromiso y accion;

conocimientos; y procesos habilitadores (Engel et al., 2021). La Tabla 3 muestra un resumen

de la caracterizacidn de estas facetas.

Tabla 3. Caracterizacion de las facetas que componen el marco de conocimiento y

habilidades para la estadistica civica.

Dimensiones

Facetas

Caracteristicas

Compromiso y
accion

F1. Significado para
la sociedad y la
politica

Formar una opinién sobre lo que podria y
deberia hacerse para abordar cuestiones
politicas, basdndose en evidencias.

F2. Evaluacion
critica y reflexion

Desarrollar y usar habitos mentales de forma
rutinaria que permitan cuestionar la veracidad de
informacion estadistica.

F3. Disposiciones

Monitorear respuestas emocionales asociadas a
la voluntad de participar en argumentos basados
en pruebas. Dichas respuestas corresponden a
una compleja red de motivaciones, creencias y
actitudes.

Conocimientos

F4. Estadistica y
riesgo

Comprender las ideas clave de la estadistica
(Burrill y Biehler, 2011), la idea de riesgo a
partir de la probabilidad y probabilidad
condicional, y el Big Data.

F5. Modelos,
patrones y
representaciones

Comprender que se pueden utilizar modelos
cualitativamente diferentes para modelar un
mismo fendmeno social complejo y criticar
representaciones novedosas.
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F6. Metodologia y
procesos de
indagacion

Conocer distintos métodos de recoleccion de
datos, tanto cualitativos como cuantitativos.
Comprender las cuestiones éticas asociadas a la
produccidén de datos y al uso de diversos
métodos de investigacion.

F7. Ampliacion
sobre estadisticas
oficiales

Comprender la estructura y el funcionamiento
de las estadisticas oficiales.

F8. Conocimiento
civico del contexto

Comprender el conocimiento civico contextual
que incluye datos como el tamafio de las
poblaciones, el tamafio del PIB, la deuda
nacional y los recursos; demografia; historia y
geografia; politica regional y geografica.

Procesos
habilitadores

F9. TIC y busqueda

Comprender las técnicas analiticas adecuadas
para acceder y analizar un gran volumen de
datos no estructurados.

F10. Nucleo
cuantitativo

Comprender y usar recursos cuantitativos como
el sentido numérico, la proporcion, los
porcentajes, las tasas y las fracciones.

F11. Alfabetizacion
y comunicacion

Comunicar, entender y deconstruir los mensajes
transmitidos en estas nuevas formas de
comunicacion.

Por ultimo, en el marco de la estadistica civica, se proponen caracteristicas clave que

deben tener las actividades en las que los estudiantes trabajan con estadisticas sobre

fenomenos sociales (ProCivicStat, 2018). Asi, las actividades deben: 1) promover el

compromiso con cuestiones sociales y desarrollar la comprension critica de las estadisticas;

2) utilizar datos y textos sobre fendmenos sociales de caracter multivariado y dinamico; 3)

utilizar tecnologias que permitan visualizar e interactuar con los datos; 4) promover el

desarrollo de habilidades en torno a la interpretacion critica de datos y textos; 5) incorporar

evaluaciones formativas y sumativas que identifiquen la capacidad de investigar y

comprender criticamente los datos. Asi, la comprension de estadisticas civicas requiere del

compromiso de todos quienes trabajen en &mbitos de la educacion estadistica y civica.
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II1. Planteamiento del problema y

objetivos de la investigacion

La problematica que abordamos en esta tesis es la caracterizacion del conocimiento inicial
en estadistica de un grupo de futuros docentes de primaria. Al revisar qué investigaciones
habian abordado la caracterizacion del conocimiento estadistico de futuros docentes,
observamos que gran parte de los estudios desarrollados hasta el momento habian
caracterizado el conocimiento estadistico de futuros profesores cuando resolvian calculos y/o
interpretaban descriptores estadisticos, o bien cuando construian y/o interpretaban graficos
estadisticos. Por otra parte, las investigaciones que se habian dedicado a caracterizar cdmo
abordan los futuros docentes investigaciones o proyectos estadisticos podian organizarse
globalmente en dos grupos. En el primer grupo, situamos aquellas que se centran en una
unica fase del proceso, la mayoria de ellas en la fase de andlisis de datos. El segundo grupo
estaba formado por los estudios sobre como los futuros docentes desarrollan proyectos a
partir de preguntas previamente establecidas.

Por otra parte, las investigaciones a las que tuvimos acceso al analizar los
antecedentes de nuestra investigacion se habian centrado en caracterizar el conocimiento
estadistico de los futuros docentes una vez iniciado su proceso de formacion, incluso después
de haber seguido un modulo o unas clases de estadistica. Sin embargo, nuestro interés se
centra en el momento inicial de esta formacién, puesto que nos preocupa de qué forma
podemos enlazar los conocimientos con los que los estudiantes llegan a la formacion docente
y los objetivos que dicha formacién pretende alcanzar.

A partir de esto, nos posicionamos en el marco del conocimiento matemdtico
fundamental (Gorgori6 y Albarracin, 2019) para abordar esta problematica. El concepto de
conocimiento matemadtico fundamental, junto con su concrecion, nos permitio establecer una
primera idea sobre qué conocimiento estadistico deberian tener los futuros docentes de
primaria para aprovechar de manera exitosa los cursos de matematicas y su didactica. Sin
embargo, el conocimiento matemadtico fundamental, asi definido, no necesariamente coincide

con el conocimiento matematico inicial de las personas que ingresan los programas de
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formacidn de docentes de educacion primaria, entendiendo conocimiento matemdtico inicial
como aquel conocimiento matematico que traen consigo. Asi, haciendo un paralelismo con
estos conceptos, buscamos caracterizar el conocimiento estadistico inicial de un grupo de
estudiantes del Grado de Educacion Primaria con tal de identificar aquel bagaje sobre
estadistica que trae consigo quienes inician su formacion para llegar a ser docentes de
primaria. A partir de este posicionamiento, surge de manera natural la pregunta ;cuales son
nuestros referentes al caracterizar el conocimiento estadistico inicial?

Abordamos esta caracterizacion desde una doble mirada. Por una parte, tomamos
como referentes las recomendaciones relativas a la formacién en estadistica de los futuros
docentes. Por otra parte, consideramos los estudios que hemos presentado en nuestro
posicionamiento tedrico que contemplan como objetivo de la educacidon estadistica el
desarrollo del sentido estadistico (Ubilla, 2019). Por otra parte, distintos documentos
curriculares que abordan la ensefianza y aprendizaje de la estadistica en el contexto de la
formacidn de docentes de primaria plantean la necesidad de estructurar el proceso formativo
alrededor de la resolucion de problemas estadisticos. La resolucion de problemas estadisticos
involucra, como minimo el planteamiento de un problema o pregunta, la recoleccion y/o la
consideracidn de datos, el andlisis de datos y la interpretacion de resultados. De esta forma,
debiamos abordar el conocimiento estadistico como un constructo complejo, que no
involucra solo conocer y comprender conceptos, sino también utilizarlos, razonar y pensar
con ellos.

Al plantearnos caracterizar el conocimiento estadistico inicial de los futuros docentes,
resultaba crucial tener presente el objetivo de su formacion en estadistica, esencialmente, el
desarrollo de su sentido estadistico. Desde este punto de vista, las tareas que ibamos a
presentar a los futuros docentes en nuestra investigacion deberian permitirnos comprender y
describir sus acciones, sus procesos de razonamiento y articulacion de ideas en estadistica,
tomando como referente el objetivo final de su formacion en estadistica, el desarrollo de su
sentido estadistico.

En esta tesis entendemos sentido estadistico (Ubilla, 2019) como la interaccidn entre
las habilidades descritas como alfabetizacion estadistica, razonamiento y pensamiento
estadistico. A partir del posicionamiento expuesto en el capitulo anterior, consideramos que

los profesores deben ser estadisticamente alfabetos, es decir, ser capaces de interpretar y
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evaluar la informacion estadistica, asi como discutir 0 comunicar sus reacciones a esta
informacion. El razonamiento estadistico debe ayudarles a tomar decisiones informadas
sobre qué procedimientos estadisticos utilizar al resolver problemas. También esperariamos
que los futuros profesores sean capaces de pensar estadisticamente, es decir, deben poder
explicar por qué surgen ciertos resultados o por qué son necesarios determinados conceptos
estadisticos. Aunque la idea de sentido estadistico sugiere una interaccion entre los conceptos
de alfabetizacidn estadistica, razonamiento y pensamiento, los situa en un orden jerarquico,
con el pensamiento el pensamiento estadistico en un nivel superior (Ubilla y Gorgorid,
2021a). Asi, el pensamiento estadistico de alguna forma subsume la alfabetizacion estadistica
y el razonamiento estadistico. Por ello, al caracterizar el conocimiento estadistico inicial
desde la perspectiva del sentido estadistico, podemos centrar nuestra atencién en el
pensamiento estadistico.

El ciclo de investigacion estadistica (CIE) es una de las dimensiones que caracteriza
el pensamiento estadistico (Wild y Pfannkuch, 1999). Las actividades basadas en el ciclo de
investigacion estadistico son coherentes con las propuestas para trabajar la estadistica en los
programas de formacidon docente. Por lo tanto, podiamos inserirlas con naturalidad como
propuestas de aula en la asignatura Matematicas para maestros del Grado de Educacion
Primaria, lo cual nos iba a permitir recoger datos para nuestra investigacion. Por otra parte,
el ciclo de investigacion estadistica es una estructura a través de la cual quienes la desarrollan
pueden explicitar su sentido estadistico tal como justificamos seguidamente.

En Ubilla (2019) estudiamos cdmo interactiian los diferentes componentes del sentido
estadistico en el desarrollo de un ciclo de investigacion estadistica. La Figura 5 muestra las
cinco fases del ciclo de investigacion, junto con sus correspondientes categorias (Ubilla,
2019). Esta figura muestra en el centro la percepcion de la variabilidad como un elemento
nuclear presente durante todo el ciclo de investigacidn. Por otro lado, el desarrollo de un ciclo
de investigacion estadistica se requiere del conocimiento del contexto, mientras que los
conceptos estadisticos son una base esencial para poder desarrollarlo. En color azul, se
identifican distintos tipos de razonamiento estadistico. Por ultimo, las lineas discontinuas
alrededor de cada uno de los elementos y entre las distintas fases tienen como finalidad
transmitir el mensaje de que el ciclo de investigacion estadistica no es un proceso

unidireccional. Las lineas discontinuas sugieren también que cada una de las decisiones y
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componentes de las fases condicionan el desarrollo de las siguientes. Esto conlleva a que
cada vez que sea necesario, quien desarrolle un ciclo de investigacion estadistica debe ser
consciente de que puede regresar a las fases previas con tal de generar coherencia en el

proceso que esta desarrollando.

Percepcién

dela
variabilidad

Figura 5. Componentes del sentido estadistico en un ciclo de investigacion estadistica

(Ubilla, 2019, p. 591)

Por todo ello, en esta investigacion consideramos el ciclo de investigacion estadistica
como una estructura que nos permitiria organizar los instrumentos de recogida de datos para
caracterizar el conocimiento estadistico inicial de los futuros docentes de educacidn primaria.
De esta forma, la problematica planteada al inicio de este capitulo se concreta en el objetivo

general de nuestra investigacion:

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar el conocimiento inicial en estadistica de un grupo de futuros docentes de
primaria cuando desarrollan un ciclo de investigacion estadistica.
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Gould (2017) propuso que el futuro profesorado debia asumir tanto el rol de
productores como el de consumidores de datos. Ser productores de datos implica trabajar con
datos de primer orden, es decir, datos recolectados por los estudiantes. El ciclo de
investigacion estadistica situa a los estudiantes en el rol de productores de datos. Ser
consumidores de datos requiere trabajar con datos de segundo orden, es decir, datos recogidos
por terceras personas con un propdsito concreto. Ademads, ser consumidores de datos implica
leer, interpretar, cuestionar y reaccionar frente a informacidn estadistica presente en
diferentes contextos.

Por tanto, decidimos articular nuestra recogida de datos alrededor de dos actividades,
estructuradas en base al ciclo de investigacion estadistica. La primera de ellas requeriria
situarse en el rol de productores de datos, mientras que la segunda comportaria ser
consumidores de datos. En la primera se manejarian datos de primer orden y en la segunda,
datos de segundo orden. La combinacion de las dos actividades nos iba a permitir caracterizar
el conocimiento inicial sobre estadistica de los futuros docentes en dos escenarios distintos,
lo que iba a aportar informacion complementaria. Por otra parte, nuestro interés por fomentar
el compromiso ciudadano de los futuros docentes en su contexto social comportd que los
datos de segundo orden que ibamos a ofrecer a los participantes en el estudio situaran el ciclo
de aprendizaje a partir de los datos que propusimos en el contexto de la estadistica civica.

De la doble interpretacion de los futuros docentes como productores y como
consumidores de datos y de nuestro interés por la estadistica civica, surgieron los dos

objetivos especificos de esta tesis:

OBJETIVO ESPECIFICO 1

Caracterizar el conocimiento inicial en estadistica de un grupo de futuros docentes de
primaria cuando desarrollan un ciclo de investigacion estadistica con datos de primer
orden.

OBJETIVO ESPECIFICO 2

Caracterizar el conocimiento inicial en estadistica de un grupo de futuros docentes de
primaria cuando desarrollan un ciclo de investigacion estadistica con datos de segundo
orden en el contexto de la estadistica civica.
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Considerar globalmente las acciones, los procesos de razonamiento y articulacion de
ideas explicitadas por los participantes cuando desarrollan un ciclo de investigacion no solo
como productores de datos sino también como consumidores de datos nos permitiria
caracterizar el conocimiento inicial sobre estadistica de los futuros docentes tal como se

muestra en la Figura 6.

SENTIDO ESTADISTICO
Pensamiento estadistico

Razonamiento estadistico

Alfabetizacién estadistica

Ciclo de investigacién

estadistica
Productores de Consumidores de Estadistica
datos datos civica
Objetivo Objetivo
especifico 1 especifico 2

Objetivo general

Figura 6. Relacion entre el sentido estadistico, ciclo de investigacion, roles de los futuros

docentes y los objetivos de la tesis
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IV. Métodos

Empezamos el capitulo presentando, en su primera seccidn, el disefio de la investigacion
desarrollada, mostrando de qué forma las distintas etapas del proceso se corresponden con
los objetivos de la investigacion. En la segunda seccidn, se presentan brevemente los
instrumentos de recogida de datos (para mas detalle ver Ubilla y Gorgorid (2021a) y Ubilla
y Gorgori6 (2021b) —, publicaciones que forman parte del compendio del compendio), y las
decisiones tomadas al modificar el instrumento al pasar a la fase 2 de nuestra investigacion.
En la tercera seccion presentamos brevemente los contextos en los que se recogieron los
datos, las motivaciones para la seleccion de contexto y el proceso de recogida de datos, sin
entrar a una descripcién minuciosa puesto que quedan también descritas en las publicaciones
que forman parte del compendio. Finalmente, en la cuarta seccién presentamos la forma en

que se abordo el analisis de datos obtenidos a partir de ambos instrumentos.

4.1. Disefio de la investigacion

Nos situamos en un paradigma interpretativo, puesto que pretendemos comprender una
realidad particular (Cohen et al., 2007). Abordamos nuestros objetivos desde un enfoque
cualitativo cuando caracterizamos los datos, apoyandonos también en herramientas de la
estadistica descriptiva para interpretar los datos globalmente.

La investigacion se desarrolla en tres etapas. Las dos primeras se corresponden con
los dos objetivos especificos de la investigacion. La tercera nos permite asegurar que los
datos obtenidos en las dos primeras aportan informacion complementaria para el logro del
objetivo general. Las etapas son:

- Etapa 1: Estudio de las acciones, los procesos de razonamiento y articulacion de ideas
de los participantes como productores de datos en el marco de un ciclo de
investigacion estadistica. Esta etapa nos permite cumplir con el objetivo especifico 1.

o Etapa 1.1: Disefiar, validar e implementar una actividad de aula basada en el
ciclo de investigacion estadistica en la que los estudiantes de primer curso del

grado de Educacién Primaria deban situarse como productores de datos
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o Etapa 1.2: Caracterizar los procesos de resolucion que aparecen en los
informes escritos de los participantes en el estudio cuando desarrollan la
actividad basada en el ciclo de investigacion estadistica, recolectando sus
propios datos.

- Etapa 2: Estudio de las acciones, los procesos de razonamiento y articulacion de ideas
de los participantes como consumidores de datos en el marco de un ciclo de
investigacion estadistica en el contexto de la estadistica civica. Esta etapa nos permite
cumplir con el objetivo especifico 2.

o Etapa 2.1: Redisefiar la actividad de aula basada en el ciclo de investigacion
estadistica para situar a los participantes como consumidores de datos en el
contexto de la estadistica civica.

o Etapa 2.2: Caracterizar los procesos de resolucion que aparecen en los
informes escritos de los participantes en el estudio cuando desarrollan la
actividad basada en el ciclo de investigacion estadistica partiendo de datos
procedentes de una fuente externa.

- Etapa 3: Estudio de las diferencias y similitudes entre las acciones, los procesos de
razonamiento y articulacion de ideas explicitadas por los participantes en el desarrollo
de un ciclo de investigacion estadistica desde el rol de productores y consumidores

de datos.

4.2. Instrumentos de recogida de datos

Para el desarrollo de esta tesis doctoral se utilizaron dos instrumentos de recogida de datos
correspondientes a las dos primeras etapas descritas mas arriba. El primer instrumento se
denomina “Respondiendo con datos nuestras preguntas”, el segundo “De un conjunto de
datos a una noticia”. Ambos instrumentos se incorporaron como actividades de aula, en afios
académicos distintos, en el mddulo de estadistica del curso Matematica para Maestros del

Grado de Educacion Primaria de la Universitat Autonoma de Barcelona.
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4.2.1. Respondiendo con datos nuestras preguntas

El primer instrumento de recogida de datos, Respondiendo con datos nuestras preguntas
(Figura 7), estaba basado en las cinco fases que componen el ciclo de investigacion propuesto
por Wild y Pfannkuch (1999) y situaba a los participantes en el rol de productores de datos,
puesto que ellos mismos debian recoger datos para dar respuesta a la pregunta que se habian
planteado.

La actividad propuesta guiaba a los participantes a través de las cinco fases del ciclo:
planteamiento de un problema; generacion de un plan; recoleccion y de datos; analisis de los
datos y generacidn de conclusiones. Al proponer esta actividad, agregamos al ciclo una sexta
fase que denominamos reflexion (ver Imagen 2 y 3 en Ubilla, 2021, p. 65-66) puesto que
consideremos que la capacidad de reflexion es un aspecto relevante para el desarrollo de un
pensamiento estadistico. Esta actividad se implementd en dos contextos diferentes, sin
modificacion en su contenido, ya que el propdsito era implementar el ciclo de investigacion

estadistica tal como lo presentaron Wild y Pfannkuch (1999).

ACTIVIDAD: CICLO DE INVESTIGACION ESTADISTICA
1. Definan un tema de interés y una pregunta de investigacion.
2. lustifiquen la relevancia del tema a investigar y de la pregunta de investigacidn.

3. Elaboren un instrumento de recogida de datos, justificando su construccién y las
preguntas que lo conforman.

4. Analicen los datos y expongan los resultados.

5. Den una posible respuesta a la pregunta de investigacidn y establezcan conclusiones.

6. Evalien y reflexionen sobre todo el proceso identificando puntos fuertes y débiles.

Figura 7. Instrumentos 1: Respondiendo con datos nuestras preguntas (Ubilla et al., 2021b,

p. 6)

4.2.2. De un conjunto de datos a una noticia

Al igual que para el primer instrumento, la estructura de este segundo instrumento de

recogida de datos sigue la pauta del ciclo de investigacion estadistica. Este segundo
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instrumento surge de la reformulacion del primero. Puesto que nos interesaba situar a los
participantes como consumidores de datos, esta segunda actividad estaba planteada de tal
forma que el ciclo partia de los datos que entregamos a los grupos junto con la pauta para el
desarrollo de la actividad. A partir de los datos entregados, los participantes debian formular
su pregunta de investigacion y proceder a darle respuesta. Los datos, tablas y graficos
entregados procedian de la Eurostat, la Oficina Estadistica de la Union Europea, y de un
estudio desarrollado por el Instituto Nacional de Estadistica sobre “La vida de las mujeres y
hombres en Espafa”.

Entregamos la informacion organizada en cuatro tematicas sociales: trabajo y familia,
educacioén y trabajo, habitos y salud, y satisfaccion con la vida. A partir de estos datos, la
actividad requeria que los participantes generaran preguntas de investigacion que pudieran
responderse mediante el andlisis de los datos entregados, para finalmente comunicar los
resultados y conclusiones a través de una noticia breve (para mas detalles sobre la actividad
ver Ubilla y Gorgori6 (2021a)).

Ademas, esta segunda actividad se refind a partir de implementarla en dos sesiones
piloto con estudiantes de cuarto afio del Grado de Educacioén Primaria de la UAB durante el
curso académico 2018-19. A partir de sus comentarios sobre la actividad y la revision de sus
producciones escritas, se genero la version final de la actividad que es la que mostramos a

continuacion en la Figura 8.
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ACTIVIDAD: DE UNA BASE DE DATOS A UNA NOTICIA

1. Aproximacion
Comentad los datos de la tabla y los graficos que se os han entregado ;A qué hacen referencia? ; Qué os
sugieren?

2. Identificacion de variables
{Qué variables identificais en la tabla y los graficos? ;Qué valores toma cada una de las variables? ;Qué
tipo de variables son? ;Por qué?

3. Tematica
Estableced cuatro tematicas que puedan trabajarse con los datos entregados. Escoged una para trabajar
durante la practica y justificad su eleccion.

4. Preguntas
A partir de la tematica escogida, haced una lista de preguntas que puedan responderse con los datos.
Escoged una (o mas de una) que vaya mas alla de una lectura directa de los datos. Justificad vuestra
eleccion.

5. Plan
;Como abordaréis el proceso para responder la pregunta planteada? Haced una lista de los pasos que
vais a seguir, detallando las acciones necesarias para cada paso

6. Datos
Sefialad las variables que utilizaréis para responder vuestra pregunta y de qué forma contribuirin a
responderla. Si necesitdis una nueva variable, introducidla, definidla y sefialad qué valores toma.

7. Anilisis
Explicitad los cdlculos hechos y por qué los hicisteis. Dibuja los grificos que necesiten y expliquen por
qué han escogido este tipo de representacion.

8. Resultados
Escribid los resultados parciales de los diversos pasos que hechos hasta llegar a la respuesta a la pregunta
que os habiais planteado.

9. Conclusiones
Interpretad los resultados obtenidos y redactad las conclusiones de vuestra investigacion respondiendo
asi a la pregunta planteada.

10. Reflexion
Reflexionad sobre el proceso desarrollado. Identificad puntos fuertes y débiles y sugerencias para
mejorarlos.

11. Noticia
En el seminario tenéis que presentar una noticia relacionada con vuestra practica. La noticia debe tener
titulo, subtitulo, recuadro de ideas basicas, fotografias y graficos que la acompafien.

Figura 8. Instrumento 2: De una tabla de datos a una noticia (Ubilla y Gorgorié, 2021, p.

S112)

4.2.3. Transicion y comparacion de instrumentos

En la publicaciéon Ubilla (2021) planteamos una reflexion y discusion sobre las ventajas e
inconvenientes de estas dos actividades, entendidas como actividades de aula. A
continuacion, justificamos por qué se disefiaron dos instrumentos que en su naturaleza son
similares, puesto que ambos se basan en el ciclo de investigacion, pero a la vez son diferentes

€n su estructura.
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Ambos instrumentos estan basados en el ciclo de investigacion estadistica puesto que,
tal como hemos argumentado al establecer los objetivos, el ciclo nos permite recoger las
evidencias del sentido estadistico manifestadas por los futuros docentes de educacion
primaria. Sin embargo, tienen una estructura distinta, diferentes caracteristicas. Gran parte
de la investigacion que se ha desarrollado hasta el momento entorno al ciclo de investigacion
estadistica en la formacion del profesorado estd vinculada al desarrollo de proyectos
estadisticos. En dichos proyectos, por un lado, la pregunta de investigacion estd previamente
establecida. Por otro, los estudiantes deben recoger sus propios datos a través de simulaciones
0 pequefias encuestas, sin la necesidad de disefiar instrumentos de recogida de datos. En
nuestro primer instrumento los estudiantes deben plantear la pregunta de investigacion y
disefiar el instrumento en que van a recoger sus propios datos.

El segundo objetivo especifico de esta tesis era caracterizar el conocimiento inicial
en estadistica de un grupo de futuros docentes de primaria cuando desarrollaban un ciclo de
investigacion estadistica con datos de segundo orden en el contexto de la estadistica civica.
Para lograr el segundo objetivo necesitdbamos generar un nuevo instrumento de recogida de
datos. En particular, necesitdbamos generar un instrumento en el que los estudiantes tomasen
el rol de consumidores de datos, interactuando con informacién estadistica presente en
diferente contextos y formatos (Gal, 2002). Desde el punto de vista del objetivo general de
la tesis, trabajar con el ciclo de investigacion estadistica en el que los alumnos tomaban
unicamente el rol de productores de datos no nos iba a permitir estudiar como se enfrentaban
a representaciones y datos externos, ni tampoco saber como utilizarian la estadistica para
comprender y abordar tematicas sociales. Por otro lado, dada la naturaleza social de la
estadistica, consideramos relevante estudiar las acciones, procesos de pensamiento y
articulacion de ideas de los participantes en el estudio cuando desarrollaban un ciclo de
investigacion abordando tematicas sociales. Incorporar tematicas socialmente relevantes en
el segundo instrumento nos llevo a considerar como base el trabajo desarrollado por el
ProCivicStat (2018).

De esta forma, en el segundo instrumento los participantes actiian como consumidores
de datos en una actividad basada en el ciclo de investigacién en la que incorporamos
representaciones e infografias que abordaban tematicas sociales, con algunas de las

caracteristicas propias de los materiales utilizados en la estadistica civica (ProCivicStat,
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2018). Asi, recogiendo datos con estos dos instrumentos nos iba a permitir caracterizar el

sentido estadistico de los futuros docentes de primaria cuando se enfrentan a actividades que

siguen una estructura coherente del ciclo de investigacion estadistica posicionandolos en dos

roles diferentes, uno de generadores de datos y otro de consumidores de datos.

4.3. Obtencion de datos

4.3.1. Participantes

Con los dos instrumentos disefiados se hicieron cuatro recogidas de datos como se observa

en la Tabla 4.

Tabla 4. Etapas, instrumentos, recogida de datos y participantes.

Etapas de la
investigacion

Instrumento

Contexto

Afo
académico

Participantes

Etapa 1

Curso  Matematica  para
Maestros del Grado de
Educacion Primaria de la
UAB

2017-18

134

Curso Didactica de las
Matematicas II de la carrera
Pedagogia en Educacion
Basica de la PUC — Sede
Santiago de Chile

2018-19

20

Curso Didactica de las
Matematicas 1 y II de la
carrera Pedagogia en
Educacion Basica de la PUC
— Sede Villarrica

2018-19

46

Etapa 2

Curso  Matematica  para
Maestros del Grado de
Educacion Primaria de la
UAB

2018-19

137

En esta tesis el grupo de poblacion objeto de estudio son los estudiantes que inician

el grado en Educacion Primaria. Sin embargo, aprovechamos la oportunidad que se nos

brindd para poder aplicar el primer instrumento de recogida de datos en dos instituciones

59



mas, con un grupo de alumnos de Curso Didactica de las Matemadticas II de la carrera
Pedagogia en Educacion Bésica de la PUC — Sede Santiago de Chile y un grupo de alumnos
de Curso Didactica de las Matematicas I y II de la carrera Pedagogia en Educacion Basica de
la PUC — Sede Villarrica. Al implementar el segundo instrumento nos centramos de nuevo
en los estudiantes Curso Matematica para Maestros del Grado de Educacion Primaria de la
UAB.

La oportunidad que se nos brindé de recoger datos en Chile, nos permitio trabajar en
dos grados universitarios con propodsitos semejantes, pero con una estructura curricular
diferente. Por otro lado, el grupo de participantes tenia una experiencia académica distinta
con respecto a la estadistica. En la UAB, trabajamos con estudiantes se encontraban en su
primer afio de carrera, con lo cual su base de conocimiento estadistico de partida para todo
el grupo era el correspondiente la Enseflanza secundaria obligatoria. En la PUC las
estudiantes habian cursado el semestre anterior una asignatura especifica de estadistica, que
abordaba conceptos y procedimientos estadisticos sobre el andlisis de datos (ver Ubilla et al.
(2021b) para mas detalles). Implementar el primer instrumento en la PUC nos permitiria
profundizar en la comprension del desarrollo del ciclo de investigacion estadistica en el

contexto de la formacion de docentes de primaria.

4.3.2. Recogida de datos

El proceso de recoleccion de datos se llevo a cabo en condiciones similares en ambas etapas
y en los distintos contextos, implementandose los instrumentos como actividades integradas
en la asignatura correspondiente. En el caso de la UAB, los dos instrumentos se insertaron
como actividades en el bloque en que se trataba la estadistica dentro de la asignatura
Matematicas para Maestros del Grado de Educacion Primaria. Algo similar ocurrié en ambas
sedes de la PUC, donde los instrumentos se integraron como actividades en los cursos
Didéactica de las Matematicas I y II de la carrera Pedagogia en Educacion Bésica. En todas
las sesiones estuvieron presente los profesores de cada curso y la autora de esta tesis para
asegurar que el desarrollo de la actividad cumpliera con las caracteristicas necesarias de la

implementacion de un instrumento de recogida de datos.
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La implementacion del primer instrumento de recogida de datos en la UAB se llevo
a cabo durante 4 sesiones de 90 minutos cada una. Durante la primera sesion se revisaron
algunos conceptos estadisticos clave como representaciones estadisticas (graficos, tablas de
doble entrada y medidas de centralizacion), se reflexiond conjuntamente sobre la lectura y
utilizacion de esas representaciones en algunos medios de comunicacién. Durante las tres
sesiones restantes, las estudiantes desarrollaron la actividad en 34 grupos de trabajo de entre
3 a 4 integrantes.

Por otro lado, en cada sede de la PUC, la actividad se desarrolld durante 4 sesiones
de 80 minutos cada una siguiendo la misma estructura desarrollada en la UAB. La tnica
diferencia se presenta en la primera sesidn, puesto que en las dos sedes de la PUC se presentd
a las estudiantes la estructura del ciclo de investigacion estadistica puesto que la asignatura
en que se implement6 el instrumento era una asignatura de didéactica. En la PUC, las
estudiantes trabajaron en 6 grupos en la sede de Santiago y en 15 grupos en la sede de
Villarrica todos los grupos conformados por 3 a 4 integrantes.

En todos los casos, los grupos debian generar un informe escrito a mano en el cual
dieran respuesta a cada punto de la actividad. Se les permitio utilizar alguna herramienta
tecnoldgica para, por ejemplo, la generacion de graficos, pero debian adjuntar el proceso
llevado a cabo en los informes escritos. A partir de la implementacion del instrumento 1
recogimos 55 informes escritos, que constituyen los datos para dar respuesta al objetivo
especifico 1 de nuestra tesis.

El instrumento 2 se implemento6 durante 6 sesiones de 90 minutos en la UAB. Durante
la primera sesion, se revisaron tablas y graficos provenientes de la base de datos de la Eurostat
y noticias de periodicos relacionadas con los datos entregados a las estudiantes. Durante las
sesiones 2, 3 y 4, los 34 grupos de trabajo, formados por 3 o 4 integrantes, desarrollaron la
actividad. Durante la sesién 5 y 6 cada grupo present6 al resto del curso y a los profesores
las noticias que habian generado y se discutid sobre la pertinencia de los conceptos y
procedimientos estadisticos utilizados (ver detalles en Ubilla y Gorgorid, 2021a). Después
de cerrar la actividad, cada grupo entrego6 un informe escrito. De esta forma, obtuvimos otro
paquete de datos para nuestra investigacion conteniendo 9 informes escritos para la tematica

educacion y trabajo, 10 para la tematica habitos y salud, 9 para la tematica trabajo y familia
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y 10 para la tematica satisfaccion con la vida. Estos informes constituyen los datos que nos

permitieron alcanzar el objetivo especifico 2.

4.4. Analisis

Tal como se explicd en la seccidn anterior, los datos de esta tesis corresponden a los informes
escritos por los distintos grupos de estudiantes al completar las dos actividades que
constituyen nuestros instrumentos de recogida de datos. Debido a las caracteristicas de
nuestros datos, hicimos un andlisis de contenido. A partir de los textos escritos, los
analizamos, interrogandolos y reduciéndolos, tanto a partir de categorias preexistentes como
de temas emergentes con el fin de probar o generar una teoria (Cohen et al., 2007). En los
documentos publicados, en general, presentamos las categorias construidas, las definimos y
entregamos ejemplos. Sin embargo, dadas las limitaciones de espacio de las publicaciones
no pudimos entrar a especificar como se desarrolld el analisis. Por ello, a continuacidn,

presentamos, para cada uno de los instrumentos, el proceso de andlisis seguido.

4.4.1 Analisis de los ciclos de investigacion

Para el andlisis de los datos obtenidos con el primer instrumento utilizamos la herramienta
Excel®. Se hizo una primera recogida de datos el curso académico 2017-18 en la UAB con
el primer instrumento. A partir de estos datos generamos un sistema de categorias (Ubilla et
al., 2019) que permite caracterizar los informes escritos de las estudiantes cuando desarrollan
un ciclo de investigacion estadistica. Partiendo de este primer sistema de categorias,
realizamos un andlisis deductivo-inductivo de los informes escritos recogidos en ambas sedes
de la PUC durante el curso 2018-19 también con el primer instrumento.

El andlisis empezd siempre reduciendo los datos a unidades de significado. Las
unidades de significado son oraciones o parrafos que tienen sentido por si mismos y permiten
interpretar nuestros datos a la luz de nuestros objetivos de investigacion (Cohen et al., 2007).
A partir de las unidades de significado, por una parte, hicimos un andlisis deductivo
utilizando el sistema de categorias propuesto por Ubilla et al. (2019) y, por otro lado, un

andlisis inductivo ya que emergieron nuevas categorias y subcategorias.
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La Figura 9 muestra el primer proceso de analisis de datos. En la parte inferior de esta
imagen puede verse que generamos seis hojas de Excel, una para cada una de las fases del
ciclo de investigacion estadistica (Fase 1 a 5) y una ultima hoja con las respuestas a la tarea
6 de la actividad. A modo de ejemplo, la Figura 9 muestra, por un lado, la transcripcion del

catalan al castellano de las unidades de significado y, por otro, la clasificacion de estas en las

categorias establecidas en Ubilla et al. (2019) para la fase 1 llamada “problema”.
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Figura 9. Transcripcion del texto de los informes.

Una vez se asign6 cada grupo a una categoria para cada fase, continuando con el
proceso de analisis, se caracterizaron los informes escritos de cada grupo, ubicandolos en
cada una de las categorias existentes, pero también en las categorias que emergieron del
proceso anteriormente descrito. De esta forma, caracterizamos todos y cada uno de los grupos
en funcion de las acciones, procesos de razonamiento y articulaciéon de ideas que

evidenciaron en cada fase, tal como puede verse en la Figura 10.
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Figura 10. Ubicacion de los grupos en las categorias.

Finalmente, para poder considerar el desarrollo del ciclo de investigacion estadistica

en los tres centros, la Figura 11 muestra el recuento de frecuencias absolutas y relativas para

los grupos de estudiantes de la UAB y PUC en cada una de las categorias y subcategorias.

64



Autoguardade @° () [F D v & B Resultados_Chile

Inicio Insertar  Dibujar  Disposicién de pigina  Formulas  Datos  Revisar  Vista ) ;Qué desea? 1#2 Compartir | (] Comentarios
T TimesNewRoman « 12 « A" A | =B = | &~ 25, ajustar toxto v General N =i @, @v By | TvAg, /O »
0 @™~ = R 5 Eiminar v | [T v £ -
S LIPS B - SRR AR FRNCCR. D Y Rt T
Y1 o fx  Grupes
L M N o P Q R s T u v w X Al AK AL AM AN
1 Captar la dindmica del entorno Definicién del problema
2 Justificacién Propésite y Pregunta de investigacitn
3 Tipo Tipo
i el Belevanely [CUNASd | s Foco Solo st
i para el ol g el grupe o los proposite = Resumen |Comparacién | Relacion
contexto miskcas participantes
¥ observada
5 VLR 13 4 5 4 10 2 12 12 o 2 15
6 STGO ] 3 1 2 4 o ] 5 o 1 6
7 BCN 23 7 8 8 29 27 7 23 7 4 34
8
9
10
11| |Foco SCL VLR BCN
12 | |Académico 3 8 5
13 | |Ocio 1] 4 24
1
15
16 Captar dindimica del entorno del problema
17 Justificacién Propdsite y Pregunta de investigacién
18 Tipo Tipo
Grupos |, Curlosidad |78 P27 ToTAL
elevancia o grupo o Foco No
para el Iy los atmmnies naturaleza | Resumen Comparaci Relacién
situaciin in
contexto abservada participant
19 -
20 VIR 27% 33% 7% 67% 100% 0% 80% 0% 13% 15
21 Sa 50% 17% 33% 67% 100% 0% B83% 0% 17% 6
2 BCN 21% 24% 2a% 100% 100% 0% BE% 21% 12% 34
23
24
25
26
2
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Resultados % +
st Promedio: 2,193660131 _ Recuento; 50 Suma: 65,80980392 i) B [ - e - + 120%

Figura 11. Recuento por categoria e institucion.

4.4.2 Analisis de los ciclos de aprendizaje a partir de los datos

Durante el desarrollo del doctorado hemos presentado en diferentes congresos, nacionales e
internacionales, resultados parciales del andlisis de los datos recogidos a partir del segundo
instrumento, el desarrollo del ciclo de investigacion cuando los estudiantes parten de datos
que se les entregan recogidos en tablas, graficos e infografias. Estos resultados han sido
publicados en las actas de los correspondientes congresos después de un proceso de revision
ciego (ver en el capitulo siguiente la relacidon de publicaciones y objetivos).

Para el andlisis de los datos obtenidos con la implementacion del segundo
instrumento, utilizamos la herramienta Excel® y el programa Atlas.ti®. En cada caso, el tipo
de andlisis desarrollado dependia del propdsito que teniamos. Por ejemplo, frente a las
repuestas a la tarea 2 — identificacion de variables - desarrollamos un analisis inductivo —
deductivo que describimos a continuacion.

En primer lugar, generamos una lista con las variables que, desde nuestra mirada,

aparecian en las tablas y graficos de cada temadtica. Esta lista incluia las variables, los valores
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que tomaban y su tipologia. Tomamos esta lista que habiamos creado como punto de partida
para analizar las respuestas a la tarea 2 de los 9 grupos que trabajaron con la tematica
educacion y trabajo. Para este andlisis generamos en la herramienta Atlas.ti® el cdédigo
“correcto”, de color verde claro, “parcialmente correcto”, de color verde oscuro, e
“incorrecto”, de color rojo, como se observa en la Figura 12.

Ademas, para cada variable de nuestra lista generamos distintos codigos. Asi, para la
variable Poblacion generamos el codigo poblacion — valor numérico y el cddigo poblacion
— cuanti discreta. El primero de ellos surge del hecho de que la variable poblacion toma
valores numéricos y nos permite recoger los textos que escribieron en la columna “valores
que toma” (valors que pren) los grupos que identificaron la variable poblacion. El segundo
codigo generado para la variable poblacion es “poblacion — cuanti discreta” proviene de que
la variable poblacion es una variable cuantitativa discreta, y nos permite recoger los textos
que escribieron en la columna “tipos de variable y justificacion™ (tipus de variable 1
justificacio) los grupos que identificaron la variable poblacion. De esta manera, como se
observa en la Figura 12, a cada unidad de significado le corresponden dos cddigos,
dependiendo si esta aparece como respuesta a la pregunta “valores que toma” o a la pregunta
“tipos de variable y justificacion™ y si el texto es “correcto”, “parcialmente correcto” o
“incorrecto”.

Una vez contrastadas las respuestas de los grupos con la lista que habiamos generado
y clasificando las respuestas como correctas, parcialmente correctas e incorrectas,
constatamos que se repetian ciertas interpretaciones de los grupos sobre cémo identifican
variables, sus valores y tipologias. Identificamos estas recurrencias con un cédigo de color
azul para los textos correspondientes a ‘“variable”, color anaranjado para los textos
correspondientes a “valores que toma” y amarillo para los textos correspondientes a “tipos
de variable y justificacién” tal como se observa en la Figura 12.

A partir de identificar estas recurrencias en los informes de los 9 grupos que
trabajaron en la temadtica educacion y trabajo, generamos un primer sistema de categorias
sobre como identificaron variables, valores y tipologia los participantes en el estudio.
Partiendo de este primer sistema de categorias, repetimos el proceso anteriormente descrito

para los 29 informes restantes.
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Figura 12. Ejemplo del proceso de andlisis de las respuestas a la tarea 2.

Continuando con el analisis de los datos obtenidos con el instrumento 2, hicimos un
analisis deductivo de las respuestas a la tarea 4 — planteamiento de preguntas. Para ello,
partimos de la clasificacion de preguntas estadisticas de Arnold (2013), las caracteristicas
que tienen las preguntas investigables (Arnold, 2013, p. 111) y preguntas de andlisis (Arnold,
2013; Bargagliotti et al., 2021, p. 431; Puloka et al., 2021). Posteriormente, siguiendo las
categorias para tipos de preguntas propuesto por Friel et al. (2001), clasificamos las preguntas
de cada grupo. Cuando no respondian a los tres tipos de preguntas de Friel et al. (2001) lo
indicdbamos en la Gltima columna. Esta clasificacidon puede observarse en la Figura 13. Este
proceso nos permitid generar una cuarta categoria que incluia las preguntas que se plantearon

los futuros docentes frente a representaciones con caracteristicas de la estadistica civica.
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1 Andlisis preguntas planteada

Insertar  Dibujar  Disposicién de pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista O ;Qué desea? 2 Compartir  [J Comentarios
.4 Calibri (Cuerpo) vz v A A v 25, Ajustar texto v General N ﬁ = @ = F/ . Bwsertarv 3o ?? o /O 5 .E
B v . S, Eliminar v v N
v e v A v v v 9 ©0 00 Formato  Dar formato  Estilos i, Ordenar  Buscar y Analizar
=4 NEA o T T St 3 |5 8 | e [ Formaw v | € v yhitrar salaccionar | datos
B21 = Jfr éElhecho de tener estudios superiores supone una mejor posicién laboral? ¥
A B E F G H il
1 Friel et al. (2001)
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: [would you describe the data behavior?)
¢ Podemes encontrar discriminacion de género en las directivas de las 1
3 lempresas?
A & va ligada a los palses més
4 | G1_EyT [pobres? 1
5 ¢ Cudles son las causas de la brecha salarial? 1
¢Esta relacionado el nivel de estudios de las mujeres con los cargos
3 que ocupan? 1
¢ Cudl es el pais con la diferencia numérica mds grande entre hombres 1
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G2_EyT ¢ Qué tendencias se observan entre el nivel de estudios superiores y los
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12 | g3_gyr |directivos?
iEspafia estd por sobre la media europea? 1
iLa brecha salarial de Espafia dénde se Situa respecto a la Unién i
14 Europea?
15 ¢El nivel educativo de las mujeres es superior al de los hombres? |
16 | G4_gyr |£La regién influye en el nivel educativo? 1]
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18 <El génerainfluye en el nivel educativo superior? 1
¢ Es proporcional el nivel de estudios de los hombres y las mujeres en P
19 | g5_gyr |relacion al trabajo que
20 influye los estudios cursados con el inicio del primer trabajo? 1
4El hecho de tener estudios superiores supane una mejor posicion
21 laboral? 1
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Figura 13. Ejemplo del proceso de analisis de las respuestas a la tarea 4.

Para mas detalles sobre la definicion de las distintas categorias o los ejemplos que las
ilustran el lector puede recurrir a las distintas publicaciones del compendio, en particular a

Ubilla y Gorgori6 (2022) y Ubilla y Gorgori6 (en prensa).
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V. Publicaciones

5.1. Relacion de las publicaciones con los objetivos
planteados
La Tabla 5 muestra la relacion entre los objetivos especificos expuesto en la seccion 3.4 y las

diferentes aportaciones publicadas durante las distintas etapas del desarrollo de la tesis

doctoral. Se sefialan en color azul las cuatro publicaciones en formato de articulo que

conforman el compendio de publicaciones de esta tesis.

Tabla 5. Publicaciones generadas durante el desarrollo de la tesis doctoral.

Objetivos
especificos
y etapas

Publicaciones que
reflejan el cumplimiento
de los objetivos

Tipo de
publicacion

Estado

Lugar de
publicacion

Objetivo
especifico
1 — Etapa
1.1

Ubilla, F., Gorgorio, N., y
Prat, M. (2019). The
investigative cycle:
developing a model to
interpret the written
statistical reports of pre-
service primary school
teachers.

Comunicacion
oral
CERMEI11

En actas

Actas
CERMEI11

Ubilla, F.M., Vasquez, C.,
Rojas, F. y Gorgorid, N.
(2021). Santiago —
Villarrica — Barcelona:
The statistical
investigative cycle in
primary education teacher
training.

Articulo de
investigacion

Publicado

Statistics
Education
Research
Journal

Objetivo
especifico
1 — Etapa
1.2

Ubilla, F. (2019)
Componentes del sentido
estadistico en un ciclo de
investigacion estadistica
desarrollado por futuras
maestras de primaria.

Comunicacion
en congreso

En actas

Actas XXIII
SEIEM.
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Ubilla, F.M. y Gorgorid, | Articulo de Publicado | Boletin de
N. (2021). Sobre como investigacion Educaciéon
transitan los futuros Matematica
maestros por el ciclo de (BOLEMA).
investigacion estadistica:
orientaciones para la
implementacion de
proyectos estadisticos.
Ubilla, F.M., Gorgorio, N. | Comunicacién | En actas CIDUI 2020+1
y Albarracin, L. (2021) De | en congreso
una tabla de datos a una
noticia: la educacion
o estadistica en la formacién
Objetivo | de maestros de primaria.
especifico - - - -
2 — Etapa Ubilla, FM. & Gorgorid, Articulo Publicado | Teaching
21 N. (2021). From a source Statistics
of real data to a brief news
report: Introducing first-
year preservice teachers to
the basic cycle of learning
from data.
Ubilla F.M. & Gorgorié, | Comunicacion | En actas IASE Satellite
N. (2021). What meaning | en congreso Conference
do future elementary
schoolteachers attach to
the numbers that appear in
a Eurostat database?
Ubilla, F. M. (2021). ;Qué | Articulo Publicado | UNO. Revista
rol juegan los datos en el de didactica de
Objetivo ciclo de investigacion las matematicas
especifico | estadistica? Uno: Revista
2 —Etapa | de diddctica de las
2.2 matematicas, (91), 63-68.
Ubilla, F.M & Gorgorid, Comunicacién | Aceptada 11t
N. (en prensa). What en congreso International
kinds of questions are Conference of
formulated by a group of Teaching
student teachers when Statistics
dealing with data (ICOTS-11)

representations that
address social issues?
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En la seccidn siguiente se presentan los articulos que conforman el compendio de
publicaciones de esta tesis doctoral. Todos ellos han sido ya publicados: la publicaciones 1y
2 en acceso abierto, la publicacion 3 se encuentra disponible para su lectura en linea en la
pagina de la revista, mientras que la publicacion 4 no es de acceso abierto.

Con la finalidad de presentar las publicaciones siguiendo un formato coherente y
respetando el acuerdo de difusion correspondiente a cada revista, presentamos para cada
publicacion la primera pagina con el resumen y las palabras clave, la referencia y el enlace
para el acceso virtual a las publicaciones. Cabe destacar que cuando esta tesis se comparta
con los miembros del tribunal, estos recibirdn de manera adjunta los documentos publicados,
independientemente de las restricciones que puedan existir para su difusion, restricciones

que, sin embargo, se mantendran para los demads lectores en general.
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5.2. Articulos

5.2.1. Santiago-Villarrica-Barcelona: The statistical investigative

cycle in primary education teacher training

Ubilla, F.M., Vasquez, C., Rojas, F. y Gorgorid, N. (2021). Santiago — Villarrica —
Barcelona: The statistical investigative cycle in primary education teacher training.
Statistics Education Research Journal, 20(2). https://doi.org/10.52041/serj.v20i2.392

Acceso en linea: https://iase-web.org/ojs/SERJ/article/view/392

SANTIAGO - VILLARRICA - BARCELONA: THE STATISTICAL
INVESTIGATIVE CYCLE IN PRIMARY EDUCATION TEACHER
TRAINING

FRANCISCA M. UBILLA
Universitat Auténoma de Barcelona
[francisca.manriquez(@e-campus.uab.cat

CLAUDIA VASQUEZ
Pontificia Universidad Catolica de Chile
cavasque@uc.cl

FRANCISCO ROJAS
Pontificia Universidad Catolica de Chile

Sfrojass@uc.cl

NURIA GORGORIO
Universitat Autonoma de Barcelona
nuria.gorgorio@uab.cat

ABSTRACT

We consider the ability to complete an investigative cycle as an indicator of the robustness of
students’ statistical knowledge. From this standpoint, we analyzed the written reports of primary
education student teachers when they developed an investigative cycle in a Chilean and a Spanish
university. In their development of the stages of the cycle we observed characteristics common to
the centers (for example, summary research gquestions and conclusions that are a simple
concatenation of results), and differential features (the data collection tools and techniques, among
others). Armed with knowledge of how future teachers approach and understand an investigative
cycle, we are able to contribute ideas that influence their training, building bridges between what
they learn and what they should teach.

Keywords: Statistics education research; Primary teacher training; Statistical investigative cycle
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5.2.2. Sobre como transitan los futuros maestros por el ciclo de

investigacion estadistica: orientaciones para la implementacién de

proyectos estadisticos

Ubilla, F.M. y Gorgorid, N. (2021). Sobre como transitan los futuros maestros por el
ciclo de investigacion estadistica: orientaciones para la implementacion de proyectos
estadisticos. BOLEMA- Boletim de Educacdo Matematica, 35(71).
https://doi.org/10.1590/1980-4415v35n71a24

Acceso en linea: https://www.scielo.br/j/bolema/a/gNmsVSx89YPz65h7nkGpyRt/?lang=es

ISSN 1980-4415
=N DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n7 1a24

Sobre como transitan los futuros maestros por el ciclo de

investigacién estadistica: orientaciones para la implementacién de

proyectos estadisticos

Sobre como os futuros professores passam pelo ciclo de investigacio

estatistica: propostas para a implementacio de projetos estatisticos

Francisca M. Ubilla”

ORCID iD 0000-0002-1784-1186
Nria Gorgori6™

ORCID iD 0000-0003-3503-9143

Resumen

El trabajo por proyectos tiene cada vez mds protagonismo en la formacién estadistica de los futuros maestros. En
nuestro estudio, propusimos a un grupo de estudiantes para maestro de primaria, en su primer afio de formacion,
el desarrollo de un proyecto articulado alrededor de las fases del ciclo de investigacion estadistica. Nuestros datos
fueron los informes escritos generados por 34 grupos de trabajo. A partir de un analisis deductivo, caracterizamos
las fases de los ciclos de investigacién generados por los estudiantes al desarrollar sus proyectos e identificamos
patrones de recorrido entre dimensiones de las distintas fases. Globalmente, los resultados de nuestro estudio
confirman el potencial del trabajo por proyectos articulados como un ciclo de investigacion estadistica y nos
permiten establecer orientaciones para la implementacion de proyectos estadisticos, sefialando aspectos sobre los
que podria incidirse para promover el desarrollo del pensamiento estadistico de los futuros maestros.

Palabras clave: Educacion estadistica. Pensamiento estadistico. Proyecto estadistico. Ciclo de investigacion.
Formacion inicial de maestros de primaria.
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5.2.3 From a source of real data to a brief news report: Introducing

first-year preservice teachers to the basic cycle of learning from data

Ubilla, F.M. & Gorgorid, N. (2021). From a source of real data to a brief news report:
Introducing first- year preservice teachers to the basic cycle of learning from data.
Teaching Statistics, (43), S110-S123. https://doi.org/10.1111/test.12246

Acceso lectura en linea: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/test.12246

Received: 24 July 2020 | Revised: 28 October 2020 | Accepted: 29 October 2020

DOI: 10.1111/test. 12246

ORIGINAL ARTICLE WILEY

From a source of real data to a brief news report:
Introducing first-year preservice teachers to the basic cycle
of learning from data

Francisca M. Ubilla | Nuria Gorgorié

Department of Didactics of Mathematics, Ab

Autonomeous University of Barcelona, stract

Catalonia, Spain Statistical data is used in the media and on online platforms, often with an
interpretation that serves some commercial or political purpose. Primary pres-
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Francisca M. Ubilla, Department of ervice teachers must be able to understand statistical data and analyze it criti-

Didactics of Mathematics, Autonomous cally. Only in this way will they be able to contribute as future teachers to the

University of Barcelona, Catalonia, Spain.

Email: francisca. manriquez@e-campus.
uab.cat construction on a teacher-training program of an activity for first-year students

o ) (aged 19) based on data published by Eurostat. The activity, structured around
Fundl.ng ml.rmmmon N the basic cycle of learning from data, provided real data on different topics in
Agencia Nacional de Investigacién y
Desarrollo (ANID), Grant/Award the form of tables, graphs and infographics, and its final goal required students

Number: DOCTORAL GRANTS to generate a brief news report based on what they had learned from the data.
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development of a critical spirit in the community. We present the process of

Finally, we note that this activity can be used at various levels, from secondary

KEYWORDS

preservice teachers, real data, statistical sense, teaching, teaching statistics, the basic cycle of
learning from data

75



52.4. ;Qué rol juegan los datos en el ciclo de investigacion

estadistica?

Uno. Revista de diddctica de las matematicas, (91), 63-68.

Ubilla, F. M. (2021). ;{Qué rol juegan los datos en el ciclo de investigacion estadistica?

Acceso en linea: https://www.grao.com/es/producto/que-rol-juegan-los-datos-en-el-ciclo-

de-investigacion-estadistica-un091100591

estadistica?

Francisca M. Ubilla
Universidad Auténoma de Barcelona

primaria. Ambas actividades se basan en el cidlo de investigadén
estadistica y tienen una misma estructura, pero una requiere
recoger datos y la otra parte de datos ya existentes.
Identificamos potencialidades y limitaciones en ambas
actividades y proponemos una nueva tipologia de actividad que
incorpora elementos de cada una de ellas.

Uno Revista de Didictica de ks Matemiticas + mim 91

¢ Qué rol juegan los datos
en el ciclo de investigacion

Comparamos dos actividades desarrolladas al inicio de la formacién del profesorado de

. ppé36E o meoditt B3

Rascal_siudio - wen. mpkas
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5.3. Publicaciones en actas de congresos con proceso de

revision por pares

En esta seccion presentamos las publicaciones en actas de congresos con proceso de
revision por pares siguiendo el mismo formato que para los articulos presentados en la

seccidn anterior

5.3.1. The investigative cycle: Developing a model to interpret written

statistical reports of pre-service primary school teachers

Ubilla, F., Gorgorid,N. & Prat, M. (2019). The investigative cycle: Developing a model
to interpret written statistical reports of pre-service primary school teachers. Eleventh
Congress of the European Society for Research in Mathematics Education (CERMEI 1),
Utrecht University, Feb 2019, Utrecht, Netherlands. (hal-02412854)

Acceso en linea: https://hal.archives-ouvertes.fi/CERME]11/hal-02412854

Thematic Working Group 05

The investigative cycle: Developing a model to interpret written
statistical reports of pre-service primary school teachers

Francisca Ubilla', Nuria Gorgorié? and Montserrat Prat?
!Universitat Autonoma de Barcelona, Catalonia, Spain; francisca. manriquez@e-campus.uab.cat
? Universitat Autonoma de Barcelona, Catalonia, Spain; nuria.gorgorio@uab.cat
3 Universitat Autonoma de Barcelona, Catalonia, Spain; montserrat.prat@uab.cat

With the aim of contributing to the study of the statistical knowledge of pre-service primary school
teachers, here we present the creation of a system of categories of analysis to characterize the written
reports of a group of students who carried out a task that reflected the five stages of the statistical
investigative cycle. The analysis answers to a deductive/inductive process, since we look at the theory
to understand our data and, at the same time, themes emerge that had not yet been described in the
literature. Our contribution is a system of categories for the characterization of the statistical
investigative cycle, which consolidates, refines and extends what has been published so far. The
proposal presented here may be useful not only for researchers and teacher educators, but also for

pre-service teachers themselves to understand the investigative cycle.

Keywords: Pre-service primary school teachers, statistics education, statistical thinking,

investigative cycle.
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5.3.2. Componentes del sentido estadistico identificados en un ciclo
de investigacion estadistica desarrollado por futuras maestras de

primaria

Ubilla, F. (2019). Componentes del sentido estadistico identificados en un ciclo de
investigacion estadistica desarrollado por futuras maestras de primaria. En J. M.
Marbén, M. Arce, A. Maroto, J. M. Mufioz-Escolano y A. Alsina (Eds.), Investigacion
en Educacion Matematica XXIII (pp. 583-592). Valladolid: SEIEM.

Acceso en linea: https://www.seiem.es/docs/actas/23/ActasXXIIISEIEM.pdf

COMPONENTES DEL SENTIDO ESTADISTICO
IDENTIFICADOS EN UN CICLO DE INVESTIGACION
ESTADISTICA DESARROLLADO POR FUTURAS MAESTRAS
DE PRIMARIA

Components of statistical sense identified in a statistical investigative cycle
developed by pre-service primary school teachers

Ubilla, F.

Universitat Autonoma de Barcelona

Resumen

Esta comunicacion tiene como objetivo aproximarnos a la identificacion de elementos
constituventes del sentido estadistico presentes en un ciclo de investigacion estadistica. Partiendo
de una revision de los conceptos alfabetizacion, pensamiento y razonamiento estadisticos y, desde
una vision global, proponemos ampliar el significado de sentido estadistico en el ciclo de
investigacion estadistico. Analizamos un ciclo de investigacion desarrollado por futuras maestras
de primaria y caracterizamos las distintas fases que aparecen en sus producciones. Identificar la
presencia de elementos del sentido estadistico en dichas fases nos reafirma en la idea de que el
sentido estadistico puede considerarse como amalgama de alfabetizacion, pensamiento y
razonamiento estadistico.

Palabras clave: sentido estadistico, ciclo de investigacion estadistica, futuras maestras de primaria.
Abstract

The aim of this communication is to approach the identification of constituent elements of the
statistical sense present in a statistical investigative cycle. Starting from a review of the concepts of
statistical literacy, thinking and reasoning and, from a global viewpoint, we propose to broaden the
meaning of statistical sense in the statistical investigative cycle. We analyze an investigative cycle
developed by future primary school teachers and characterize the different phases that appear in
their productions. Identifving the presence of elements of statistical sense in these phases reaffirms
us in the idea that statistical sense could be considered as an amalgam of statistical literacy,
thinking and reasoning.

Keywords: statistical sense, the investigative cycle, pre-service primary school teachers.
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5.3.3. De la taula de dades a una noticia

Ubilla, F., Gorgorid, N. Y Albarracin, L. (2021). De la taula de dades a una
noticia. Revista del Congreés Internacional de Docencia Universitaria i Innovacio
(CIDUI), 2021, Num. 5, https://raco.cat/index.php/RevistaCIDUI/article/view/378021.

Acceso en linea: https://raco.cat/index.php/RevistaCIDUI/article/view/378021/485590

PDF (Castellana)

@ Estadistiques de I'article
‘Q Citacions a Google Académic

De la taula de dades a una noticia

L'educacio estadistica a la formacié del professorat de primaria

Francisca Manriquez Ubilla
Ndria Gorgorid
Lluis Albarracin

Els futurs mestres de primaria van aprendre estadistica d'una forma diferent
a la gque hauran d'ensenyar-la. Per aix, propesem una activitat que
requereix que plantegin i responguin preguntes a partir de dades
obtingudes d'EUROSTAT, analitzant-les i interpretant-les per a poder
presentar les seves conclusions com a una noticia breu. D'aquesta forma,
aprenen a construir una noticia i a generar el seu contingut mitjangant
procediments estadistics. L'activitat permet un tractament interdisciplinari
del contingut matematic
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5.3.4. What meaning do future elementary schoolteachers attach to

the numbers that appear in a Eurostat database?

Ubilla F.M. & Gorgorid, N. (2021). What meaning do future elementary schoolteachers
attach to the numbers that appear in a Eurostat database? In: R Helenius, E Falck (Eds.),
Statistics Education in the Era of Data Science Proceedings of the Satellite conference of
the International Association for Statistical Education (IASE), Aug-Sept 2021, Online
conference. ©2021 ISI/TASE iase-web.org/Conference Proceedings.php

Acceso en linea:

https://iase-
web.org/documents/papers/sat2021/IASE2021%20Satellite%20126_UBILLA.pdf?1649974
211

TASE 2021 Satellite Paper — Refereed (DOI: 10.52041/iase.nxull) Ubilla & Gorgorid

WHAT MEANING DO FUTURE ELEMENTARY SCHOOLTEACHERS ATTACH TO THE
NUMBERS THAT APPEAR IN A EUROSTAT DATABASE?

Francisca M. Ubilla and Nuria Gorgori6
Autonomous University of Barcelona
francisca.manriquez@e-campus.uab.cat

If we consider it important to prepare young people to become critical citizens, then we must begin by
training teachers to cope with the complexity of databases in order to integrate them as resources for
their future teaching. In the context of civic statistics, we carried out an activity structured around the
basic cycle of learning from data with a group of first-year students on a primary teacher-training
program. The activity was based on data extracted from Eurostat. In this paper, we analyze the way the
students identified variables, values and their typology in order to show how they interpreted the
“numbers” that appear in the tables, graphs and infographics. We conclude that understanding the
numerical representations of civic statistics is a complex task that requires the learning of a decoding
process.
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5.3.5. What kinds of questions are formulated by a group of student

teachers when dealing with data representations that address social

1ssues?

Ubilla, F.M & Gorgorio, N. (en prensa). What kinds of questions are formulated by a
group of student teachers when dealing with data representations that address social
issues? In xxx. Proceedings of the Eleventh International Conference on Teaching
Statistics (ICOTS11, September 2022), Rosario, Argentina.

Acceso en linea: Actas del congreso ICOTS11 (préxima publicacion).

WHAT KINDS OF QUESTIONS ARE FORMULATED BY A GROUP OF STUDENT
TEACHERS WHEN DEALING WITH DATA REPRESENTATIONS THAT ADDRESS
SOCIAL ISSUES?

Francisca M. Ubilla and Niria Gorgorio
Autonomous University of Barcelona

francisca.manriquez@uab.cat

In this study we analyze the questions generated by a group of student teachers when dealing with
summary tables or summary graphs that address social issues linked to civic statistics. Drawing on
different authors who define various levels of understanding of statistical representations, we
established a characterization of the questions formulated by these students. We help to fill a
theoretical gap, advancing in the characterization of the questions that students ask when confronted
with data presented in a complex way in summary tables and summary graphs. This study can provide
guidance on how to teach students to decode tables and representations typical of civic statistics.

81






V1. Resultados y discusion

En este capitulo presentamos una sintesis y discusion de los resultados obtenidos a lo largo
del desarrollo de esta tesis doctoral. Incluye los resultados presentados previamente en los
tres articulos de investigacion y el capitulo de divulgacidon que conforman el compendio, los
resultados presentados en comunicaciones publicados en actas de diferentes congresos y
algunos resultados todavia por publicar que permiten complementar y profundizar en la

discusion.

6.1. Caracterizacion del conocimiento 1nicial en

estadistica desde el rol de productores de datos

El Objetivo Especifico 1 de esta tesis era caracterizar el conocimiento inicial en estadistica
de un grupo de futuros docentes de primaria cuando desarrollan un ciclo de investigacion
estadistica con datos de primer orden. El sistema de categorias que presentamos en una
primera instancia en Ubilla et al. (2019), y refinamos y validamos Ubilla et al. (2021b) y
Ubilla y Gorgori6 (2021b), da respuesta a este primer objetivo especifico puesto que permite
caracterizar el conocimiento inicial en estadistica de los futuros docentes de educacion
primaria cuando desarrollan un ciclo de investigacidn estadistica a partir de la recoleccidon de
sus propios datos.

La tabla siguiente, Tabla 6, recoge el primer resultado de esta tesis, posiblemente el

mas relevante, puesto que nos permite establecer la caracterizacidon del conocimiento inicial

en estadistica — en términos de las acciones, los procesos de razonamiento v articulacion de

ideas — de los participantes en el estudio cuando actuan como productores de datos en el

marco de un ciclo de investigacién estadistica.
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Tabla 6. Acciones que caracterizan el conocimiento estadistico inicial de los participantes

cuando actiian como productores de datos (Ubilla et al., 2019; Ubilla et al., 2021b; Ubilla y
Gorgorio, 2021b).

Acciones Categorias
. . .. 1su relevancia en el contexto de los participantes
Capturar de |a dindmica JFundamentacion — —
la curiosidad de los participantes por algo observado
el entorno en base a .. - - - -
un interés con origen no especificado
explicito o no
E Foco de la J estudios
" T textualizacid
E fnvestigocidn contextualizacidn tiempo libre
E Definir el problema estadistica
L Naturaleza —
Propdsito y/o na estadistica
pregunta de resumen
fnvestigacion Tipo comparacidn
relacidn
Formular hipdtesis(s) Hipdtesis gue se quiere probar explicita
todas cerradas
Formato de las todas abiertas
joreguntas
~ mitas
; rDe:__s:r::L I::t;:::nm e Muestra, referida a la pablacidn| Caracterizar a la poblacion
E Tipo de fFon el fin de ... Seleccionar a los participantes
joreguntas Objetive, con el fin de obtener Dirigida a responder la pregunta de investigacidn
nfarmacién relacionada con el | Sotélite, pide informacidn complementaria
berna de investigacion Redundante, no contribuye al tema de investigacidn,
investigodor+participante (+ instrumenta): Las preguntas son presentadas al
rticipante por el investigador, quien recoge las respuestas.
Recolectar datos Técnicas - p p. £ - I:|. - - - £ -
E participante+instrumento: el participante escribe sus respuestas directamente sobre el
= nstrumento.
(] :
- Visual
Limpia atos
il L No visual
| Procesamienta inicial de | Registro de frecuencias
g os datos Construccion de categorias
E] Representacidn numérica
< | Transnumeracian — e
Representacion grafica
_ . parcial, refiriéndose a sus resultados uno por uno.
Apraximactan relocional, estableciendo relaciones entre los resultados.
" I descriptiva, presentando dnicamente frecuencias o medidas de centralizacidn, sin mds
g R nterpretacicn.
E resultados Atribucidn de integrando informocion de contexto.
3 significado interpretativa incluyendo informocidn no prevista inicialmente.
g basada en sus propias creencias.
= Responden la pregunta de la investigacidn.
Generar conclusiones Responden parcialmente la pregunta de investigacidn.
No responden la pregunta de investigacion.
centro de interés
instrumento
identificar fortalezas del | recogida de datos
procesa andghisis
E respuesta a la pregunta
’n._llc trabajo en grupo
E muestra no representativa
Identificar debilidades | instrumento
el proceso recogida de datos
andlisis
Sugerir de mejora
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De la aplicacién de este sistema de categorias al grupo de estudiantes que constituia

la poblacion del estudio obtenemos el segundo resultado de esta tesis, esencialmente, la

caracterizacion del conocimiento estadistico inicial del grupo de estudiantes del Grado de

Educacion Primaria de la UAB cuando actuan como productores de datos. Asi, la Figura 14

(publicada en Ubilla y Gorgorié (2021b)) muestra la caracterizacion del conocimiento
estadistico inicial explicitado en el desarrollo de un ciclo de investigacion estadistica por un
grupo de estudiantes del Grado de Educacion Primaria en la UAB situados en el rol de

productores de datos.
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Figura 14. Caracterizacion del conocimiento estadistico inicial del grupo de estudiantes del
Grado de Educacion Primaria de la UAB cuando actuan como productores de datos (Ubilla

y Gorgori6, 2021b (p. 1767-1768)

En esta figura podemos observar que el recorrido por el ciclo de investigacion
estadistica no es homogéneo entre los grupos de estudiantes. Sin embargo, esto nos permite

formular nuestro tercer resultado, dado que observamos que existen ciertas tendencias en

coémo transitan los participantes entre acciones de las distintas fases, lo que podria reflejar

algunas conexionen en el conocimiento inicial en estadistica explicitado en el desarrollo de
un ciclo de investigacion estadistica en el que actuan como productores de datos. En Ubilla
y Gorgorid (2021b) nos planteamos cdmo transitaban entre las fases los estudiantes del grado
de Educacién Primaria de la UAB cuando desarrollaban un ciclo de investigacidon con sus
propios datos. Los recorridos del grupo de estudiantes de la UAB se muestran en la Figura

15.

Técenica de recogida de

Tipo de instrumento datos

Procesamiento inicial T 16 Atribucion de signi P a la pregunta

Y

Investigador | Participante .
L Solo Solo SoloR. | SoloR. L Contestan No
Cerrado| Abierto | Mixto |+ Participante + . . . Ambas . . Ambas | Descriptiva |Interpretatival Contestan .

. frecuencias | eategorias Numérica | Gréfica S
+ Instrumento | instrumento

Resumen

43% | 174% 34,8%
28,6% 28,6%

Tipo de
pregunta

Relacién

Cerrado 16,7% | 16,7%
50% 50% 50%

37,5% 25% 25% | 12,5%

Abierto

Tipo de

resultados| instrumento

Mixto

Parcial 40%

Aprox. a

Relacional 14,3%

Figura 15. Porcentaje de grupos de la UAB que transitan entre acciones de las distintas

fases (Ubilla y Gorgorid, 2021b, p. 1770).

Al observar los recorridos del grupo de estudiantes de la UAB (Figura 15), notamos
que existian ciertas tendencias entre algunas de las fases. En particular, notamos que existia
una conexion entre el tipo de pregunta que se planteaban y el tipo de instrumento de recogida
de datos que generaban. Por lo tanto, el instrumento de recogida de datos promovia un tipo
de recoleccion de datos, asi como el tipo de andlisis que desarrollaron. Por otro lado, existia

una conexion entre la estructura de sus conclusiones, y si estas tenian caracter descriptivo o
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interpretativo. Finalmente, observamos una cierta tendencia entre el tipo de preguntas de
investigacion planteada al inicio del ciclo y si lograban darle respuesta o no al finalizar el
ciclo.

Tal como indicdbamos al presentar el proceso de recogida de datos, aunque la
poblacidén objeto de estudio eran los estudiantes en la UAB, la oportunidad de recoger datos
con el instrumento 1 en otra universidad, en dos contextos diferentes, nos permitid corroborar
y ampliar nuestros resultados. Asi, una vez establecidas las acciones, los procesos de
razonamiento y de articulacion de ideas que permiten describir el conocimiento inicial en
estadistica de los futuros docentes de primaria, en Ubilla et al. (2021b) nos planteamos
caracterizar los informes escritos de tres grupos de estudiantes de los programas de formacion
de docentes de primaria en tres contextos diferentes (dos chilenos, Pontificia Universidad
Catolica de Chile — Sede Villarrica (VLR) y Pontificia Universidad Catdlica de Chile — Sede
Santiago (SCL), uno catalan Universitat Autdonoma de Barcelona (UAB)). Resulta interesante
destacar que la formacidn previa en estadistica de los estudiantes difiere entre los tres centros.
El grupo de estudiantes de Santiago de Chile se encuentra en su 6° semestre, el grupo de
Villarrica estd conformado por estudiantes de 5° y 6° semestre, mientras que los estudiantes
de la Universidad Auténoma de Barcelona cursaban su 2° semestre. Tanto los estudiantes de
Santiago como los de Villarrica habian tenido previamente un curso de estadistica. Todos los
participantes en Santiago y algunos en Villarrica habian tomado un curso de didéctica de la
matematica. Los estudiantes de Barcelona todavia no habian recibido formacién en
estadistica ni en didactica de la matematica a nivel universitario.

Los datos recogidos en los tres contextos nos permitieron generar nuevas categorias
a partir de los ciclos desarrollados en Santiago y Villarrica que no habian aparecido cuando
trabajabamos solo con datos de los estudiantes de la Universidad Auténoma de Barcelona

(Ubilla et al., 2019). Ademads, nos permiten enunciar el cuarto resultado de la tesis que

establece que los ciclos de investigacion de los futuros docentes cuando acttian como

productores de datos no se concretan de forma universal, sino que, ademas de las diferencias
idiosincraticas, existen diferencias que podrian explicarse a partir de la formacion previa
recibida.

Para ilustrar como llegamos a este resultado hemos disefiado una representacion

grafica para cada una de las fases del ciclo de investigacion estadistica desarrollado cuando
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actian como productores de datos (Figuras 16 a 21) a partir de los resultados expuesto en
Ubilla et al. (2021b). En cada una de las figuras se presenta el porcentaje de grupos para los
tres centros Santiago, Villarrica y Barcelona — SCL, VLR y UAB — para las acciones
expuestas en la Tabla 6. Cabe destacar que se ha escogido esta representacion ya que nos
interesaba observar los participantes de los tres centros en relacion a las distintas acciones,
sino también observar cdmo articulan estas acciones y su razonamiento en cada una de las
fases. Entendemos que cada una de las acciones y formas de razonamiento conectan entre
ellas, al igual que las fases, por lo que observarlas como un continuo nos podria permitir
identificar la intensidad con que se manifiesta el conocimiento estadistico dentro de cada

fase, para los estudiantes de cada centro.

mSCL
VLR
m UAB

Figura 16. Porcentaje de grupos de SCL, VLR y UAB que llevan a cabo las distintas

acciones que caracterizan la fase problema del ciclo de investigacion estadistica.

En la Figura 16 observamos que las acciones de los estudiantes de los tres centros
fueron similares durante la fase de definicion y justificacidon del problema de investigacion.
En particular, notamos que la mayoria de los grupos de estudiantes plantearon una pregunta
de caracter de resumen lo cual coincide con lo identificado por Gonzalez y Chamoso (2015).
En cuanto a las diferencias, notamos que los estudiantes de Barcelona tendieron a plantear
un proposito de investigacion en vez de una pregunta de investigacion. Mientras que en

cuanto al contexto de la pregunta y/o propdsito, en Santiago y Villarrica abordaron en general
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tematicas referentes a su contexto como estudiantes, mientras que los estudiantes de
Barcelona abordan tematicas relativas al ocio, lo cual podria deberse a que llevan mas tiempo

de vida universitaria.

m SCL
VLR
m UAB

Figura 17. Porcentaje de grupos de SCL, VLR y UAB que llevan a cabo las distintas

acciones que caracterizan la fase plan del ciclo de investigacion estadistica.

En la Figura 17, observamos que en la fase de planificacion en los tres centros son
escasos los grupos que plantearon una hipdtesis de manera explicita, lo cual puede deberse a
que la actividad no lo solicitaba directamente. En cuanto a las caracteristicas de los
instrumentos de recogida de datos, observamos una diferencia entre Santiago y Villarrica-
Barcelona, ya que en Santiago predominaron los instrumentos de caricter mixto, mientras
que en Barcelona la mayoria de los grupos disefi6 instrumentos de caracter cerrados y en
Villarrica disefiaron instrumentos tanto cerrados como mixtos. Esto podria deberse a que los
estudiantes de la UAB no habian recibido formaciéon sobre diferentes formatos de
instrumentos de recogida de datos, lo que podria haberles llevado a reproducir en sus ciclos
aquellos instrumentos con los cuales habrian interactuado en su vida cotidiana. En cuanto al
tipo de preguntas que incluyeron en su instrumento de recogida de datos, observamos que la
mayoria de los grupos de estudiantes en los tres centros incorporaron preguntas que tenian
por objetivo recolectar datos para responder a su problematica. Sin embargo, tanto en

Santiago como en Villarrica son numerosos los grupos que plantearon preguntas redundantes,
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preguntas cuyo objetivo no tenia ninguna relaciéon con la problematica que se habian

planteado.

m S5CL
VLR
mUAB

Figura 18. Porcentaje de grupos de SCL, VLR y UAB que llevan a cabo las distintas

acciones que caracterizan la fase datos del ciclo de investigacion estadistica.

En la Figura 18 observamos que tanto en Santiago como en Villarrica la técnica para
recolectar sus datos implicaba que el participante respondia en el instrumento, mientras que

la mayoria de los grupos de Barcelona entrevistd a sus pares para obtener sus datos.

mSCL
VLR
m UAB
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Figura 19. Porcentaje de grupos de SCL, VLR y UAB que llevan a cabo las distintas

acciones que caracterizan la fase andlisis del ciclo de investigacion estadistica.

En términos generales, en la Figura 19 observamos que los estudiantes de los tres
centros se comportaron de manera similar en la fase de analisis de datos. Esto podria deberse
a que es en esta fase donde se explicita el conocimiento sobre conceptos estadisticos, que son
similares en los curriculos de educacion obligatoria tanto de Chile como Catalufia. Ademas,
el comportamiento similar entre los tres centros podria indicar que lo que habian aprendido
en su escolaridad obligatoria se mantuvo invariable cuando entraron y avanzaron en los

cursos de la universidad.

m SCL
VLR
m UAB

Figura 20. Porcentaje de grupos de SCL, VLR y UAB que llevan a cabo las distintas

acciones que caracterizan la fase conclusiones del ciclo de investigacion estadistica.

En cuanto a las conclusiones de los ciclos, en la Figura 20 observamos que la mayoria
de los grupos de Santiago presentaron sus resultados de forma relacional y descriptiva, en
Villarrica de forma parcial y descriptiva, mientras que en Barcelona de forma parcial y se
distribuyeron tanto en la forma descriptiva como interpretativa. En los tres centros notamos
que un cierto porcentaje de estudiantes incluyeron sus creencias al interpretar sus datos. Por
otra parte, en los tres centros, un alto porcentaje de grupos respondid a la pregunta que habian

planteado.
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Figura 21. Porcentaje de grupos de SCL, VLR y UAB que llevan a cabo las distintas

acciones que caracterizan la fase reflexion del ciclo de investigacion estadistica.

Finalmente, en la fase de reflexion (Figura 21) solo un gran porcentaje de grupos
identificaron fortalezas y debilidades sobre su proceso en Villarrica y Barcelona, y solo en
Barcelona identifican sugerencias de mejora.

A partir de lo anteriormente expuesto, creemos que las diferencias observadas en los
ciclos de investigacion desarrollados por los participantes en los tres centros pueden
interpretarse a partir de su formacién y su participacion en cursos de estadistica, sin embargo,
este resultado tiene caracter hipotético puesto que no lo exploramos con mayor profundidad

ya que no corresponde al objetivo de esta tesis.

Por otro lado, si observamos los ciclos de investigacién desde la busqueda de

tendencias entre coémo transitaron los grupos entre las diferentes acciones generamos la
Figura 22.
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Tipo de instrumento Técnica de recogida de Procesamiento inicial T i6 Atribucién de significado Respuesta a la pregunta
+
Cerrado | Abierto | Mixto [Participante + Solo' Solo Ambas Solo R Solo R. Ambas | Descriptiva | Interpretativa| Contestan Cm_"csm No
N . frecuencias | categorias Numérica | Grafica parcialmente | contestan
Instrumento
3 E 20%
28 [C
& & [Relacién
Cerrado
3
scL g Abierto
[
E Mixto 40% 40% 20%
< g |Parcial
g
& Relacional
g g [Resumen 2% | 25% 8%
2 % |Comparacién
= & [Relacién
g § [Comado
w| 51 [ T
)
E Mixto 37,50% 12,50% | 12,50% | 12,5% | 37,5%
=S |Parcial
g
.% Relacional
3 .g Resumen 43% [ 17,4% 34.8%
2 & |Comparacién 28,6%
= & [Relacién
3 Cerrado 16,7% 16,7% | 16,7%
ve| 2 E [Abierto 50% [ 50% 50%
= .
. Mixto 37,5% 37,5% | 25% 25% 12,5%
: S |Parcial 40%
K
2
Z Relacional 14,3%

Figura 22. Transito por las fases del ciclo de investigacion estadistica en BCN, VLR y
SCL.

Si observamos los ciclos de investigacion desde la busqueda de tendencias entre como
transitaron los grupos entre las diferentes acciones, en la Figura 22 notamos que la
articulacion entre el tipo de instrumento y la técnica de recogida de datos es similar entre los
tres centros, al igual que las tendencias observadas entre como estructuran sus conclusiones
y de qué forma son, destacando que cuando son un listado de resultados suelen ser
descriptivas, mientras que cuando relacionan distintos resultados tienden a ser interpretativas.
Sin embargo, observamos que las tendencias entre las diferentes fases suelen ser mucho mas
homogéneas en Santiago que en Villarrica y en Barcelona. Una vez mas, estas diferencias
podrian deberse a la formacion recibida a nivel universitario, ya que los datos en Santiago se
tomaron durante su segundo curso de didactica de la matematica y ademds habian cursado

previamente la asignatura de estadistica.

6.2. Caracterizacion del conocimiento 1nicial en

estadistica desde el rol de productores de datos
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El segundo objetivo especifico de esta tesis era caracterizar el conocimiento inicial en
estadistica de un grupo de futuros docentes de primaria cuando desarrollan un ciclo de
investigacion estadistica con datos de segundo orden en el contexto de la estadistica civica.
A partir del cambio de rol de productores a consumidores de datos, nos interesaba a) estudiar
las acciones, procesos de pensamiento y articulacion de ideas de los participantes al
enfrentarse a representaciones con caracteristicas propias de la estadistica civica, b) como
eran las preguntas que se planteaban a partir de esta aproximacion y c) qué aspectos
relevantes emergian del desarrollo de esta actividad al incorporar tematicas sociales.

En Ubilla y Gorgorid (2021c¢) caracterizamos cémo los futuros docentes identifican
las variables, sus valores y su tipologia, presentes en las tablas y representaciones al
desarrollar un ciclo de investigacion a partir de datos de una fuente externa. En esta
comunicacion se presentaron ejemplos sobre las acciones, procesos de pensamiento y
articulacion de ideas de los estudiantes cuando se enfrentan a diferentes representaciones.

Asi, las tablas 7, 8 y 9 ilustran el quinto resultado de esta tesis, la caracterizacion de las

distintas formas en qué los futuros docentes de primaria identificaron variables, valores y

tipologias al leer representaciones estadisticas con caracteristicas propias de la estadistica

civica.

En la Tabla 7, se presentan aquellos aspectos de las representaciones que los
estudiantes identificaron como nombre de una variable, que resume lo publicado en Ubilla y
Gorgorio (2021c). Observamos, por ejemplo, que identificaron como variables los
indicadores sociales presentes en las tablas. Identificaron también algunas de las variables
mas comunes, como sexo o edad. Asimismo, observamos que identifican los encabezados de
las tablas como una variable, integrando de esta forma varias variables o valores de variables
en una sola. El lector puede encontrar ejemplos de las distintas acciones caracterizadas en

Ubilla y Gorgori6 (2021c¢).

Tabla 7. Identificacion de variables en tablas y graficos.

Variables identificadas Acciones

Variables comunes Identificaron de manera correcta variables comunes — como
sexo o edad — presentes en tablas y graficos.

Indicadores sociales Identificaron indicadores sociales — como PIB per céapita en
como variables EPA o esperanza de vida — presentes en tablas y graficos
como variables.
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Frecuencias como Identificaron frecuencias absolutas y/o relativas en

variables porcentajes como variables.
Encabezados de tablas Identificaron como variables la combinacién de variables y
como variables valores presentes en los encabezados de las tablas.

Valores como variables Identificaron los valores que toma una variable como la
variable en si misma.

La Tabla 8 muestra la caracterizacion de los valores que atribuyeron a las variables
que identificaron, resumiendo lo publicado en Ubilla y Gorgori6 (2021c). Observamos que
se limitaron a identificar como valores de las variables los que estaban presentes en las
representaciones. Ademds, cuando los valores de una variable estaban codificados — por
ejemplo, mediante un niimero el valor de una variable cualitativa — algunos estudiantes
identificaron como valor de la variable el c6digo numérico en vez del significado del codigo.
El lector puede encontrar ejemplos de las distintas acciones caracterizadas en Ubilla y

Gorgorio (2021c).

Tabla 8. Identificacion de valores de variables en tablas y graficos.

Valores identificados Acciones
para las variables

Correctos Atribuyeron los valores correctamente a sus variables, no
limitandolos a los valores que mostraba la tabla y/o grafico.

Limitacién a los valores | Limitaron los valores que toma una variable a los que

de la tabla aparecian en la tabla y/o grafico.

Porcentaje como Identifican los porcentajes como los valores que toma una
frecuencia absoluta variable.

Atribucion de valores Cuando los valores de una variable cualitativa estaban
numeéricos a variables codificados mediante un niumero, identificaron dicha
cualitativas codificacion numérica como los valores de esta variable.

Por tultimo, en la Tabla 9, resumimos lo aparecido en Ubilla y Gorgorié (2021c),
mostrando de qué forma los estudiantes identificaron la tipologia de una variable:
determinando el tipo de variable en funcién de su naturaleza — independientemente de si
habian identificado errdneamente los valores de la variable —, o en funcién del valor que le
habian asignado. El lector puede encontrar ejemplos de las distintas acciones caracterizadas

en Ubilla y Gorgori6 (2021c).
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Tabla 9. Tipificacion de las variables que identificaron en tablas y graficos.

Criterio

Accion

En funcion de la
naturaleza de la variable

Pese a que identificaron de manera errdnea los valores de una
variable, identificaron su tipologia correctamente.

En funcidn del valor
asignado a la variable

Identifican la tipologia de la variable en base al valor que le
habian asignado.

En cuanto a las acciones, procesos de pensamiento y articulacion de ideas que

explicitaron los estudiantes al plantear preguntas en el marco de un ciclo de investigacion

estadistica cuando toman el rol de consumidores de datos, en Ubilla y Gorgori6 (en prensa)

presentamos un sistema de categorias a partir de los niveles de preguntas propuestos por Friel

et al. (2001) y los niveles de lectura de graficos propuestos por Shaughnessy (2007). Este

sistema de categorias nos permite llegar al sexto resultado de la tesis, la caracterizacion del

tipo de preguntas que se plantearon los participantes después de la lectura de las

representaciones con caracteristicas propias de la estadistica civica. La Tabla 10 recoge esta

caracterizacion que aparecera de forma extensa y con ejemplos en Ubilla y Gorgori6 (en

prensa).

Tabla 10. Tipos de preguntas que surgieron al leer representaciones en el contexto de la

estadistica civica.

Tipo de preguntas

Definicion

Preguntar a los datos

La pregunta requiere una lectura directa de la informacion
presente en las representaciones.

La pregunta busca comparar dos valores de la misma variable.

Preguntar entre los
datos

La pregunta pide un célculo con los datos que aparecen en las
representaciones.

Preguntar detras de los
datos

La pregunta requiere identificar las relaciones entre las
diferentes variables presentes en las representaciones.

La pregunta busca identificar tendencias entre diferentes
variables.

Preguntar mas alla de
los datos

La pregunta busca encontrar explicaciones a las relaciones o
tendencias identificadas en las representaciones de los datos.
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Al plantearnos qué proceso estadistico deben llevar a cabo los estudiantes para dar
respuesta a sus preguntas, podriamos considerar que las preguntas pertenecientes a preguntar
los datos involucran una aproximacidn elemental a los datos, partiendo de su lectura; las
preguntas en la categoria preguntar entre los datos requieren una aproximacion intermedia a
los datos, que solo necesita un calculo para su respuesta; las preguntas del tipo preguntar
detras de los datos buscan una aproximacion global a los datos, lo que requeriria desarrollar
procesos estadisticos para comprobar la relaciéon entre dos variables; mientras que las
preguntas pertenecientes a la categoria preguntar mds alld de los datos requeririan iniciar un
proceso de investigacion mas profundo para dar una respuesta.

Por ultimo, con la finalidad de poder comparar el tipo de pregunta de investigacion
que se plantearon los estudiantes desde el rol de consumidores de datos y desde el rol de
productores de datos, caracterizamos el proposito de la pregunta de investigacion que se
plantearon los participantes cuando desarrollaron un ciclo de investigacidn estadistica desde

el rol de consumidores de datos. Identificamos tres grupos de preguntas segun su propdsito,

logrando el séptimo resultado de esta tesis. Los detalles de la caracterizacion aparecen

recogidos de forma extensa y con ejemplos en Ubilla y Gorgorio (2022):

- Explicar fenomenos sociales que afectan a dos o mas grupos. Por ejemplo, G6_EyT
preguntd: “;El hecho de que haya més mujeres con estudios superiores que hombres
pero que ocupen puestos de trabajo inferiores se debe a la desigualdad de género?”

- Comparar dos o mas grupos ante un determinado fenomeno social. Por ejemplo, la
pregunta de G6_TyF era ";En qué paises hay més mujeres que cuidan de los nifios y
realizan trabajos domésticos?".

- Describir los fenomenos sociales con ayuda de las estadisticas. G4 SV, por ejemplo,

preguntd: ";Cuadl es la tendencia de la satisfaccidon con la vida?".

A partir de esta caracterizacion, en la Figura 23 observamos que la mayoria de los grupos
plantearon preguntas con el propdsito de explicar fenomenos sociales o comparar dos o mas
grupos ante un determinado fendmeno social. Ademas, la mayor cantidad de preguntas a las
que los estudiantes no pudieron dar respuesta con las representaciones y datos entregados

tenian como finalidad explicar un fendmeno social.
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Frecuencia absoluta segiin el proposito de las preguntas y su posibilidad de
respuesta con los datos

Explicar fenémenos sociales Comparar grupos respecto a un Describir un fendmeno social
fendomeno social

m Se pueden responder con los datos m No se pueden responder con los datos

Figura 23. Cantidad de preguntas segin propodsito y posibilidad de ser respondidas con los

datos y representaciones entregadas.

6.3. El ciclo de investigacion estadistica: productores vs

consumidores de datos

En esta seccion discutimos globalmente los resultados presentados en las dos secciones
anteriores y los que aparecen en las distintas publicaciones desarrolladas a lo la largo de la
tesis. Asi, en Ubilla y Gorgorid (2021b) proponemos distinguir algunas de las acciones
propias de la fase conclusiones que forma parte del ciclo de investigacion estadistica de Wild
y Pfannkuch (1999). Esta distincion surge de la necesidad de hacer explicita la evaluacion
del proceso desarrollado, identificando puntos fuertes y puntos débiles, planteando qué seria
necesario acciones cambiarian o mantendrian en un nuevo ciclo de investigacion. A partir de
esto, consideramos que en el contexto educativo el ciclo de investigacion desde el rol de
productores de datos deberia incorporar una fase de reflexion. Asi, en Ubilla (2021)
presentamos la reinterpretacion del ciclo de investigacidn, incluyendo las seis fases y sus

respectivas acciones (ver Figura 24).
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- Identificacion de
fortalezas y debilidades
- Establecer sugerencias
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- Interpretacion de
resultados
- Respuesta al problema
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}— - Disefio del instrumento
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}_ - Recoleccion de datos
- Limpieza de datos

Figura 24. Ciclo de investigacion estadistica como productores de datos en el contexto

educativo (Ubilla, 2021, p. 65).

Por otro lado, viendo globalmente los resultados mostrados en las secciones

anteriores, relativos a las producciones de los estudiantes cuando desarrollan un ciclo de

investigacion desde el rol de productores de datos y desde el rol de consumidores de datos,

observamos variaciones notables. Estas variaciones nos llevan a reinterpretar el ciclo de

investigacion estadistica cuando los participantes se sitian en el rol de consumidores de

datos. Reestructurando la Figura 24, construimos la Figura 25 que muestra cudles serian las

fases del ciclo de investigacion estadistica en el que los estudiantes actian como

consumidores de datos. Denominamos esta nueva estructura como ciclo de investigacion

estadistica como consumidores (CIEC) de datos. En esta estructura el proceso parte de bases

de datos o de distintas representaciones de datos (tablas, graficos, infografias, piezas de

noticias, u otros).
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- Leer los datos y representaciones.
- Identificar aspectos estadisticos y
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Figura 25. Ciclo de investigacidn estadistica como consumidores de datos.

Asi, en la Figura 25, vemos que cuando los estudiantes toman el rol de consumidores
de datos, en primer lugar, deben hacer una aproximacion a los datos entregados, leyendo la
informacion presentada en las diferentes representaciones, e identificando el significado de
los diferentes elementos que componen los datos. En la fase pregunta deben definir y
justificar una tematica en base a los datos y establecer una o mas preguntas que guien del
ciclo de investigacion. Debido a que los datos y representaciones se entregan al comienzo
del ciclo, la fase p/an involucra la busqueda de informacidn complementaria para abordar la
tematica, ya sea accediendo a otras bases de datos o estudios relacionados con teméatica que
abordan, para luego definir nuevas variables en caso de ser necesario. La fase de andlisis
implica un procesamiento inicial de los datos, seleccionando los datos y/o representaciones
que se utilizaran para dar respuesta a la problematica, asi como el proceso de transnumeracion
en caso de ser necesario. En la fase de conclusiones se espera la interpretacion de los
resultados considerando el contexto de los datos, las representaciones y sus posibles
limitaciones; y la comunicacion de las conclusiones mediante diferentes formatos como, por
ejemplo, una noticia. Finalmente, la fase de reflexion involucra la identificacion de fortalezas,
debilidades y sugerencias de mejora del proceso desarrollado. Esta reflexion podria servir de

punto de partida de un nuevo ciclo de investigacion.
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Asi, desde un punto de vista estructural, el ciclo de investigacidn estadistica desde el
rol de productores (CIEP) de datos y el ciclo de investigacion estadistica desde el rol de
consumidores (CIEC) de datos difieren principalmente en las tres primeras fases del ciclo de
investigacion, pero también en el rol del contexto a lo largo de todo el ciclo:

I. En el CIEC, en primer lugar, los estudiantes leen, decodifican e intentan
comprender los diferentes aspectos presentes en los datos y representaciones con
las que comienzan la resolucion de problema, mientras que en el CIEP no resultan
necesarias estas acciones.

2. En el CIEP son los propios estudiantes quienes establecen la problemadtica a
abordar, su concrecion en una o mas preguntas de investigacion; en el CIEC la
problematica est4 ya presente en los datos y representaciones entregados.

3. Enel CIEP los estudiantes deben recolectar sus propios datos — lo que requiere que
disefien y apliquen un instrumento de recogida de datos — mientras que en el CIEC
los datos provienen de una fuente externa; por ello la complejidad de los datos a
los que se enfrentan es habitualmente mucho mayor en el caso del CIEC.

4. En el CIEP el contexto en el que los estudiantes formulan sus preguntas de
investigacion es normalmente idiosincratico, mientras que en el CIEC el contexto
puede tener una fuerte carga social en funcidén de los datos entregados, debido

especialmente a que situamos el CIEC en el contexto de la estadistica civica.

Un momento clave en el ciclo de investigacion, tanto desde el rol de productores de
datos como del de consumidores de datos, es la formulacién de preguntas. En el desarrollo
de un ciclo de investigacion estadistica Arnold (2013) propone distinguir entre el proceso de
formulacion de preguntas y el proceso de interrogacion en el ciclo de investigacion
estadistica, formulado bajo la estructura que nosotras consideramos de productores de datos.
El estudio de Friel et al. (2001) permite caracterizar la forma en que los estudiantes
comprenden los graficos al responder a las preguntas en diferentes niveles. Por otro lado,
Shaughnessy (2007, p. 991) propuso cuatro niveles de lectura de graficos. En Ubilla y
Gorgorid (en prensa), caracterizamos las preguntas que se plantearon los estudiantes cuando
se enfrentaban a diferentes tipos de representaciones con caracteristicas propias de la
estadistica civica. Nos basamos en Friel et al. (2001) y Shaughnessy (2007) para guiar nuestro

andlisis. De esta forma, establecimos cuatro tipos de preguntas segiin consistan en: a)
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preguntar a los datos; b) preguntar entre los datos; ¢) preguntar mas alla de los datos y d)
preguntar detras de los datos.

El sistema de categorias expuesto en Ubilla y Gorgorio (en prensa) formaria parte de
las preguntas sobre el andlisis, y seria valido tanto en el rol de productores como
consumidores de datos. Ademas, preguntar detrés de los datos y mas alld de los datos, podrian
ser preguntas de investigacion que iniciasen un nuevo ciclo de investigacion. En nuestra
investigacion, algunos estudiantes se plantearon preguntas del tipo preguntar a los datos y
entre los datos como preguntas de investigacion desde el rol de productores de datos (ver
ejemplo en Ubilla et al., 2021b, p. 8). No obstante, tendian a incorporar dichas preguntas en
sus instrumentos de recogida de datos, lo que podria evidenciar la confusion entre la finalidad
de una pregunta de investigacion — pregunta que se contesta con el andlisis de los datos — y

las preguntas del instrumento — preguntas que permiten recolectar los datos.

La caracterizacion de las preguntas aparecidas en los ciclos de investigacion desde el
rol de productores y desde el de consumidores de datos con caracteristicas de la estadistica

civica se resume en la Figura 26.

i
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Figura 26. Tipologia de preguntas en los ciclos de investigacion generados des el rol de
productores y de consumidores de datos con caracteristicas de la estadistica civica (a partir

de Ubilla y Gorgorid, en prensa).

En la Figura 26, la tipologia “preguntas de la recoleccion de datos” recoge los
distintos tipos de preguntas del instrumento de recoleccion de datos que identificamos en los
ciclos de investigacion de los participantes en nuestro estudio en el rol de productores de
datos, eliminando pues las preguntas redundantes. Por otro lado, partiendo de las categorias
de Puloka et al. (2021) para tipologias de preguntas y de Schield (2007), desde el rol de
consumidores de datos existiria un grupo de preguntas relacionada con cuestiones sobre la
construccidn social de los datos y representaciones — por ejemplo, sobre quién y cdmo se
generd una representacion — y con la terminologia presente en las representaciones. Es
notable observar que en nuestro estudio no obtuvimos evidencias escritas sobre la
construccidon social de los datos, aunque aparecieron en la discusion global cuando los

alumnos compartieron sus resultados.
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VI1I. Conclusiones

En este ultimo capitulo presentamos las conclusiones de esta tesis, organizadas en dos
secciones. En la primera, resumimos y exponemos las aportaciones tedricas de nuestra
investigacion junto con la prospectiva de investigacion. En la segunda seccion presentamos
algunas implicaciones didécticas y reflexiones que podrian contribuir a cambiar la ensefianza

y el aprendizaje de la estadistica en la formacion del profesorado de educacion primaria.

7.1. Aportaciones tedricas

El conocimiento estadistico inicial surge como concepto teorico a partir de la reflexion en
torno a diferentes marcos que caracterizan el conocimiento durante la formacion inicial y
continua del profesorado (Ball et al., 2008; Carrillo et al., 2018; Rowland et al., 2003;
Shulman, 1986). Aparece como un concepto paralelo al de conocimiento matematico
fundamental, entendido como aquel conocimiento disciplinar necesario al inicio de la
formacion de los futuros docentes para que puedan aprovechar de forma satisfactoria los
cursos sobre didactica de la matematica que recibirdn durante su formacion. Considerando
que “el conocimiento explicitable puede ser evaluado con una prueba escrita, mientras que
el conocimiento tacito es dificilmente evaluable” (Gorgorid y Albarracin, 2019, p. 117), nos
propusimos caracterizar el conocimiento estadistico inicial mediante dos instrumentos de
recogida de datos, ambos estructurados alrededor del ciclo de investigacion estadistica (Wild
y Pfannkuch, 1999). En Ubilla (2019) mostramos que cuando los futuros docentes recorren
las fases del ciclo de investigacidon estadistica ponen de manifiesto diferentes habilidades que
caracterizan el sentido estadistico. Esto nos permitid caracterizar los aspectos conceptuales
del sentido estadistico, pero también otros aspectos de la competencia estadistica. Para dar
respuesta a nuestro objetivo general, caracterizar el conocimiento inicial en estadistica de un
grupo de futuros docentes de primaria cuando desarrollan un ciclo de investigacion
estadistica, adoptamos una doble perspectiva, situando los futuros docenes en el rol de

productores y en el rol de consumidores de datos (Gould, 2017).
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Asi, la primera aportacidon de esta tesis es la caracterizacién del conocimiento
estadistico inicial como una estructura constituida por las acciones, los procesos de
razonamiento y articulacion de ideas que aparecen durante el desarrollo de un ciclo de
investigacion desde el rol de productores de datos (ver Ubilla et al., 2019; Ubilla et al.,
2021b; Ubilla y Gorgorid, 2021b y la Tabla 6). En particular, dicha estructura puede utilizarse
como guia para el disefio de actividades en torno al ciclo de investigacion, como instrumento
de andlisis en una investigacion, o para la evaluacion de los ciclos desarrollados por
estudiantes.

Utilizando dicha estructura como instrumento de andlisis, en Ubilla y Gorgorid,
2021b (p. 1767-1768) y en la Figura 14 presentamos el segundo aporte de esta tesis, la
caracterizacion del conocimiento estadistico inicial del grupo de estudiantes del Grado
de Educacion Primaria de la UAB actuando como productores de datos. En particular,
observamos que este conocimiento inicial en estadistica tiene esencialmente caracter
descriptivo, puesto que los futuros docentes solian plantearse preguntas que buscaban
describir una situacién, y presentaban conclusiones que se caracterizaban por una
concatenacion de resultados fruto de la lectura de frecuencias absolutas o porcentuales.
Ademas, observamos que solian incorporar la pregunta de investigacion como pregunta del
instrumento (Ubilla y Gorgorid, 2021b), constatando asi que no distinguian entre los distintos
tipos de preguntas propuestos por Arnold (2013).

La caracterizacidon del conocimiento estadistico inicial también puso de relieve que
los estudiantes raramente generaban hipotesis después de plantear su pregunta de
investigacion, algo que podria deberse a que no se les solicitaba explicitamente en la
actividad. Este resultado se relaciona con lo expuesto por Schield (2007) sobre la necesidad
de desarrollar el pensamiento hipotético frente a distintos tipos datos, representaciones e
informacion estadistica. En la formacion del profesorado es necesario desarrollar la
capacidad de “pensar sobre las posibilidades” si el objetivo de su educacion estadistica es
potenciar su pensamiento estadistico (Wild y Pfannkuch, 1999). “Pensar sobre las
posibilidades™ es crucial tanto si actian como productores de datos — imaginando posibles
respuestas a la pregunta de investigacion —, como si su papel es el de consumidores de datos
— considerando los aspectos que podrian haber influido en la generacion de datos y

representaciones.
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Por otra parte, si bien no esperabamos que los futuros docentes de primaria fueran
estadisticos profesionales, seria deseable que fuesen capaces de generar instrumentos de
recogida de datos estadisticamente validos (como minimo en el contexto de educacion
primaria) creando una lista de preguntas que permitiesen recolectar datos para dar respuesta
a una pregunta de investigacion. En nuestro estudio, observamos que los participantes solian
incorporar solo preguntas de tipo cerradas, lo que los llevaba a un procesamiento inicial de
los datos basado en porcentajes y frecuencias absolutas, y a su representacion en graficos de
barra o circulares (Ubilla et al., 2021; Ubilla y Gorgorid, 2021b). La escasa presencia de
preguntas abiertas en los instrumentos de recogida de datos disefiados por los participantes
podria explicar el escaso uso de medidas de centralizacion y de medidas de dispersion.

Cuando los estudiantes incluian en su instrumento preguntas relativas a variables
cuantitativas continuas — la mas frecuente la edad — organizar las respuestas obtenidas en
intervalos les impidi6 calcular estadisticos, por lo que concentraban sus procesos de analisis
en el uso de frecuencias y, raras veces, presentaban sus resultados a través de histogramas.
Ademas, observamos que, dada la escasa presencia de preguntas abiertas en los instrumentos
que crearon, raramente necesitan generar categorias para el analisis de las respuestas. Por
ello, al igual que Ograjensék y Gal (2016), consideramos necesario el trabajo del pensamiento
cualitativo en el contexto de la estadistica, con tal de ampliar la mirada “numérica y de
calculos” de esta disciplina y de potenciar la complementariedad de los procesos
cuantitativos y cualitativos.

Por lo general, cuando se situaban como productores de datos los futuros docentes
dieron respuesta a su pregunta de investigacion. Quienes plantearon preguntas de caracter
descriptivo sobre un hecho particular, en la linea de la categoria preguntar a los datos (Ubilla
y Gorgorid, en prensa), lograron responderla. Posiblemente por ello, la mayoria de los que
plantearon preguntas del tipo comparacidn o relacion lograron responderlas, ya que tienden
a ser mas especificas. Sin embargo, la mayoria de los que se plantearon preguntas
descriptivas mas amplias, sin un foco particular, no lograron llegar a una respuesta, puesto
que no alcanzaban a concretar en las preguntas del instrumento la tematica global que querian
abordar.

Cuando nos interesamos por el desarrollo del ciclo de investigacion desde el rol de

consumidores de datos nos centramos en aquellos aspectos que singularizan la estructura
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de este ciclo, esencialmente el hecho de que el ciclo parte de unos datos preexistentes.
Ademas, en nuestro estudio los datos tienen caracteristicas propias de la estadistica civica
(Engel et al., 2019). Desde este punto de vista, la caracterizacion de la forma en que los
futuros docentes de primaria identificaron variables, valores y tipologias en distintas
representaciones de datos en el contexto de la estadistica civica (Ubilla y Gorgorid,
2021c) constituye una tercera aportacion de esta tesis. Asi, observamos que los futuros
docentes identificaban correctamente aquellas variables y valores que son comunes en la
ensefianza de la estadistica — la variable sexo o la variable edad. En algunos casos
consideraron ciertos indicadores sociales — como el PIB — como variables. Sin embargo, al
definir los valores que tomaban los indicadores, no prestaron atencion a la definicion que
acompafiaba las representaciones, asignando asi valores a estas variables segun sus
conocimientos previos (Ubilla y Gorgorid, 2021c). Por lo tanto, creemos necesario que los
futuros docentes no solo “lean tablas” u otras representaciones de datos, sino también que
comprendan el significado de los elementos que las conforman. En particular, cuando los
futuros docentes trabajan con representaciones de tematicas sociales resulta primordial que
contrasten su conocimiento previo de la temdtica con las informaciones que aparecen o
acompafan las representaciones.

También en el andlisis del desarrollo del ciclo de investigacion desde el rol de
consumidores de datos observamos que tuvieron dificultades a la hora de identificar valores
y tipologia de variables si las variables cualitativas aparecian codificadas numéricamente,
identificandolas como variables cuantitativas (Ubilla y Gorgorio, 2021c). Observamos que
considerar una variable cualitativa como cuantitativa los llevo a calcular medidas de
centralizacion y tratarla estadisticamente con valores numéricos. Por otro lado, muchas de
las tablas con las cuales trabajaron los estudiantes presentaban encabezados con dos o tres
filas donde se agregaba informacidn de diferentes variables, para luego presentar porcentajes
relativos al cruce de los valores de estas variables, siendo esta una caracteristica propia de
las representaciones en el contextos de la estadistica civica (ProCivicStat, 2018). En esta
situacion, notamos que gran parte de los estudiantes identific6 como una tnica variable la
concatenacion de valores de diferentes variables. La lectura y comprensidn de la terminologia
presente en las representaciones, junto con la comprension del significado de las ratios y de

los datos agregados son elementos que Engel et al. (2019) consideran cruciales para el
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desarrollo de una ciudadania critica. Desde este punto de vista, resulta fundamental generar
oportunidades para que los futuros docentes aprendan a leer y decodificar el significado de
los diferentes elementos presentes en las tablas y representaciones (Ubilla y Gorgorid,
2021c).

Siguiendo con el estudio de los ciclos desarrollados por los futuros docentes de
primaria como consumidores de datos, la caracterizacion de las preguntas que se
plantearon los futuros docentes como consumidores de datos al enfrentarse a
representaciones y datos en el contexto de la estadistica civica constituye la cuarta
aportacion de esta tesis (Ubilla y Gorgorio, en prensa). Asi, las preguntas que se plantearon
los participantes van desde aquellas que solo requieren una lectura de los datos, pasando por
preguntas que requieren el uso de céalculos para responderlas, hasta preguntas que buscan
relaciones y explicaciones a fendémenos sociales. Al comparar el propdsito de las preguntas
que se plantearon como productores de datos y como consumidores de datos, observamos
que desde el rol de productores de datos los estudiantes tendieron a plantear preguntas de
tipo resumen, mientras que, desde el rol de consumidores de datos, en su mayoria plantearon
preguntas que buscaban explicar fenomenos sociales estableciendo relaciones o comparando
grupos de sujetos en torno a una tematica social. Ademas, en el rol de consumidores de datos,
observamos que las preguntas que se plantearon los estudiantes o bien no se podian responder
con los datos entregados o bien responderlas requeria desarrollar un procedimiento
estadistico mas sofisticado que no estaba a su alcance. Asi, implementar en el aula
actividades que incorporen datos y representaciones propios de la estadistica civica puede
resultar un desafio, puesto que la complejidad de dichas representaciones suele ser mayor a
la de las que aparecen habitualmente en las recomendaciones de los curriculos de educacion
primaria. Abordar este reto requiere, desde el rol de consumidores de datos, que los futuros
docentes sean capaces de leer y decodificar los datos y sus representaciones en el contexto
de la estadistica civica. Desde el rol de productores de datos, los futuros docentes deben ser
capaces de identificar qué procedimientos estadisticos conocen para poder responder de
forma valida su pregunta. Generar las condiciones para que el futuro profesorado reflexionase
sobre lo que sabe, sobre como utilizar su conocimiento y conociese los limites de sus
capacidades, permitiria fomentar el desarrollo del conocimiento estadistico necesario para

completar satisfactoriamente ciclos de investigacion desde el rol de consumidores y
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productores de datos. En el contexto de la formacion del profesorado resulta crucial fomentar
estos habitos de pensamiento, como complemento a los expuestos por Chance (2002).

La quinta aportacidon de esta tesis establece cudl es el rol del contexto en las
preguntas que se plantearon los futuros docentes cuando desarrollaron un ciclo de
investigacion, distinguiendo entre productores de datos y entre consumidores de datos.
Durante el planteamiento de preguntas en el rol de productores de datos, los futuros docentes
se centraron en tematicas referentes al ocio y/o estudios, interesandose por una realidad
particular y cercana en torno a quehaceres propios de su etapa etaria y estudiantil. Utilizando
la caracterizacién de Watson y Callingham (2003) podriamos situar sus preguntas en el nivel
idiosincratico puesto que establecen una relacidon individual con el contexto de la tarea. No
obstante, pudimos observar que solo un grupo de estudiantes se plante6 una pregunta respecto
a una temadtica socialmente relevante como es el rol de la mujer en las labores del hogar.

Al observar la escasa presencia de temas socialmente relevantes entre sus preguntas
cuando se situaban en el rol de productores de datos, decidimos incorporar datos y
representaciones en el contexto de la estadistica civica y situar a los participantes en el rol de
consumidores de datos, generando un nuevo instrumento para la recogida de datos. De esta
forma, en el rol de consumidores de datos, observamos que gran parte de las tematicas y las
preguntas que se plantearon giraban en torno a las desigualdades de género en los contextos
de educacion, trabajo y familia. Las preguntas iban desde la descripcion de fenomenos
sociales hasta la busqueda de explicaciones a fenomenos sociales (ver ejemplo en Ubilla y
Gorgorio (en prensa)). Este tipo de preguntas podrian considerarse como preguntas de nivel
critico en el sentido de Watson y Callingham (2003). Sin embargo, al observar los procesos
estadisticos que utilizaron para dar respuesta a su pregunta, constatamos que, si bien
cuestionaron el contexto desde una posicidn critica, no aplicaron los procedimientos
estadisticos necesarios para darle respuesta; o bien utilizaron elementos de estadistica
descriptiva para dar respuesta a preguntas que requerian utilizar herramientas estadisticas
mas sofisticadas.

Al analizar las conclusiones a las que llegaron los estudiantes, observamos que, tanto
como productores como consumidores de datos, los futuros docentes utilizaron su
conocimiento estadistico informal para crear argumentos que les permitiesen dar respuesta a

las preguntas que se habian planteado. Zieffler et al. (2008) proponen la idea de razonamiento
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inferencial informal que redefinimos para describir las formas de razonamiento de los futuros
docentes al redactar conclusiones a partir del concepto de razonamiento informal (Voss et
al., 1991). El razonamiento informal tiene de cardcter deductivo y aparece cuando se toman
decisiones propias de la vida cotidiana. Asi, observamos que los futuros docentes presentaron
un razonamiento descriptivo informal, ya que a partir de la estadistica descriptiva crearon
argumentos sobre un grupo particular o bien sobre una poblacion desconocida. Asi, como
productores de datos, a través del calculo de frecuencias, estadisticos y graficos de barra,
circular y/o histogramas, establecen relaciones que podrian explicar cierto comportamiento
(ver ejemplos en Ubilla et al. (2019, p. 1097); Ubilla et al. (2021b, p. 11)). Por otro lado,
observamos que como consumidores de datos al cambiar de formato los datos entregados,
por ejemplo, de tablas a graficos, establecian relaciones solo con la observacion visual de
tendencias en dichas representaciones (ver ejemplos en Ubilla y Gorgorid (2021a, p. S118-
S119)), sin que estas tendencias fuesen necesariamente validas estadisticamente. De alguna
forma, podriamos considerar que el conocimiento inicial en estadistica del grupo de futuros
docentes de primaria estaria condicionado por la forma en que se les ensefio durante su etapa
escolar obligatoria, que presenta el conocimiento estadistico de forma parcelada en diferentes
contenidos (medidas de centralizacion, dispersidn, tablas y graficos) sin hacer una conexién
entre los diferentes conceptos, focalizdndose en el célculo y no en el razonamiento en
contextos reales. De esta forma, nuestra interpretacion iria en la linea de lo expuesto por
Zapata-Cardona (2016) quien considera un problema la dicotomia que se genera en el aula
de estadistica entre el conocimiento estadistico escolar y el mundo de los estudiantes.

En resumen, observamos que cuando los participantes en nuestro estudio se
plantearon preguntas estadisticamente mas “sofisticadas”, como las que requieren relacionar
variables, acuden a su conocimiento estadistico informal, altamente descriptivo, para intentar
dar respuesta a cuestiones estadisticas que requieren de procesos mas complejos. Por otra
parte, en el rol de productores de datos, la calidad de las conclusiones de un ciclo de
investigacion depende esencialmente de la pregunta planteada y del disefio del instrumento
de recogida de datos. Resulta crucial que el instrumento permita recoger datos lo
suficientemente ricos para dar respuesta a sus preguntas, y para desarrollar un analisis usando
diferentes conceptos y procedimiento estadisticos. Por otro lado, en el rol de consumidores

de datos, el mayor desafio es la compresion de los datos y representaciones, asi como la
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identificacion del alcance estadistico de los datos de partida, es decir, qué tipo de preguntas
pueden responderse con los datos y representaciones disponible.

Considerando globalmente la caracterizacion de los ciclos que desarrollan los futuros
docentes de primaria como productores de datos, proponemos una reinterpretacion de la
estructura del ciclo de investigacion estadistica (Wild y Pfannkuch, 1999) , incorporando
una nueva fase reflexion (Ubilla (2021), ver seccion 6.3 — Figura 24). Con la incorporacion
de esta nueva fase queremos insistir en que resulta crucial que los futuros docentes
reflexionen sobre sus propios procesos estadisticos. Por otro lado, el ciclo de investigacion
estadistica como consumidores de datos, pone de manifiesto la necesidad de modificar el
ciclo de investigacion en sus tres primeras fases, tanto en su orden, como en su contenido
(seccion 6.3, Figura 25). Esta doble reinterpretacion del ciclo de investigacion estadistica de
Wild y Pfannkuch (1999) constituye la sexta aportacion de esta tesis.

Mas arriba indicabamos que el segundo aporte de esta tesis es la caracterizacion del
conocimiento estadistico inicial del grupo de estudiantes del Grado de Educacion Primaria
de la UAB actuando como productores de datos. Sin embargo, nos interesaba también su
caracterizacion cuando actuaban como consumidores de datos para tener una vision global
de las acciones, procesos de razonamiento y articulacion de ideas de los estudiantes en ambos
roles para lograr una mirada global sobre su conocimiento estadistico inicial. El paralelismo
entre la estructura del ciclo de investigacion como productores de datos y como consumidores
de datos nos permite centrarnos en las fases correspondientes al inicio del ciclo. El hecho de
proponer a los estudiantes que trabajaran con datos con caracteristicas propias de la
estadistica civica al situarse como consumidores nos permite abordar las posibles diferencias
en el rol de contexto (Ubilla, 2021). De esta forma, podemos enunciar la octava aportacion
de esta tesis en términos de diferencias entre las acciones, procesos de razonamiento y
articulacion de ideas cuando los estudiantes del Grado de Educacion Primaria
desarrollan un ciclo de investigacion como productores de datos y cuando lo hacen
como consumidores de datos en el contexto de la estadistica civica.

Asi, en el ciclo de investigacion desde el rol de consumidores de datos, en primer
lugar, los estudiantes leyeron, decodificaron e intentaron comprender los diferentes aspectos
presentes en los datos y representaciones con los que comenzaron la resolucion de problema,

mientras que cuando se situaron como productores de datos estas acciones no eran necesarias.
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En el ciclo de investigacion desde el rol de productores de datos fueron los propios
estudiantes quienes establecieron la problematica a abordar y su concrecion en una o mas
preguntas de investigacion; mientras que desde el rol de consumidores de datos la
problematica estaba ya presente en los datos y representaciones entregados. En el ciclo de
investigacion desde el rol de productores de datos los estudiantes debieron recolectar sus
propios datos; por ello la complejidad de los datos a los que se enfrentaron era en general
mucho menor que en el caso del ciclo de investigacion desde el rol de consumidores de datos.
El papel del contexto estd estrechamente vinculado al ciclo de investigacion, que
desarrollaron. Sin embargo, en el ciclo de investigacion desde el rol de productores de datos
el contexto en el que los estudiantes formularon sus preguntas de investigacion era
esencialmente idiosincratico, mientras que desde el rol de consumidores de datos el contexto
tenia una fuerte carga social en funcidn de los datos entregados.

En esta misma linea, la Figura 27 muestras las acciones, procesos de razonamiento y
articulacion de ideas identificadas con mayor o menor frecuencia cuando los futuros maestros
desarrollaron un ciclo de investigacion estadistica como productores de datos y como

consumidores de datos.

Con frecuencia los estudiantes ... Raramente los estudiantes ...
- generan preguntas de investigacion en su
propio contexto, - consultan otras fuentes de datos para obtener
- construyen instrumentos de recogida de datos, informacién complementaria,
) 5 .. - discuten las diferencias entre pregunta de - hacen un andlisis de datos cualitativo, puesto que
Ciclo de investigacion ) _ , ) ) '
estadistica como investigacion y preguntas del instrumento, sus este queda sujeto a las variables que incorporan a
distintos roles y cémo se conectan, su estudio, que suelen ser cuantitativas,
productores de datos y iy e . L N
(CIEP) - f!lscuten la conexidn gntre la construcmon' del |- plantean Rreguntas de- investigacion que impliquen
instrumento y las posibles formas de analizar una relacién entre variables,
los datos, - obtienen datos de calidad para un anélisis que
- razonan estadisticamente, al escoger una o permita responder la pregunta de investigacion.
mads formas de representar datos.
- abordan y discutan sobre problematicas - plantean preguntas de investigacién que impliquen
Ciclo de investigacién sociales, la relacién entre variables,
estadistica como - trabajan la lectura y comprensidn de tablas, - usan estadisticos y otro tipo de representaciones
consumidores de datos graficos e infografias, gréaficas a partir del paquete de datos entregados,
(CIEC) - abordan teméticas de otras asignaturas al - proponen tematicas diversas relacionadas con un
generar la noticia. mismo paquete de datos.

Figura 27. Acciones, procesos de razonamiento y articulacidn de ideas identificadas en los
ciclos de investigacion de los futuros docentes como productores de datos y como

consumidores de datos (Ubilla, 2021).
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La novena contribucion de esta tesis es la definicién de una tipologia de preguntas
en los ciclos de investigacion generados tanto desde el rol de productores y como el de
consumidores de datos con caracteristicas de la estadistica civica derivada de Ubilla y
Gorgorio (en prensa). Asi, distinguimos entre: a) las preguntas que son propias del ciclo de
investigacion desde el rol de productores de datos; b) las que son propias del ciclo desde el
rol de consumidores de datos y c) las que corresponden a ambos posicionamientos. En el
proceso de formulacion de preguntas desde el rol de productores de datos distinguimos igual
que Arnold (2013) entre preguntas de investigacion y preguntas del instrumento, siendo estas
ultimas preguntas sobre la muestra — ya sea para caracterizar o seleccionar la poblacion —y
preguntas dirigidas al objetivo del estudio. En las preguntas sobre la construccion social de
los datos, distinguimos entre las preguntas sobre la construcciéon de la encuesta y las
preguntas sobre la terminologia que aparece en las representaciones siguiendo lo expuesto
por Schield (2007) y Puloka et al. (2021).

El proceso de interrogacion aparece tanto desde el rol de productores de datos como
desde el de consumidores de datos. En el distinguimos las preguntas interrogativas y las
preguntas que forman parte del analisis (Arnold, 2013) en las que situamos las preguntas del
tipo preguntar a los datos, entre los datos, detrds de los datos y mas alla de los datos,
caracterizacion que amplia las propuestas de Friel et al. (2001) y Shaughnessy (2007).

Para completar las diversas contribuciones a la teoria de la tesis que presentamos,
seria interesante que en un futuro se avanzase en la caracterizacion del conocimiento
estadistico desde la perspectiva del sentido estadistico en una etapa de la formacion del
profesorado diferente a la que se planteé en esta investigacion. Por un lado, podria
caracterizarse el sentido estadistico de futuros profesores, tanto de primaria como de
secundaria, al final de su formacion docente, asi como de profesores en ejercicio, con tal de
saber como desarrollan un ciclo de investigacion y cudles son las dificultades a las que se
enfrentan. Asi mismo, consideramos que seria interesante complementar la linea de
investigacion desarrollada por Burgess (2009), relacionando las cuatro dimensiones del
pensamiento estadistico propuestas por Wild y Pfannkuch (1999) y el conocimiento
estadistico para la ensefianza (Hill et al., 2004; Ball et al., 2005). Burgess (2009) identificé
perfiles docentes cuando los docentes implementaban un ciclo de investigaciéon con

estudiantes de educacion primaria. Sugeririamos tomar la investigacion de Burgess (2009)
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como punto de partida e incorporar elementos de la alfabetizacion y del razonamiento
estadistico en el andlisis de la practica docente, con tal de identificar conocimientos
estadisticos para la ensefianza.

Por otro lado, consideramos fundamental que se continue investigando sobre coémo
leen e interpretan los futuros docentes tablas, graficos, visualizaciones e infografias que
abordan tematicas sociales en el contexto de la estadistica civica. De forma complementaria,
consideramos necesario que se identifique qué tipo de preguntas se plantean los futuros
docentes sobre datos que provienen de fuentes externas o al analizar una noticia que se
sustente en datos. En particular, este tipo de investigaciones serian especialmente relevantes
para la formacion de docentes de primaria. Finalmente, con la finalidad de profundizar en la
caracterizacion del sentido estadistico que activan los estudiantes cuando desarrollan un ciclo
de investigacidén, seria realmente interesante avanzar en la caracterizacion de las
interacciones entre estudiantes cuando trabajan en grupo en el desarrollo de los ciclos. La
caracterizacion de las interacciones podria entregarnos indicios sobre codmo construyen y
conectan cada una de las fases del ciclo de investigacion y permitiria profundizar en el
conocimiento de las decisiones que toman cuando recorren el ciclo de investigacion. Estas
son unicamente algunas de las ideas que podrian ser investigadas en un futuro por la autora
de esta tesis, o por otros investigadores, para contribuir a una comprension mas profunda del
pensamiento estadistico de los docentes necesario para gestionar y planificar la resolucidon de

problemas estadisticos.

7.2 Implicaciones didacticas

A partir de las reflexiones y conclusiones expuestas en las secciones anteriores, junto con los
conocimientos y habilidades adquiridas en el desarrollo de esta tesis, a continuacion,
presentamos algunas implicaciones didacticas que se desprenden de nuestra investigacion.
Nuestras reflexiones pretenden ser utiles tanto para la formacion de futuros docentes de
primaria como para implementacion del ciclo de investigacion estadistica desde el rol de
productores y consumidores de datos en diferentes contextos educativos.

A partir de las evidencias obtenidas durante nuestro estudio, consideramos primordial

que durante su formacién los futuros docentes de primaria desarrollen actividades
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estructuradas como un ciclo de investigacion estadistica para poder comprender su estructura,
conectar las diferentes fases, e identificar las problemadticas u obstaculos que puedan aparecer
en cada fase. Por otra parte, el desarrollo de un ciclo de investigacion les permitird identificar
caracteristicas propias de la estadistica que posiblemente no son detectables en los cursos
mas tradicionales de matematica y/o su didactica.

Ademas, es imprescindible que tengan la oportunidad de tomar tanto el rol de
productores y como el de consumidores de datos (Gould, 2017). En nuestra investigacion
observamos que ambas estructuras tienen elementos comunes, pero también diferenciadores
que requieren una comprension profunda de aspectos propios de la estadistica. Debido a la
que los futuros docentes parecen poco familiarizados con el planteamiento de preguntas,
resulta necesario potenciar situaciones que les permitan diferenciar tipos de preguntas en un
ciclo de investigacion, desde el rol de productores de datos. En particular, consideramos
esencial que los futuros docentes aprendan a distinguir entre la pregunta de investigacion —
aquella que se responde mediante el uso y andlisis de datos — de las preguntas del instrumento
son aquellas que permiten recolectar los datos (Arnold, 2013). También en el rol de
productores de datos, resulta importante promover que los estudiantes se planteen preguntas
que buscan conocer una situacion real de su contexto, mas alla de sus intereses individuales.
Esto permitiria que los estudiantes comprendiesen que la estadistica es una herramienta que
nos permite analizar y dar respuesta a problematicas reales y por lo tanto disponer de
competencias estadisticas permite al ciudadano actuar criticamente.

Un aspecto diferenciador en el proceso del desarrollo de un ciclo de investigacion
estadistica desde el rol de productores es el disefio de instrumentos de recogida de datos.
Actualmente, existen diferentes herramientas tecnoldgicas que podrian utilizarse para
recolectar datos. Sin embargo, antes de utilizar cualquier técnica o instrumento de recogida
de datos, es necesario que los futuros docentes reflexionen sobre la conexion de las preguntas
del instrumento con la pregunta de investigacion. Ademas, desde el punto de vista de la
profundidad del andlisis de datos, es importante promover que los datos recolectados sean
diversos, a partir de instrumentos que contenga preguntas abiertas y cerradas, que permitan
recoger valores de variables cuantitativas y cualitativas. A partir de esto, podria trabajarse el
analisis de los datos desde perspectivas diversas, abarcando diferentes procedimientos

estadisticos. Finalmente, tanto en el rol de productores como en el de consumidores de datos,
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resulta necesario monitorear las conclusiones que los estudiantes generan a partir de sus
investigaciones. Wild y Pfannkuch (1999) exponen que las personas suelen ser menos criticas
con las conclusiones que generan o leen cuando estas se ajustan a sus ideas preconcebidas.
Dado que nuestras evidencias muestran que gran parte de los participantes incorporaron sus
creencias en sus conclusiones, vemos que resulta importante guiarlos y ensefiarles a
establecer conclusiones que se basen en los procesos estadisticos desarrollados, considerando
el contexto y la forma en que se han desarrollado la investigacion.

Es poco frecuente que los futuros docentes en su etapa de formacién previa a la
universidad hayan tenido la oportunidad de interactuar con datos y representaciones en el
contexto de la estadistica civica. Por ello, desde el rol de consumidores de datos resulta
imprescindible guiarlos en la lectura y comprensién de la informacioén presente en la
complejidad de las representaciones de datos propias de la estadistica civica y en la
comprension de los significados y conceptos estadisticos que les son propias. En particular,
es importante generar situaciones en las que los futuros docentes trasladen el conocimiento
de variables en contextos escolares a contextos de datos reales, identificando las similitudes,
diferencias y limitaciones al utilizar este conocimiento en representaciones estadisticas mas
complejas. Ademads, es importante hacer explicitas las limitaciones a las cuales se pueden
enfrentar cuando abordan datos en el contexto de la estadistica civica. El conocimiento
estadistico propio de la educacion primaria suele ser de caracter descriptivo, por lo que los
futuros docentes deben aprender a ser cautos al plantear preguntas que involucren relaciones
o asociaciones entre variables, ya podrian llegar a conclusiones errdneas o establecer
relaciones de causalidad entre variables cuando no existe tal causalidad.

Por ultimo, resulta primordial fortalecer y promover la generacion de preguntas a
través del desarrollo del ciclo de investigacion estadistica (Bargagliotti et al., 2020; Arnold
y Franklin, 2021). La Figura 26 puede utilizarse como guia sobre el tipo de preguntas que
podrian promoverse en el aula durante la resolucion de problemas estadisticos. Por otra parte,
las fases que Wild y Pfannkuch (1999) proponen para el ciclo de interrogacion pueden
orientar el monitoreo constante durante el desarrollo del ciclo de investigacion estadistica.
Seria esencial ademds promover el desarrollo de habitos de pensamiento para la
alfabetizacion estadistica (Watson y Callingham, 2003, p. 7), el razonamiento estadistico

(Gal y Garfield, 1997) y el pensamiento estadistico (Chance, 2002). En particular, desde el
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punto de vista de la gestion del desarrollo de ciclos de investigacion en el aula, la Figura 28
presentada en Ubilla y Gorgorié (2021a) propone orientaciones para el profesorado para
monitorear los objetivos de aprendizaje en cada una de las fases del ciclo de investigacidn,

asi como su posible evaluacion.

s N
MI ROL COMO PROFESOR/A ES
\ J
INTENTAR QUE LOS/AS VALORAR SU TRABAJO
— ESTUDIANTES CONSIGAN CUANDO
§ * hagan referencia a los encabezados de al menos una tabla
0 = * describir la informacion entregada por gréficos, tablas e y a la leyenda o titulo de al menos un grifico o infografia,
> m = infografias e * identifiquen al menos 2 variables cuantitativas y
z A g * identificar variables estadisticas presentes en graficos, cualitativas y den significado a sus valores y
‘9 zZ < g tablas e infografias. * atribuyan significado a los valores numéricos que
@] ‘9 E ] aparecen en tablas, graficos e infografias.
U q o -
g 22—
=il * plantear una tematica acorde a los datos entregados y . n . Z5t
E g E 2 * plantear preguntas de investigacion que puedan Iss pre.angms :‘l;ntend.af e5en relalc mr;:::as co; e tgmatlca
% 5 g T st e i it escogida y puedan resolverse con los datos entregados.
) =
= 'g * definir una temitica y justificarla. . ustif temit 1 in plamtenda pued
A * plantear una pregunta de investigacion que puedan Uil s el it e
p I T R I resolverla mediante la recoleccion de datos.
Z i
Q @
=
g
{é -8 * buscar informacion/datos complementarios. » justifiquen la procedencia de la informacion y/o datos.
|75] § * identificar las variables estadisticas a utilizar para dar + identifiquen y seleccionen aquellas variables que les vana
g 8 g respuesta a la pregunta de investigacion. permitir responder su pregunta de investigacion.
Z < (O
oA )
Qw
=
Z * escriban una lista de pasos coherentes que muestre el
9 E § + explicar como van a dar respuesta a la pregunta de camino a seguir para dar respuesta a la pregunta de
8 0 g investigacion. investigacion.
= =
— 'g + disefiar un instrumento de recogida de datos valido acorde * el instrumento no contiene la pregunta de investigacion,
% & a su pregunta de investigacion. presenta preguntas del tipo cerradas y abiertas, no
presenta preguntas redundantes.

ANALISIS DE
LOS DATOS

CONCLUSIONES

utilizar representaciones numéricas y grificas para
representar los datos,
explicar por qué escogen determinadas representaciones

evaluar la pertinencia de una representacién para un
conjunto de datos.

interpretar las medidas estadisticas calculadas y los
gréficos utilizados e

inferir sobre las posibles explicaciones de los resultados
obtenidos.

utilicen las medidas estadisticas acordes al tipo de
variable y las calculen correctamente,

utilicen representaciones graficas acordes a las variables
estadisticas representadas,

grafiquen correctamente los datos y las medidas
estadisticas y

justifiquen la utilizacion de medidas estadisticas y/o

graficos e infografias.

redacten conclusiones que den respuesta a las preguntas
planteadas,

sean conscientes del porqué algunas preguntas pueden
haber quedado pendientes de resolucion,

eviten expresiones que establezcan causalidad o relacién
cuando estas condiciones no existan y

deriven sus conclusiones de los resultados obtenidos y no
de interpretaciones personales del contexto.
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-% = evaluar el proceso desarrollado, identificando debilidades * identifiquen puntos fuertes y débiles del proceso

E y fortalezas y desarrollado y

3 * crticar el proceso llevado a cabo, planteando mejoras en * planteen formas para mejorar su actividad en caso de que
E el supuesto de volver a desarrollar la actividad. debieran enfrentarse de nuevo a ella.

la noticia presentada:

* tenga un titulo y un aspecto que pueda captar la
atencion del lector,

* contenga un subtitulo y una imagen sugestivos en
relacion con el tema expuesto,

* el tema presentado se base en el estudio desarrollado
sin ser un informe del mismo,

* s¢ presente alguno de los resultados obtenidos
utilizando descriptores propios de la estadistica
(frecuencia y/o medidas de centralizacién
esencialmente).

» se utilice al menos una tabla y un grafico o una
infografia para apoyar la argumentacion presentada.

* el redactado sea sinticticamente y, especialmente,
ortogrificamente correcto.

* comunicar sus resultados y conclusiones mediante
diferentes formatos, por ejemplo una noticia.

COMUNICACION
DE LOS
RESULTADOS

Figura 28. Indicaciones para el monitoreo y evaluacién del ciclo de investigacion

estadistica (adaptacion a partir de Ubilla y Gorgorid (2021a)).

Si bien esta figura esta disefiada pensando en el desarrollo de un ciclo de investigacion
desde el rol de consumidores de datos, en el desarrollo de un ciclo de investigacion desde el
rol de productores de datos deberia incorporarse el monitoreo del proceso de disefio del
instrumento de recogida de datos. Esto implicaria, de entrada, intentar que los estudiantes
consigan disefiar una lista de preguntas que permitan recopilar datos para dar respuesta a la
pregunta de investigacion que se plantean. Ademas, seria necesario valorar su trabajo cuando
las preguntas que proponen para el instrumento tienen relacién con la pregunta de
investigacion, son preguntas que les entregan datos Uutiles y de calidad en tanto que pueden
ser analizados para dar una respuesta a la pregunta.

Por tltimo, desde nuestra perspectiva de formadoras de formadores, la caracterizacion
del conocimiento estadistico inicial que hemos presentado en esta tesis podria considerarse
como base para el disefio de asignaturas o modulos de ensefianza sobre estadistica. Como
hemos observado, los futuros docentes de primaria tienen conocimientos de estadistica
descriptiva, conocimiento que aparece explicitamente durante la fase de analisis del ciclo de
investigacion estadistica. Sin embargo, a veces este conocimiento contiene ideas errdoneas
que radican en la eleccién adecuada para representar diferentes variables. Asi, consideramos
necesario promover la reflexion y la discusion en torno a la pertinencia de utilizar ciertas

representaciones a partir del tipo de variables con las que se trabaja. Por otro lado, con tal de
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desarrollar el sentido estadistico de los futuros docentes, resulta necesario incorporar en las
clases de estadistica, tanto a nivel disciplinar como didéctico, situaciones de aprendizaje que
requieran plantear una pregunta de investigacion, disefiar instrumentos de recoleccidon de
datos. Seria necesario también de plantear que la interpretacion de resultados no corresponde
unicamente a la lectura de las representaciones que disefian, sino mas bien a integrar los
resultados estadisticos y el contexto bajo el cual se construyen dichas representaciones.
Finalmente, presentar y trabajar la estadistica siguiendo la estructura del ciclo de
investigacion con los futuros docentes de primaria, facilitaria que se diesen cuenta de que la
resolucién de problemas en matematicas es diferente de la resoluciéon de problemas en
estadistica. Ambos tipos de procesos tienen su propia naturaleza y finalidad. Pensar
estadisticamente requiere conocimiento matematico, pero no es igual a pensar

matematicamente.
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