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Resumen

En esta investigacion se presenta un estudio inicial de comparacion entre las dificultades en la ensefianza y el
aprendizaje de la estadistica (niveles basico y universitario) entre los paises de PerU y Brasil entre los afios 2009 a
2017. Para el caso de Perd, se hizo una revision en las principales bases de datos tales como: repositorios de tesis y
revistas académicas de universidades; para el caso de Brasil, se consideraron dos de las mas antiguas revistas de
Brasil: Boletim de Educacdo Matematica — BOLEMA (UNESP- Rio Claro) y la Revista Educacdo Matematica
Pesquisa (PUC-SP). Los resultado indican bastante similitud y pocas diferencias en las dificultades tanto de alumnos
de nivel basico y universitario como de docentes em activo y en formacion para la ensefianza del nivel basico. De
estos resultados se ve la necessidad del conocimiento didatico estadistico en la formacién de docentes para la

ensefianza idénea en la que se desarrolle el pensamento estadistico de los estudiantes.

Palabras clave: Ensefianza de la estadistica; Aprendizaje de la estadistica; Formacion de docentes de estadistica;

Conocimiento estadistico.

Resumen

This investigation is a preliminary study that compares the difficulties that arise while teaching and learning statistics
(from basics to college level) in Peru and Brazil throughout the years of 2009 and 2017. The data for Peru was
compiled with base on: universities' thesis and journal repositories; the data for Brazil was gathered from one of the
oldest magazines in the country (Boletim de Educacdo Matematica — BOLEMA - UNESP- Rio Claro), along with
another prestigious magazine (Revista Educacdo Matematica Pesquisa - PUC-SP). The results indicate great
similarities and few differences in the difficulties presented by students, both in a basic and college level, and
graduated professionals as well as in training. From these results we were able to see a necessity for statistical didactic
knowledge in the formation of teachers so that the proper teaching method can develop statistical thinking in students.

Keywords: Teaching of statistics; Learning of statistics; Training of teachers of statistics; Statistical knowledge.

Resumo

Esta pesquisa apresenta um estudo inicial de comparacgdo entre as dificuldades no ensino e aprendizagem de estatistica
(niveis basico e universitario) entre os paises do Peru e do Brasil entre os anos de 2009 e 2017. No caso do Peru, foi
feita uma reviséo no principal bases de dados como: repositérios de teses e periodicos académicos de universidades;
No caso do Brasil, foram consideradas duas das revistas mais antigas do Brasil: Boletim de Educacdo Matemética -
BOLEMA (UNESP- Rio Claro) e a Revista Educagdo Matematica Pesquisa (PUC-SP). Os resultados indicam
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bastante semelhanca e poucas diferencas nas dificuldades dos alunos do nivel basico e universitario, bem como dos
professores ativos e em formacdo para a docéncia no nivel basico. Esses resultados mostram a necessidade de
conhecimento didatico estatistico na formacéo de professores para o ensino ideal em que se desenvolve o pensamento
estatistico dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de estatistica; Aprendizagem de estatistica; Formacdo de professores de estatistica;
Conhecimento estatistico.

1. Introduccion

La Estadistica estd presente en distintos ambitos de la vida cotidiana, es por ello, que se requiere de una cultura y
pensamiento critico de la estadistica y por ello, en el campo educativo, la ensefianza de la estadistica es considerada de
relevada importancia. Sin embargo, investigaciones como Batanero y Manfred (2016), delatan que la forma de ensefianza es
bastante formalizada y los alumnos tienen muchas dificultades en su aprendizaje. Ademas, la formacién especifica de los
docentes de nivel basico (nivel primaria y secundaria) en el &rea de estadistica es poco.

El objetivo de esta investigacion es comparar las dificultades que tienen los alumnos y profesores de Peru y Brasil, en
los distintos niveles educativos, en la ensefianza y aprendizaje de la estadistica; ello permite reflexionar y tomar acciones en lo
que se ha avanzado a la fecha para mejorar el nivel de aprendizaje de los alumnos de estos paises.

Siendo un estudio inicial, consideramos solo dos revistas de Brasil: Boletim de Educacdo Matematica — BOLEMA
(UNESP- Rio Claro) y la Revista Educacdo Matematica Pesquisa (PUC-SP) por en este pais haber muchas investigaciones; en
el caso de Pert, como al hacer una bisqueda de investigaciones en bases de datos, se encontraron pocas investigaciones, se
considero las revistas a nivel nacional, las tesis de los de repositorios de algunas universidades y blsqueda de revistas a nivel
internacional que daten de investigaciones hechas en Per(. Asi nuestro objetivo es identificar las dificultades de aprendizaje en
estadistica abordada por las investigaciones seleccionadas. Con eso organizamos nuestro articulo a presentando los pasos

metodoldgicos, los dados y las analices de ellos vislumbrando las dificultades encontradas.

2. Metodologia

Esta investigacion es cualitativa, con estudio del tipo: estado de conocimiento, segln estudios de Romanovski y Ens
(2006). Para las actoras un estado de conocimiento se restringe la blsqueda de investigacion en uno de las bases de dados, en
nuestro caso en Brasil un grupo de revistas mas antiguas y conceptuadas en Per( la busqueda se concentro en disertaciones y
tesis como también algunos articulos que consideramos importantes sobre la tematica. Cabe salientar que en caso de Pert la
busqueda fue reallizada en mas sitios visto que hay pocas investigaciones de la tematica. Siguiendo las consideraciones de
Romanoviski y Ens (2006) para se hacer un estado de conocimiento es necesario tener objetivos claros y hacer las bisquedas
de investigaciones de acordo6 con su proposito.

Asi, las preguntas que guiaron el estudio fueron las siguientes: ;Cudles son las dificultades y errores frecuentes en la
ensefianza y aprendizaje de la Estadistica halladas en diversas investigaciones de Per( y Brasil entre los afios 2009 a 20177
¢Existe relacion entre las dificultades, halladas en diversas investigaciones de Perd y Brasil entre los afios 2009 a 2017?
¢Cudles son las diferencias y semejanzas entre las investigaciones de Per( y Brasil, entre los afios 2009 a 2017 respecto a las
dificultades hacia la estadistica?

En la seleccién de los articulos de este estudio, se consideraron investigaciones de Per( y Brasil respecto a docentes y
alumnos de todos los niveles (primaria, secundaria y nivel universitario) con los siguientes criterios de inclusion:

e Estudios empiricos respecto a las dificultades o que en la investigacién se mencione las dificultades en la ensefianza y
el aprendizaje de la estadistica.

e Articulos y tesis de maestria y de doctorado publicados entre los afios 2009 hasta el 2017 respecto a las dificultades
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hacia la estadistica.

Para la basqueda de los articulos, consideramos investigaciones de Peru dadas en los repositorios de tesis de maestria
y de doctorado de universidades, también bases de datos: Scientific Electronic Library Online (SciELO), revistas académicas
de universidades, bases de datos del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONCYTEC; para Brasil la blsqueda se
realizé en dos revistas consideradas reconocidas y en las que se han consolidado programas de investigacién, estas son las dos
revistas entre las cuatro mas antiguas de Brasil: Boletim de Educacdo Matematica — BOLEMA ( UNESP- Rio Claro) e Revista
Educacdo Matematica Pesquisa (PUC-SP). Los descriptores usados para ambos paises fueron: didactica estadistica, ensefianza
y aprendizaje de la estadistica junto con otros descriptores como educacion primaria, educacion secundaria, universidad.

En el caso de Perd, se consideraron investigaciones de tesis de maestria y doctorado debido a los pocos articulos que
se encontraron; a diferencia de Brasil que solamente se consideraron articulos de las dos revistas mencionadas debido a que
hubo gran nimero de articulos en general en las varias revistas académicas de Brasil, ademas de articulos de muestras de
Brasil, en revistas académicas internacionales.

Para Per, se identificaron 11 articulos respecto a dificultades (Urco , 2015; Gonzales & Clemente , 2015; Vilela,
2015; Trejo , 2015; Torres, 2015; Llamosa, 2015; Alvarez, 2015; Oviedo- Millones, 2013; Gutierrez, 2013; Gonzales, 2012;
Durand, 2012); en el caso de Brasil, se encontr6é 9 articulos (Oliveira Junior, 2017; Ody & Viali, 2016; Oliveira & Cordani,
2016; Pereira, Souza, 2016; Pereira & Souza, 2016; Silva, Carzola, Kataoka, 2015; Ferreira & Passos, 2014; Oliveira & Lopes
, 2013; Correia, 2012; Oliveira Junior , 2011) sobre dificultades en la Revista Educacdo Matematica Pesquisa y 3 de
dificultades en la Revista Bolema (Silva, Curi & Schimiguel, 2017; Silva Junior & Lopes, 2016; Oliveira Junior, 2011). Na

préxima seccion veremos o detalhamento de los dados.

3. Recoleccion de Datos

Para la recoleccién de los datos se consideraron 5 cuadros ordenadas por afio (desde el afio 2017 hasta el afio 2009) y
separadas por paises. Las investigaciones de Brasil también se separaron por revista. Se consider6 la siguiente caracterizacion,
que comprendid los siguientes elementos:

e Cadigos: estos codigos fueron dados em el siguiente orden, com el objetivo de facilitar la descripcién de las analizes:

1. Dimension dificultades: D.

2. Tipo de investigacion: A: articulo, TM: tesis de maestria en ensefianza de las matematicas, TME: tesis de maestro

0 maestria en educacion, TD: tesis de doctorado.

3. Orden de afio de publicacion: 1, 2, 3, etc. considerando orden ascendente empezando por la investigacion mas

actual.

4. Pais: P: Pert, B: Brasil.

4. Investigaciones de Peru

Salientamos que la busqueda ocurri6 en diferentes sitios, asi como podemos mirar en el cuadro.
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Cuadro 1. Investigaciones respecto a las dificultades.

Cddigo Tipo de investigacion | Autor Titulo Afio
DTME-P Tesis de Maestro en Carmen Rosa Moreno | Estrategia  didactica  mediante  proyectos | 2015
Educacién en la Urco formativos  para  desarrollar  capacidades
mencion de matematicas en Estadistica Descriptiva en
Investigacion e estudiantes del nivel secundario.
Innovacion
DA1-P Acrticulo Augusta Osorio | Midiendo los logros de estudiantes de la | 2015
Gonzales, Elizabeth | Educacion Basica Regular en Estadistica y
Advincula Clemente Probabilidad.
DTM1-P Tesis de Magister en Wilmer Jesis Oyola | Propuesta didéactica basada em criterios de | 2015
Ensefianza de las Vilela idoneidad para la ensefianza del uso de la media
Matematicas aritmética y la mediana en estudiantes de
educacion secundaria.
DTM2-P Tesis de Magister en Carlos Ramos Trejo Movilizacion de los conocimientos previos | 2015
Ensefianza de las requeridos para el tratamiento de la probabilidad
Matemaéticas condicional en el cuarto grado de educacién
secundaria bésica.
DTM3-P Tesis de Magister en Willy Hernan Salazar | Idoneidad de las tareas sobre media aritmética en | 2015
Ensefianza de las Torres textos de primer grado de educacion secundaria.
Matematicas
DTM4-P Tesis de Magister en Maria Ysabel | Organizacion praxeologica de objetos graficos | 2015
Ensefianza de las Valentin Llamosa estadisticos en el texto de tercer grado de
Matematicas educacion primaria del Ministerio de Educacion.
DTM5-P Tesis de Magister en Marhori Vilca | Tipificacion de los errores que se presentan al | 2015
Ensefianza de las Alvarez identificar una variable aleatoria de distribucion
Matematicas binomial en problemas contextualizados.
DTM6-P Tesis de Maestria en Teresa Sofia Oviedo | Significado de la asimetria estadistica en los | 2013
ensefianza de las Millones alumnos de economia de la UNAC.
Matematicas
DTM7-P Tesis de Magister en Javier Sayritupac | Significados de las medidas de tendencia central. | 2013
Ensefianza de las Gutierrez Un estudio con alumnos universitarios de carreras
Matematicas de humanidades.
DTM8-P Tesis de Magister en Augusta Rosa Osorio | Analisis de la idoneidad de un proceso de | 2012
Ensefianza de las Gonzales instruccion del concepto de probabilidad en la
Matematicas ensefianza superior.
DA2-P Avrticulo Elba VVega Durand El método de proyectos y su efecto en el 2012
aprendizaje del curso estadistico general en los
estudiantes de pregrado.

Con la lectura de las investigaciones y buscando los dados para responder nuestro objetivo, surgi6 el Cuadro 2 que se

Fuente: Repositorio de tesis, bases de ScieLo y Concytec.

presenta las dificultades encontradas.
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Cuadro 2. Dificultades mencionadas en las investigaciones.

Cadigo

Dificultades encontradas de los alumnos/docentes en el aprendizaje/ensefianza de la estadistica

DTME-P

Se corroboré que los docentes no desarrollan capacidades matematicas referidas a estadistica en las aulas. Los
docentes no tenian claro que son competencias y capacidades, por lo tanto no ensefiaban la estadistica
significativamente sino de manera mecéanica y memoristica. Los alumnos no analizan, no son criticos, no
trabajan en contextos: no matematizan situaciones, comunican y representan ideas matematicas.

Se hizo una propuesta que guie a los docentes a disefiar sus programaciones a largo, mediano y corto plazo.

DA1-P

Se identifico los principales logros y deficiencias de los estudiantes en los temas de: recopilacién y
procesamiento de datos, interpretacion y valoracion de los datos y andlisis de situaciones de incertidumbre. Se
identificd cuales fueron los conocimientos que necesitan ser reforzados para orientar mejor la accién
pedagdgica. Se evidencia que la estadistica y la probabilidad se estan desarrollando mas en la primaria que en
afios anteriores. Se esta en una etapa de consolidacién del dominio de temas basicos de estadistica por los
docentes. Se confirma lo que mencionan: Arteaga, Batanero, Contreras, Cafiadas, 2012 (p. 141) respecto a
mejorar la formacién de profesores en lo que respecta al conocimiento didactico del contenido de la estadistica,
en particular el conocimiento de cémo los estudiantes aprenden y las dificultades que tienen en temas de
matematica.

DTM1-P

Se hizo una propuesta didactica para la ensefianza de la media aritmética y de la mediana (MTC) en el nivel
secundario, para ello se aplico algunos aspectos de los criterios de idoneidad didactica, epistémica y cognitiva
del Enfoque Onto-Semidtico (EOS) elaborando configuraciones epistémicas de referencia y actividades para los
alumnos.

Previo a la investigacion, se aplicé un cuestionario a 44 docentes a nivel nacional, de alumnos entre 14 y 16
afios, para reconocer su dominio acerca del uso de la media aritmética y la mediana en un conjunto de datos y
del concepto de sesgo. Se constatd que los docentes, en su gran mayoria, desconocen procedimientos para
determinar la presencia de datos u observaciones atipicas que sesgan la informacion, no administran estrategias
para desarrollar el pensamiento y razonamiento estadistico en sus alumnos. Esto sucede porque la formacion del
docente no incluye el aprendizaje de su uso y porque los curriculos anteriores tampoco tenian en cuenta como
contenido la ensefianza del uso de las MTC.

La propuesta didactica basada en situaciones problematicas contextualizadas tenia entre sus intencionalidades el
que los docentes de matematica conozcan los errores y dificultades que tienen los estudiantes en el aprendizaje
de las MTC para evitarlos.

La primera actividad se elabora para que los estudiantes aprendan a reconocer datos u observaciones atipicas y
las otras tres tienen como objetivo lograr que los estudiantes estén en la capacidad de elegir al mejor
representante de un conjunto de datos.

DTM2-P

Mediante una prueba diagnostica se mostrd la existencia de dificultades en el conocimiento de los conceptos
previos requeridos para el tratamiento de probabilidad condicional (situacion de incertidumbre, espacio muestral
y célculo de probabilidades). Los estudiantes (26), presentaron dificultad para determinar si una situacion
presenta la caracteristica de incertidumbre en las categorias de concepto, situacion-problema, lenguaje y
argumento; dificultades en determinar el espacio muestral en una situacién de incertidumbre en las categorias de
procedimiento, concepto y situacién-problema; dificultades al realizar calculos de probabilidades en situaciones
de incertidumbre, considerando las categorias de concepto, lenguaje y procedimientos.

Se disefiaron tres instrumentos para una secuencia de cinco actividades considerando los resultados de la prueba
diagnostica orientados a superar las dificultades establecidas. Luego se aplic una prueba de salida a los mismos
alumnos y se obtuvo una superacion significativa en las dificultades que habian presentado los alumnos segin
las categorias de concepto, situacién-problema, argumentos, lenguaje y procedimientos propuestos en el
Enfoque Onto-Semiético del conocimiento (EOS) y la instruccion matematica. Se procurd que los estudiantes
incorporen en dichas actividades los significados pretendidos a través de la mediacion del profesor.

La secuencia de actividades se caracterizd por promover en los estudiantes la realizacion de un aprendizaje
reflexivo en su proceso de reforzamiento de los conocimientos tratados, siendo la principal fuente de este
aprendizaje la naturaleza de contexto real de las situaciones propuestas.

DTM3-P

De acuerdo al analisis epistémico de tareas propuestas respecto a la media aritmética (de acuerdo a los criterios
de idoneidad del Enfoque Onto-Semiético - EOS), de los dos textos para los alumnos de la muestra de estudio,
los textos en general tienen un poco porcentaje de cumplimiento de estos indicadores, solo el componente
lenguaje (de acuerdo al EOS) presenta un alto grado de idoneidad.

Estos textos tratan a la media aritmética en su definicion algoritmica y se hace calculo en tareas
descontextualizadas y esto no permite que los alumnos lleguen a la comprension integral del concepto de media
aritmética

Se propone que los textos deben tener tareas de media aritmética teniendo en cuenta los diferentes componentes
sefialados por el EOS: situaciones problemas del contexto de los alumnos, utilizar distintos lenguajes (grafico,
algebraico, verbal, simbdlico), desarrollando definiciones claras y entendibles, aplicando procedimientos no
repetitivos y desarrollando las distintas propiedades e incentivando al alumno a argumentar sus resultados.

DTM4-P

Esta investigacion fue motivada por los resultados reportados en las pruebas censales del 2004 (Per(), donde se
evidencio que solo un 25% de los estudiantes de sexto grado de primaria estan capacitados para elaborar un
diagrama de barras, a partir de un cuadro de doble entrada de datos agrupados. Es asi que se hizo una
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organizacion praxeolégica de los gréficos estadisticos de acuerdo a la Teoria Antropolégica de la Didactica
(TAD) al libro de texto elaborado y distribuido en forma gratuita por el Ministerio de Educacién, de acuerdo con
el Disefio Curricular (Pert, 2009).

Lo que puede repercutir en el aprendizaje y la ensefianza de los graficos para los alumnos de tercer grado de
primaria, es que el texto no desarrolla los graficos estadisticos en su totalidad, sino mas bien los graficos que
muestran datos numéricos, el estudiante y el docente trabajaran un conocimiento por otro, pues claramente el
texto menciona como titulos generales graficos de barras, en caso el docente no este debidamente informado y
transmitiria conocimientos errados.

DTM5-P Se realizé un andlisis para determinar el significado de referencia (de acuerdo con el Enfoque Onto-Semiético -
EOS) de libros de texto respecto al tema de distribucion binomial. Luego, se aplicé un cuestionario con una
pregunta contextualizada respecto a la distribucion binomial a 18 alumnos de Administracion de una universidad
privada de Lima después de haber recibido las clases respecto a la variable aleatoria y distribucion binomial. Se
realizaron: la configuracion cognitiva de las respuestas de los alumnos, la tipificacion de las respuestas de
acuerdo con un experto del tema y se interrelacionaron la configuracién cognitiva con la tipificacion de
respuestas para reconocer los errores que los alumnos cometieron para tipificarlos. Entre los errores que se
identificaron fueron: errores en reconocer la variable, el rango y la distribucién de probabilidad.

DTM6-P Se aplicd un cuestionario respecto a la asimetria estadistica a alumnos (14) de tercer semestre de Economia de
una universidad nacional de Lima para determinar los significados personales declarados y logrados y la relacion
con los significados institucionales de referencia (de acuerdo al EOS) de los libros de texto (que previamente se
habian analizado de acuerdo al EOS). Este cuestionario se aplico luego de haber tenido las clases los alumnos
respecto a estos temas. La mayoria de las respuestas de los alumnos fueron incorrectas. Tenian dificultades en
conceptos (definicion de la asimetria estadistica a partir de una distribucion de probabilidad de una variable
aleatoria, definicion de la asimetria estadistica a partir de un conjunto de datos), interpretaciones (comprension
intuitiva de la asimetria estadistica), calculo de la asimetria estadistica a partir de un conjunto de datos,
aplicacion de la asimetria estadistica en un conjunto de datos basados en situaciones reales o simuladas,
dificultades en conocimientos previos (frecuencia, distribucion de frecuencias, intervalos equidistantes, medidas
de tendencia central, dispersion, aplicaciones, interpretaciones).

DTM7-P Se aplico un cuestionario respecto a las medidas de tendencia central (MTC) a los alumnos muestra de estudio
después de haber recibido las clases respectivas. Entre las dificultades que tuvieron, se tiene conflictos
cognitivos como saber reconocer si la media es 0 no un buen representante de un conjunto de datos en presencia
de valores atipicos, confusion en el uso de términos, no supieron establecer conclusiones a partir de dos grupos
de datos cualitativos ordinales.

Las causas que se puede deducir, fue el tiempo limitado de las clases en que se brindd poca informacion sobre
las caracteristicas de las MTC. Los libros de texto que utilizan los docentes fueron analizados, de acuerdo al
EOS, por una parte son restringidos a considerar las MTC como medidas de resumen, sin dar una perspectiva de
la media como un estimador del pardmetro de la poblacidn; y por otra parte, enfatizan los aspectos algoritmicos
y de calculo y no la comprension conceptual de estas medidas, no se presentan problemas que apliquen
adecuadamente los promedios segun el tipo de variable en estudio, ademas no se relacionaron las MTC con la
estadistica inferencial. Los docentes siguieron la misma manera de ensefianza que en los libros de texto.

DTM8-P Se realizo, en base a la experiencia de varios afios de implementar clases de estadistica de manera colaborativa
con actividades entre los alumnos de primer semestre de una universidad privada, es decir de tener un proceso de
instruccion, un mejoramiento de este proceso respecto a las actividades a realizar de los alumnos (mejora en la
redaccion de instrucciones y de las situaciones problema, la adicion de preguntas de informacion parcial y notas
para mejorar el detalle de la respuesta de los alumnos) de temas de estadistica, se realizaron configuraciones
epistémicas y cognitivas de los temas y actividades presentadas a los alumnos mediante el marco teérico
Enfoque Onto-Semiotico (EOS) y se valid este proceso mediante criterios de idoneidad del EOS. Este proceso
mejorado de instruccién contribuy6 a mejorar el manejo adecuado de las situaciones aleatorias. De acuerdo con
las respuestas de los alumnos a preguntas de estadistica, se pudo observar dificultades en el razonamiento de
situaciones de incertidumbre: dificultades en la determinacion del espacio muestral.

DA2-P Se aplico el método basado en proyectos a los estudiantes de pregrado de una universidad privada de Lima,
durante el semestre 2010-11 de las escuelas profesionales de Ingenieria Ambiental, Contabilidad y Psicologia. Se
aplicd un cuestionario y se constatd mejoramiento en el aprendizaje de la estadistica descriptiva, de
probabilidades: se logrd desarrollar habilidades en los estudiantes, como formular preguntas de investigacion,
sugerir problemas, escoger una pregunta dirigida, escribir una propuesta, etc.; en cuanto a la estadistica
inferencial el nivel de alumnos con aprendizaje deficiente superé al nivel bien logrado.

Fuente: Investigaciones de los autores de las investigaciones identificadas con los cédigos.

5. Investigaciones del Brasil
La blsqueda en la revista Educacdo matematica e pesquisa se dio, con las palabras claves retiradas del objetivo. Cabe
salientar que leimos los resimenes para asegurar que el articulo estaba de acuerdo con el tema de investigacion. Asi los

articulos seleccionados en Revista Educacdo Matematica Pesquisa fueran:

6
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Cuadro 3. Investigaciones respecto a las dificultades en la Revista Educagdo Matematica Pesquisa.

Cddigo Tipo de Autor Titulo Afio
investigagdo
AD1-B Acrticulo Ailton Paulo de Oliveira Jinior, | O ensino de estocastica no curriculo de | 2017
Roberta de Cassia dos Anjos Matemética no Ensino Fundamental no Brasil.
AD2-B Articulo Magnus Cesar Ody, Lori Viali Uma avaliacdo da literacia estatistica e | 2016
probabilistica no Ensino Médio.
AD3-B Articulo Claudio R. Oliveira, Lisbeth | Julgando sob incerteza: heuristicas e vieses e 0 | 2016
Kaiserlian Cordani ensino de probabilidade e estatistica.
AD4-B Acrticulo Fernanda Angelo Pereira, Fabiano dos | O Exame Nacional do Ensino Secundario e a | 2016
Santos Souza Construgdo do letramento e do Pensamento
Estatistico.
AD5-B Articulo Claudia Borim da Silva, Irene | Trajetoria e perspectivas da educagdo | 2015
Mauricio Cazorla, Ver6nica Yumi | estatistica no Brasil, 2010-2014: um olhar a
Kataoka partir do gt-12.
AD6-B Articulo Viviane Lovatti Ferreira, Laurizete | A disciplina de Complementos de Matemética | 2014
Ferragut Passos no curso de pedagogia (1939-1961): o
pedagogo como professor de matematica.
AD7-B Articulo Débora de Oliveira, Celi Aparecida | A préatica docente em estocastica, revelada por | 2013
Espasandin Lopes professores que ensinam matematica nos anos
iniciais do ensino fundamental.
AD8-B Articulo Alessandra de Abreu Corréa Ensinando  conhecimento e  educacdo | 2012
estatistica: composi¢des analiticas no ensino
médio.
AD9-B Articulo Ailton Paulo Oliveira Janior Avaliacéo de atitudes, caracteristicas pessoais, | 2011
uso de tecnologias e pratica docente de
professores de graduacgéo em estatistica.

Fuente: Revista Educacdo Matematica e Pesquisa.

EIl mismo procedimiento fue realizado con la Revista BOLEMA, no cual se identifico los siguientes articulos:

Cuadro 4. Investigaciones respecto a las dificultades en la Revista Bolema.

Cddigo Tipo de Autor Titulo de la investigacion Afio
investigacion
AD10-B Articulo Josney Freitas Silva, Um Cenéario sobre a Pesquisa em Educagdo | 2017
Edda Curi y Estatistica no Boletim de Educacdo Matematica —
Juliano Schimiguel BOLEMA, de 2006 até 2015.
AD11-B Articulo Geraldo Bull da Silva Junior | O papel das estatisticas no treinamento do | 2016
y Celi Espasandin Lopes engenheiro de producéo.
AD12-B Articulo Ailton Paulo de Oliveira | Reflexdo sobre as  Caracteristicas  Sécio | 2011
Janior Demogréficas, Educacionais, do uso de Tecnologias
e das Praticas Docentes de 20Professores de
Estatistica no Ensino Superior no Brasil.

Fuente: Revista Bolema.

Encontramos otras investigaciones en la Revista Bolema que se trata sobre estadistica, sin embargo, el foco
investigativo esta en las actitudes para la ensefianza de estadisticas y no en las dificultades objetivo de esta investigacion. Con

la lectura de las investigaciones de Brasil y buscando los datos para responder nuestro objetivo, surgié el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Dificultades encontradas en las investigaciones.

Codigo Dificultades encontradas de los alumnos/docentes en el aprendizaje/ensefianza de la estadistica

AD1-B Se hace un analisis curricular en los principales documentos brasilefios, se observa que se restringen a contenidos
formales y técnicos; se evidencia que no se ensefian actitudes y se infiere que los profesores se centran mas en
los trabajos en estadistica que en probabilidad. Los profesores tienen dificultades para trabajar tanto la estadistica
como la probabilidad debido a la falta de informacién sobre ese tema en su formacién inicial y continuada.
Ninguno de los documentos curriculares fue elaborado considerando la ensefianza de la estocastica.

AD2-B En los alumnos ingresantes y que egresan de la ensefianza media de dos escuelas publicas de Porto Alegre, se
Identificaron, mediante un cuestionario de preguntas abiertas y cerradas, conocimientos limitados en la escritura,
la lectura, el calculo y la interpretacion de los graficos y tablas. Los alumnos tenian dificultad en justificar sus
respuestas, en la interpretacion del enunciado de las actividades: dificultades en relacionarlas con el contexto, en
el trato con las informaciones presentadas en diferentes lenguajes, ya sean graficas, textuales o tabulares.
También tuvieron dificultades con las medidas de tendencia central (particularmente con la mediana), la
desviacion estandar, las probabilidades, los porcentajes y la proporcionalidad.

AD3-B Se propone la oportunidad de estudiar, problematizar, en un contexto colaborativo, el contenido de estadistica en
alumnos del nivel medio de una escuela publica de Sdo Paulo. De los resultados obtenidos se afirma que no se
pudo erradicar los errores en cuanto a las respuestas respecto a heuristicas de representacion de un grupo de
alumnos que tienen entrenamiento en estadistica y probabilidad.

AD4-B Se muestra la dificultad en resolver los ejercicios del ENEM - Examen Nacional de la ensefianza media. Se
percibe menores aciertos en la interpretacion de los conceptos estadisticos como las medidas de dispersion y de
tendencia central.

AD5-B Se investigd la produccidn cientifica de los investigadores del GT12 de la SBEM - Sociedad Brasilefia de
Educacion Matematica, desde el 2010 al 2014, considerando la investigacion de Cazorla, Kataoka y Silva (2010)
que incluye datos entre los afios 1994 a 2009. Se verifico pocas investigaciones para las necesidades educativas
especiales, pocos trabajos utilizan tecnologia. Ademas se verifico la disminucion de publicaciones en el area.

AD6-B Se analiza la disciplina complementos de Matematicas en el curso de Pedagogia y Ciencias Sociales (1939-1961)
para dar una base conceptual de la matematica facilitando el aprendizaje de futuros célculos de estadistica. Se
demuestra la dificultad de las alumnas da formacion del profesorado primario en la comprensién de contenidos
de estadistica debido a la poca formacién que tuvieron. Menciona que en el contexto actual, faltan disciplinas
especificas para la formacion de los profesores en los afios iniciales.

AD7-B Se Identificd sobre los aprendizajes, en un proceso de formacidn continua, de tres profesoras de los afios iniciales
de la Ensefianza Fundamental, referentes a la estocastica (conceptos de combinatoria, probabilidad y
estadistica). Las profesoras mostraron potencialidades en argumentaciones y discusiones con sus alumnos,
posibilitando la articulacion de ideas para explicar nuevos cuestionamientos y algunas conclusiones. También
utilizaron historias infantiles para potencializar la capacidad de argumentacion y comunicacion.

Se confirmo que los docentes pueden ensefiar bien si estan seguros de lo que saben: debe tener buena relacion
entre teoria y practica del contenido, Asi, pueden discutir, analizar y planear situaciones de ensefianza.

AD8-B Se presenta un estudio acerca de los saberes docentes de Matemética de la ensefianza media en las redes publica
y privada de la ciudad de Canela/RS en sus précticas de ensefianza de la Estadistica. Segin los docentes, ellos
consideran como principales herramientas tedricas para ensefiar estadistica en la educacion basica de Brasil: los
saberes de los estudiantes, la interrelacion de las disciplinas escolares (relacion de conocimientos de estadistica
con lo cotidiano) y foco en la resolucién de problemas.

AD9-B Se investiga sobre los saberes referentes a la estadistica de los profesores de estadistica de una universidad
privada del distrito federal. Se constata que la mayoria de estos docentes no tiene formacion en estadistica y que
esto no tiene relacion significativa con la actitud de los alumnos hacia la estadistica.

En su conocimiento estadistico los docentes tienen dudas respecto al vinculo de la media en la estadistica, la
mayoria desconoce la Teoria Bayesiana para el tratamiento de datos estadisticos y no considera importante la
presentacion del célculo del tamafio de la muestra para garantizar su representatividad e inferir resultados
confiables para la poblacion; en su ensefianza hacen énfasis en los célculos y ejercicios de repeticion.

La dificultad de los alumnos de estos profesores estd en los contenidos: el 46,7% tienen dificultad en la
Inferencia Estadistica; el 40,0%, la Probabilidad; y el 13,3%, tanto en la Inferencia Estadistica como en la
Probabilidad. Hay la dificultad de desarrollar un pensamiento probabilistico.

En el andlisis de los libros de texto de los docentes se comprueba: "la falta de vinculacién de los principales
conceptos de la Estadistica a problemas reales de donde efectivamente surgieron y que deben ser mencionados
cuando el profesor los utiliza." (p. 261, traduccion de los autores).

AD10-B Se hizo un relevamiento sobre los articulos de Educacion Estadistica de 2006 a 2015 y entre las categorias de
analisis desarrolladas apareci6 las dificultades de estudiantes y profesores, las dificultades de los estudiantes para
la interpretacion de gréficos, dificultades en las pruebas de hipotesis. Especificamente en esta categoria se
analizaron 6 articulos. La respuesta fue realizada por 334 profesores que ensefian estadistica que respondieron
algunas preguntas por e-mail. El principal resultado identificd la dificultad de los docentes.
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AD11-B Se busco conocer las necesidades del futuro ingeniero, fragilidades y concepciones referentes al conocimiento
estadistico. Se evidenciaron necesidades de articular la Estadistica a otros componentes curriculares desde el
inicio del curso. Los estudiantes de ingenieria tenian dificultad en conceptos como las nociones de control,
prevision y medicion; el concepto de variable, la representacién grafica.

Se menciona que los problemas de interpretacion de graficos se deben proponer de manera que conlleve a
discusiones de los valores presentados; los materiales didécticos tienen que ser adecuados a usos de la
tecnologia, renovar el curriculo; realizar actividades diversas para el aprendizaje con datos reales.

AD12-B El objetivo del articulo fue presentar, a través de las caracteristicas sociodemogréficas, educativas, del uso de
tecnologias y de practicas docentes de 334 profesores que ministran disciplinas de Estadistica en cursos de las
areas de Exatas, Humanas y Salud de instituciones publicas y privadas de la Ensefianza Superior. La respuesta
fue realizada por 334 profesores que ensefian estadistica que respondieron algunas preguntas por e-mail. El
principal resultado identificd la dificultad de los docentes. Asi se nota como la dificultad del profesorado
perjudica o desarrollo del entendimiento del alumnos:

“muchos alumnos, al cursar la disciplina estadistica, creen que tendran que estudiar una serie de conceptos sin
utilidad practica y, con ello, presentan dificultades en el trato con el contenido y la asociacién del conocimiento
estadistico presentado en clase con su futura practica profesional, lo que para nosotros es de extrema importancia
para motivar al estudiante a participar en el proceso de aprendizaje” (p403 traduccion de los autores).

Fuente: Investigaciones de los autores de las investigaciones identificadas con los codigos.

Considerando la presentacion de las dificultades de estadistica en ambos los paises, pasamos en préxima seccion para

las comparaciones.

6. Dificultades Respecto a la Ensefianza Aprendizaje de la Estadistica: Comparaciones de las

Investigaciones de Peru y Brasil

En la presente seccion se analizan las dificultades y se hace una comparacion respecto a la ensefianza y aprendizaje de
la estadistica tanto de Pert como de Brasil.

Para una mejor comprension hablaremos sucintamente de la organizacion educacional de ambos los paises. Solo
estamos mencionando los niveles de educacion que se incluye en los articulos analizados.

Aclaramos, que para el caso del Perd, la educacion basica comprende: primaria (de primer a sexto grado), secundaria
(de primer a quinto afio), pregrado (alumnos que terminaron la educacién bésica y que estudian en una universidad).

En el caso de Brasil, la ensefianza fundamental comprende dos etapas: los afios iniciales (del primer al quinto afio) y
los afios finales (del sexto al noveno afio); la ensefianza media: Ultima etapa de la educacion basica y tiene una duracion
minima de 3 afios. Puede ser: académica, integrada a la Educacion Profesional o Normal/Magisterio (destinada a la formacion
de maestros en la secundaria para actuar en educacion infantil y en los afios iniciales de la ensefianza fundamental) y grado
(puede ser licenciatura, profesorado o tecnolégico.

Comentaremos en la proxima seccién a respecto a tres factores que influyen en las dificultades de ensefianza y

aprendizaje de la estadistica como podemos ver en cuadro sintesis de la comparacion:
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Cuadro 6. Sintese de las analises.

Factores de analice Subfactores Per( Brasil
)Conocimiento estadistico de | dificultad en la aplicacion de las medidas de tendencia central X X
los docentes (formacion no tienen una adecuada formacion estadistica X
docente);
I1) Manera de ensefianza de la | docentes no manejaban estrategias para desarrollar el X
estadistica por parte de los | pensamiento y el razonamiento estadistico
docentes los docentes siguen la manera de ensefianza de acuerdo al X
libro de texto y en consecuencia, se tiene una inadecuada
comprensioén de los alumnos
hay un poco uso de la tecnologia en la ensefianza de la X
estadistica.
I11) Dificultades de los | estadisticay probabilidad X
alumnos. obstaculos epistemoldgicos X

Fuente: Propria.

Asi veremos el detallamento de los factores analizados y presentados en el cuadro sintesis.

7. Conocimiento Estadistico de los Docentes (Formacion Docente)

En la investigacion de Oyola (2015) y la investigacién de Junior (2011) de Peru y Brasil respectivamente, se constata
que los docentes del nivel secundario, para el caso de Perl y los docentes del nivel universitario, para el caso de Brasil,
presentan dificultades en la aplicacion de las medidas de tendencia central.

En las investigaciones de Brasil: para Oliveira y Lopes (2013), Ferreira y Passos (2014) la raz6n fundamental es que
los docentes no tienen una adecuada formacion estadistica. En ambas investigaciones, docentes en activo (Oliveira; Lopes,
2013) y docentes en formacién (Ferreira; Passos, 2014) de ensefianza fundamental tienen dificultades en la comprension de
temas de estadistica; en Oliveira y Lopes (2013) ademés las docentes tienen falta de comprensiéon en combinatoria y
probabilidades. Para Ferreira y Passos (2014) se requiere disciplinas especificas para la formacién de los profesores en los
afios iniciales. Respecto a la consideracion de la ensefianza de la estadistica, en Corréa (2012) los docentes tienen un adecuado
conocimiento respecto a lo que se debe tener em cuenta en su ensefianza, tales como: lo que saben los alumnos, la relacion de
la estadistica con lo cotidiano. La investigacién de Oliveira (2011) investigd las dificultades de los profesores que ensefian
estadistica en universidades y como influencia en el aprendizaje de los estudiantes

En general, el conocimiento estadistico de los docentes es bastante limitado tanto en el nivel basico como el
universitario, se requiere mejorar el conocimiento estadistico de los docentes en activo y en formacién, asi como la mejora en

los libros de texto y uso adecuado de la aplicacién de tecnologia.

8. Manera de Ensefianza de la Estadistica por Parte de los Docentes

En el caso de investigaciones realizadas en el Perd, en la investigacion de Oyola (2015, p. 12), se constato, que a nivel
nacional, docentes no manejaban estrategias para desarrollar el pensamiento y el razonamiento estadistico en los estudiantes.
La investigacion de Moreno (2015) muestra implicitamente que la ensefianza no significativa es consecuencia del inadecuado
conocimiento de los alumnos de temas basicos de estadistica; Respecto al andlisis de textos, las investigaciones de Salazar
(2015) y Valentin (2015), tanto de secundaria como de primaria, respectivamente, evidencian que estos textos no ayudan a los
docentes a tener una idénea ensefianza para que los alumnos lleguen a la comprension de la media aritmética y de los gréaficos,
respectivamente. En Valentin (2015) se hace un andlisis de la organizacion praxeolégico (tipos de tareas, técnicas y
tecnologias, de acuerdo con el marco: Teoria Antropologica de lo Didactico) de los graficos estadisticos, con esto se obtiene

10


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.19975

Research, Society and Development, v. 10, n. 12, e36101219975, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.19975

informacion de la manera de ensefianza para los alumnos de tercer grado de primaria de la ensefianza pablica. En el nivel de
pregrado (universitario) las investigaciones de Oviedo (2013) y Sayritupac (2013) analizan libros de texto de tema en comun:
las medidas de tendencia central (MTC), este analisis tiene como propdsito implicito ver la manera de ensefianza de acuerdo a
los problemas propuestos. Se describe el significado institucional y personal (de acuerdo al Enfoque Onto-Semidtico - EOS) de
las MTC. Respecto a ello, “el analisis muestra que los libros de referencia son inadecuados en el sentido que enfatizan en el
algoritmo de calculo y no en el concepto y sus propiedades” (Sayritupac, 2013, p. 30). En ambas investigaciones, se observa
gue los docentes siguen la manera de ensefianza de acuerdo al libro de texto y en consecuencia, se tiene una inadecuada
comprension de los alumnos en las MTC: los alumnos aprenden de manera mecanica, enfatizan en el calculo y no en la
aplicacion de las interpretaciones de estas medidas.

Ademas en Oviedo (2013) se describe el significado institucional y el significado personal de la asimetria estadistica
(de acuerdo al Enfoque Onto-Semi6tico-EOS). En el andlisis de los libros de texto, se ve una forma de ensefianza mecanizada,
algoritmizada, en la que no se estimula al razonamiento y pensamiento critico de los alumnos; ademas de que los conceptos no
estan definidos correctamente de acuerdo con la definicion teérica. Anélogo a las dificultades en las MTC, el entendimiento de
la asimetria estadistica estd enfatizado en aplicar formulas y no en la interpretacion. A diferencia de estas dos investigaciones
mencionadas anteriormente, en Vilca (2012) se analizan libros texto, pero para determinar el significado de referencia de la
variable aleatoria y de la distribucion binomial para luego hacer una configuracion epistémica que se vinculard con la
configuracién cognitiva de las respuestas de los alumnos a una pregunta contextualizada respecto a la distribucién binomial.
Los alumnos tuvieron dificultades en identificar la variable aleatoria de la distribucién binomial y es menor la dificultad para
identificar los parametros, no tienen dificultad en identificar la distribucién en la que estan trabajando.

Estas tres investigaciones, del nivel de pregrado aplican el marco teérico: Enfoque Onto-Semidtico para sus analisis,
este enfoque sirve como una herramienta eficaz para determinar los diferentes objetos matematicos: elementos linglisticos,
situaciones-problemas, conceptos-definicién, proposiciones, procedimientos y argumentos. Estos objetos se pueden analizar de
acuerdo a las tres dimensiones que se propone en este marco tedrico: la epistémica, la cognitiva y la instruccional. Enfatizamos
este marco tedrico, porque se ha utilizado en varias de las investigaciones de Per( analizadas en este articulo. Ademas, se ve la
utilidad de la aplicacion de este marco en el analisis de las dificultades de los alumnos.

Por otro lado, para el nivel secundario: Oyola (2015) y Ramos (2015) dan propuestas de actividades para las medidas:
media aritmética y mediana y probabilidad condicional respectivamente y para el nivel de pregrado: Vega (2012) y Osorio
(2012) para temas de estadistica tanto descriptiva e inferencial, incluyendo la probabilidad, que se deberian tener en cuenta en
la ensefianza de los docentes. En Osorio (2012) se muestra como una planificacién adecuada, tratado como un proceso de
instruccion puede hacer que los alumnos tengan un progreso en el entendimiento de los temas de un primer curso de
matematica que contiene temas de estadistica. En general, en estas cuatro investigaciones los alumnos logran una mejora
considerable y adecuada en el entendimiento de temas de estadistica.

Para el caso de Brasil la investigacién de Junior (2011) identifica la dificultad de los profesores con los calculos
tradicionales estadisticos y que se mejoran cuando los docentes se relacionan con el mundo real. En cambio, no sucedié mejora
en definiciones respecto a heuristicas cuando se hizo un trabajo colaborativo, que implicé discusiones y actividades en
probabilidad y estadistica, con alumnos de la ensefianza media (Oliveira; Cordani, 2016).

Otras investigaciones como la de Junior y Anjos (2017), Ferreira y Passos (2014) afirman que, debido a la formacion
inadecuada, con una ensefianza formal y técnica, que tuvieron los docentes, éstos tienen dificultades en sus conocimientos de la
estadistica y la probabilidad. Por otro lado, en varias investigaciones analizadas, de acuerdo con Silva, Cazorla y Kataoka
(2015) hay un poco uso de la tecnologia en la ensefianza de la estadistica.

Las diferencias de las investigaciones analizadas de Per( y Brasil, son con respecto a que en Brasil, los articulos
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analizados no han tratado de analisis de los textos que utilizan los docentes para ver lo que puede repercutir en su ensefianza.

9. Dificultades de los Alumnos

Cuando se trata de limitaciones para resolver un conjunto de tareas de manera apropiada, “(...) se habla de la
existencia de un obstaculo cognitivo que puede explicar la existencia de errores y dificultades especiales” (Batanero; Godino;
Green; Holmes; Vallecillos, 20, p. 2). Ademas, Brousseau (1983) identificé tres tipos de obstaculos: a) obstaculos
ontogenéticos, b) obstaculos didacticos, y c) obstaculos epistemolégicos.

En las investigaciones consideradas en este articulo se habla implicitamente de los dos Ultimos tipos de obstaculos,
gue comentamos a continuacion. (Brousseau, 1983): -) Obstaculos didacticos: resultan de las elecciones didacticas hechas para
establecer la situacion de ensefianza, y -Obstaculos epistemoldgicos: relacionados intrinsicamente con el propio concepto y
conteniendo parte del significado del mismo.

Respecto a los obstaculos didacticos, en Brasil, las investigaciones de Ody y Viali (2016) y Pereira y Souza (2016)
muestan que los alumnos de ensefianza media, tienne dificultades respecto a temas de estadistica y probabilidad tales como:
variables, graficas, medidas de tendencia central (justificar sus respuestas, interpretar los resultados); en la investigacion de
Oliveira (2011a), Janior (2011) y Junior y Lopes (2016) las dificultades de los alumnos del nivel universitario respecto a temas
de estadistica y probabilidad se relacionan con el uso de libros de texto que no promueven la reflexion critica y el pensamiento
estadistico.

En el caso de Perd, las investigaciones que datan implicitamente de obstaculos epistemoldgicos, son las
investigaciones de Osorio y Advincula (2015) (primaria y secundaria), la de Valentin (2015) (primaria) y Salazar (2015)
(secundaria), que datan que los conceptos estadisticos no son simples de asimilar, pues por ejemplo, en los procesos y los
conceptos, se tiene que tener un cuidado de interpretacion de acuerdo al contexto de la situacién problematica. La
investigacién de Valentin (2015) muestra lo complejo que es la organizacién praxeoldgica de los conceptos estadisticos. En el
analisis que se hace en esta investigacion de un libro de texto, respecto a los graficos estadisticos, se tuvieron diversas tareas,
tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias, que influyen en el aprendizaje de los alumnos; depende la forma como adapte o
presente el docente la ensefianza de un concepto para un buen entendimiento de parte de los alumnos.

En el caso de Brasil, en la investigacién de Oliveira y Cordani (2016) se propuso actividades colaborativas, pero no
mejoraron significativamente los errores de los alumnos a respuestas respecto a heuristicas de representacion.

Hay una similitud en la consecuencia de una ensefianza de docentes, en el caso de Brasil: Oliveira (2011) de docentes
universitarios y en el caso de Pert: Moreno (2015), de docentes del nivel secundario.

También, en las investigaciones vistas de Brasil y Per(, se ve los resultados del uso de libros de texto en los tres
niveles educativos, caso Brasil, en el nivel universitario y caso Per(, en el nivel primario y secundario tal como se muestra en
las investigaciones de Janior (2011) y Junior y Lopes (2016) (Brasil) y Valentin (2015) y Salazar (2015) (Peru).

Las diferencias que se encontraron en esta categoria: dificultades, es que en el caso de Brasil, los articulos analizados,
no datan de realizar propuestas o actividades para la mejora del aprendizaje, sino hacen un diagnéstico de las dificultades y en

el caso de Perd, hubieron tres investigaciones que proponen posibles actividades.

10. Conclusiones y Consideraciones Finales

En el Perd, de acuerdo a Bazan (2005), la estadistica fue implementada a la educacién basica (primaria y secundaria)
desde el afio 1987; el afio 2013 el Ministerio de Educacion del Perd -MINEDU junto con el Instituto Peruano de Evaluacion,

Acreditacion y Certificacion de la Educacion Basica -IPEBA hicieron la herramienta: Mapas de Progreso de Estadistica y

12


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.19975

Research, Society and Development, v. 10, n. 12, e36101219975, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.19975

Probabilidad, que son estandares nacionales de aprendizaje (en niveles) con el fin de mejorar la calidad de servicio de las
instituciones educativas publicas y privadas que fueron entregados a los docentes. Sin embargo, de acuerdo a los articulos
analizados, en la actualidad, existe un bajo nivel de aprendizaje en estadistica de los alumnos. Esto se atribuye especialmente a
la formacidn de docentes pues los docentes en formacidn tienen crisis en conocimientos; esto se confirma, por ejemplo, en la
evaluacion dada por el MINEDU (2013), en el que los estudiantes en formacién docente tuvieron un puntaje promedio debajo
de lo esperado por el MINEDU en todos los dominios evaluados (comprensién de textos, alfabetizacion matematica, desarrollo
del estudiante y enfoque pedagdgico). Exactamente, respecto a la formacién docente en estadistica, en el Per( no se
encontraron investigaciones; pero, con los resultados dados de la evaluacién docente, se puede inferir que, en estadistica, existe
deficiente formacion. También, a nuestra experiencia con el trato con docentes de la educacion basica y de acuerdo con
Jiménez y Jiménez (2005), los temas planificados en los disefios curriculares no siempre se ejecutan en la clase, los temas de
estadistica se consideran al finalizar el afio de estudios, muchas veces no se los llega a considerar o son dados de manera
trivial.

Por otro lado, en Brasil, la propuesta curricular dada en los Pardmetros Curriculares Nacionales (PCN) sobre la
ensefianza de la estadistica a nivel nacional se consider6 en la década de 1980 (Junior; Anjos, 2017, p. 20); pero, en general, la
ensefianza de la estadistica data de 1938 (Pereira; Morettin, 1991) y también se corrobora, de acuerdo con los articulos
analizados, diversas dificultades tanto de estudiantes y docentes en formacion y en activo que son analogas a las de Perd. Es
decir, a pesar de que en ambos paises, ya se tiene bastante tiempo de haberse considerado de importancia la ensefianza y el
aprendizaje de la estadistica en alumnos del nivel basico y de haberse dado normas y pautas curriculares para su ensefianza, a
la fecha, no se ven contundentes avances en el nivel de ensefianza y aprendizaje en estadistica. Analogamente, en las
investigaciones a nivel internacional respecto a los conocimientos de estadistica de docentes en activo, de primaria, tales como
Estrella, Olfos y Mena-Lorca (2015) y de futuros docentes, tales como Vésquez y Alsina (2015) y Arteaga, Contreras y
Cafiadas (2014) se muestra también que los docentes y los futuros docentes, respectivamente, no estdn preparados para que
conlleven una ensefianza idénea en la que se desenvuelva el pensamiento y la cultura estadistica.

Con las pocas investigaciones analizadas de Per( y Brasil, esta investigacion la consideramos un estudio inicial
respecto de la ensefianza aprendizaje de la estadistica; las dificultades de los alumnos y de los docentes son similares en el
conocimiento de temas basicos de estadistica, En conjunto, estas investigaciones nos dan un amplio panorama de los errores y
dificultades tanto de alumnos como de docentes en activo y en formacion en el conocimiento de temas de estadistica basica;
con ello lo que sigue es aplicar calidad de ensefianza con estrategias didacticas que también se han proporcionado y aplicado
en diversas investigaciones como las de Ramos (2011), Oyola (2015) analizadas en este articulo e investigaciones
internacionales como las de Batanero y Diaz (2012) y Garfield y Ben-Zvi (2007).

Evidenciamos la necesidad de aplicar una ensefianza que incentive la lectura, la interpretacion de gréficos, de las
medidas de tendencia central, de la asimetria estadistica, etc. asi como la utilizacién de las tecnologias digitales y recursos
manipulativos, ademas vemos la necesidad del incentivo de actividades formativas que incentiven el trabajo de los profesores
con la ensefianza de estadistica. Es importante también, como el conocimiento de la historia sobre el surgimiento y evolucion
de temas de estadistica como una herramienta metodoldgica para favorecer el aprendizaje. Y por supuesto, tener cuidado en la
manera como se enfocan los temas en los libros de texto. Considerar a los libros de texto como guias mas no como lo ideal
para la ensefianza, pues como se ha visto en este articulo, el abordaje de los libros de texto no es adecuado. Nos referimos a los
libros de texto vistos por los autores de las investigaciones analizadas, mas no generalizamos.

En general, respecto al contenido en las investigaciones analizadas, cuando se aplicaron actividades planificadas para
la ensefianza de temas de estadistica, de acuerdo a las investigaciones de Per(, se logré un mejoramiento en el entendimiento
de los alumnos y de acuerdo a las investigaciones analizadas de Brasil, en la investigacion de Oliveira y Cordani (2016) no se
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logré erradicar los errores de heuristicas de representacion de un grupo de alumnos que tienen entrenamiento en estadistica y
probabilidad. Respecto a la muestra de estudio, en Brasil se encontraron investigaciones respecto a los conocimientos de los
docentes en formacion, no asi en Per(.

Recomendamos realizar investigaciones en las que se ponga en comuin los resultados y las conclusiones de las
diversas investigaciones a nivel internacional respecto a la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica, realizando diversas
categorizaciones tales como: actitudes hacia la estadistica (que en esta investigacion, en el caso de Perd, no se han
considerado), aplicacién del conocimiento de la historia de conceptos de estadistica, investigaciones de formacién de
profesores en estadistica (se tienen varias a nivel internacional), conocimiento didactico estadistico de los docentes en los
distintos niveles educativos, etc. Asi, podemos corregir los errores, mejorar las dificultades y enfatizar los logros para su

aplicacion en la ensefianza y aprendizaje de la estadistica en los distintos niveles educativos.
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