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Editorial

En este nimero de Hipétesis Alternativa se
publican los resumenes de las exposiciones que se
hicieron en el Encuentro Latinoamericano en
Educacién Estadistica, ELEE, que se celebr6 los
dias 4 y 5 de julio de 2008 en el Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM), México.

El objetivo fue reunir a investigadores vy
profesores de habla hispana y portuguesa
interesados en la educacién de la estadistica desde
nivel bésico a superior, para intercambiar
experiencias sobre el tema y avanzar en cohesionar
a la comunidad latinoamericana en ensefianza de la
estadistica.

Este evento se organizd aprovechando el
encuentro conjunto de de la Comision Internacional
para la Educacion Matematica (ICMI) y la
Asociacion Internacional para la Educacion
Estadistica (IASE) que se desarrollo en Monterrey
unos dias antes. Se aseguraba asi, que muchos
asistentes al encuentro ICMI / IASE pudieran asistir
asuvezal ELEE.

A éste evento asistieron alrededor de 70
participantes de habla espafiola y portuguesa, no
solo de paises como Argentina, Brasil, Costa Rica,
Colombia, Chile, Honduras, Espafa, Portugal y
México, sino también de Estados Unidos e
Inglaterra. Este encuentro académico inicio con un
Panel de discusion dirigido por Armando Albert en
donde Lisbeth Cordani, Carolina Carvalho, Olga
Leticia Escudero y Teresita Teran dieron a conocer
las actuales propuestas de formacion de profesores
de Brasil, Portugal, México y Argentina, sus
simpatias y diferencias, asi como algunos de los
retos del desarrollo curricular actual y su
preocupacién por la puesta en practica real del
curriculo en el aula. Se realizaron tres talleres
enfocados a tres lineas de reflexion alrededor de la
ensefianza de la estadistica: (1) Martha Aliaga
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mostré algunas estrategias de aprendizaje que
propician la ensefianza interactiva de la estadistica
a nivel secundaria, en donde el aprendizaje
colaborativo, la resolucién de problemas, las
demostraciones visuales y la tecnologia tienen un
papel importante; (2) Juan D. Godino presentd
algunas aplicaciones del enfoque onto semidtico al
andlisis didactico y, (3) Ernesto Sanchez, Santiago
Inzunza, Blanca Ruiz y Roberto Avila mostraron la
utilidad de un paquete computacional como un
recurso didactico para el estudio de la variabilidad y
la prediccion. Se expusieron 43 trabajos, entre
comunicaciones orales y carteles, en donde se dio
cabida a la presentacion de experiencias didacticas,
propuestas  de  innovaciones  educativas,
investigaciones y discusiones sobre la formacion de
profesores, andlisis del curriculo y, finalmente,
investigaciones  basicas cuyo objetivo es
fundamentar el futuro tratamiento de temas en el
aula. El cierre estuvo dado por una magnifica
presentacion de Juana Sanchez en donde se invitd
a participar al International Statistical Literacy
Project, impulsado por la IASE, en donde se estan
abriendo espacios de intercambio de materiales
respetando el idioma de cada pais.

Asi mismo, muchos de los participantes en
ELEE, pudieron asistir al Ultimo panel y a la
conferencia de cierre del Joint ICMI/IASE Study, en
donde se discutieron los usos de la tecnologia en
las clases de estadistica y se dieron a conocer
algunas de las conclusiones y lineamientos de la
continuidad del trabajo de este Estudio. De esta
forma, los que solo fueron al ELEE, tuvieron la
oportunidad de entrar en contacto con la comunidad
y ver conferencias del encuentro ICMI / IASE.

Se logrd6 un ambiente de camaraderia y
participacion en el que se intercambiaron
comentarios y  criticas, se identificaron
problematicas comunes, investigaciones
complementarias y resultados diversos.
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El impulso del comité de organizacion fue muy
importante para la realizacién de este encuentro,
pero su éxito se debid a la gran respuesta de los
participantes, que desbordé lo originalmente
planeado y que mostrd una fuerte necesidad de
este tipo de espacios para la comunidad de

hispana y portuguesa. Un gran reto para la
comunidad que nos dimos cita en Monterrey es no
cesar en organizacién de este tipo de reuniones.
Quizé dentro de dos afios, con &nimos renovados,
se pueda organizar otro evento semejante (ELEE-
2).

educadores estadisticos de los paises de habla
Trabajos presentados en ELEE
INTEGRAR LA EVALUACION EN LINEA EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA ESTADISTICA

Hugo Alvarado, Universidad Catélica Santisima Concepcion, Chile.
alvaradomartinez@ucsc.cl

Es habitual encontrar en el aula universitaria de estadistica instrumentos de evaluacién con énfasis en
configuraciones de desarrollo sélo algebraico; donde no se muestra una descripcion detallada de los elementos de
significados logrados de una unidad especifica y que conlleve a determinar qué competencias han adquirido y en
cuales se manifiestan dificultades. Por otro lado, los recursos de Internet disponibles de la investigacion y educacion
estadistica son variados, en particular de libros y software libre. Un recurso didactico para evaluar aprendizajes en el
topico de las distribuciones muestrales pueden ser los Java Applets y la planilla Excel, como visualizacidn y
experimentacidn con conceptos estadisticos.

En este trabajo se analiza las preguntas a priori (basado en investigaciones relacionadas y el analisis de libros de
texto de estadistica para ingenieros) y la comprension lograda respecto de los elementos de significados de la
distribuciéon muestral mediante una evaluacion en linea aplicado en el laboratorio de computacién y con apoyo de la
plataforma virtual de aprendizaje EV@. La implementacién de una prueba de items que nos ofrece Moodle fue la
siguiente: Crear una categoria de preguntas y luego escribir problemas de diferente tipo, en nuestro caso se uso
preguntas de opcién multiple de respuesta unica. El disefio contemplé 10 items con tiempo de 50 minutos de
desarrollo para los estudiantes y en donde las preguntas fueron clasificadas de forma aleatoria al igual que las
alternativas. El alumno al momento de responder debe ingresar con una clave dada por el profesor en el inicio de la
prueba. La innovacion fue incorporar un enlace web de dos distribuciones de probabilidades mediante applet para
resolver cuatro de los 10 items, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. ftems de aplicacion del teorema de Laplace De Moivre con enlace de applet

El analisis a priori de los items presentado en la evaluacion muestra cierta complejidad de conceptos y aplicacion
de propiedades de la distribucién muestral. A pesar de ello, una proporcion importante de alumnos comprenden el
efecto de los parametros sobre la precision de aproximacion, son capaces de calcular y comparar probabilidades
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aproximadas y exactas para valores de la variable aleatoria. Pero también hay errores, en el célculo de probabilidad
aproximada que llevan a una solucién incorrecta. Hay que reforzar la comprension de la correccion de continuidad,
asi como dedicar mas tiempo al tema.

Referencias

Alvarado, H. (2007). Significados institucionales y personales del teorema central del limite en la ensefianza de
estadistica en ingenieria. Tesis doctoral. Universidad de Granada.

Alvarado, H. y Batanero, C. (2007). Dificultades de comprensién de la aproximacion normal a la distribucion binomial.
Numeros, 67.

Pons, J. (2004). La formacién superior y el reto de las nuevas tecnologias de la informacién. Madrid: Pearson.

LA ORGANIZACION DE LOS PASOS DEL RAZONAMIENTO DE UNA PROPOSICION ENUNCIADA EN PROBABILIDAD

Adriana D"Amelio. Universidad Nacional de Cuyo. Universidad Tecnol6gica, Argentina.
adamelio@fcemail.uncu.edu.ar

El andlisis funcional del razonamiento hace la distincion estricta entre el valor epistémico de una proposicién y su
valor de verdad, distinciones claves para una definicion del razonamiento.

En el contexto de un enunciado la proposicidon tiene un valor epistémico teorico prioritario al contenido. Un
razonamiento valido presupone la toma de conciencia de los estudiantes que el valor epistémico tedrico sustituye el
semantico.

Duval afirma que: La organizacion de un paso del razonamiento deductivo requiere que el pasaje de las premisas
a la conclusién se haga a través de una tercera proposicion. En el funcionamiento del paso de deduccion se parte
(antes) del contenido de un enunciado con un valor epistémico semantico, que en el contexto global de enunciacién
tiene un estatus teorico, luego (durante) adquiere un estatus operatorio en donde el pasaje de las premisas a la
conclusién se realiza a través del tercer enunciado y termina (después) con el valor epistémico teorico.

En este trabajo analizamos el comportamiento de los estudiantes que contestan correctamente el valor de verdad
de una proposicion, pero justifican de manera incorrecta. En nuestra experiencia se les propone a los estudiantes la
siguiente proposicion:

Sea (S, P) un espacio de probabilidad, A y B sucesos de S tales que P(A)>0 y P(B)>0.Analice si la siguiente
afirmacién es V o F. En caso de ser V justifique y cuando sea F escriba la expresion correcta:Si A y B son
mutuamente excluyentes entonces la probabilidad de que ocurra al menos uno de ellos esta dada por P(A).P(B)"

El razonamiento deductivo exige centrarse en el estatus de las proposiciones y neutralizar el valor epistémico
semantico a favor de un valor epistémico teérico.

En general para los estudiantes s6lo hay un valor epistémico inducido por la comprensién del contenido de la
proposicion. Este valor epistémico semantico los estudiantes lo asocian al valor l6gico de verdad. Al contestar falso
el estudiante muestra el valor l6gico correcto de la conclusion y tiene en cuenta el tercer enunciado pero no
considera el estatus de las premisas y lo confunde con el estatus del contenido. El progreso del razonamiento se
desarrolla sustituyendo la conclusion anterior por una nueva hasta la obtencién del enunciado objeto. No es
necesario retener el tercer enunciado ni las premisas de un paso para comprender los que siguen.

Ahora bien, ¢Los profesores favorecen al razonamiento deductivo de los estudiantes, haciendo hincapié en la
organizacion de los pasos de deduccion con la utilizacién de los terceros enunciados? ¢ El alumno tiene adquirido el
marco tedrico de la situacién problema?

Si bien los estudiantes en la mayoria de los casos expresan las definiciones formales pero le adjudican la
propiedad de independencia a los sucesos que por definicion son sélo mutuamente excluyentes. Los estudiantes
tienen el estatus tedrico de las premisas pero no se separan del estatus del contenido.

Con esta investigacion se pretende poner énfasis en la necesidad de la toma de conciencia de la influencia del
valor epistémico semantico en una proposiciéon que involucra conceptos que los estudiantes tienen que tener
apropiados para el avance en los contenidos de la curricula.
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COMPLEJIDAD SEMIOTICA DE GRAFICOS ESTADISTICOS EN LA COMPARACION DE DOS DISTRIBUCIONES POR FUTUROS
PROFESORES

Pedro Arteaga y Carmen Batanero, Universidad de Granada; Espafia; Blanca Ruiz, ITESM, México.
batanero@ugr.es

Existe hoy dia una amplia investigacion sobre comprension de graficos resumida en Friel, Curcio y Bright, 2001 y
Cazorla, 2002. La mayor parte se centra en la comprension y niveles de lectura de graficos (ej., Aoyama, 2007) por
parte de los estudiantes, aunque recientemente algunas de estas investigaciones se centran también en la formacién
de los futuros profesores (Monteiro y Ainley, 2006; Espinel, 2007). Por ejemplo, Espinel (2007) analiza la
construccién como la lectura de gréficas por parte de los profesores y la consistencia de éstos entre las graficas que
realizan y la evaluacién que hacen de los errores en graficas construidas por los estudiantes.

En este trabajo, analizamos las graficas producidas en una tarea abierta en la que los futuros profesores han de
comparar dos distribuciones de una misma variable aleatoria con datos recogidos en la clase. Se proporcion6 a los
estudiantes una hoja con los datos, tal como habian sido recogidos, pidiéndole que compararan las distribuciones y
realizaran un informe sobre sus conclusiones. Los alumnos tuvieron libertad para realizar el analisis estadistico en la
forma que pensasen era mas conveniente y usar 0 no recursos informaticos, tal como la hoja Excel para realizar los
calculos y graficos. La tarea se realiz6 en forma individual fuera de la clase dando una semana para completarla y se
recogieron datos de 70 futuros profesores.

Analizadas las respuestas, se clasifican en primer lugar las graficas, segun los siguientes criterios: a) tipo de
grafica producida; b) pertinencia de la grafica para resolver el problema propuesto. Asimismo, se aplican ideas del
enfoque ontosemiotico en educacion matemética (Godino, 2002; Godino, Batanero y Fonts, 2007) para clasificar los
graficos producidos segun su complejidad semittica. Esta complejidad tiene en cuenta: a) los objetos matematicos y
configuraciones epistémicas subyacentes en los graficos construidos; b) el uso de la idea de distribucion y sus
caracteristicas de posicion y dispersion; c) el nimero de variables incluidas en los graficos. Finalmente analizamos
las conclusiones obtenidas por los alumnos. Los resultados indican que algunos profesores no han adquirido la idea
de distribucion, produciendo gréficas con los valores aislados de los datos. En muchos casos las graficas no son
pertinentes para resolver el problema planteado, e incluso incorrectas; el software estadistico induce en algunos
casos a producir graficas sin sentido. Una parte importante de los futuros profesores que producen la gréfica de cada
distribucién (por ejemplo en un diagrama de barras) construye graficas separadas para cada distribucion, lo que
dificulta su comparacion. Dicha comparacion se produce, generalmente, en términos sélo de promedios; incluso en
algunos casos se calcula los promedios, pero no se interpretan ni se da conclusién sobre el problema. Son pocos los
que usan tanto la idea de promedio como la de dispersion, llegando a una conclusién sobre el problema planteado.

Agradecimiento: Proyecto SEJ2007-60110/EDUC y Beca FPU AP2007-03222 CYT-FEDER
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EVALUACION DEL LOGRO ESTADISTICO DE ESTUDIANTES DE MAESTRIA EN INGENIERIA, MEDIANTE EL DESARROLLO DE
PROYECTOS DE CLASE

Patricia E. Balderas Cafias, Universidad Nacional Auténoma de México, México.
empatbal@servidor.unam.mx

El problema de evaluar el aprendizaje como un proceso multidimensional (Light y Cox, 2001), en particular el
aprendizaje de la estadistica y evaluar el entendimiento conceptual de ideas estadisticas (Gal y Garfield, 1997),
suele hacerse mediante la resolucion de problemas mas 0 menos ingeniosos o creativos que evallian ademas de los
aspectos procedimentales, la comprension de ideas estadisticas. A nivel de posgrado, adicionalmente a esa
evaluacion, considero que es necesario evaluar el logro estadistico de los estudiantes, en proyectos de clase
(Balderas, 2004 y 2006; Batanero y Diaz, 2005), que se desarrollen a lo largo del semestre para que los estudiantes
tengan oportunidad de entender y utilizar ideas estadisticas, y dar cuenta de ello al formular preguntas e hipétesis en
términos estadisticos, elaborar el disefio del proyecto, desarrollar el proyecto mismo. El docente por su parte,
estructurar la evaluacion del logro estadistico, mediante la valoracion de la presentacion sistemética de los avances
en el desarrollo de los proyectos realizada por los estudiantes.

En este trabajo se discuten seis ejemplares de un caso de estudio, para documentar el logro de los estudiantes
participantes, mostrado en seis proyectos desarrollados individualmente o en pequefios grupos. Esta investigacién
cualitativa (Lincoln y Guba, 1985) tiene por objetivo interpretar las decisiones de los participantes, con relacion a las
ideas estadisticas que involucraron los participantes en sus proyectos y las dimensiones del aprendizaje logrado.

Uno de los seis proyectos analizados, sobre produccién de chocolate en el Sureste de México, mostré un uso
adecuado de distribuciones de frecuencias, regresion lineal, estimaciéon de tasas de llegadas y métodos de
prondstico para series de tiempo, entre otros conceptos estadisticos. La evaluacion del logro estadistico se centr6 en
las dimensiones intelectual y social, primordialmente. La propuesta generada por los estudiantes participantes en
este proyecto, a partir del anélisis estadistico de la produccién de chocolate, fue un plan de produccién para
optimizar ese proceso de produccién.
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ATIVIDADES DE MEDIA EM LIVROS DIDATICOS DAS SERIES FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL DO BRASIL: UMA ANALISE
DAS PROPRIEDADES EXPLORADAS

Diego Vicente dos Anjos, Verdnica Gitirana, Gilda Guimardes. Universidade Federal de Pernanbuco, Brasil.
diegoanjos1@hotmail.com, veronica.gitirana@gmail.com, gilda@ufpe.br

Strauss e Bichler (1988) apontam que o conceito de media esta intimamente relacionado com a compreensao
das propriedades: (1) Média est4 localizadas entre os valores extremos (valor minimo < média < valor maximo); (Il) A
soma da diferenca para a média é zero (Z(Xi — média)=0); (lll) A média é influenciada por cada e por todos os
valores (média = ZXi/n); (IV) A média néo coincide necessariamente com um dos valores que a compde; (V) a média
pode ser um nimero que ndo tem correspondente com a realidade fisica (por exemplo, o numero médio de criangas
por casal pode ser 2,3); (VI) O calculo da média leva em consideracdo todos os valores incluindo os valores
negativos e o zero; (VII) A média é um valor representativo dos dados a partir do qual eles foram calculados. Em
termos espaciais, a media é um valor que esta mais perto a todos os valores.

Num contexto de introdu¢do de conceitos estatisticos no Ensino Fundamental, é importante analisar as
abordagens adotadas nos materiais didaticos utilizados na Educagéo Béasica. Neste sentido, esta pesquisa realiza
uma andlise das atividades relativas ao conceito de média, propostas nas cole¢des de livros didaticos brasileiros,
aprovados no programa Nacional do Livro Didatico - PNLD 2008 (Ministério da Educagéo, 2007), buscando analisar
as propriedades apontadas por Strauss e Bichler (1988).

Apos a analise de 10 colegbes de livros didaticos, dentre as 16 aprovadas no PNLD 2008, chega-se a alguns
resultados preliminares, os quais revelam certas tendéncias. No total, foram analisadas 179 atividades. Em relagéo
ao numero de atividades, as colecdes analisadas apresentaram entre 7 e 36 atividades relacionadas ao contelido
analisado nos 4 volumes de cada colegdo. A Tabela 1 apresenta a freqiiéncia de atividades que exploram cada uma
das propriedades.

Os resultados mostram que as propriedades 1 e 2 séo

L . muito pouco exploradas nas colecdes analisadas. Quanto
Tabela 1: Freqiéncia das propriedades P P ¢

i a propriedade Ill, 97,8% das atividades analisadas
exploradas por atividades contemplam tal propriedade, porém esse resultado cai
Atividade para 32% quando observamos quais das atividades

trabalham tal propriedade de forma mais acentuada, com

Propriedades | Quantidade | Percentual

algum tipo de provocagdo, como a inclusdo de valores

III ; ii nulos, ou repeticdo de valores iguais. O numero de
n 175 97.8 atividades onde a'média nao coincidiu com um dos
la 51 28,5 valores (prop.lV) gira em torno dos 7.6%’ no gntanto,
N 136 76.0 quando se trata de valores sem sentido na vida real
v 35 10,6 (prop.’V), esse percentual cai ~bastante. Qbservou-se
Vi oe 140 também que a pouca explczragao da propriedade VII,

: concentra-se em uma colegdo, que apresenta 25% de
Vil 12 6.7 suas atividades sobre média contemplando tal

Total 179 100,0 propriedade em questio.
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Uma grande parte das atividades encontradas nos livros didaticos ainda explora o simples mecanismo de somar
os valores e dividir pelo nimero destes como sendo o conceito de média. Nao € muito comum atividades em que é
necessaria a interpretagdo dos resultados obtidos com a média. As atividades sdo, em sua maioria, do tipo “encontre
a média e pronto!”, sem explorar 0 pensamento estatistico nos alunos.
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INTRODUCCION A LAS SITUACIONES DIDACTICAS EN LA ENSENANZA ESTADISTICA

Héctor Bravo-Iratchet Adasme, Universidad de Santiago de Chile, Chile.
hbravo-iratchet@usach.cl

La ensefianza se concibe como las relaciones entre el sistema educativo, el alumno y la transmision de un
determinado Saber. Sin embargo, el saber debe ser transformado para que llegue a ser comprendido por el alumno,
a esta transformacién se le llama “Transposicion didactica”, término debido a Yves Chevallard. Respecto de los
fendémenos de aprendizaje es importante sefialar que existe una “tendencia natural de los individuos a adaptarse al
medio”, diversos estudiosos de la psicologia han buscado explicaciones al fenomeno del aprendizaje; Skinner
estudia el papel de los estimulos y propone un modelo de sujeto; Piaget se preocupa de la génesis natural de los
conocimientos, en base a las diferentes etapas de desarrollo del nifio hasta que deviene en adulto; Vigotsky analiza
la influencia del medio socio-cultural en el aprendizaje, poniendo énfasis en lo que él llama ” Zona de Desarrollo
Préximo”.

Marco Tedrico

De esta manera, la ensefianza es una actividad que concilia dos procesos: uno de enculturacion y otro de
adaptacion independiente. Otro concepto que aparece es “el medio” considerado como “sistema auténomo,
antagonista del sujeto, que ayuda a la produccién de un conocimiento” y “la devolucion”, “que es el proceso mediante
el cual el alumno devuelve sus impresiones frente al objeto de estudio”. Una situacion es un modelo de interaccion
entre un sujeto y un medio determinado. A comienzos de los afios 70 las situaciones didacticas eran situaciones que
se producian sin considerar la presencia del profesor. Posteriormente, a principios de los 80, aparece el término
“Ingenieria didactica” propuesta por la didactica francesa de la matematica, debido a la analogia del trabajo del
ingeniero que se sustenta en resultados cientificos, toma de decisiones y control de los distintos componentes del
proceso. Existen dos teorias que dan sustento y base teorica a la Ingenieria Didactica: la teoria de Situaciones
Didacticas de Guy Brousseau y la teoria de la Transposicion Didactica de Yves Chevallard (1982).

Por su parte, Guy Brousseau desarrolla la teoria de las Situaciones Didacticas, siguiendo ciertas ideas de Piaget
en su teoria de la equilibracién, que explica los mecanismos mediante los que se produce el aprendizaje. De acuerdo
con Brousseau, diremos que “la situacion didactica es todo el entorno del alumno, incluidos el docente y el sistema
educativo”.En resumen, las situaciones didacticas se pueden clasificar en: La Situacion de Accion se da cuando el
sujeto actla sobre el medio y éste lo retroalimenta con informacion. En la Situacién de Formulacién se producen
mensajes entre a lo menos dos sujetos y el que recibe el mensaje actlia sobre el medio y éste entrega informacién al
otro sujeto produciéndose un ciclo de mensajes. De esta manera, se formulan conocimientos y se ponen en juego
repertorios linguisticos diversos. La Situacién de Validacién se produce cuando dos adversarios en el juego,
intercambian mensajes y cooperan en la busqueda de la verdad vinculando en forma segura un conocimiento a un
campo de saberes ya establecido, pero cuando hay dudas, se enfrentan y la Situacién de Institucionalizacion, que
permite la reflexion de los maestros sobre el tema ensefiado. (Batanero, 2001).

Ejemplos Situaciones Didacticas

Un ejemplo de una situacion didactica es el juego “La carrera a 20", que se trata de que dos adversarios jueguen
a llegar a decir 20, agregando 1 o 2 al numero dicho por el otro. Los alumnos deben descubrir la estrategia
ganadora. Brousseau (1998), basandose en el Contrato Pedagégico de Filloux crea la nocion del “Contrato

7



Hipébtesis Alternativa Vol. 9 N° 1 — Julio 2008

Didéactico” que ‘“rige las relaciones entre profesor y alumno, condicionadas por un proyecto exterior, aceptado
socialmente e impuesto a ambas partes y corresponde a un saber especifico y que evoluciona y varia segln se
transformen los conocimientos de dicho saber”. Finalmente se presentan algunos ejemplos de situaciones a-
didacticas y didacticas en que se producen aprendizajes de conceptos estadisticos basicos y de probabilidad, tales
como: “El juego solidario”, “La visita a la abuela”, “Los cachorritos”, “El juego del Cachipin”, “Las pelotitas” etc.,
propuestos por el autor de este articulo como aporte a la didactica de la estadistica.
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O EFEITO DO TIPO DE APRESENTAGAO DA INFORMAGAO NA INTERPRETAGAO DOS ESTUDANTES SOBRE DADOS
QUALITATIVOS

Tania M. M. Campos, Universidade Bandeirante de Sao Paulo, Brasil. Terezinha Nunes, University of Oxford, UK
taniammcampos@hotmail.com

O estudo investigou se diferentes meios de apresentar a informagéo afetava as agbes dos estudantes para
interpretar dados qualitativos. Tais dados podem ser apresentados aos estudantes de diferentes maneiras. Uma
maneira € dar aos estudantes os dados brutos, sem nenhuma organizacao e permitir que eles organizem as
informagdes tomando como base as suas proprias idéias. Uma segunda maneira é apresentar aos estudantes os
dados ja organizados, por exemplo, em tabelas ou graficos. Por exemplo, os estudantes podem ser solicitados a
dizer se numa amostra em particular, existe uma associagao entre a cor dos cabelos (louro ou castanho) e a cor dos
olhos (azuis ou castanhos). Essa informag&o pode ser apresentada aos estudantes através de imagens das pessoas
que compdem a amostra, por meio de uma tabela 2x2 que da as frequéncias para cada uma das quatro
possibilidades, ou por meio de grafico de barras empilhadas mostrando as proporcoes visualmente. Considerando a
idéia de que diferentes signos matematicos colocam em evidéncia diferentes propriedades do fendmeno conceitual
(Vergnaud, 1998; Nunes, 1997), hipotetisa-se aqui que cada forma de apresentacdo dos dados oferece diferentes
oportunidades para os estudantes, possuindo ainda diferentes caracteristicas enquanto meios e isto pode afetar as
interpretagdes dos estudantes.

Estudantes brasileiros da 72 série (N= 99) participaram do estudo; suas idades variaram de 12.7 a 13.8 anos,
com uma idade média de 13.4 anos e .30 de desvio padréo. Os estudantes foram distribuidos randomicamente para
trabalhar com graficos de barras empilhados (N= 32), tabelas 2x2 (N= 32) ou imagens dos casos individuais (N= 35).
Foram seis problemas no total, e em cada um os estudantes eram solicitados a fazer julgamentos sobre a
probabilidade de pessoas com certa cor de olhos (ou cabelos) terem uma cor particular de cabelos (e.g. vocé pensa
que existe uma maior chance de encontrar pessoas com cabelos castanhos entre aquelas de olhos azuis ou
castanhos?). As questdes foram as mesmas para todos os grupos. Num estagio mais avancado da tarefa, os
estudantes eram solicitados a fazer transformagdes na forma de apresentacdo da informacgéo (grafico—tabela,
tabela—gréfico, casos—tabela e casos—gréfico).

Houve um efeito significativo entre os grupos — casos vs. gréficos vs. tabelas (F(2,98) = 5.34, P<.007), indicando
que os mesmos problemas apresentados por meio de gréficos foram significantemente mais faceis do que quando
eles foram apresentados por meio de tabelas ou casos individuais (p<.05); uma comparagéo entre casos individuais
e tabelas n&o produziu uma significante diferenca. Os estudantes também acharam mais facil realizar
transformacgdes que envolveram o trabalho com graficos (grafico—tabela e casos—grafico). Os graficos talvez
ajudem estudantes a pensar proporcionalmente sobre dados qualitativos. Algumas estratégias de transformacgéo
realizadas pelos estudantes serao discutidas.
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ESCENARIOS INTERCULTURALES PARA EL APRENDIZAJE ESTADISTICO EN EL CONTEXTO ESCOLAR

José M2 Cardefioso Universidad de Granda. Pilar Azcarate y Ana Serrado. Universidad de Cadiz. Espafia.
josem@ugr.es; pilar.azcarate@uca.es, ana.serrado@uca.es

Diferentes investigaciones sefialan que para una adecuada elaboracion de la competencia matematica, el centro
del curriculo ya no puede ser el “Calculo”, los niveles tecnoldgicos de nuestra sociedad apuntan hacia un tipo de
formacion mas de naturaleza estratégica que hacia un mero conocimiento y dominio de técnicas. Uno de los
aspectos mas significativos de nuestra sociedad es el necesario tratamiento de la informacion. Las investigaciones
indican como la mayoria de los estudiantes tienen dificultades a la hora de manejar datos e interpretar las
informaciones que ellos nos aportan. Por ello creemos que para mejorar la formacion estadistica matematica de los
alumnos es necesario implicar a los profesionales de la docencia, en los diferentes niveles de la educacion
obligatoria en la busqueda de nuevas formas de ensefiar el tratamiento de la informacién, promoviendo una
formacion que les permitird afrontar y resolver los problemas a los que se enfrentaran en una sociedad tan compleja
como la actual.

Si queremos que nuestros alumnos desarrollen las competencias basicas matematicas, hemos de conseguir que
éstas tengan un sentido y lugar diferente en el proceso de formacién. Hemos de conseguir que nuestros alumnos
comprendan y valoren al conocimiento estadistico como un elemento imprescindible para el manejo de la
informacién y para su desarrollo como ciudadanos. Este intento pasa necesariamente por presentar las matematicas
de formas diferentes en la escuela, favoreciendo la conexién con el entorno socio-natural del alumno y resaltando su
utilidad cultural en dicho entorno. Nuestra propuesta de intervencién intenta presentar una forma de mirar diferente la
realidad contextual, intentamos, a través del uso de diferentes estrategias, proporcionar un ambiente de aprendizaje
que les pueda servir como referente a la hora de pensar en su propia intervencion en la sociedad globalizada en la
que vive (Meletiou, 2007; Cardefioso, Serradd y Azcarate, 2007).

Escenario: “Numbers”

Para ello presentamos un “Escenario”, en el contexto de la serie “Numbers”, en el que proponemos una pequefia
investigacion estadistica como un proceso de resolucion de un problema. El escenario se concreta en la vision
conjunta de un capitulo de la serie “Numbers”, ayudada desde un guidn de analisis, previamente elaborado.

El guion es el que nos permite seguir el proceso, acordar previamente que se va a observar y reflexionar sobre
las ideas matematicas seleccionadas. Durante la vision del capitulo se promueve que los alumnos presten atencién a
las diferentes expresiones matematicas y estadisticas que Charlie, el matematico, utiliza. Y, después, los alumnos,
en grupo, deben reflexionar sobre lo que han visto para luego debatir con la clase y concluir sobre la variabilidad de
los datos y los procesos que han se han puesto en juego durante el desarrollo del estudio.

Los conceptos que se trabajan durante el proceso son: Variabilidad, Muestra, Frecuencia, Graficos, proceso de
investigacion estadistica. Los procedimientos se orientan hacia la reflexién sobre el contexto de variabilidad; hacia la
comprension del significado de las nociones matematicas introducidas en el capitulo; la interpretacién de la
informacién reconociendo los procesos de una investigacion estadistica. Con actividades de este tipo se intenta que
los alumnos valoren el trabajo que puede hacer matematico y la propia validez de la matematica para resolver algo
més que cuentas, en contextos de interculturalidad de la sociedad global del aprendiz.

Este escenario, favorece la reflexion sobre como el desarrollo de competencias basicas, como “aprender a
aprender”, se logran en contexto, y cémo el saber adquirido, también se puede aplicar en cualquier otro contexto;
ademas de generar la implicacién del alumnado. Para los docentes esta reflexidn puede servir de motivacion para el
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desarrollo de la competencia profesional de buscar problemas y escenarios contextuales significativos para la
comunidad de aprendices.
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LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA, UNA ETAPA HACIA LA ESTADISTICA INFERENCIAL

Juana Castillo Padilla, CCH-UNAM. Jorge Gémez Arias, ESFM-IPN. México.
juanacp@gmail.com. jgomez@esfm.ipn.mx.

La teoria histérico-cultural aplicada al aprendizaje de Vygotski y la teoria de Leontiev sobre la estructura de la
actividad educativa fueron fases del proceso de investigacién didactica, en la primera mitad del siglo XX en la
desaparecida Union Soviética. En la educacion las tesis principales de Vygotski se centran en las nociones de Zona
de Desarrollo Préximo, Herramienta Semidtica y en la relacion entre Sentido Personal y Significado Objetivo de los
conceptos en proceso de aprendizaje. Leontiev sigue esta concepcion con su modelo psicopedagégico de la
actividad de aprendizaje y su teoria de los motivos del aprendizaje significativo. Otros autores importantes para este
enfoque fueron Rubinstein, Galperin, Luria y Petrovski, entre otro.

Para Estadistica Descriptiva han sido disefiadas dos actividades. La primera es la del juego “Chicos y grandes”,
cuyo fin general es el aprendizaje de la metodologia descriptiva orientado hacia el anélisis subjetivo y objetivo de la
informacién, pero yendo mas alla del dominio conceptual empirico de las rutinarias descripciones estadisticas. Por
esto Ultimo, con la orientacion didactica con la que se construyé la estructura del juego se logra una continuidad
conceptual, 0 sea que se desarrollan en los alumnos los sentidos personales de conceptos fundamentales: espacios
muestrales, probabilidad clésica, variables aleatorias y sus distribuciones de probabilidad, valores esperados, asi
como media y varianza (parametros de la distribucion de probabilidades como medidas tedricas de localizacién y
escala). Esto se consigue integrando la légica de la actividad “Chicos y grandes” (partir de las reglas del juego, para
determinar los modelos empiricos y teéricos adecuados para describir los resultados y los procedimientos para tomar
decisiones —“apuestas’- en situacion de incertidumbre) con la légica del aprendizaje (modelo de Leontiev), mediante
el disefio adecuado de fines, acciones, motivos, procedimientos de orientacién e interaccion.

La segunda actividad, “Numero de hijos por obrero”, estd enfocada en los conceptos de variable, poblacién,
muestra, muestreo aleatorio simple (MAS), parametros y estadisticos En ella el contexto cognoscitivo cambia: ya no
es el de un juego de dados con sus respectivas apuestas, sino el de un ejemplo, tomado de situaciones reales,
acerca del estudio descriptivo de una poblacién finita y de dos muestras aleatorias seleccionadas con el MAS, una
de tamafio n = 30 y otra con n = 50. Retomando la actividad anterior con los dados, se llega por medio del dialogo a
la comprension de que las series de datos obtenidas corresponden a muestras de tamafio n = 50, extraidas de
poblaciones infinitas, materializadas por la matematica en el modelo tedrico correspondiente, que relaciona los
valores posibles de la variable con la frecuencia relativa teorica.

La orientacion se centra en el andlisis de las dos muestras de la segunda actividad para ver cuél de ellas es la
mas representativa de la poblacién. Con ello, los alumnos van correlacionando los estadisticos con sus pardmetros
respectivos y a la medida de la discrepancia de cada muestra con la poblacion, por medio de las frecuencias
relativas, ya que no procede hacerlo con las frecuencias. También es relevante la conjuncion entre concentracion y
dispersion para llegar al significado de la relacion indisoluble entre la media y la desviacion estandar de un conjunto
de datos, con el empleo de la regla empirica, donde se hace evidente la similitud entre el comportamiento estadistico
de la poblacién y el de las muestras aleatorias. Cuando la poblacién no es conocida dicha similitud permite inferirla
con base en una muestra representativa de ella. Con lo que se introducen ellos en la metodologia de la estadistica
inferencial.
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Con ambas actividades se va aplicando la logica de la disciplina, enmarcada por el desarrollo temético
establecido en el programa, de una manera no formal, sino intuitiva, lo que permite ir planteando relaciones
conceptuales rigurosas pero mas flexibles que las dadas en la estructura matematica normal, es decir, la légica de la
disciplina es integrada a la légica del aprendizaje, con base en el modelo de la actividad de Leontiev.

ENSENANDO ESTADISTICA BAYESIANA A FUTUROS PROFESORES DE MATEMATICA

Alvaro Cortinez Pontoni, Universidad de Los Lagos, Osorno, Chile.
acortinez@ulagos.cl

Por mucho tiempo, la estadistica bayesiana era simplemente considerada una curiosidad filoséfica, en gran
medida inaplicable, en parte por la gran cantidad de cémputo que requiere. Con la tecnologia actual, este problema
queda disuelto y el enfoque subjetivista ha ganado un espacio dentro de la estadistica moderna.

La ensefianza no se ha escapado de la historica controversia “frecuentistas-subjetivistas”. Algunos autores
comparten sus experiencias en el aula al aplicar métodos bayesianos y clasicos. Ademas, plantean metodologias
para introducir conceptos probabilisticos desde el punto de vista bayesiano. Sin embargo, otros autores consideran
prematura la ensefianza de ideas y métodos bayesianos en cursos introductorios o elementales para los estudiantes,
tanto de disciplinas matematicas como de otras en que la estadistica es solamente una herramienta. Esto mismo
ocurre con la ensefianza de la estadistica a nivel de educacion media.

Gran parte de los contenidos estadisticos que se estudian en ensefianza media y a nivel superior son tratados
desde la perspectiva clasica, también llamada frecuentista. En muchos casos, el cuerpo docente no cuenta ni con los
conocimientos ni con la literatura alternativa a la clésica adecuada, por lo que al ensefiar exponen siempre la misma
vision.

La literatura sobre investigacion en ensefianza de la estadistica es cada vez mas amplia. Practicamente todas las
sociedades de estadistica importantes del mundo tienen su esquina del profesor. En particular, el Internacional
Statistical Institut (ISI) tiene la seccion de educacion, llamada Internacional Association for Statistical Educaction
(IASE), la cual busca promover y desarrollar la investigacion relacionada con la ensefianza y aprendizaje de la
estadistica en todos los niveles. Segun Batanero y otros (2000) propone definir “qué es la investigacion en Educacion
Estadistica” y convencer a otros de su validez como disciplina cientifica. Las numerosas conferencias sobre
educacion estadistica (ICOTS, IASE, Round Table conferences, IASE reuniones de ISI, etc.) revistas, articulos
publicados y recursos en Internet sugieren que la educacién estadistica ha alcanzado su mayoria de edad (Vere-
Jones, 1997). Cada vez es mayor el porcentaje de la investigacion en estadistica con el enfoque bayesiano. Por
ejemplo, Diaz y de la Fuente (2005) analizan recursos disponibles en internet para facilita su ensefianza, con
especial énfasis en su utilidad didactica. Por su parte Bolstad (2002) recalca que es clara la insatisfaccion para
nuestra profesion, que la mayoria de nuestros estudiantes no son introducidos en los mejores métodos disponibles y
hace una propuesta para enfrentar el desafio de la ensefianza de la estadistica bayesiana para estudiantes de
pregrado.

La presente presentacion mostrara la experiencia de este investigador al ensefiar los topicos de estadistica
utilizando la perspectiva bayesiana en cursos de estadistica para estudiantes de Pedagogia en Matematica y
Computacion de la Universidad de los Lagos.
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UM EXEMPLO PORTUGUES NA FORMAGAO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA EM ESTATISTICA E PROBABILIDADE

Carolina Carvalho, Universidade de Lisboa, Portugal.
cfcarvalho@fc.ul.pt.

A literatura sobre o ensino da estatistica evidéncia a necessidade de pensar a formagdo dos professores de
matematica uma vez que serdo eles quem iniciard os alunos do ensino obrigatério em conteldos estocasticos
(Gattuso, 2006; Gattuso y Pannone, 2002). Em Portugal, como na maioria dos paises, até o ensino superior 0s
alunos aprendem estatistica nas aulas de matematica com professores de matematica e tal como em muitos desses
paises, a formacg&o inicial de professores de matematica em contelidos de estatistica e probabilidades resume-se a
duas disciplinas semestrais obrigatérias, uma mais focada em conteudos de estatistica e outra em probabilidades.
Assim, este estudo pretende esclarecer como a formacao inicial de professores de matematica em relagdo aos
conteudos de estatistica tem sido vivida por um grupo de alunos que frequentam o Ultimo ano da licenciatura de
ensino de matematica. A metodologia usada tem as suas raizes na investigacdo qualitativa. Os dados foram
recolhidos através de entrevista em grupo focado (Fontana y Frey, 1998) e documentos escritos.

Os participantes, num total de 9 alunos finalistas da licenciatura em ensino de matematica, constituiram um grupo
homogéneo, a quem se pediu que reflectissem sobre as questdes colocadas. Estes ouviram as respostas dos seus
colegas e, em seguida, fizeram comentarios adicionais. Para a condugéo das entrevistas em grupo focado foram
formados dois grupos, um de quatro elementos e outro de cinco. Os documentos escritos usados envolveram a
descricdo de um episddio marcante ocorrido em cada uma das duas disciplinas referidas. Estes documentos
constituem uma ferramenta para encorajar os alunos a reflectir sobre o seu trabalho e as suas aprendizagens. A
andlise de dados permitiu conhecer as ideias que os alunos manifestaram relativamente as aprendizagens
realizadas, as dificuldades sentidas e ao contributo de cada uma das disciplinas para a leccionagéo futura destes
conteudos. Os principais resultados sugerem que para estes futuros professores a aprendizagem da estatistica néo
surge como apresentando dificuldades ou como um contetdo dificil de vir a ser leccionado. Contudo, como durante a
sua formagao apenas resolveram exercicios revelaram alguma inseguranga quando tiverem de realizar um estudo
estatistico numa situac&o real, mesmo nos anos do ensino basico. Dos nove alunos, sete referiram que ndo tinham a
certeza de como implementar um estudo estatistico com os alunos na sala de aula. A disciplina sobre probabilidades
foi apontada como tendo uma forte componente tedrica, com exercicios de aplicagdo. Quando questionados a
pensar sobre a leccionagdo de conteidos de probabilidade todos os nove participantes revelaram que,
possivelmente, se iriam limitar a seguir exercicios onde tivessem a certeza da sua resolugdo. Em ambas as
disciplinas, assiste-se a uma preparagdo dos futuros professores de matematica centrada nos contetdos teoricos e
pouco atenta a uma didactica da estatistica e das probibilidades, aceitando que esta ndo difere da didactica da
matematica.
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Gattuso, L. y Pannone, M. (2002). Teacher’s training in a statistical teaching experimentation. In: B. Phillips (Ed.),
Proceedings of the Fifth International Conference on Teaching Statistics (pp. 685-692). Cape Town: .A.S.E. and |.S.I.
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Do TRATAMENTO DA INFORMAGAO A ALFABETIZAGAO ESTATISTICA: SEQUENCIAS DE ENSINO PARA FORMAGAO DE
PROFESSORES

Irene Cazorla e Eurivalda Santana. Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC, Brasil.
icazorla@uol.com.br , eurivalda@uesc.br

A importancia do ensino de Estatistica na Educagéo Basica deve-se ao reconhecimento do papel do pensamento
estatistico, como requisito indispensavel na formagdo dos alunos para o exercicio pleno da cidadania, isto &, que
sejam capazes de ler, interpretar e criticar informacgdes veiculadas pela midia e tomar decis6es conscientes mediante
essa leitura (Gal, 2002); bem como desenvolver seu espirito cientifico. Além disso, os professores precisam
compreender que as ferramentas estatisticas séo indispensaveis para 0 método cientifico e, portanto, podem se
transformar no fio condutor de projetos interdisciplinares a serem desenvolvidos na escola, nos postulados da ciéncia
(Rumsey, 2002).

No Brasil, 0 ensino dos contetdos de Estatistica foi oficializado por meio dos Parametros Curriculares Nacionais
— PCN, na disciplina de Matematica. No caso do Ensino Fundamental (6 a 14 anos), esses conteudos estdo contidos
no Bloco “Tratamento da Informagao”, que é um dos quatro blocos da disciplina (Ministério da Educacado, 1988). No
Ensino Médio, esses conteudos se encontram no Bloco “Analise de Dados” (Ministério da Educagéo, 2002).

Contudo, a maioria dos professores de Matematica na Educacdo Basica, sob 0s quais recai a responsabilidade
de lecionar estes conteudos, em geral, ndo teve na sua grade curricular, topicos especificos da Didatica da
Estadistica, estabelecendo-se um paradoxo. Desde entdo, observamos uma crescente preocupagdo dos
pesquisadores da area de Educagdo Estatistica, que vem divulgando os resultados de seus trabalhos em
dissertagoes, teses e artigos cientificos, focando o ensino de Estatistica na Educagéo Basica. Também notamos que
os livros didaticos de Matematica vém incorporando, cada vez mais, esses conteudos, utilizando a Estatistica como
exemplo da Matematica mais proxima da vida cotidiana dos alunos.

Apesar desse avanco, 0 que se observa é que muitos dos resultados das pesquisas da academia ndo chegam ao
professor € que muitos dos livros didaticos n3o conseguem propor atividades adequadas, apresentando os
conteidos da Estatistica de forma fragmentada e sem conseguir a almejada interdisciplinaridade com as outras
ciéncias € nem mesmo com a propria Matematica. Além disso, os préprios PCN apresentam os conteidos muitos
restritos a parte descritiva, enfatizando a mera coleta e tratamento de dados, esquecendo conceitos chaves, o poder
inferencial e a ligagéo da Estatistica com o método cientifico.

Pensando nisso, em 2006, langamos o livro “Tratamento da Informag&@o para o Ensino Fundamental e Médio”
(Cazorla e Santana, 2006) que se revelou acertado, pois numa linguagem simples e acessivel ao professor
propusemos formas para trabalhar os conceitos de Estatistica e Probabilidade de forma a envolver os alunos. As
seqUiéncias: “Trabalhando com os dados dos alunos da classe”, “Planeta dgua”, “Trabalhando com a conta de
energia elétrica” e “Os passeios aleatérios da Monica” foram trabalhadas com professores que estavam em curso de

formacdo em servigo, que replicaram os experimentos com seus alunos nas suas salas de aula.
Além dessas seqléncias foram trabalhadas outras, tais como: “O cartdo de vacinagdo da crianga”, “A cesta

nou "o« [ "o«

basica’, “Procurando o numero =", “O crescimento das plantas”, “A taxa de germinagéo das sementes”, “O homem
vitruviano”, dentre outras, que comporao a segunda edi¢éo do livro a ser langado em breve.
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MEDIA ARITMETICA O MEDIANA, ¢ CUAL ES LA MEDIDA MAS REPRESENTATIVA DE UN CONJUNTO DE DATOS?

Carlos Chan y Landy Sosa. Universidad Autonoma de Yucatan, México.
chan_carlos_mariel@hotmail.com, smoguel@uady.mx

Las medidas de posicion central siempre han jugado un papel importante en la toma de decisiones, tanto en
disciplinas cientificas como en diversos ambitos profesionales, gracias a éstas es posible realizar predicciones,
reparticiones equitativas, dar informacién sobre la tendencia o el comportamiento de cierto conjunto de datos, de
aplicarlo en ciencias como la ecologia, la biologia, la economia, entre otras, y dar a conocer resultados cada vez mas
seguros y confiables. Empero, las tareas y actividades en situacion escolar no favorecen practicas que coadyuven a
la comprensién de la media aritmética y la mediana, mediante situaciones que enfaticen su representatividad, y al
desarrollo de habilidades para hacer inferencias, conjeturas, argumentaciones y tomar decisiones (Chan y Sosa,
2007). Lo cual se ve reflejado en las dificultades que estudiantes presentan para calcular la media ponderada,
reconocer su propiedad de representatividad, elegir la medida de tendencia central mas adecuada de un conjunto de
datos, aplicar inversamente el algoritmo para calcular la media y mediana, reconocer el efecto de valores atipicos,
etc. (Batanero, 2001; Mayén, Cobo, Batanero y Balderas, 2007).

Nuestro propdsito es elaborar una propuesta didactica sobre la media aritmética y la mediana, mediante el uso de
gréficas para generar entendimiento sobre su representatividad, dirigida a estudiantes de bachillerato. Para su
realizacion seguimos las fases de la ingenieria didactica como metodologia para el disefio de situaciones a-
didacticas de accion, formulacion, validacion e institucionalizacion en las que se consideraron los tres niveles de
preguntas propuestos por Wainer (1992), citado por Batanero (2001), para la comprension de las medidas de
posicion central relacionadas con: la extraccion de los datos directamente de los graficos, con la evaluacion de
tendencias y acerca de la estructura profunda de los datos presentados como una totalidad. Tomamos como
referentes los aspectos didacticos, cognitivos y epistemologicos ligados al estudio de la media aritmética y la
mediana, asi como las practicas de referencia que dieron lugar a su institucionalizacion. Como ejemplo tenemos las
practicas de prediccion (Plackett, 1970) y de reparticién equitativa (Newman, 1968) que hicieron surgir a los
promedios, segundo nombre con el que se conoce a las medidas de posicién central.

En esta propuesta se incorpora el uso de graficos como medio para el estudio de la variacion de datos y la
generacién de argumentos, a través de un andlisis puntual y global de las mismas y tareas de interpretacién. Aunado
a esto, se sabe que desde la antigiiedad, el tratamiento de informacién ha estado ligado al uso de gréficas. Por
ejemplo, los egipcios realizaban censos de la poblacién y de sus tierras para una nueva reparticién de las mismas.
Por su parte, los Babilonios asentaron en tablillas de arcilla, registros sobre los movimientos de los astros y planetas,
resolviendo un problema de estimacion mediante el calculo de la suma total de las observaciones y dividiéndolo por
el nimero de datos (Plackett, 1970).

De modo que, tras un andlisis preliminar en el que tomamos en cuenta el uso e interpretacién de graficos en el
tratamiento de la informacién, las practicas que dieron origen a las medidas de posicion central, las dificultades que
se presentan en los alumnos, y las argumentaciones que ellos construyen mediante su andlisis, la propuesta
didactica se encuentra en su etapa de andlisis a priori y disefio, para su posterior experimentacion. Se espera que
los estudiantes desarrollen capacidades para que, dado un conjunto de datos, comprendan el efecto que, sobre los
promedios (media y mediana) tiene un cambio en todos los datos o en parte de ellos, asi como su propiedad de
representatividad.

Referencias

Batanero, C. (2001). Didactica de la estadistica. Granada, Espafa: Depto. de Didactica de la Matematica,
Universidad de Granada, disponible en: http://www.ugr.es/~batanero/.

14



Hipébtesis Alternativa Vol. 9 N° 1 — Julio 2008

Chan, C. y Sosa, L. (2007). La media aritmética y su representatividad. Una propuesta didactica a través del uso de
graficas. En G. Buendia (Ed.). Memoria de la XI Escuela de invierno en Matematica Educativa. Universidad
Auténoma de Yucatan, México.

Mayén, S., Cobo, B., Batanero, C. y Balqeras, P. (2007). Comprensién de las medidas de posiciéon central en
estudiantes mexicanos de bachillerato. UNION: Revista Iberoamericana de educacion matematica 9, 187-201.
Newman, J. (1968). SIGMA. El Mundo de las Matematicas. Espafia: Grigalbo. Plackett, R. (1970). The Principle of
the Arithmetic Mean. Biometrika 45, 130-135.

ACTITUDES Y FORMACION ESTADISTICA DE LOS PROFESORES DE EDUCACION PRIMARIA EN ESPANA

Assumpta Estrada, Universidad de Lleida, Espania.
aestrada@matematica.udl.es

En la actualidad presenciamos en Espafia una situacion paradéjica sobre la introduccion de la Estadistica en la
Educacién Primaria, que se traduce asimismo, en un debate sobre la necesidad de su inclusién en la formacion
matematica y profesional de los profesores de este nivel educativo.

Por un lado, tanto las orientaciones curriculares en los paises mas desarrollados, como la opinién de los
investigadores en educacion estadistica, sugieren la conveniencia de dar una respuesta positiva a ambos debates.
También son cada vez mas fuertes las voces que reclaman la cultura estadistica para todos, la educacion del
razonamiento estadistico y la necesidad de dotar a todos los ciudadanos de conocimientos basicos sobre una
herramienta tan esencial en la sociedad de la informacion (Gal, 2002).

Estas voces no tienen, sin embargo, una respuesta consecuente en mi pais, ni a nivel de la educacién de los
nifios en las escuelas, ni en las Facultades de Ciencias de la Educacion encargadas de formar al profesorado.
Incluso cuando la Estadistica tiene una presencia innegable en los libros de texto destinados a ambos niveles
educativos, son pocos los futuros profesores que reciben una formacion especifica en Estadistica y su didactica.

Asistimos, por tanto, a un circulo vicioso, en el que los profesores, faltos de formacion, van generando actitudes
negativas hacia la materia, infravalorando su utilidad, percibiéndola como un contenido dificil que no pueden llegar a
dominar, dudando de su capacidad para ensefiar la materia y asumiendo que este tema no debe incluirse en la
formacion basica de sus alumnos. Estos sentimientos de rechazo les llevan inconscientemente a posponer su
autoformacion estadistica, a prescindir del uso de un instrumento que podria mejorar muchos aspectos de su
actuacion profesional y, en lo posible, a omitir su ensefianza.

La investigacion llevada a cabo se inscribe en el campo de la Educacion Estadistica y esta orientada al estudio
de las actitudes y conocimientos estadisticos de los profesores y cuyo objetivo final es fundamentar la accion
didactica que permita incidir en las actitudes de los profesores e indirectamente en la mejora de la ensefianza de la
Estadistica en la Educacion Primaria.

Nuestros resultados indican que la actitud de los futuros profesores respecto a la Estadistica presenta una ligera
tendencia positiva, globalmente y en sus distintos componentes, destacando la puntuacién total, asi como el
componente cognitivo, que seria el mas valorado por los profesores en formacién. El efecto mostrado de los
conocimientos sobre las actitudes sugiere que la mejor preparacion de los profesores es un requisito imprescindible
si queremos mejorar sus actitudes. Simultdneamente, se conseguiria superar los errores y dificultades que hemos
observado en la evaluacién de los conocimientos estadisticos de estos futuros profesores.

Nota: Trabajo apoyado por el Proyecto SEJ2007-60110/EDUC
Referencias
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A IMPLEMENTAGAO CURRICULAR DA ESTATISTICA NO ENSINO MEDIO

Celi Espasandin Lopes, Universidade Cruzeiro do Sul, Brasil.
celilopes@uol.com.br

Este estudo é parte de uma pesquisa que esta sendo realizada sobre a implementacéo curricular da estatistica e
da probabilidade no Brasil € nos Estados Unidos da América. O ensino médio no Brasil atende estudantes de 15 a
17 anos. Realizamos um trabalho com uma turma de 26 jovens durante 7 encontros presenciais € quinzenais com
duracdo de 3 horas cada um. Os alunos se dividiram em 6 grupos por afinidade e iniciativa propria.

Nos encontros presenciais discutimos sobre o que é estatistica, quais suas finalidades e seus conceitos
fundamentais. Trabalhamos a partir de situagbes didaticas centradas na problematizagdo e na realizagdo de
pesquisas, permitindo aos alunos se confrontarem com problemas variados do mundo real e com analise de
questdes investigativas acerca de sua realidade (Lopes, 2003). Nossa perspectiva foi da resolugéo de problemas em
estatistica como um processo, conforme o esquema apresentado a seguir, que envolve a formula¢do do problema, a
coleta de dados, a analise dos dados, a representacdo dos dados, a interpretagédo de resultados e a tomada de
decisao frente as dedugdes(Lopes, 2004) (Figura 1)

DEFINIGAO DO PROBLEMA :> COLETA DOS DADOS
FAZENDO DEDUGOES E/OU -
TOMANDO PECISOES REPRESENTAGAO DOS DADOS
INTERPRETAGAO DOS DADOS

Figura 1. Processo de Tratamento de Dados

Apos a discussao de cada uma dessa etapas com os estudantes, eles se reuniram e definiram o problema a ser
investigado. Os temas escolhidos para problematizagéo foram muito interessantes e diversificados: danga, consumo
de bebida alcolica, meio ambiente, universidade e mercado de trabalho, jovens e sua locomogéo e consumo em
geral. Definiram a populacdo e a amostra, passando a elaboragdo dos instrumentos. Durante todo o processo, 0s
encontros presenciais ocorreram no laboratdrio de informatica permitindo o acesso a internet para realizagdo de
pesquisas sobre a tematica e 0 uso do word, excel e powerpoint para a preparagao dos instrumentos, tabulagao,
representacdo dos dados, producao do relatorio final € comunicagéo da pesquisa.

Podemos afirmar que esse processo resultou em uma aquisicdo significativa de conhecimento estatistico por
parte dos estudantes e o desenvolvimento de vérias habilidades matematicas e também, de comunicagéo. Eles
apresentaram as pesquisas realizadas e seus respectivos resultados a comunidade escolar e obtiveram uma
avaliagdo de estatistico, o qual comentou e discutiu cada um dos trabalhos realizados.

Referéncias

Lopes, C. A. E. (2003). O conhecimento profissional dos professores e suas relagfes com estatistica e probabilidade
na educacao infantil. Tese de Doutorado. Universidade Estadual de Campinas.

Lopes, C. A. E. (2004). Literacia estatistica e INAF 2002. In Fonseca, Maria da Concei¢éo Ferreira Reis (Eds.),.
Letramento no Brasil: habilidades matematicas (pp.187-197.) So Paulo: Global.

16



Hipébtesis Alternativa Vol. 9 N° 1 — Julio 2008

ALGUNAS DIFICULTADES SOBRE GRAFICAS ESTADISTICAS QUE PERDURAN EN LOS ESTUDIANTES PARA PROFESORES DE
PRIMARIA

M? Candelaria Espinel y Alicia Bruno, Universidad de La Laguna, Espafia.
mespinel@ull.es; abruno@ull.es

Las graficas estadisticas en sus origenes fueron una herramienta para que los datos llegaran a los ciudadanos
(Cohen, 2007). En la actualidad, las graficas forman parte de un lenguaje comun en muchas profesiones, en las que
los procesos, resultados y relaciones numéricas se presentan y analizan sobre representaciones. En Espafia, se
prepara a los estudiantes desde la ensefianza primaria para construir graficos estadisticos, pero se dedica menos
tiempo a que los lean y los interpreten, habilidades primordiales para tener una cultura estadistica basica en la
sociedad actual.

Presentamos la investigacion que estamos desarrollando en el marco del Proyecto de Investigacion SEJ2006-
10290 (Ministerio de Ciencia y Tecnologia, Madrid, Programa del Plan Nacional de [+D+l). En el encuentro
mostraremos algunas de las dificultades que tienen estudiantes para profesores de primaria, después de acabar su
formacion matematica en la universidad, en relacién con algunos de los graficos estadisticos mas habituales. A partir
de diferentes cuestionarios, analizamos de forma cuantitativa y cualitativa, los resultados sobre: 1. Construccion de
histogramas; 2. Lectura, interpretacion y razonamiento sobre distribuciones de datos; 3. Representaciones que
aparecen en la prensa (en especial, los graficos temporales y los porcentajes e incrementos).

De los participantes en un primer estudio, encontramos que muy pocos estudiantes realizan correctamente un
histograma y un poligono de frecuencias. La mayoria de los estudiantes cometen errores como: construir el
histograma con barras separadas, colocar etiquetas en las barras u omitir el intervalo de frecuencia nula. En la
construccién del poligono de frecuencias encontramos errores como: no unir los segmentos por las marcas de clase,
omitir el intervalo de frecuencia nula y confundir la frecuencia con los intervalos. Ademas, al pedir a estos alumnos
que evaluaran los histogramas y poligonos que habian realizado otros compafieros, observamos que para algunos
de ellos, los errores persisten y quedan ratificados en las justificaciones de las evaluaciones. Otros investigadores
han encontrado algunos de estos errores en otros niveles educativos.

En otro estudio que realizamos para evaluar la capacidad de leer y razonar sobre distribuciones, encontramos
que los alumnos tienen dificultades para: distinguir graficos de barras e histogramas, asignar la escala de una
variable, razonar de forma global (miran puntos), identificar un grafico a partir de la descripcion de una variable, y
reconocer patrones de comportamiento de las variables (Espinel, 2007). En relacion a los graficos temporales, y a
pesar de su aparente simplicidad (Shaughnessy, 2007), hallamos que los futuros profesores no disponen de un
método para leer o interpretar cambios en el tiempo, y muchos justifican sus respuestas con la observacion visual o
utilizando la regla de tres para encontrar incrementos y decrementos en el tiempo.

Sugerimos que es necesario mejorar la formacion de los profesores de primaria, incidiendo en los puntos
problematicos. Por ejemplo, diferenciar las graficas de barras para variables discretas y diagramas rectangulos para
cualitativas (;?), frente al histograma para las variables continuas 0 agrupadas en intervalos. Atender a las
representaciones de datos presentes en la prensa, en especial interpretaciones de porcentajes, incrementos y
decrementos. En definitiva, es preciso incentivar el desarrollo de la cultura estadistica (Gal, 2002).
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DIFICULTADES Y ALCANCES DE LA FORMACION ESTADISTICA DEL TRABAJADOR SOCIAL

Daniel Eudave Mufioz - Universidad Auténoma de Aguascalientes, México.
deudave@correo.uaa.mx

La investigacion que se reporta aborda una problematica doble: por un lado, la ensefianza de la estadistica en
carreras que no tienen una orientacién matematica, y por otro, la pertinencia de los contenidos y enfoques de la
estadistica que se pretenden ensefiar en la universidad en relacion a los requerimientos del profesionista en
ejercicio.

Se considera que el aprendizaje de la estadistica se puede explicar a manera de campos conceptuales
(Vergnaud, 1990), conformados por los conceptos y situaciones que son necesarios y pertinentes para cada
profesion universitaria. Entendemos por campo conceptual de la estadistica descriptiva el conjunto de situaciones
cuyo tratamiento involucra la obtencién, manejo y andlisis de datos numéricos referidos a una muestra, lo mismo que
los métodos especiales para cada caso. EI campo conceptual de la estadistica descriptiva es, ademas, un conjunto
de conceptos interconectados: azar, probabilidad, medicién, muestreo, distribuciones de frecuencias, moda,
mediana, media, rango, varianza, desviacion estandar, asimetria, apuntamiento (Eudave, 2007, p. 47). Los
conceptos estadisticos en el contexto de la formacién profesional se vinculan y mezclan con nociones y
procedimientos de otras disciplinas, por lo que también hay que ver la estadistica en el contexto de otras ciencias
(Camarena, 2004).

El trabajo consisti6 en un estudio de caso que incluyé el analisis de las condiciones curriculares y didacticas para
la formacion estadistica del Trabajador Social en la Universidad Autdnoma de Aguascalientes, México, asi como las
condiciones del ejercicio profesional en aquellas areas en donde la estadistica es un componente importante. Para la
primera parte, se hizo una revision del plan de estudios y de los programas de las asignaturas relacionadas con la
estadistica y se entrevistd a profesores y alumnos. Para conocer los usos de la estadistica en el campo profesional,
se entrevistaron diez trabajadoras y trabajadores sociales que laboran en diferentes entornos: salud, educacién y
asistencia social.

En cuanto a los resultados del andlisis curricular, tenemos que la estadistica adquiere su sentido dentro del area
de Metodologia del Trabajo Social. Se encontrd que los conceptos y herramientas estadisticos realmente utilizados
son limitados, debido en parte a la falta de una adecuada integracién didactica de las actividades formativas, pero
sobretodo, a causa del caracter eminentemente cualitativo de esta metodologia.

Por otro lado, los usos de la estadistica en el campo laboral de este profesionista son mdltiples: elaboracion de
encuestas, muestreos, acopio y andlisis de informacion, comunicacion de informacién estadistica a diferentes
usuarios. Sin embargo, sus condiciones laborales limitan considerablemente la aplicacién de sus conocimientos
estadisticos y metodologicos. No obstante lo anterior, la necesidad cada vez mas frecuente que tiene este
profesionista de utilizar bases computarizadas de datos estadisticos, obliga a reforzar su formacién estadistica.

En la actualidad es dificil imaginar un profesionista universitario sin competencias estadisticas, sin embargo la
formacidn universitaria aun presenta dificultades para lograr una autentica formacion estadistica.
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LEITURA DO MUNDO, EDUCAGAO ESTATISTICA E O INDICADOR NACIONAL DE ALFABETISMO FUNCIONAL

Maria da Conceicao Ferreira Reis Fonseca, Universidade Federal de Minas Gerais, Brasil.
mcfrfon@uai.com.br

A preocupagdo em se estabelecer um Indicador Nacional de Alfabetismo Funcional, que apontaria niveis de
alfabetismo da populagéo brasileira, e ndo apenas a presenca ou ndo da capacidade de ler e escrever (que seria o
indice de alfabetizag&o), revela uma nova perspectiva das necessidades e das possibilidades do uso da leitura e da
escrita e dos modos como individuos e sociedades buscam atendé-las ou realiza-las. A incorporagéo de habilidades
matematicas a concepgdo de alfabetismo reflete o alargamento, a diversificagdo e a crescente sofisticacdo das
demandas de leitura e escrita a que 0 sujeito deve atender para ser considerado funcionalmente alfabetizado. Estaria
também associada a ampliagdo das perspectivas de escolarizagdo da populagédo brasileira, que, ultrapassando o
estagio da alfabetizagdo num sentido mais estrito, passa a requerer que se estabelecam (novos) critérios e
parédmetros para a abordagem dos diversos conhecimentos no contexto escolar, mas que ecoem e contribuam para
a compreensao e o enfrentamento daquelas demandas.

E nessa perspectiva que, na proposicdo da construgdo de um Indicador Nacional de Alfabetismo Funcional —
INAF (2004), a partir de pesquisa realizada anualmente pelo Instituto Paulo Montenegro e pela Agdo Educativa,
decidiu-se contemplar uma avaliagdo das habilidades matematicas de uso cotidiano da populagéo brasileira. O que
se considerou como habilidade matematica quando da proposi¢éo de sua abordagem na constru¢do desse indicador
foi, entdo, a capacidade de mobilizagdo de conhecimentos associados a quantificacdo, a ordenago, a orientacéo, e
a suas relagdes, operagdes e representagdes, na realizacdo de tarefas ou na resolucdo de situagdes-problema,
tendo sempre como referéncia tarefas e situagbes com as quais a maior parte da populacdo brasileira se depara
cotidianamente.

Essa concepcao reflete tanto uma compreensao ampliada da apropriagdo da cultura escrita, identificada com a
adocdo da perspectiva do Letramento e néo exclusivamente da alfabetizacdo, quanto um compromisso com a
explicitacdo do papel social da Educagdo Matematica, co-responsavel na promogéo do acesso € do desenvolvimento
(cada vez mais democrético e consciente) de estratégias e possibilidades de leitura do mundo para as quais
conceitos e relagdes, critérios e procedimentos, resultados e culturas matematicos possam contribuir.

Dessa maneira, no teste construido como um dos instrumentos das pesquisas do INAF, foi incluido um grupo de
tarefas cujo contexto de simulagao visava focalizar o tratamento de informagdes veiculadas em graficos e tabelas
diversos, que acompanhavam as matérias de um pequeno jornal, composto com noticias sobre educagéo, salde,
trabalho e meio ambiente: o “Jornal do Cidadao’.

A indicagéo, reiterada em trés versdes do INAF, de que apenas cerca de 20% da populacdo brasileira
conseguem compreender informagdes a partir de graficos e tabelas, freqlientemente estampados nos veiculos de
comunicagdo, é absolutamente aflitiva, na medida em que sugere que a maior parte dos brasileiros encontra-se
privada de uma participagéo efetiva na vida social, por ndo acessar dados e relagdes que podem ser importantes na
avaliacao de situagdes e na tomada de decisdes.

Nesse sentido, queremos apresentar e discutir as questdes propostas aos entrevistados nas pesquisas do INAF
que contemplam a leitura e a interpretacdo de dados estatisticos, as praticas de numeramento que supdem e
mobilizam, bem como a evolugéo dos resultados de desempenho da populagéo jovem e adulta brasileira nessas
questdes ao longo dos anos, cotejada com as informagdes socioculturais advindas do questionario que é também
aplicado aos suijeitos, como contribuigdo a reflexdo de educadores matematicos sobre nossa responsabilidade na
construcao de uma Escola efetivamente para todos.
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CONSTRUGAO DE GRAFICOS DE COLUNA: HABILIDADE DE ALUNOS E PROFESSORES

Verbnica Gitirana, Gilda Guimaraes - UFPE, Sandra Magina — PUC-SP e Irene Cazorla - UESC, Brasil.
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O reconhecimento da importancia do papel da escola no desenvolvimento do pensamento estatistico e da
competéncia estatistica na formagéo para a cidadania fez com que a maioria dos paises incluisse os conceitos
elementares nos seus curriculos da Educacdo Basica (Batanero et al., 1994). O Brasil também aderiu a essa
tendéncia, o que é revelado pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (Ministério da Educagéo, 1997).

Para analisar as concepgdes de estudantes e professores que atuam nas séries iniciais do Ensino Fundamental
na cidade de Sao Paulo — Brasil, foi aplicado um teste envolvendo leitura, interpretagéo e construgao de tabelas e
graficos. Participaram 287 sujeitos, sendo: 54 alunos de 42 série (10 anos), 47 alunos da 52 série (11 anos), 61
alunos iniciantes do curso de Pedagogia, 82 alunos concluintes do curso de Pedagogia e 43 professores dos anos
iniciais do ensino fundamental. Foi aplicado de forma coletiva e resolvido individualmente um teste em lapis e papel,
contendo quatro atividades, subdivididas de forma a compor 19 itens.

Tabela. Estatisticas da taxa de acerto nas 19 itens do teste.

| N | Média(*) | Desvio padréo | Minimo | Maximo
Aluno da 42 54 10,24 a 4,06 1 16
Aluno da 52 47 13,34 b 3,34 6 18
Pedagogia-Iniciante 61 15,64 c 2,21 10 19
Pedagogia-Concluinte 82 15,38 ¢ 2,83 4 18
Professor 43 16,58 ¢ 1,47 11 18
Total | 287 | 1431 ] 3,63 | 1 | 19

(*) Médias com letras iguais ndo diferem segundo o teste de Tukey.

Observa-se que, a medida que o sujeito avanga na instrucdo, seu desempenho aumenta e essas diferengas

foram significativas, conforme resultado do teste F (F(4,282) = 39,727; p = 0,000) (Tabela). O maior ganho reside da

42 para a 52 séries. Nesse sentido, o nimero médio de respostas corretas dos alunos da 42 série foi de 10,2; dos

alunos da 57 série 13,3. Ja a diferenca entre os alunos dos cursos de Pedagogia e os professores foi pequena,
menos do que uma questao correta, como mostra o teste de comparagdes multiplas de Tukey.
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Figura 1. Questdes com perfis diferenciados

Apesar do crescimento em relagao ao nivel de instru¢do, uma andlise por item revela padrées de comportamento
bastante distintos. A figura traz alguns dos comportamentos. As questdes Q2a e Q1a1, ambas pontuais, mostram
que todos os sujeitos néo tiveram problemas para identifica-los. O item Q2, no entanto, relativo a constru¢éo de um
grafico de coluna a partir de uma tabela, surpreendeu pois os alunos se sairam bem melhor do que os estudantes de
Pedagogia e Professores.

Apesar de haver uma evolugdo quanto as habilidades de construgdo e interpretagao de graficos e tabelas de
acordo com o nivel de escolaridade. Para a constru¢do de gréficos, a situagdo se inverte, pois os professores e
alunos de Pedagogia apresentaram tendéncia a utilizar o grafico cartesiano com pares ordenados. Revela-se
tendéncia pelo uso do conhecimento relativo ao conteudo de fungdes.
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TOUR PELO BRASIL: UMA ATIVIDADE DIDATICA PARA O ENSINO DE ESTATISTICA NA EDUCACAO BASICA
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Com o advento da tecnologia a Estatistica transitou de um campo meramente tedrico para uma aplicagao pratica
intensiva, sendo utilizados técnicas e raciocinios estatisticos e probabilisticos para solucionar problemas ligados a
diversas areas do conhecimento, viabilizando a tomada de decisdes diante de fatos do cotidiano. Dessa forma, ha
uma necessidade crescente de formar cidaddos com habilidades e competéncias para manipulagdo e interpretacéo
de dados com tratamento estatistico.

No Brasil, tal necessidade j& se encontra prevista nos Parametros Curriculares Nacionais - PCN (Ministério da
Educacéo, 1998) o qual indica que os conteudos de Estatistica e Probabilidade, contemplados no bloco denominado
Tratamento da Informagao, sejam trabalhados nos programas de Matematica de forma interdisciplinar desde o
Ensino Fundamental. Além dos PCN, alguns estados brasileiros elaboraram uma proposta curricular para a disciplina
de Matematica no Ensino Fundamental. No estado de Minas Gerais, particularmente, existem orientagbes
especificas para cada série. Apesar das recomendacbes destes dois documentos, na pratica, os professores de
Matematica tém apresentado dificuldades no ensino destes contelidos, bem como na elaboragéo e aplicagdo de
atividades interdisciplinares.

Numa tentativa de contribuir para uma significativa articulagéo entre a teoria e pratica, estamos propondo neste
trabalho uma atividade pedagdgica que tem como principal objetivo propiciar aos alunos uma insergao no estudo de
alguns conteidos de Estatistica e Probabilidade por meio de uma atividade prazerosa e sem o formalismo
exagerado de conceitos pré-estabelecidos, incentivando a aprendizagem.

A atividade didatica consistiu em um jogo que foi aplicado a 24 alunos de oitava série do Ensino Fundamental Il e
20 do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola privada do municipio de Lavras, Minas Gerais. Sendo que a
interdisciplinaridade foi incorporada no processo por meio das questdes do jogo que envolvia todas as disciplinas,
com excegdo da Matemética que foi utilizada como ferramenta auxiliar na sistematizagéo dos resultados.

Esta atividade foi intitulada “Tour pelo Brasil’, em razdo do cenario utilizado ser o mapa do Brasil dividido de
acordo com as regides e seus respectivos estados, sendo que as mesmas néo foram identificadas pelo nome e sim
por caracteristicas inerentes a cada uma, permitindo ao aluno reconhecé-las pela sua localizagdo geografica,
desenvolvimento econdmico, capital e origem.

Cada dupla de alunos recebeu um mapa, um dado, um envelope com cinco questdes de cada disciplina e um
quadro para anotagao dos resultados que foi preenchido no decorrer do jogo a respeito da face retirada em cada
jogada, bem como a quantidade de acertos de cada disciplina. Os resultados de cada dupla e o global foram
sistematizados por meio de gréficos e tabelas.

Foram discutidas com os alunos a analise de dados qualitativos e quantitativos, a representacédo e leitura de
graficos e tabelas, alguns conceitos de Probabilidade, observagdo de fendmenos aleatérios por meio dos ensaios
experimentais, estimativas, a variabilidade de pequenas amostras e o fendmeno de convergéncia pelo confronto dos
resultados individuais e globais. De modo geral, o0 jogo apresentou boa receptividade e interagéo entre os alunos em
ambas as séries.
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Foi constatada pelos professores de Matematica que esse tipo de atividade € pertinente e que pode ser aplicada
em qualquer série, e que o grau de aprofundamento dos conceitos estatisticos e probabilisticos dependem
justamente do nivel cognitivo dos alunos. J& os professores das outras areas consideraram a mesma extremamente
util para o trabalho de forma interdisciplinar. Ao discutir com professores e alunos todos os aspectos desse tipo de
atividade, esperamos estar contribuindo para a alfabetizac&o estatistica dos alunos da Educagao Basica.
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O reconhecimento da importancia do papel da escola no desenvolvimento do pensamento estatistico e da
competéncia estatistica na formagéo para a cidadania fez com que a maioria dos paises incluisse os conceitos
elementares da Estatistica nos seus curriculos da Educacéo Basica (Batanero et al., 1994). O Brasil também aderiu
a essa tendéncia em seus parametros curriculares (Brasil, 1997).

Para analisar as concepgdes e competéncias de estudantes, professores e futuros professores, com relagéo a
leitura, interpretacdo e construcdo de tabelas e graficos, foi aplicado um teste, do tipo papel e lapis, contendo quatro
atividades, divididos em 19 itens. O teste foi aplicado de forma coletiva e resolvido individualmente. Participaram da
pesquisa 287 sujeitos (54 alunos de 42 série (10 anos), 47 alunos da 52 série (11 anos), 61 alunos iniciantes e 82
alunos concluintes do curso de Pedagogia; 43 professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental da cidade de
Séo Paulo - Brasil).

A Tabela 1 mostra que o numero médio de respostas corretas apresenta uma trajetéria crescente, segundo o
nivel de instrucéo (F(4,282) = 39,727; p = 0,000). Contudo, a maior variagao ocorre da 42 para a 5 série, € a menor
entre os professores e futuros professores, como mostra o teste de comparagdes mdiltiplas de Tukey.

Tabela 1 - Estatisticas do nimero médio de respostas corretas nos 19 itens do teste.

| N | Média(*) | Desvio padréo | Minimo | Méaximo
Aluno da 42 54 10,24 a 4,06 1 16
Aluno da 52 47 13,34 b 3,34 6 18
Pedagogia-Iniciante 61 15,64 ¢ 2,21 10 19
Pedagogia-Concluinte 82 15,38 ¢ 2,83 4 18
Professor 43 16,58 ¢ 1,47 11 18
Total | 287 | 14,31 | 3,63 | 1 | 19

(*) Médias com letras iguais ndo diferem segundo o teste de Tukey.

Uma anélise detalhada por item revela padrdes de comportamento bastante distintos (Figura 1). Assim, embora
nas questdes pontuais (Q2a e Q1a1) todos os grupos tenham apresentado alto indice de sucesso, quando
solicitados a explicar as razdes de suas escolhas evidencia-se diferengas substanciais entre eles (Q1b2 e Q2c1). J&
a questao que envolvia uma analise variacional (Q4e) todos os grupos apresentaram comportamentos similares de
baixo desempenho.
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Figura 1. Desempenho dos grupos por item.

Os resultados indicam que a compreensdo da interpretacdo em gréaficos e tabelas pode depender, além da
escolaridade, do tipo de conceito e habilidade envolvidos. Ainda, observa-se que o fato dos alunos terem um bom
desempenho nos itens pontuais ndo implica no entendimento dos mesmos, indicando que suas respostas podem
estar vinculadas a percepgao, em detrimento da apropriagao dos invariantes dos conceitos.
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ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS CON SOFTWARE DINAMICO: UNA EXPERIENCIA CON ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS
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Tradicionalmente, los cursos de analisis de datos se han abordado desde la perspectiva de la estadistica
descriptiva. Como su nombre lo indica, el proposito principal es la descripcion de los datos, utilizando para ello,
procedimientos de agrupamiento a través de tablas o distribuciones de frecuencia y el célculo de medidas
descriptivas como la tendencia central y la dispersion. Si bien, en estadistica descriptiva se utilizan representaciones
graficas, como diagramas de barras y sectores, histogramas y poligonos de frecuencia, el analisis no enfatiza en el
uso de ellas en forma sistematica, sino mas bien como un recurso adicional al calculo de medidas que permiten dar
una idea global del comportamiento de los datos.

El enfoque de estadistica descriptiva ha sido cambiado por el de analisis exploratorio de datos en las reformas
curriculares que se han emprendido en diversos paises en afios recientes (por ejemplo, NCTM, 2000). En este
enfoque, la descripcién de los datos es solo una parte de la exploracién de los mismos. En dicha exploracion, las
representaciones graficas ocupan un lugar fundamental. Este cambio de enfoque ha sido derivado del trabajo de
John Tukey, quien en la década de los setenta desarrollé diversas representaciones para el anélisis de datos, las
cuales tuvieron como catalizador principal a la tecnologia computacional y al software estadistico con capacidades
de representacion grafica y analisis de datos que en dicha época empezaban a estar disponibles cada vez por una
mayor numero de personas e instituciones.

En el presente reporte presentamos una experiencia de ensefianza que se llevd a cabo con un grupo de
estudiantes universitarios que tomaban un curso basico de estadistica y probabilidad; en el cual, la parte del anélisis
de datos se abordd desde una perspectiva exploratoria con el software dinamico Fathom. En cada actividad se
proporciond una hoja de trabajo y un archivo de datos adjunto, con el planteamiento de diversas preguntas que los
estudiantes debian responder con los recursos del software que consideraran necesarios.

Un breve ejemplo de la actividad desarrollada por los estudiantes en una de las actividades se puede ver a través
de las siguientes graficas:
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Los estudiantes tenian a disposicién diversas representaciones (gréficas, numéricas y simbdlicas) para la
exploracion. Algunas proporcionaban cierta informacion de los datos que otras no proporcionaban, y que por lo tanto
requerian ser complementadas. Tal es caso de gréficas anteriores, donde se analiza la tasa de natalidad de un grupo
de 97 paises mediante un histograma y a través de un diagrama de puntos, en el que se clasifica a los paises por
grupos y con la media de la tasa de natalidad dibujada mediante una linea vertical para realizar comparaciones y
descripciones.

Referencias

NCTM (2000). Principles and Standards for School Mathematics. Reston, VA: National Council of Teachers of
Mathematics.
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Na era da globalizag¢o, os alunos, como todo cidadao, precisam compreender as informagdes do mundo ao seu
redor, as quais, muitas vezes, sdo apresentadas em forma de tabelas e graficos. E, para tanto, ser letrados
estatisticamente é fundamental para a sua vida em sociedade. Assim, ele precisa ter conhecimentos minimos de
conceitos e idéias estatisticas (Gal, 2002). Nessa essa visao, notamos que 0s alunos brasileiros ainda estdo longe
de compreender, interpretar e avaliar criticamente as informagdes veiculadas por meio da representagéo estatistica.

Com essa premissa em mente, 0 objetivo do estudo foi investigar e comparar as dificuldades de 399 alunos
distribuidos entre 5° e 8° anos (ensino fundamental) e 10° ano (ensino médio) de escolas publicas brasileiras, com
idades entre 11 e 17 anos, no que diz respeito a leituras pontuais (pontos de maximo e minimo) e globais (intervalos
de crescimento e decrescimento). Para tanto, foi aplicado, de forma coletiva, um questionario contendo quatro
questdes abertas sobre a leitura de graficos e tabelas. Foi considerado, ainda, se o tipo de representagao - tabela ou
grafico — e o grau de escolaridade interferem nos desempenhos dos alunos.

Verificou-se que houve uma melhoria no desempenho dos alunos segundo os anos de escolaridade (Figura 1).
Os resultados ainda evidenciam que do ponto de vista de leitura dos dados, eles desenvolveram sua capacidade de
raciocinio, analise e visualizacdo. Para Duval (1999) ha quatro funcdes que as representacdes podem preencher:
comunicagéo, tratamento, objetivacdo e identificacdo. A func¢do de identificacdo permite encontrar, ou reencontrar,
um dado ou uma informacdo dentre muitas outras. A identificagcdo &, portanto, o trabalho cognitivo que permite a
recuperacdo da meméria, importante por ser imediatamente solicitada quando é preciso ler e analisar um quadro de
dados, seja ele um grafico ou uma tabela.

Outro resultado encontrado foi que os alunos, independente do ano que escolar e do tipo de representagéo
(tabela e grafico), sairam-se melhor nas questdes pontuais do que nas globais e, dentro destas, nas questdes de
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comparagéo do que de variagdo. Esses resultados foram estatisticamente significativos. Para Curcio (1989), “ler os
dados” é o nivel mais elementar, enquanto que “ler entre os dados” requer “ao menos” um grau de inferéncia légica
ou pragmatica, necessario para passar da questao a resposta e ambas derivam-se do texto. Por essa ética os alunos
apresentaram um baixo nivel cognitivo, ndo transpondo o primeiro nivel de compreenséo.

g E— Quanto a evolugdo das questdes globais,
g ®0 — identificou-se um desempenho maior que a
g 6 — apresentada nas questdes pontuais, embora muito
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necessidade de se intensificar os trabalhos com
Figura1: desempenho dos alunos por ano de estudo e tipo de  esse tipo de anélise desde as séries iniciais.
questéo.

Nossos resultados permitem supor que o ensino de estatistica, especificamente, de problemas relativos a
tratamento da informacdo em escolas brasileiras, tem sido feito de maneira superficial, ndo proporcionando aos
alunos uma exploragdo dos dados no sentido de lhes permitir o desenvolvimento do raciocinio estatistico. E
importante que haja um sério investimento no letramento estatistico dos alunos, para que esses venham a ser
cidad&os criticos e ativos na sociedade em que vivem.
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La Nocién de Mezcla Aleatoria de Nifios con Audicion Diferenciada
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La declaracién del 2000 como afio mundial de las matematicas propicio la reflexion de cémo poner al alcance de
“todo alumnado”, las matematicas que requieren para formar a los ciudadanos del siglo XXI. Lo cual, en particular
concierne a la formacién del docente de educacién especial. Sin duda alguna, sectores de nuestra poblacion con
caracteristicas preceptuales diferenciadas son marginados por la escuela, y en consecuencia se desconocen sus
desempefios y necesidades respecto a los contenidos matematicos, en especial en temas de probabilidad y
estadistica. Investigaciones han evidenciado que el tratamiento de los fendmenos estocasticos en el nivel Basico de
la escuela regular es escaso, ya sea por el desconocimiento de los temas por parte del profesor o por remitirse a
otras actividades como tareas en clase (Ojeda, 2007). El trabajo de investigacion tuvo como objetivo identificar
caracteristicas cognitivas de dos nifios con audicion diferenciada, mediante entrevistas individuales acerca de la
mezcla aleatoria en el sentido planteado por Piaget (1951).

Elementos Teodricos

De acuerdo a los estudios de Piaget e Inhelder (citado en Gurrola, 1998), para que el nifio sea capaz de
comprender las nociones probabilisticas se requiere un desarrollo completo de las estructuras del pensamiento. Los
autores propusieron una bandeja susceptible de balanceo, con canicas de dos tipos en igual proporcién, colocadas
en un lado de la bandeja y libres de rodar al lado opuesto en cada balanceo; con este productor de mezclas
aleatorias investigaron sobre la idea de azar del nifio. Para ello, los autores consideraron importante la concepcion
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de la mezcla aleatoria como irreversible y progresiva. Para describir el desarrollo de la concepcion de mezcla
aleatoria en el nifio Piaget (1951) describe tres estadios: el de operaciones preconcretas (4-7 afios), el de concretas
(7-11 afios) y el formal (11 afios en adelante).

Método

La investigacién es de caracter cualitativo. Se llevaron a cabo dos entrevistas individuales video-grabadas a dos
nifios con audicion diferenciada, donde se les presento la actividad propuesta por Piaget en su libro La Génése de
L'idée de Hasard Chez L’enfant (1951), para el desarrollo de la idea de mezcla aleatoria, el instrumento fue un guién
semi-estructurado con preguntas referente a la mezcla de la bandeja.

Resultado Preliminar

Segun los estadios de Piaget, la nifia (con sordera profunda), por su edad, esta en el de las operaciones
formales, pero discretiza las trayectorias de las canicas en la bandeja para la mezcla aleatoria. En cambio, el nifio
(con sordera superior), por su edad al final del de las operaciones concretas, reproduce con dibujos la continuidad de
las trayectorias de las canicas (Lépez y Ojeda, 2007). De lo anterior, concordamos con Gonzélez y Garnica (2006)
en que las respuestas de los nifios dependen de su escucha, de su vision, de su sensibilidad al tacto e incluso de los
aromas que perciben.
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[+1=C: ESPACIO DE INNOVACION E INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LA ESTADISTICA

José Vicente Novegil Souto. Tomas. Cotos, Jacobo. De Ufia, Maria. Gmez, M2 Carmen. Iglesias, Leticia. Lorenzo,
Manuel. A. Mosquera, J. Carlos. Pardo, Ana Pérez, M2 Celia. Rodriguez, Estela. Sanchez, Juan. J. Vidal, Carlos.
Villaverde. Universidad de Vigo. Espafia. vnovegil@uvigo.es

La adaptacion y puesta en marcha de metodologias didacticas en el contexto del Espacio Europeo de Educacién
Superior (EEES) supone un reto en todos los aspectos del proceso de ensefianza y aprendizaje E/A. Ademas en la
ensefianza de la estadistica nos enfrentamos también a la falta de formacion didéctica especifica que favorezca la
innovacién e investigacion de las propuestas metodologicas.

La falta de formacion especifica hace que la rica experiencia practica de que disponen los profesores se vea
relegada a un plano inferior al de otro tipo de investigacion estadistica. Nos planteamos la siguiente cuestién: cémo
podriamos utilizar nuestra experiencia docente para la mejora en Didactica de la Estadistica?

En nuestra experiencia hemos hecho uso de un Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje (EVEA) con
finalidad de e-working de modo que nos permita: aunar esfuerzos, compartir experiencias, establecer criterios
didacticos innovadores e investigar sobre nuestra practica docente.

La metodologia utilizada basada en el Disefio Formativo -Design Research (Collins, 2004)- tiene como fin
promover la sostenibilidad de la innovacién basada en la consecucién de objetivos segun un proceso ciclico
constantemente revisado y adaptado (Forum Innovacié, 2007). El proceso se basa en la reflexidn para la mejora
tanto practica como de la teoria que la sustenta.
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Los aspectos didacticos considerados se centran en: modelos de tutorizacién-evaluacién, e-portfolio, podcasting,
objetos de aprendizaje (learning objects), TIC y formacién didactica especifica.

A partir de esta experiencia podemos concluir una mayor implicacién del profesorado en la Didactica de la
Estadistica. Hemos establecido un modelo formacion por pares y formacion a partir de la reflexion sobre la propia
experiencia. Se ha producido una mejora de la calidad del proceso E/A. Se constata la mejora de actitudes hacia la
didactica estadistica por profesores. Futuras lineas de actuacion deberan centrarse en proporcionar mas formacion
formal en Didéactica Estadistica asi como incorporar otros métodos de investigacion para validar las propuestas.
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CONSTRUCCION DE UN CUESTIONARIO DE EVALUACION SOBRE EL INTERVALO DE CONFIANZA

Eusebio Olivo - Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey, México y Carmen Diaz - Universidad de
Huelva, Espana.
eusebio.olivo@itesm.mx

El intervalo de confianza es un tema estudiado en todos los cursos universitarios de estadistica e incluso en la
educacion secundaria; por ejemplo en Espafia se incluye en el Bachillerato de Ciencias Sociales. Por otro lado,
diferentes asociaciones profesionales, como la American Psychological Association (APA) o la American Educational
Research Association (AERA), recomiendan su uso por parte de los investigadores, para complementar los
contrastes de hip6tesis y mejorar de este modo los errores denunciados en la practica de la inferencia estadistica
(e.g., Harlow, Mulaik y Steiger, 1997; Batanero, 2000).

En nuestra investigacion completamos las investigaciones de Cumming, William y Fidler (2004), Behar (2001) y
Teran (2006), construyendo un cuestionario orientado al diagndstico de la comprensidn del intervalo de confianza por
los estudiantes de ingenieria. El proceso se inicia con la definicion seméntica de la variable objeto de medicion,
apoyada en un estudio previo de los textos usados en la ensefianza en ingenieria (Olivo, 2006) y en el “enfoque
ontosemidtico” de la cognicién matematica (Godino, J. D., 2002, Godino, Batanero y Roa, 2005). Se prepara un
banco inicial de items (opcion multiple y respuesta abierta) redactados segun las recomendaciones de Osterlind
(1989) de los que se seleccionan los que conforman el cuestionario mediante pruebas de dificultad y discriminacién y
juicio de expertos. Finalizado el cuestionario, se realiza un estudio de validez de contenido, discriminante y de
constructo y un analisis de fiabilidad y generalizabilidad. Todo ello siguiendo el método de Diaz (2007) en su
construccién de un cuestionario sobre probabilidad condicional y en linea con las recomendaciones metodologicas
de APA, AERA y NCME (1999). El cuestionario ha sido probado con 250 estudiantes en el Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de Monterrey y en la actualidad analizamos las principales dificultades encontradas.
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INTERVALO DE CONFIANGA E SIGNIFICANCIA ESTATISTICA DE FISCHER COMO SILOGISMO ESTATISTICO

Julio C. R. Pereira - Universidade de S&o Paulo, Roberta de Souza - Instituto Dante Pazzanese de Cardiologia,
Brasil.
julio@lee.dante.br, rsouza@lee.dante.br

Russel (2007) destaca que embora caminho mais freqliente em matematica seja o da complexidade crescente a
partir de um ponto de partida, ha uma alternativa que “procede, por analise, rumo a abstracéo e a simplicidade légica
cada vez maiores”, 0 que ele designa filosofia matematica. Em busca desta simplicidade ldgica tem-se testado uma
abordagem alternativa de ensino de intervalo de confianca e teste de significAncia com aplicagdo do silogismo
estatistico (Oliver, 1953).

O silogismo estatistico pode ser descrito como um silogismo classico ao qual se aporta um quantificador % de
modo que as regras de inferéncia modus ponens e modus tollens podem tomar a seguinte forma:

Modus ponens Modus tollens Onde

%A =B %A =B % é quantificador da relacéo e
A %B % é um quantificador pequeno o
%B %A suficiente para sugerir negagéao

Do modus ponens pode-se derivar o intervalo de confianga da média e do modus tollens pode-se derivar o nivel
descritivo do teste de significancia re-escrevendo o silogismo estatistico como:

Modus ponens: Modus tollens:
Intervalo de confianga Nivel descritivo
%X =u %X =u
X w_
% U $x

Onde X & uma média de grupo comparada a U, uma média populacional, % probabilidade da premissa e $ é o
nivel descritivo correspondente & padronizagéo da distancia X - .

Em modus ponens, % é o quantificador da extenséo com que X avizinha M e uma vez arbitrado sugere X = M
com for¢a %, o intervalo de confianga. Em modus tollens, % é estendido para 100% para afirmar a hipétese nula de

igualdade e $ é o quantificador que, se pequeno o suficiente, nega p e por conseqiiéncia nega X e a premissa de
igualdade com forca $, o nivel descritivo. Em ambos os casos, as primeiras premissas sdo arbitrarias. No caso da
construcdo do intervalo de confianga, o juizo do que seja igual. No caso do teste de significancia, a hipbtese nula que
permite construir distribuicdo de valores de diferengas. As segundas premissas sdo empiricas. No caso do intervalo
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de confianga, o valor calculado para média do grupo. Para o teste de significancia, a probabilidade associada ao
valor da diferenca padronizado para distribuicdo firmada pela primeira premissa. As conclusdes, intervalo de
confianga e nivel de significancia, séo consequéncias légicas.

Com os alunos elude-se os procedimentos de calculo proposicional, € apenas se observa esta estrutura como
racionalidade da apresentacdo dos procedimentos estatisticos e calculos s sdo apresentados ap6s o devido
entendimento dos conceitos.
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CONCEPCAO DO PROFESSOR SOBRE MEDIA ARITMETICA

Marcos Antonio Santos de Pinho - Secretaria de Educagao do Estado da Bahia, Tania Cristina Gusméo -
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. Brasil.
gazpinho@click21.com.br

O presente estudo faz parte da nossa investigagéo, iniciada em 2005, sobre 0 ensino e a aprendizagem da média
aritmética. Para efeito das analises tomamos como referéncias as pesquisas ja desenvolvidas por Godino e Batanero
(1994; 1998) e Godino e Recio (1997), entre outros. O estudo tem como objetivo refletir sobre as concepgdes dos
professores que abordam em suas disciplinas contetdos basicos de estatistica, em particular Média Aritmética. Os
sujeitos participantes do estudo foram 10 professores de 6 colégios da rede publica e particular da cidade de
Salvador, na Bahia, que responderam ao nosso instrumento de coleta de dados, um questionario composto de 19
questdes sobre temas envolvendo Média Aritmética.

Neste trabalho apresentaremos a analise da primeira pergunta (Como vocé conceitua ou define média
aritmética?) do questionario que foi aplicado a um grupo de professores do ensino basico. Considerando as
respostas, apresentamos uma classificagdo na dimens&o epistémica e cognitiva (Godino, Contreas e Font, 2006),
com a intencdo de aferir que sistemas de praticas matematicas sdo postos em jogo, a partir dos recursos
lingliisticos, conceituais e argumentativos aferidos nos questionario dos professores envolvidos na investigacéo.
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CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO PEDAGOGICO SOBRE LA REPRESENTACION DE DATOS ESTADISTICOS: ESTUDIOS DE CASOS
CON PROFESORES DE ESTADISTICA EN CARRERAS DE PSICOLOGIA Y EDUCACION

Jesus E. Pinto Sosa, Universidad Autdnoma de Yucatan, México.
psosa@uady.mx

Desde el trabajo pionero de Shulman (1986), el conocimiento del contenido pedagdgico (PCK, por sus siglas en
inglés) ha suscitado un gran interés como modelo para mejorar la formacion de profesores y como objeto de estudio.
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Si bien el PCK en educacion matematica ha tenido bastante interés en los Ultimos afos, ha sido un constructo tedrico
poco explorado en la Educacion Estadistica (Sorto, 2007). La investigacion explora el PCK de dos profesores
noveles (uno con formacion matematica y otro psicologo) que ensefian Estadistica a estudiantes de Educacién y
Psicologia, respectivamente. El estudio se centra sobre el conocimiento que tienen los profesores de las estrategias
y representaciones instruccionales y del conocimiento del estudiante sobre la representacién grafica en estadistica.
Con base en lo que conoce el profesor sobre la representacion grafica, se explora cdmo este conocimiento se
transforma en el salén de clases en conocimiento ensefiable, con el proposito de comprender cdmo se utilizan estas
representaciones y explicar su origen.

Con base en una revisién conceptual y metodolégica de las investigaciones del PCK en educacion matematica y
estadistica sobre el conocimiento profesional del profesor y de un analisis del contenido utilizando una aproximacion
empirica, inductivo — deductiva, se determind un Sistema de Dimensiones e Indicadores (SDI) del PCK (Pinto y
Gonzalez, 2006) correspondientes a tres categorias: el conocimiento del contenido de la disciplina a ensefiar, el
conocimiento de las representaciones instruccionales y el conocimiento del estudiante. Con base en el marco tedrico
de Garfield (2002), se definen los objetivos de aprendizaje especificos de la representacion gréfica al nivel de
pensamiento estadistico, los cuales junto con el SDI del PCK ayudaron a delimitar y definir la instrumentacién
necesaria para el estudio.

Desde una perspectiva cualitativa se solicité a los profesores proporcionen informacién a través de diferentes
técnicas: a) entrevista contextual, biografica y sobre la planeacion de las clases sobre representacion gréfica, b)
cuestionario didactico sobre representacion grafica (el cual consistio en cuatro situaciones-problemas sobre su
ensefianza y aprendizaje), ) entrevista en profundidad respecto de las respuestas al cuestionario, d) analisis de
materiales para la ensefianza de la representacion grafica (ej. programa y notas de curso, ejercicios, examenes,
libros de texto y libretas de los estudiantes).

Los resultados de este estudio revelan que tanto el conocimiento de las estrategias y representaciones
instruccionales como el conocimiento del estudiante sobre la representacion grafica estan asociados de manera
significativa con la ausencia de reflexion que tienen ambos profesores sobre las concepciones, errores y dificultades
de los estudiantes. Se encontré6 que el PCK de cada profesor esta influenciado por su concepciéon hacia la
matematica y la estadistica, la formacion que recibié como estudiante y la experiencia que tiene en investigar en
contextos diferentes a la matematica. Se evidencié que se utiliza un repertorio reducido de estrategias para la
ensefianza de la representacidn grafica y que exclusivamente se estudia al nivel de alfabetizacion estadistica. Esto
es atribuible tanto al PCK de cada profesor como al curriculo escolar cuyo objetivo central es sélo revisar los graficos
mas usuales (ej. barras, circular, histograma) exclusivamente para la construccion y la presentacion de resultados de
investigacion. La investigacion sustenta la necesidad de trabajar mas con profesores noveles que ensefian en
contextos diferentes a las matematicas ya que nos permite conocer mas sobre su pensamiento y el origen y
naturaleza del PCK de la representacion gréafica en Estadistica.

Referencias
Garfield, J. B. (2002). Web ARTIST: Assessment Resource Tools for Improving Statistical Thinking.
http://data.gen.umn.edu/artist/.

Pinto, S. J. y Gonzélez, M.T. (2006) Sobre la naturaleza conceptual y metodoldgica del conocimiento del contenido
pedagogico en matematicas. Una aproximacion para su estudio. En P. Bolea, M. J. Gonzalez, M. Moreno (Eds.).
Actas del X Simposio de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM,) (pp. 237-
255).Huesca, Espafia.

Shulman, L. S. (1986). Those who understand: knowledge growth in teaching. Educational Research, 15 (2), 4-14.

Sorto, M. A. (2007) Assessing the knowledge of future middle school teachers in statistics by lesson design.
Proceedings of the International Association of Statistics Education Conference on Assessing Student Learning in
Statistics. http://www.swinburne.edu.au/lss/statistics/IASE/CD_Assessment/papers/IASE_SAT_07_Sorto.pdf

30



Hipébtesis Alternativa Vol. 9 N° 1 — Julio 2008

FORMACION DE PROFESORES EN EDUCACION ESTADISTICA

Maria Inés Rodriguez - Universidad Nacional de Rio Cuarto.Cérdoba y Liliana Tauber - Universidad Nacional del
Litoral, Santa Fe. Argentina
mrodriguez@exa.unrc.edu.ar. lilianatauber@gigared.com

En la actualidad la estadistica se ha incorporado, en forma generalizada al curriculo de matematica de la
ensefianza primaria, secundaria y de las diferentes especialidades universitarias en la mayor parte de paises
desarrollados, lo cual ha influido en el desarrollo curricular del campo especifico de la estadistica (Batanero, 2001).
Un buen ejemplo lo constituye la estructura curricular del Sistema Educativo argentino con la sancién en 1993 de la
Ley Federal de Educacién, la cual efectiviza la escolaridad obligatoria en 10 afios, incluyendo la estadistica desde los
primeros cursos del nivel inicial, coincidiendo asi con los proyectos curriculares del Schools Council Project on
Statistical Education en el Reino Unido (1957-1981) y el Quantitative Literacy Project en Estados Unidos (1985-
1998), por citar algunos casos.

Conocedores de la problemética que, para los profesores de matematica que son los encargados de ensefiar la
estadistica, supone la ensefianza de la estadistica y enmarcandonos en la modalidad de ensefianza de posgrado
que rige en la Universidad Nacional de Rio Cuarto (Argentina), hemos elaborado un Trayecto Curricular Sistematico
(TCS) aprobado por Resolucion 128/2001 del Consejo Superior (Direccion de Planificacion y Estrategias Educativas,
1998). Considerando que el objetivo de estos Trayectos es organizar cursos en torno a un eje tematico que tiendan
a dar respuesta a intereses de practica profesional especifica, hemos elaborado un trayecto compuesto de dos
ciclos con un total de 190 horas. Con este TCS en Educacion Estadistica, se pretende brindar a profesores de los
distintos niveles de ensefianza y a profesionales con titulo universitario, interesados en la ensefianza de la
estadistica como asi también en la investigacion de su problematica, una actualizacion en su formacion estadistica
acompafada de fundamentos epistemolégicos, psicologicos y curriculares de la disciplina. La intencién que nos
motivd a elaborar este TCS, es la de contribuir a fortalecer la formacion profesional de los educadores en estadistica
y crear un ambito de andlisis de situaciones, que conduzcan al mejoramiento de la ensefianza de la estadistica.

En esta ponencia pretendemos mostrar los items principales de este Trayecto Curricular, a saber:
fundamentacion, objetivos, contenidos minimos y alcances de la primera puesta en funcionamiento del mencionado
trayecto.
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OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS SOBRE LA VARIABLE ALEATORIA
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La variable aleatoria es un concepto que tiene gran importancia porque sobre ella descansan otros conceptos de
grandes aplicaciones como las distribuciones de probabilidad, las distribuciones muestrales y la misma inferencia
estadistica. Sin embargo, el predominio del pensamiento deterministico en el discurso escolar y el descuido de la
ensefianza de la variable aleatoria hacen urgente que se investigue al respecto.

A través del desarrollo historico del concepto de variable aleatoria se pueden apreciar diversas etapas. La
primera de ellas es la algebraica. Sobresale en ella J. Bernoulli (1654-1705) con su Ars Conjectandi. Cuando
Bernoulli presenta a la Distribucion Binomial recurre al algebra para representar su generalizacion y en ella aparece
la expresion de m éxitos. Pero, méas bien Benoulli describe una formula y m como parte de ella. Una segunda gran
etapa es identificar a la variable aleatoria como el resultado numérico de un fendmeno aleatorio. Moivre (1667-1754)
y Laplace (1749-1827), entre otros, hacen uso de variables aleatorias en uno de sus aspectos particulares, cuando
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X(w)=w, para describir sus teorias probabilisticas al estilo del Calculo muy en boga en ese momento. En esta etapa
se desarrollaron propiedades de la variable aleatoria muy importantes tales como independencia, valor esperado,
varianza, su distribucion y operaciones. En una tercera etapa, la formal, la variable aleatoria es vista como una
funcién medible. Sobresale en esta etapa Kolmogorov (1903-1987). De modo que puede observarse al menos tres
estadios cada uno con su propia complejidad. Sin embargo, mayores dificultades se presentaron en transito de un
estadio a otro. De manera anéloga al proceso que la humanidad siguié para la construcciéon de este concepto de
variable aleatoria, podria esperarse que se presenten etapas semejantes en los estudiantes a través de su transito
por el sistema escolar.

Por ofra parte, es notable el descuido conceptual que los libros de texto hacen sobre la variable aleatoria. La
mayoria se apoya excesivamente en las intuiciones y conocimientos previos que los estudiantes tienen sobre
variable deterministica para abordar, en muchos casos, en forma casi inmediata las distribuciones de probabilidad en
donde suelen explayarse ampliamente.

A través de un acercamiento cualitativo al pensamiento estocastico de estudiantes universitarios, Ruiz (2006)
pudo identificar, a través de una entrevista a profundidad, que aunque los estudiantes resolvieron una situacion
problema especifica que se les presentd, ellos tuvieron durante el desarrollo de resolucion del problema dificultades
tales como la falta de percepcién de la aleatoriedad del proceso, tendencia a «algebrizar» y descontextualizar los
procedimientos relacionados con la nocién de variable aleatoria, extrafieza de trabajar funciones en un contexto
probabilistico provenientes de datos reales, asi como notaciones matematicas donde se involucra a la variable
aleatoria. Esta investigacion complementa el anterior estudio y aborda una de las caracteristicas esenciales de la
variable aleatoria que es la de su operatividad y de ella, la relativa a la herencia de sus caracteristicas de
aleatoriedad. Se exploré a un grupo de estudiantes universitarios de ingenieria y, aunque pudieron reconocer a la
variable X como aleatoria, no en cambio una funcion Y que depende de X.

El conocimiento mas profundo del problema sobre la ensefianza de la variable aleatoria contribuye, sin duda, a
buscar formas mas eficientes de abordar este concepto en el aula.
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A EDUCAGAO ESTATISTICA NA INFANCIA: ABORDAGENS E DESAFIOS

Antonio Carlos de Souza y Celi Espasandin Lopes,Universidade Cruzeiro do Sul, Brasil.
tonas@ig.com.br, celilopes@uol.com.br

A sociedade contemporénea requer individuos que sejam capazes de ler, estabelecer relagdes, levantar e
verificar hipéteses, interpretar e argumentar. Isso implica na necessidade de possibilitar, desde o inicio da Educacéo
Basica, situacdes que permitam as criangas 0 acesso ao desenvolvimento de idéias que ser@o precursoras no
desenvolvimento dessas capacidades. Dessa forma, acreditamos que a discussdo de idéias estatisticas ndo so6
possa, como deva ser abordada na educagao infantil. Entretanto, para tal abordagem é preciso desfazer algumas
crengas, entre elas, a de que criangas em idade pré-escolar nao tém condicdes de lidar com idéias relacionadas a
Estatistica.

Neste texto apresentamos uma pesquisa de mestrado (Souza, 2007) que teve como objetivo verificar as etapas
de uma proposta didatico-pedagdgica para a abordagem da estatistica na educagao infantil, bem como o significado
que as criangas atribuem a algumas nogdes estatisticas. Para o desenvolvimento dos trabalhos contou-se com a
participacdo de uma turma composta por 17 criangas ainda n&o leitoras, em faixa etéria de 5 e 6 anos, de uma
escola da rede municipal de ensino da cidade de Suzano, estado de S&o Paulo, Brasil.

A educacdo na infancia prioriza o desenvolvimento da identidade e da autonomia pessoal, o descobrimento do
meio fisico e social, bem como, o0 acesso as diferentes linguagens e representagdes (Lopes, 2003). Sendo assim, os
dados para esta pesquisa foram construidos a partir de observagdes e intervengdes do professor-pesquisador no
desenvolvimento das atividades relacionadas a um projeto estatistico sobre uma tematica escolhida a partir das
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discussdes realizadas com as criangas. No projeto estatistico proposto, foram desenvolvidas atividades em que os
alunos realizaram todas as etapas de uma pesquisa estatistica. As atividades consistiam em:;

e Escolha de um tema para pesquisa: Esta etapa teve inicio com a participagao dos alunos em uma pesquisa
de opini&o realizada pelo setor da Prefeitura de Suzano responsavel pela merenda escolar. As discussdes
realizadas a partir dessa participacdo nortearam todo o projeto estatistico realizado com as criangas.

o Elaboragéo de instrumentos para coleta de dados: O instrumento utilizado foi um questionario composto por
nove questdes, elaborado coletivamente entre alunos e professor-pesquisador.

e (Coleta de dados: Os dados foram coletados por meio de entrevistas onde os alunos, divididos em duplas,
entrevistaram os colegas de outras turmas.

e Tabulagéo dos dados: Os dados coletados foram transferidos pelos alunos — com as devidas intervengdes e
observagdes do professor-pesquisador — para trés tabelas e depois contados, ao final os valores
correspondentes as respostas foram registrados em uma quarta tabela.

o Representacao dos dados tabulados: Os dados foram representados por meio de grafico de colunas a partir
de observagdes na tabela final.

o Interpretagéo, concluséo e comunicagdo dos resultados: A interpretagéo, assim como a conclusdo, foram
construidas ao longo das discussdes para a realizagao do trabalho. A comunicagao foi realizada por meio de
comunicagdes orais e exposi¢do dos graficos no patio da escola.

Na analise dos dados construidos na pesquisa, verificou-se que o projeto desenvolvido possibilitou aos alunos a
utilizagdo de conhecimentos matematicos construidos anteriormente, assim como a aquisicdo de novos
conhecimentos matematicos. Também foi possivel verificar a importancia do contexto na abordagem das idéias
estatisticas. O trabalho desenvolvido com as criangas mostrou ser viavel o estudo de idéias estatisticas na Educagéo
Infantil.
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UNA PROPUESTA PARA LA ENSENANZA DE LOS ELEMENTOS DE ANALISIS COMBINATORIO

Giovanni Sanabria Brenes, Instituto Tecnolégico de Costa Rica - Universidad de Costa Rica, Costa Rica.
gsanabria@itcr.ac.cr

¢ Por qué los problemas de combinatoria son dificiles? Al respecto Antibi (2000) sefiala que:

"Ahora bien en este tipo de problema, por pura tradicion, en mi opinién, se indica rara vez los pasos a seguir y
evidentemente, esto contribuye a hacer las cosas mas dificiles... Se trabaja sobre conjuntos finitos, ciertamente,
pero raramente se esta en capacidad, en este tipo de problema, de especificar y de contar uno a uno los
elementos del conjunto del cual se quiere calcular el cardinal"

Durante varios semestres se ha notado que para muchos estudiantes universitarios, en cursos de probabilidad,
les es dificil aplicar las técnicas de combinatoria, esto dio origen a la siguiente interrogante ;Coémo abordar la
ensefianza de la combinatoria?

Se plantea dar respuesta a estas interrogantes, por medio de dos creaciones didacticas: CASOS y ETAPAS,
derivadas de los principios de la suma y el producto del analisis combinatorio. La compresién adecuada de estos
principios y su aplicacion sistematica por medio de esquemas de casos y etapas, permiten hacerle frente con éxito a
los problemas de combinatoria.
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La propuesta, explicita en un texto, va dirigida a estudiantes universitarios de matematica, ensefianza de la
matematica y computacion. Sin embargo, ignorando algunos desarrollos teoricos, este texto puede ser utilizado por
estudiantes de olimpiadas matematicas y de otras carreras universitarias.

Se espera que el lector obtenga una concepcion mas sélida y comprensiva del los elementos del analisis
combinatorio por medio del presente material.
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UNA PROPUESTA PARA LA COMPRENSION DEL ANALISIS EN COMPONENTES PRINCIPALES

Giovanni Sanabria Brenes; Félix Nufiez Vanegas,
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica - Universidad de Costa Rica, Costa Rica.
gsanabria@itcr.ac.cr, fnunez@itcr.ac.cr

El auge que en los ultimos afios han tenido los ordenadores ha provocado que las técnicas del analisis
multivariado de datos sean hoy por hoy herramientas Utiles en las investigaciones tanto cuantitativas como
cualitativas. Se aplican en disciplinas como la Sociologia, Biologia, Farmacia entre otras.

Dicho analisis podria revelar relaciones entre los datos que el investigador no habia tomado en cuenta, lo cual
implicaria proponer nuevas hipétesis y de pronto desechar otras. El Anélisis Multivariado de Datos trata de describir
las relaciones entre un conjunto grande de datos. Este se vale del Algebra Lineal y la Geometria para lograr una
radiografia sobre la estructura y el comportamiento de los datos.

No obstante, por su naturaleza, para algunos investigadores las técnicas del Anélisis Multivariado de Datos no
son faciles de entender y mas dificil todavia es su correcta aplicacion.

A partir de agosto del 2007, debido a lo anterior, se aprueba en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica el
proyecto "ESTUDIO DE METODOS DE ANALISIS MULTIVARIADO DE DATOS" que pretende abordar el problema
de cdmo comprender y aplicar las principales técnicas del Analisis Multivariado de Datos, entre ellas, el ACP y el
AFC. El proyecto tiene por objetivo: Desarrollar una metodologia para abordar las principales técnicas del Analisis de
Datos desde una perspectiva didactica tales como: Analisis en Componentes Principales (ACP), Andlisis Factorial de
Correspondencias (AFC), Analisis Factorial de Correspondencias Multiples (AFCM), Analisis Factorial Discriminante
Y Clasificacion Jerarquica.

El presente trabajo brinda una propuesta para la comprensién de una de las técnicas mas utilizada en analisis de
datos, el Andlisis en Componentes Principales. Este anélisis es la base para otras técnicas como el AFC y AFCM. Se
pretende, desde un punto de vista didactico, analizar tres variables asociadas a diez individuos y que tal analisis
sirva de ayuda y referencia a aquellos investigadores que tengan que realizar estudios similares y no cuentan con los
conocimientos necesarios para tales efectos.

ARGUMENTACIONES SOBRE LA VARIACION ESTADISTICA DE ESTUDIANTES DE INGENIERIA

Tomas Sanchez C. y Armando Albert J. ITESM, México.
tsanchez@itesm.mx, albert@itesm.mx

La variacion aleatoria es el objeto de estudio de la estadistica. Garfield y Ben-Zvi (2005) sostienen que la
variabilidad es el corazén de la Estadistica y es la componente fundamental del pensamiento estadistico. Sin
embargo, en el proceso de ensefianza-aprendizaje se reportan dificultades para su entendimiento. Chance et al.
(2004) sostienen que parte del problema de aprendizaje de las distribuciones de muestreo parece ser debido a que
los estudiantes tienen un entendimiento incompleto de conceptos relacionados con la distribucién y la variabilidad.

Una medida elemental para indicar la variacion es el Rango que captura la diferencia entre el dato mayor y el
dato menor de los datos, pero no es una medida de variacion concluyente es decir podemos, para los conjuntos A y
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B, tener RA < RB y en realidad la desviacion estandar (una medida mas robusta) de A ser mayor que la de B. Sin
embargo, la ensefianza escolar, en todos los niveles educativos, no suele advertir de las limitaciones del Rango
como medida de variacién. Por eso, es frecuente que los alumnos se queden con ideas incompletas o equivocadas
que ellos exhiben sobre todo al comparar conjuntos de datos mostrados numérica o gréficamente. Analizar la
distribucion de los datos al interior de ese intervalo llamado Rango es esencial para decidir si un conjunto de datos
es mas variable que otro. Para Wild (2006) la nocién de “distribucion” es el lente por medio de la cual los estadisticos
ven la variacién de los datos.

Con el proposito de identificar, en estudiantes de ingenieria después de recibir instruccién escolar, las
concepciones sobre la variabilidad de conjuntos de datos acotados, se realizé un estudio sobre sus distintas
significaciones. Los conjuntos de datos fueron presentados fundamentalmente de manera gréfica, agrupados en un
cuestionario. En la mayoria de los items se le pidi6 al estudiante tomar una decision acerca de qué conjunto
(construido con un cierto proposito por los investigadores) era méas variable, en otros items se hizo referencia a la
variacion de promedios de muestras aleatorias de una poblacion especifica. Es de interés para esta investigacion
también la argumentacién que los estudiantes exhiben al tratar de identificar y distinguir la variacién entre conjuntos
de datos, asi como un acercamiento cuantitativo a las respuestas tal como la identificacion de la proporcion de veces
que se recurre al Rango como indicador de variacion.

Los resultados muestran que los estudiantes seleccionaron como conjuntos de datos mas variables aquellos
cuyas graficas tienen barras mas altas 0 cambios méas bruscos o irregulares entre ellas. La variacién la conciben
como consecuencia de observar la ordenada de la grafica, aunque también son notables algunas argumentaciones
en las que se habla de la distribucién de los datos en el intervalo.

La investigacidn sobre la variaciones tanto de la componente vertical como la componente horizontal puede dar
luz a propuestas didacticas que ayuden a los estudiantes a lograr una mejor comprension de la variacion y con ello
de la estadistica.
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EL CONOCIMIENTO ESTADISTICO EN UN ESTUDIO COMPARATIVO DE MAESTROS Y PROFESORES DE CENTROAMERICA

M. Alejandra Sorto, Texas State University-San Marcos.
sorto@txstate.edu

Como parte de un estudio comparativo compresivo sobre la calidad de educaciéon matematica en Panama y
Costa Rica (Marshall & Sorto, 2007), el rendimiento estadistico de docentes en servicio y en formacion medido por
medio de una prueba escrita es examinado en este trabajo. Existen razones a priori para creer que los docentes de
Costa Rica son mejores con respecto a su conocimiento estadistico que los docentes de Panama. El gobierno de
Costa Rica invierte mas recursos en educacién en general, lo cual tiene implicaciones en la preparacion de docentes
y en salarios mas altos, en particular para docentes de primaria. La pregunta de investigacién que guia el presente
trabajo es la siguiente: ;En que medida, es el rendimiento estadistico de los docentes de Costa Rica diferente del
rendimiento estadistico de los docentes de Panama en relacion a su preparacion formal como docentes?

Un total de 250 docentes de tercero y séptimo grado, y docentes de primaria en formacién participaron en una
encuesta de escuelas seleccionadas al azar en ambos paises. La prueba escrita fue disefiada de tal manera que
cubriera tres diferentes dominios de conocimiento.  Un subconjunto de items midid el conocimiento
matematico/estadistico del grado que el docente ensefia (matematica/estadistica de tercer grado para los docentes
de tercer grado, por ejemplo). Otro subconjunto de items midié el conocimiento matematico/estadistico de un nivel
superior al que ensefian (matematica/estadistica de secundaria para los docentes de primaria, por ejemplo).
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Finalmente, un subconjunto de items midié el conocimiento aplicado a la ensefianza del grado que ensefian. La
razon por incluir estos tres dominios de conocimiento es por que existen, aunque muy pocos, investigaciones que
demuestran una relacion positiva significativa entre el conocimiento del docente evaluado en esta manera y el
rendimiento de sus correspondientes estudiantes (Hill & Ball, 2004).

Los resultados en los items que miden conocimiento de estadistica demuestran una diferencia significativa entre
los docentes de ambos paises (p < 0.000 in a two-way ANOVA test). Los docentes de Costa Rica (a todo nivel)
demostraron rendimiento mas alto que los docentes de Panama. En los items que miden conocimiento aplicado a la
ensefianza de la estadistica, la diferencia significativa es entre los maestros de séptimo grado de ambos paises y el
resto (p < 0.01 en un modelo de regresion logistica). Sorprendentemente, los docentes de secundaria demostraron
rendimiento significativamente mas bajo que los docentes de primaria (en servicio y en formacion). Este patrén no
se observo en los items que miden otras areas de matematicas. En matematicas y matematicas aplicada a la
ensefiaza, los docentes de Costa Rica demuestran rendimiento mas alto en todos los niveles y los docentes de
séptimo grado de ambos paises demuestran rendimiento mas alto que los docentes de primaria.

Los resultados de este trabajo se pueden explicar por medio del tipo de formacion que reciben los docentes de
ambos paises. En Panama, la mayoria de docentes de primaria estudian en la Normal de Santiago. El programa de
estudios de la Normal no incluye ningun curso en estadistica, asi que no sorprenden los resultados con respecto al
conocimiento estadistico. La obvia recomendacion es que se incluya por lo menos un curso. Con respecto a la
preparacién de docentes de secundaria, en ambos paises, el programa de estudios requiere hasta tres cursos en
estadistica, incluyendo estadistica descriptiva, inferencial, y métodos cuantitativos de investigacion. El hecho que los
docentes de este nivel se desempefiaron significativamente mas bajo en el domino de conocimiento relacionado a la
ensefianza, sugiere que el enfoque de estos cursos no es la relacién de los conceptos estadisticos para su
ensefianza. La recomendacién para la formacién de docentes de secundaria es por lo tanto, de estudiar la
estadistica en forma aplicada a su ensefianza.

References

Hill, H. C. & Ball, D. L. (2004). Learning mathematics for teaching: Results from California’s mathematics
professional development institutes. Journal for Research in Mathematics Education, 35, 330-351.

Marshall, J. H. & Sorto, M.A. (2007). Teacher Mathematics Knowledge. En M. Carnoy (Ed.), Comparing education in
Panama and Costa Rica: What lessons for educational improvement? Unpublished manuscript, University of
Pennsylvania.

DETECCION Y ANALISIS DE ERRORES EN CONCEPTOS BASICOS DE LA ALFABETIZACION ESTADISTICA

LilianaTauber y Mariela Cravero, Universidad Nacional del Litoral, Argentina.
lilianatauber@gigared.com

La importancia de la resolucién de actividades que impliquen el uso y la interpretacion de maltiples herramientas
del Andlisis Exploratorio de Datos en cursos introductorios de Estadistica a nivel universitario, ha sido puesta de
manifiesto en diversas investigaciones y publicaciones en las Ultimas décadas (Batanero, 2001). Por otro lado, otros
estudios recomiendan profundizar sobre las dificultades de comprension de los conceptos basicos que promueven la
alfabetizacion estadistica (Ben-Zvi y Garfield, 2004; Gal, 2004), los significados de dichos conceptos y las relaciones
presentes entre dichos significados.

El objetivo de nuestro estudio es profundizar sobre las dificultades en el uso y aplicacién de conceptos
estadisticos basicos de la alfabetizacién estadistica como por ejemplo, los resimenes descriptivos graficos y
numéricos Y las relaciones que se ponen de manifiesto entre estos conceptos.

Para ello, hemos elaborado una categorizacion de elementos de significado (Godino, 2003), a partir de un
andlisis a-priori de diferentes actividades de Analisis Exploratorio de Datos, que constituye el significado de
referencia (que denominaremos Significado Institucional, (Godino, 2003)) que nos permitira evaluar la comprensién
de los alumnos (Significado Personal Logrado). Luego de realizar el analisis a-priori, se presentaron las actividades a
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una muestra de alumnos universitarios de diversas carreras de la Universidad Nacional del Litoral y de la Universidad
Catdlica de Santa Fe (Argentina).

A partir de las producciones de los alumnos, hemos realizado un analisis semiético (Godino, 2003) que nos ha
permitido obtener las primeras conclusiones en relacion con los elementos de significado utilizados por ellos vy, a
partir de estos elementos, pudimos detectar algunos desajustes entre el Significado Institucional y el Significado
Personal logrado por los alumnos en relacion con los conceptos basicos de la alfabetizacion estadistica. Estos
desajustes evidencian algunas dificultades de comprensién en los conceptos estadisticos introductorias que son
necesarios para comenzar con un primer curso de estadistica a nivel universitario. Finalizamos esta ponencia
proponiendo algunas lineas de trabajo para favorecer la adquisicién de los conceptos mencionados.
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MI EXPERIENCIA COMO PROFESORA DE ESTADISTICA EN CURSOS DE CAPACITACION Y PERFECCIONAMIENTO PARA
MAESTROS Y PROFESORES DE MATEMATICA

Teresita E. Teran, Facultad de Ciencias Econémicas y Estadistica U.N.R., Argentina.
teresitateran@hotmail.com

En este trabajo se presenta mi experiencia docente generada a partir del dictado de cursos de capacitacion a
maestros, perfeccionamiento y postitulo a profesores, en la ciudad de Rosario, en la Provincia de Santa Fe,
Argentina, desde 1983.

Se realiza una resefia de los cursos de Capacitacién en Estadistica de 1983 a 1992, la evolucion del desarrollo
de dichos cursos junto a los de Perfeccionamiento de 1992 a 2007 y la incorporacion de los Postitulos de Formacion
Universitaria en Matematica y Estadistica desde el afio 2000.

Se destacan los objetivos de los cursos de Perfeccionamiento, entre ellos: conocer, comprender y aplicar las
técnicas estadisticas basicas para la recopilacién, presentacién y andlisis de informacion numérica; manejar
adecuadamente el lenguaje técnico de modo que pueda interpretar correctamente informacién que se le presenta;
asumir una actitud critca frente a informacion que se le presente; trabajar cooperativamente y en forma
interdisciplinaria. Ademas, se explicitan los objetivos de la asignatura Didactica de la Estadistica, correspondiente al
Postitulo de Formacion Universitaria, basandose en Moore (1997), entre los que se destacan: aportar herramientas
conceptuales y metodoldgicas que favorezcan la ensefianza y el aprendizaje actual de la Estadistica, capitalizar los
desarrollos contemporaneos y los aportes de la investigacion educativa en Estadistica como elementos de
optimizacion del quehacer docente, valorar el aporte del soporte tecnoldgico en la ensefianza de la Estadistica,
conocer enfoques actuales sobre las formas de ensefiar y aprender Estadistica, discutir los modelos didacticos
utilizados en la ensefianza de la Estadistica,

Como aporte se analizan las problematicas surgidas y los cambios producidos en la Ensefianza de la Estadistica
a partir de la Ley Federal de Educacion (1993) y la nueva Ley de Educacién Nacional (2007).
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE DE PROBABILIDAD Y ESTADISTICA CON USO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA
COMUNICACION (APETIC)

José Luis Torres Guerrero - CECyT 7-IPN, Blanca R. Ruiz Hernandez - ITESM-Campus Monterrey, Claudia Flores
Estrada - CECyT 5-IPN, Liliana Suérez Téllez - Cinvestav-IPN, Adriana Gémez Reyes - CCH Sur-UNAM y CECyT
13-IPN, Pedro Ortega Cuenca - CECyT 11-IPN, México.
jeluist@yahoo.com.mx, claudia.mo@gmail.com, orodelsilencio@yahoo.com.mx

En el Taller de Actividades de Aprendizaje de Probabilidad y Estadistica con uso de Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (APETIC) uno de los objetivos principales es aportar elementos que, a largo plazo,
favorezcan la conformacion de una comunidad de profesores e investigadores interesados en la innovacién e
investigacion en Educacion Estadistica haciendo uso de herramientas tecnolégicas, particularmente editores de
datos y programas de estadistica dinamica, y que tome en cuenta los estados del conocimiento de la disciplina
(Servin, Suérez y Ortega, 2005). En esta presentacion expondremos un panorama general de los contenidos y
metodologia de este taller y resaltaremos nuestro marco metodoldgico como una forma de enriquecer la actividad
docente.

En nuestra propuesta de taller se discuten justificaciones y documentos cuya intencion es facilitar la planeacién
de actividades de aprendizaje para el curso de Probabilidad y Estadistica y que, a su vez, proporcionen un lenguaje
comun para el intercambio de informacion entre un grupo de profesores e investigadores. Se propone como aspecto
metodoldgico la idea de ‘historiar los problemas’ como una actividad colectiva (Suarez, Ruiz, Ramirez, Ortega y
Torres, 2007). La historia de los problemas considera la caracterizacion del problema seguin un marco de referencia
(Alarcdn, 1995), las evidencias del trabajo de los estudiantes y la experiencia de los profesores en problemas de
estructura similar. El trabajo sucesivo con una actividad ira conformando historias de problemas que se robusteceran
cada vez que un profesor las trabaje en clase y registre en un blog colectivo los resultados de su experiencia. Al
mismo tiempo que la profundizacién en una actividad permitird pasar después a la construccion de las redes de
problemas y secuencias de actividades aprovechando las historias desarrolladas por el conjunto de profesores e
investigadores.

Ejemplificaremos este marco metodolégico a través de una red de actividades engendrada a partir de una
lectura sobre el método de simulacién de Montecarlo del libro ‘Mas all& de los nimeros’ de John Allen Paulos
(Paulos, 1993). En ella se pone de manifiesto la simulacién como un medio para la ensefianza de conceptos
estadisticos, por ello la hemos denominado red ‘El método de simulacion como una estrategia didactica’ y consta de
una lectura, cuatro problemas y una actividad suplementaria (Torres, Suarez, Ruiz, Ortega y Flores, 2007). A partir
del andlisis y la profundizacion de la lectura ‘Montecarlo’ se engendra diversas preguntas que pueden concretarse en
diversos problemas. En su conjunto las seis actividades tienen como objetivo principal el uso de la simulacién para
resolver un problema y para la comprension de conceptos de estadistica descriptiva, como la tabla de frecuencias, el
histograma, algunas medidas de dispersién y de centralizacién, y de probabilidad, como la aleatoriedad y la
probabilidad frecuencial pudiéndose llegar hasta la comparacion de una distribucion empirica con la distribucidn
tedrica. En esta presentacion del taller APETIC, seleccionamos la lectura y dos de esos problemas para ejemplificar
los comentarios didacticos de las actividades que forman una de las secuencias posibles de esta red, aunque
también comentaremos algunos resultados obtenidos en las otras actividades de la secuencia.
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PROBLEMAS DE APLICACION DE TECNICAS ESTADISTICAS EN RECONOCIMIENTO DE PATRONES

Ana Maria Vazquez-Vargas y Patricia E Balderas-Cafias Universidad Nacional Autdnoma de México, México.
ana@fi-b.unam.mx, empatbal@servidor.unam.mx

En el campo de Reconocimiento de Patrones estadisticos se encuentran algunas dificultades en la aplicacion de
las técnicas estadisticas que permiten construir una clasificacion y particién de un universo de estudio Q en M
clases ajenas: ®,,m,,...,®,,. El clasificador de Bayes es el que minimiza la pérdida total esperada en la

clasificacién. Algunos de estos problemas que impiden lograr la clasificacion exitosamente son los siguientes:

Problema 1. Incorrecta aplicacién de las varianzas, covarianzas, generadas con software (problemas de
redondeo) que genera la imposibilidad de discriminar correctamente un patrén o clase. Ademas la dificultad de
calcular la matriz de varianza-covarianza, su inversa y la matriz de correlacién para conocer las dependencias entre
las variables, que participan de manera significativa en la discriminacion, todas ellas necesarias para clasificar
patrones. El redondeo afecta el calculo de las matrices inversas porque las varianzas difieren poco o porque tienden
a cero.

Problema 2. Dado el problema anterior, no es posible usar la regla de Bayes correctamente para discriminar las
clases, ya que esta regla necesita del calculo de la matriz inversa de la matriz de varianza-covarianza de las clases.

Problema 3. Visualizar una transformacién a los datos originales que permitan determinar las fronteras de
decision, nos ayuda a tener una idea de la forma que tomarian las fronteras de decision entre las clases.

Problema 4. Construir una transformacion de las variables originales, que preserve las relaciones existentes, de
tal modo que el problema de clasificacién se resuelva con las variables transformadas.

Soluciones propuestas

Solucién 1. Para reducir los efectos de los problemas 1y 2, la propuesta es no hacer redondeos en la adquisicién
de datos ni en calculos que se realicen.

Solucién 2. Para reducir los efectos de los problemas 3 y 4, Seleccionar variables que permitan calcular las
fronteras de decision, sobre las caracteristicas con las que si se pueda discriminar.

Solucién 3. Utilizar el método de componentes principales para hallar la transformacién adecuada.

CURSO INTRODUTORIO DE ESTATISTICA: SABERES DOS PROFESSORES

Maria Lucia L. Wodewotzki - Unesp-Rio Claro, Maria Bernadete da S. Malara - Uniara, Brasil,
mariallwode@gmail.com, betemalara@hotmail.com

Este trabalho se insere no contexto de uma pesquisa qualitativa que investiga os formadores dos professores de
Estatistica sobre os conhecimentos necessarios para ministrar um Curso Introdutério de Estatistica (CIE). Este curso
também denominado curso de servigo, € um curso inicial de Estatistica ministrado geralmente nos primeiros
semestres dos cursos universitarios, pertencente ao conjunto das disciplinas béasicas na formagao de profissionais de
todas as areas do conhecimento (ciéncias exatas, humanas ou biolégicas). E pretende proporcionar aos alunos uma
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cultura estadistica (statistical literacy) que Gal (2002) define como a inter-relagdo entre “a capacidade para
interpretar e avaliar criticamente a informacg&o estatistica; para discutir ou comunicar suas opinides a respeito de tais
informagdes estatisticas quando sejam relevantes”. Nesse contexto, o objetivo geral desta pesquisa é observar,
compreender e caracterizar, os diferentes saberes docentes implicitos ou explicitos no exercicio da pratica
pedagogica dos professores Universitarios responsaveis pelo ensino de Estatistica nesses Cursos Introdutérios. O
formador nesta pesquisa é aquele professor, licenciado em Estatistica ou Matematica, com titulagio necesséria para
lecionar no curso de graduagdo e pos-graduacdo em Estatistica, formando o estatistico profissional ou o professor
de Estatistica para 0 ensino superior e que também ¢ ou foi responsavel por um CIE. Além desta caracterizagéo do
formador, trés critérios adicionais foram usados na escolha dos participantes: estar envolvido na pesquisa cientifica;
estar compromissado no sentido de estar sempre buscando melhorar o ensino de Estatistica nesses cursos; desejar
participar e relatar suas experiéncias. Cinco professores foram escolhidos para participarem desta pesquisa apos um
contato inicial feito através de uma carta convite que incluia um breve sumario sobre a pesquisa pretendida.

Trés instrumentos foram escolhidos para a coleta de dados: entrevistas, contato via correio eletronico e leituras
de textos escritos pelos participantes. Os resultados apontam para algumas categorias abertas bem definidas:
concepgdes de aprendizagem do professor; as especificidades dos cursos de origem; as estratégias utilizadas nos
CIEs; a interagdo com os alunos; o uso da tecnologia; os problemas no ensino de Estatistica e as principais
dificuldades dos professores de Estatistica. Nas analises das categorias conseguimos tipificar os conhecimentos dos
professores de acordo com Shulman (1986) e Tardif (2000). Pudemos observar, até o presente momento, os
diferentes paradigmas presentes na pratica pedagdgica (Roiter e Petocz, 1996), os aspectos relativos a abordagem
do contetdo (Sowey, 1995) e os conhecimentos que o professor deve ter para bem interagir com os alunos
dependentes da concepgdo de Entidade Profissional. Estamos avangando na anélise destas categorias no sentido
de compreender e caracterizar os demais conhecimentos dos professores, expondo a relevancia do tema para a
Educagéo Estatistica.
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A UTILIZAGAO DA CAIXA DE AMOSTRAGEM PARA SIMULAGCOES VERDADEIRAMENTE ESTOCASTICAS

Verodnica Yumi Kataoka - Universidade Federal de Lavras, Hugo M. Hernandez Trevethan, Universidad Nacional
Auténoma de México, y Marcelo Silva de Oliveira, Universidade Federal de Lavras.
veronicayumi@terra.com.br

Dado o avango do uso do computador em muitos dmbitos da vida cotidiana, incluindo o educativo, muitos
educadores estao procurando desenvolver atividades com apoio do computador tendo como idéia que, na maioria
dos casos, uma das principais vantagens é a reprodugdo com rapidez de resultados de ensaios experimentais;
contudo ndo podemos perder de foco que muitas vezes o aluno ndo sabe ao certo, 0 que esta acontecendo
internamente num processo de simulagéo. Em decorréncia desta limitagéo, afirmamos por hipétese que seria melhor
cognitivamente trabalhar primeiro com uma experiéncia didatica em que os alunos manipulem os materiais
concretos, para depois pensar no comportamento dessa mesma atividade computacionalmente.

E importante ressaltar que a utilizacdo de materiais concretos deve ser sustentada com uma estratégia que de
fato consiga dar apoio ao logro do propdsito educativo, devendo-se ter o cuidado para que a atividade esteja em
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consonancia com a realidade dos alunos, pois como afirma Monteiro (apud Ribeiro, 2005), muitas vezes o estudante,
além de nao entender o contelido trabalhado, ndo compreende por que o material esta sendo usado.

Nisbett (1993) considera importante trabalhar em sala de aula com dispositivos geradores de resultados
aleatorios (verdadeiramente estocasticos). Concordando com essa idéia, este estudo tem como objetivo apresentar
uma proposta de seqiéncia didatica utilizando a caixa de amostragem de forma similar a uma manipulagdo com
dados (Figuras 1 e 2).

Figura 1 Caixa de amostragem vazia Figura 2 — caixa de amostragem com 30 langamentos

A proposta é estudar a probabilidade de sair uma determinada face de um suposto “dado” usando “180” bolas de
seis cores diferentes (cada cor corresponde a um nimero), em quantidades eq(iitativas no interior da caixa, sendo
obtidos simultaneamente os resultados equivalentes a trinta langamentos, uma vez que cada uma das caselas
(Figura 2), ap6s muitas realizagdes, em média representara o langamento de um dado. Desta forma, se realizarmos
esta mesma operagao “n” vezes podemos trabalhar com as idéias da Probabilidade Frequentista e confrontar com os
resultados da Probabilidade Classica. Além disso, podemos propor aos alunos uma exploragdo maior da atividade,
fazendo as seguintes perguntas: Vocé pode imaginar dados com 4, 8 e 10 lados? Como seriam? Como podemos
simular seus langamentos na caixa?

Ressaltamos que esta atividade pode ser realizada com alunos tanto do Ensino Fundamental como o Médio,
sendo que no caso do primeiro nivel escolar ndo é necessaria a apresentagcdo de férmulas, pois os alunos
intuitivamente podem construir o conhecimento a partir da observacdo dos resultados. Consideramos que, nédo
apenas essa sequéncia didatica, mas outras atividades como a geragdo de nUmeros aleatorios e distribuicdo
amostral para proporgdes, realizadas com a caixa de amostragem possam contribuir para uma significativa
articulagéo entre a teoria e prética, no que tange aos contetidos de Estatistica e Probabilidade.

Portanto, esperamos que os alunos inseridos no estudo da Estatistica por meio de atividades evitem a criagdo de
“obstaculos didaticos e/ou epistemoldgicos”, caracteristica muito comum em disciplinas associadas & Matematica. E
por fim, trabalhando com material concreto langamos mao do beneficio de por para funcionar, a favor da didatica, a
expectativa e capacidade humana de aprender mais, quanto mais sentidos e competéncias cognitivas operam
juntos.
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DESENVOLVIMENTO DE SITUAGOES DIDATICAS PARA O ENSINO DE ESTATISTICA NA ESCOLA BASICA: PROJETO AVALE

Verdnica Yumi Kataoka - Universidade Federal de Lavras; Claudia Borim da Silva - Universidade Bandeirante de S&o
Paulo e Irene Mauricio Cazorla, Universidade Estadual de Santa Cruz, Brasil.
veronicayumi@terra.com.br, dasilvm@uol.com.br, icazorla@uol.com.br

A Educacéo Estatistica no Brasil tem vivenciado grandes avangos nos ultimos anos, devido, principalmente, a
insergéo dos contelidos conceituais e procedimentais da Estatistica e Probabilidade na Educagéo Basica, de forma
oficial, por meio dos Parametros Curriculares Nacionais. No caso do Ensino Fundamental (7 a 14 anos), esses
conteudos compdem o Bloco “Tratamento da Informagdo”, um dos quatro blocos da disciplina de Matematica
(Ministério da Educagao, 1998); e no Ensino Médio (15 a 17 anos), o bloco “Analise de Dados” (Ministério da
Educacéo, 2002).
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Nos Ultimos anos, alguns grupos brasileiros vém desenvolvendo pesquisas nesta &rea e publicando seus
resultados em dissertacdes, teses e artigos cientificos. No entanto, a disseminacdo destes resultados tem um
alcance limitado e, nem sempre tém chegado a escola e/ou aos livros didaticos.

Pensando nessa problematica, um grupo de dez pesquisadores, de cinco universidades, esta implementando o
projeto “Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento Estatistico — AVALE”. Trata-se de um projeto de pesquisa e de
geracgao de tecnologias que tem como objetivo 0 desenvolvimento de um ambiente computacional virtual interativo
baseado na web e de cddigo aberto (linguagens de programagéo R e Java). No AVALE se disponibilizara diversas
seqiéncias de ensino, a fim de dotar os sistemas publicos de ensino de recursos modernos, eficientes e facilitadores
do ensino e aprendizagem de Probabilidade e Estatistica na Educagéo Basica.

Essas seqliéncias tém como propésito possibilitar ao professor e ao aluno aumentar o nivel de seu letramento
estatistico, preparando-os para o exercicio da cidadania e para o desenvolvimento do espirito cientifico. Por essa
razao, essas seqléncias estdo sendo construidas na perspectiva do Letramento Estatistico de Gal (2002), sob o
ponto de vista da pesquisa cientifica de Rumsey (2002) e fundamentada na Teoria das Situacdes (Brousseau, 1997).

O projeto estd sendo desenvolvido por trés equipes, numa perspectiva de trabalho colaborativo: a de educadores
estatisticos, responsavel pelo desenvolvimento das seqiiéncias de ensino; a de estatisticos computacionais que
implementara as atividades no ambiente computacional e, a dos professores voluntarios de escolas publicas que
validara as atividades em sala de aula com seus alunos, subsidiando as reformulagfes necessarias. As seqiéncias
serdo disponibilizadas na web e terdo um “Caderno de Atividades”, que contera material de apoio, com os conteudos
a serem trabalhados e sua adequagéo aos diversos niveis de ensino. O projeto, ainda, contempla a construcdo de
materiais concretos que ajudem a firmar os conceitos e sirvam para contrastar com a simulagéo via computador.

Assim, este projeto além de promover a interdisciplinaridade com as outras ciéncias e a transversalidade dos
temas a serem abordados, também contribuira com o processo de incluséo digital, ao disponibilizar um ambiente
computacional eficiente e atrativo voltado para o apoio das atividades de Estatistica e Probabilidade na Educacéo
Basica.
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Talleres dictados ELEE

ESTADISTICA Y PROBABILIDAD CON AYUDA DE manera de trabajar el tema en cursos de

FATHOM estadistica. Aunque la variabilidad se considera el

corazdn de la estadistica, en su ensefianza se

Ernesto Sanchez, Cinvestav, reduce a uno de sus componentes, la dispersién y

Blanca Ruiz, ITESM y Santiago Inzunza, sus medidas, sobre todo al tema de la desviacion

Universidad Auténoma de Sinaloa estandar. Por un lado existen ofras medidas de

dispersion. Por otro la variabilidad no se reduce a la

En este taller se abordara el problema de la dispersion, pues podemos encontrar variabilidad
variabilidad en situaciones de azar como una aleatoria, variabilidad en el muestreo, etc.
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Las actividades que en este taller se sugieren
ofrecen una forma de estudiar la variabilidad en el
aula a través de problemas de prediccion; éstos
pueden ser utilizados en la ensefianza de la
probabilidad de cualquier curso. Se comienza
formulando problemas de prediccién para los que
los participantes suelen responder con resultados
deterministas, obviando que los fendmenos son
aleatorios y por tanto sujetos a variabilidad. El
software Fathom ayuda a simular la actividad y a
mostrar que las predicciones que sugieren un
resultado determinista no son apropiadas pues
ocurren con muy poca frecuencia. Surge entonces
la pregunta ¢ Cémo se puede hacer una prediccion
razonable? & ;No es posible la solucién del
problema?

Esta pregunta ayuda a introducir una
problematica paradigmatica de la estadistica, a
saber, ;cébmo combinar adecuadamente la
estructura de una situacion (v. gr. su distribucion de
probabilidades) con su naturaleza aleatoria (la
imprevisibilidad de los resultados individuales)?

La solucién consiste en percibir que la manera
de predecir consiste en encontrar un evento
compuesto cuya probabilidad de ocurrir sea
relativamente grande. Una prediccion consiste en
afirmar que un resultado caera en ese conjunto. La
precision de la prediccion dependera de la
dispersion de la variable aleatoria subyacente en el
problema. Las situaciones aleatorias se pueden
simular facilmente en Fathom, lo que permite
encontrar rangos de predicciones con diferentes
probabilidades.

ESTADISTICA INTERACTIVA

Martha Aliaga, Director of Programs, American
Statistical Association

El énfasis en conseguir que los conceptos
estadisticos abstractos se puedan concretizar en
ejemplos tomados de la vida cotidiana hace que la
estadistica sea excitante y significativa. Tenemos el
desafio de presentar tdpicos estadisticos
sofisticados en forma accesible, interesante y
motivadora para una audiencia de estudiantes que
carecen de un conocimiento firme del vocabulario y
simbolos estadisticos. Necesitamos abrir las
mentes de nuestros estudiantes para que aprendan
modos innovadores de pensamiento que los

capaciten para abordar y conquistar toda clase te
temas dentro y fuera de la estadistica. Los
estudiantes necesitan aprender estadistica de
forma que la usen en el mundo real como modo de
crear pensamiento original.

Creo que hay grupos de estudiantes que no
alcanzamos simplemente porque ellos no se
acercaran directamente a las matematicas y la
estadistica. Creo que el interés y los logros en
estadistica de los estudiantes pueden ser animados
y apoyados si nos acercamos a la estadistica a
través de su interés por otras cuestiones. Mirando a
diferentes campos podemos hacer que las
aplicaciones de la estadistica sean una parte
importante de nuestra ensefianza.

Las estrategias de aprendizaje cooperativo se
emplean para animar la cooperacién. Las
actividades manipulativas se oponen al exceso de
clases magistrales o al trabajo individual y deben
ser usadas con frecuencia. Ha de ponerse el
énfasis en problemas que inviten a la discusién. La
atmdsfera que ha de fomentarse es la antitesis de
la clase tradicional: los estudiantes han de hablar,
debatir, manifestar su desacuerdo y argumentar. La
clase no serd cadtica, sino llena de energia, pues el
aprendizaje es un proceso activo de resolucién de
problemas.

El profesor sera el principal anuncio de nuestro
campo. Debemos entusiasmarnos con lo que
hacemos, y compartir consistentemente nuestro
entusiasmo con los estudiantes. Si mostramos un
gran nivel de satisfaccion con muestro trabajo,
fomentaremos el interés de los estudiantes por
seguir nuestros pasos. Como sefialaron Pat
Hutching y Lee Schulman, todos los profesores
tienen la obligacién de ensefiar bien, de hacer que
los estudiantes se involucren y de fomentar las
formas importantes de aprendizaje, aunque esto no
es una tarea facil. Necesitamos programas de
formacion de profesores. La tecnologia juega un
papel muy importante en la ensefianza de la
estadistica. Los profesores de estadistica han de
ayudar a los estudiantes a manejar la explosion de
informacién; tenemos el papel de apoyar el
inmenso volumen de informacion para crear
conocimiento verdadero y ensefiar también el
ambiente digital. Hemos de presentar a los
estudiantes demostraciones visuales de los
conceptos estadisticos. También los conjuntos de
datos reales son considerados en la literatura
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educativa actual esenciales para la educacion
estadistica.

El Center of Statistical Education (CSE) de ASA
se cre6 para supervisar y centralizar diferentes
esfuerzos de mejora de la educacién estadistica y
desarrollar nuevas direcciones y métodos. Mas
informacién sobre el protagonismo e implicacion de
ASA en la educacion estadistica se puede obtener
de la pagina web de ASA en www.amstat.org.

Los fines del taller son los siguientes: Los
profesores  aprenderan  varias  actividades
manipulativas que puede usar en sus clases, se
familiarizardn con el informe GAISE y sus
recomendaciones para la educacién estadistica y
aprenderan a tratar algunas concepciones
incorrectas frecuentes en estadistica.

APLICACIONES DEL ENFOQUE ONTOSEMIOTICO AL
ANALISIS DIDACTICO

Juan D. Godino, Universidad de Granada, Espafia

En el taller proponemos a los profesores
asistentes actividades dirigidas a fomentar el
desarrollo de competencias de reflexion y andlisis
didactico de la propia préactica docente. El taller se
ha disefiado como una aplicacion practica del
Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la
Instruccion Matematica (EOS), desarrollado por
Godino y colaboradores en diversas publicaciones
y disponibles en Internet:
http://www.ugr.es/local/jgodino (Godino, Batanero y
Font, 2007).

La dinamica de trabajo del Taller sera la
siguiente:

a) Propuesta de resolucién de un proyecto de
analisis datos (aplicable en los niveles de
educacion primaria y secundaria)

b) Aplicacion de las herramientas de analisis
didactico basadas en el EQS, distinguiendo los
cinco niveles descritos en Godino, Font y
Wilhelmi (2008):

1. Sistemas de précticas y objetos matematicos
(previos y emergentes). Este nivel de anélisis:

- Se aplica, sobre todo, a la planificacién y a la
implementacién de un proceso de estudio y
pretende estudiar las practicas matematicas
planificadas y realizadas en dicho proceso.

- Permite descomponer el proceso de estudio
en una secuencia de episodios y, para cada
uno de ellos, describir las practicas
realizadas siguiendo su curso temporal.

- Permite  describir  una  configuracion
epistémica global (previa y emergente) que
determina las practicas planificadas vy
realizadas.

2. Procesos matematicos y conflictos semiéticos.
En toda practica se identifica un sujeto agente
(institucion o persona) y un medio en el que
dicha practica se realiza (que puede contener
otros sujetos u objetos). Puesto que el sujeto
agente realiza una secuencia de acciones
orientadas a la resolucién de un tipo de
situaciones problema es necesario considerar
también los objetos, procesos y significados
matematicos involucrados. Este nivel de
andlisis:

- Se centra en los objetos y, sobre todo,
procesos que intervienen en la realizacién
de las practicas, y también en los que
emergen de ellas.

- La finalidad es describir la complejidad
ontosemidtica de las practicas matematicas
como factor explicativo de los conflictos
semibticos que se producen en su
realizacion.

3. Configuraciones y trayectorias didacticas. Este
nivel de analisis:

- Contempla el estudio de las configuraciones
didacticas y su articulacion en trayectorias
didacticas, puesto que el estudio de las
matematicas tiene lugar bajo la direccién de
un profesor y en interaccion con otros
estudiantes.

- Se orienta, sobre todo, a la descripcién de
los patrones de interaccion y su puesta en
relacion con los aprendizajes de los
estudiantes (trayectorias cognitivas).

4, Sistema de normas que condicionan y hacen

posible el proceso de estudio. Este nivel de

andlisis:

- Estudia la compleja trama de normas que
soportan y condicionan las configuraciones
didacticas, asi como su articulacién en
trayectorias  didacticas  (segun  las
dimensiones epistémica, cognitiva, afectiva,
mediacional, interaccional y ecologica).
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- Se intenta dar explicaciones plausibles del procesos de instruccion  efectivamente
porqué un sistema didactico funciona de una realizados y “guiar” su mejora.
forma y no de otra. Referencias
5. ldoneidad didactica del proceso de estudio. Los Godino, J. D. Batanero, C. y Font, V. (2007). The
cuatro  niveles de  analisis  descritos onto semiotic approach to research in mathematics
anteriormente  son  herramientas para una education. ZDM. The International Journal on
didactica descriptiva — explicativa, es decir, Mathematics Education, 39 (1 2),

sirven para comprender y responder a la

pregunta, ¢qué estd ocurriendo en un 127 .135- -

determinado sistema didactico y por qué? La Gogil_np, J. D Font, V. y Wilhelmi, M. R. (2008).
Didactica de la Matematica debe aspirar Analisis . didactico de procesos de e§tqd|o
ademas a la mejora del funcionamiento de estos matematico basado en el enfoque ontosemidtico.
sistemas, aportando una racionalidad axiologica Publicaciones (en prensa). ISSN: 1577 4147.
o valorativa en la educacion matematica que (Trabajo disponible ~en Internet:
permita el analisis, la critica, la justificacion de la http://www.ugr.es/local/jgodino/indice eos.htm)

eleccion de los medios y de los fines, la
justificaciéon del cambio, etc. Necesita, pues,
criterios de “idoneidad” que permitan valorar los

Afiliacion a IASE

La Asociacion Internacional de Educacién Estadistica ofrece a sus miembros la oportunidad de formar parte de
la Unica comunidad internacional interesada en el mejoramiento de la educacion estadistica a todos los niveles. Sus
miembros pueden tanto contribuir a la innovacion y progreso en la educacion estadistica, como aprender de sus
comparieros. Los miembros reciben varias publicaciones gratis o a precios reducidos. Si todavia no eres miembro,
te recomendamos que lo pienses seriamente.

La afiliacién la a IASE puede hacerse directamente por Internet, conectandose a la péagina web
http://www.cbs.nl/isi/iase.htm. En el caso de los paises Latinoamericanos se aplica la cuota de Miembros de paises
en desarrollo. Las publicaciones, conferencias y contactos te seran muy Utiles para tu labor de ensefianza de la
estadistica. Una copia del formulario de inscripcién se adjunta a final del boletin y también puede obtenerse de la
pagina Web.
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Agenda de Actividades
ISI 2009: 57th Session of the International Statistical Institute
Durban, South Africa. 16 — 22 Agosto 2009. http://www.statssa.gov.za/isi2009/

ICOTS - 8. Data and Context in Statistics Education: Towards an Evidence-Based Society
Ljubljana, Slovenia, 11 — 16 Julio 2010. http://icots8.org/
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sugf[aretnmals' y contribuciones usted puede Carmen Batanero
contactar a. Universidad de Granada
Profesor Audy Salcedo batanero@ugr.es
audy.salcedo@ucv.ve Irene Mauricio Cazorla
audysalc@yahoo.com Universidade Estadual de Santa Cruz
icazorla@uol.com.br
Cileda de Queiroz e Silva Coutinho
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Para ingresar como miembro de IASE, rellene este impreso y envielo a:

Formulario de inscripcion

ISI Permanent Office,

428 Prinses Beatrixlaan,

PO Box 950, 2270 AZ Voorburg,
The Netherlands.

Tel.: +31-70-3375737, Fax: +31-70-3860025, E-mail: isi@cbs.nl.

Nombre: Apellido: Hombre / Mujer:

Direccién Postal:

Tel.: Fax: E-mail:

Profesion: Nacionalidad:

Direccion profesional (si es diferente de la anterior):

Areas de Interés en educacion estadistica:

Cuota Anual - Marque la opcion de su preferencia
Miembros de paises industrializados

Quiero ser miembro de IASE cuota base Euro 38

Quiero recibir también la revista ISR (Electronica) Euro 11

Quiero recibir también la revista ISR (Electronica y copia dura) Euro 26

Quiero recibir también SBR 20 Euro 11

Quiero recibir también la revista ISR (Electronica) y SBR Euro 19

Quiero recibir también la revista ISR (Electronica y Copia dura) y SBR Euro 31

——————
et e et e e

Miembros de paises en vias de desarrollo

[1] Quiero ser miembro de IASE cuota base Euro 19

Quiero recibir también la revista ISR* (Electrénica) Euro 11

Quiero recibir también la revista ISR (Electronica y copia dura) Euro 14

Quiero recibir también SBR? Euro 6

Quiero recibir también la revista ISR (Electronica) y SBR Euro 14

Quiero recibir también la revista ISR (Electronica y Copia dura) y SBR Euro 16

—————
[ S Sy S P

Cantidad total a pagar:

[ 1 Mandeme una factura [ 1 Adjuto un cheque por a nombre de ISI
Cargar a mi: [ 1 Euro/Mastercard [ ] Visacard
el total de

Numero de tarjeta: Fecha de expiracion:

Firma: Fecha:

! International Statistical Review
2 Short Book Review
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