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Objetivo y tematicas propuestas del GTT03

El grupo Ensefianza y Aprendizaje de Estocisticos tiene como objetivo
promover la discusién de los problemas relacionados con la investigacién y
desarrollo de la ensefianza y aprendizaje de estocdsticos en México desde
diferentes perspectivas, de modo que se construya de forma gradual y sis-
temdtica un programa de investigacién que permita relacionar, integrar y
potenciar los esfuerzos que de manera aislada se realizan sobre temas de
educacién estadistica y probabilistica en diferentes partes del pais, e incluso
en América Latina. Se propone integrar a investigadores, profesores y estu-
diantes avanzados de México, y de otros paises que asi lo deseen, para abordar
las problemiticas sobre dichos temas. En consecuencia, se propone fomentar
la creacién de grupos de investigacién educativa sobre el tema y promover la
formulacién e implementacién de proyectos colaborativos de investigacion.

En las dltimas décadas, la estadistica y la probabilidad se han vuelto
componentes fundamentales de los curriculos de la educacién basica, media
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y superior. El periodo histérico actual se caracteriza por la circulacién de
grandes cantidades de informacién gracias al desarrollo social y a los avances
tecnolégicos. Cualquier ciudadano puede obtener datos acerca de muchos
temas de la actividad cientifica y social, ademds, se puede contar con multiples
herramientas para su procesamiento; no obstante, aprender a utilizarlas de
forma racional, cientifica y ética no ocurre espontineamente. Para que los
estudiantes aprendan a ser competentes en su vida personal y profesional en
lo que respecta a su comprensién y manejo de datos e incertidumbre, la ed-
ucacién debe proporcionarles la oportunidad de adquirir una cultura es-
tocdstica bésica, aprender a razonar frente a situaciones de incertidumbre y
de aleatoriedad; en general, alcanzar un desarrollo de su pensamiento es-
tocdstico de forma potente. Por esta razén, en los planes de educacién y en
la investigacién educativa de la mayoria de los paises se incluye un com-
ponente de ensefianza y aprendizaje en estocdsticos.

En México, asi como en otros paises de Latinoamérica, no se conocen
suficientes equipos de investigacién o grupos consolidados de profesores
preparados para la enseflanza de esta materia, ni para fomentar la cultura,
promover el razonamiento y desarrollar el pensamiento estocdstico de los
estudiantes de los diferentes niveles educativos. Aunque en lo individual se
pueden encontrar aportaciones interesantes de investigaciones sobre tematicas
de estocdsticos, y en algunas instituciones probablemente se forman equipos
de profesores que avanzan en iniciativas para desarrollar el pensamiento
estocdstico, lo cierto es que no hay una articulacién entre los distintos
esfuerzos encaminados a entender mejor nuestra realidad educativa en este
tema, a formular problemas comunes y a encontrar soluciones que permitan
el progreso en la materia.

Por otro lado, consideramos que la inauguracién del Congreso
SOMIDEM1 vy la formacién de grupos de trabajo temdticos (GTT) son
una oportunidad para crear planes estratégicos de desarrollo de grupos de
investigacién preocupados por identificar, entender y ofrecer soluciones a
los problemas antiguos y emergentes de nuestro sistema educativo. En este
contexto, en el grupo Ensefianza y aprendizaje de estocdsticos nos pro-
ponemos coadyuvar en el desarrollo de la investigacién sobre la ensenanza y
aprendizaje de la probabilidad y la estadistica en México, asi como en la
busqueda de alternativas para que sus resultados se conviertan en propuestas
viables para influir en las aulas.

Tematicas importantes sobre educacién en estocasticos

Las investigaciones que un grupo de investigadores en estocdsticos en
México proyecte llevar a cabo para entender los problemas actuales de su
ensefianza deben tener en cuenta lo que se ha avanzado en otras latitudes
para sacar ventaja de ello. En cada una de las dltimas tres décadas, ha habido
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manuales de resefias de literatura que han descrito y analizado las investiga-
ciones y resultados que se han producido en el mundo acerca de los diferentes
tépicos de educacién matemadtica. En particular, se pueden identificar en los
manuales los siguientes articulos de estadistica y probabilidad: Shaughnessy
(1992, 2007), Jones et al. (2007) y Langrall et al. (2017). Al final de cada
articulo se incluye una lista de lineas de investigacién para iniciar o continuar
en el futuro. Teniendo esas listas como insumos, los lideres del grupo
Ensefianza y aprendizaje de estocdsticos propusimos las siguientes lineas
orientadoras en la convocatoria del primer Congreso SOMIDEM:
* Marcos conceptuales para desarrollar el pensamiento estocastico
* Conexiones entre la probabilidad y la estadistica para su aprendizaje
y ensefianza
 La tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje de estocasticos
* Intuiciones, dificultades, creencias y concepciones en estocésticos
* Jerarquias y trayectorias de aprendizaje o razonamiento
* Disefio de tareas y elaboracién de materiales para el aula
*  Formacién y desarrollo profesional de profesores para la ensefianza
en estocdsticos
* La estadistica y la probabilidad en el curriculo y en los libros de texto
* El desarrollo del pensamiento estocdstico y su relacién con el pen-
samiento critico
A continuacién, hacemos unos breves comentarios acerca de cada linea
propuesta, no sin antes aclarar dos aspectos. Uno es que estos temas de
investigacién no son mutuamente excluyentes, sino que forman una red en
la que estin relacionados unos con otros, y varios de ellos pueden ocurrir
dentro de una misma investigacién. En segundo lugar, no se excluyen las
lineas de investigacién que no estds enlistadas; pensamos que, en el tran-
scurso del desarrollo del grupo, podemos aumentar la lista con otras nuevas
lineas que propongan los participantes.

Marcos conceptuales para desarrollar el pensamiento estocastico
Proponer la creacién emergente de marcos conceptuales para describir y
analizar el desarrollo y crecimiento del pensamiento probabilistico y del
pensamiento estadistico, principalmente, en los niveles basico e intermedio
(Langrall et al., 2017). Reconocemos la importancia de discutir los marcos
conceptuales que tienen el objetivo de integrar las diferentes interpretaciones
de la probabilidad (como la clisica, frecuentista, subjetiva y otras).

Conexiones entre la probabilidad y la estadistica para su
aprendizaje y ensefianza

El desarrollo de nociones probabilisticas a través de experimentos, explo-
raciones de datos y simulaciones puede ayudar a los estudiantes a construir
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conexiones bisicas entre la estadistica y la probabilidad (Chernoff et al,,
2016), pero es necesario comprender cémo el proceso de formacién de
conceptos emerge en los estudiantes en tales condiciones.

La tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje de estocasticos
La disponibilidad de tecnologia y software cada vez mds potente para la
educacién en estocdsticos requiere, ademds de investigacion para descubrir y
divulgar su forma de explotarlo en el aula, un desarrollo paralelo de la re-
flexién tedrica acerca de la manera en cémo la tecnologia transforma los
contenidos de estocdsticos para la ensefianza (Biehler et al., 2013).

Intuiciones, dificultades, creencias y concepciones en estocasticos
Desde los afios 50, los investigadores educativos han estado interesados en
saber cémo ven los estudiantes los conceptos de matemadticas y ciencia. Los
conceptos de probabilidad y estadistica tienen una importancia especial
porque estin asociados a la incertidumbre; es interesante el estudio de las
intuiciones, dificultades, creencias y concepciones sobre estocdsticos debido
a su oposicién al determinismo (Garfield & Ahlgren, 1988; Batanero &
Chernoff, 2018).

Jerarquias y trayectorias de aprendizaje o razonamiento

Una forma de organizar y transmitir el conocimiento acumulado por la
investigacién sobre el aprendizaje y el razonamiento en estocdsticos es
mediante la construccién de jerarquias o trayectorias de aprendizaje. Ademads
de ser una forma de comunicacién de hallazgos entre investigadores, dichas
jerarquias o trayectorias de aprendizaje pueden volverse, en las manos de los
maestros, instrumentos para elaborar sus planes de clase (Langrall et al.,

2017; Arnold et al., 2018).

Disefo de tareas y elaboracién de materiales para el aula

En los tépicos de estocdsticos es necesario incrementar las propuestas de
tareas y secuencias didacticas, acompafiadas de anilisis y argumentacién de
lo que se espera obtener. Ademds, no s6lo es importante disefiar las activi-
dades, sino también elaborar principios de disefio que permitan al profesor
desarrollar su creatividad y adaptar los materiales a las condiciones en las
que ejerce su docencia (Ben-Zvi et al., 2018).

Formacién y desarrollo profesional de profesores para la
ensefanza en estocasticos

El progreso en la ensefianza de la estadistica y la probabilidad depende en
gran medida de la educacién que reciben los profesores para ensefiar es-
tocdsticos en los niveles en los que va a desarrollar su prictica docente. No
estd del todo resuelto cémo llevar a cabo la formacién inicial y la actual-



ERNESTO SANCHEZ SANCHEZ, JAIME I. GARCIA-GARCIA Y SAUL ELIZARRARAS BAENA 67

izacién de profesores en activo en lo concerniente a la probabilidad y estadis-
tica; paralelamente a la implementacién de programas de formacién, es
necesario profundizar en la investigacién didactica que ayuda a enfrentar los
desafios que implica (Batanero et al., 2011).

La estadistica y la probabilidad en el curriculo y en los libros de

texto

Actualmente, este tema es de mucha importancia en México debido a los
recientes cambios en los planes y programas de estudio que proponen y
promueven principios innovadores que ain no han sido desarrollados. La
investigacién en varios de los temas de esta lista se puede y debe enfocar
desde el punto de vista del desarrollo del curriculo nacional. Asi mismo,
tanto el andlisis y la elaboracién de libros de texto es una oportunidad para
la investigacion en nuestro sistema educativo (Rodriguez-Muhiz y Diaz, 2018)

El desarrollo del pensamiento estocastico y su relacion con el

pensamiento critico.

El pensamiento critico consiste en una variedad de formas de pensar que
incluye analizar argumentos, hacer inferencias utilizando razonamiento
inductivo o deductivo, juzgar o evaluar situaciones y tomar decisiones o
resolver problemas. El pensamiento critico implica tanto habilidades cogni-
tivas como disposiciones. Esta linea fue presentada en el primer Congreso
SOMIDEM, la cual adquiere relevancia porque en la actual Ley General de
Educacién se expone que el pensamiento critico debe contribuir en la trans-
formacién social, y para lograrlo se requiere una base cientifica, racional vy,
sobre todo, ética (Halpern, 2014).

Breve descripcion del primer encuentro del GTT03

El GTTO3 realiz6 tres sesiones los dias 10, 11 y 13 de marzo. Se recibieron
nueve propuestas que se distribuyeron en tres sesiones de trabajo de 90
minutos cada una; sin embargo, sélo se enviaron los manuscritos en extenso
de siete de las nueve presentaciones. Los siete articulos mencionados son los
que aparecen en este libro. A modo de referencia ripida, en lo que sigue
ofrecemos una breve descripcién del contenido de cada articulo.

En el primero —de Sail Elizarraras Baena de la Escuela Normal Superior
de México— se analizan los propédsitos y contenidos propuestos en el
programa oficial del curso de Pensamiento estocastico (SEP, 2018), que se
ofrece en el tercer semestre de la Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de
las Matemadticas en Educacién Secundaria (LEAMES) en todas las
Escuelas Normales Publicas de México. Tienen el propésito de caracterizar
sus alcances y limitaciones en el desarrollo del pensamiento estocdstico de
los estudiantes normalistas de matemiticas y, con ello, valorar su pertinencia
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para la prictica docente que tendrdn en el aula de educacién secundaria. El
autor sefala la necesidad de un disefio curricular de estocdsticos para la
formacién inicial docente, con la finalidad de que su reestructuracién con-
tribuya en la formacién integral del estudiantado de educacién secundaria y
media.

En el articulo siguiente —~de Francisco Sepulveda Vega y Ernesto Sinchez
Sanchez del Departamento de Matematica Educativa del CINVESTAV-
IPN, México— se presenta un estudio enfocado en analizar las explicaciones
de cuatro equipos de profesores de matemadtica sobre dos respuestas de
estudiantes a problemas de pruebas de significacién. Del anilisis de las
explicaciones de los profesores emergen tres categorias: proposiciones
negativas, proposiciones afirmativas no inferenciales y proposiciones
afirmativas inferenciales. Los autores sefialan que los profesores no logran
dilucidar las concepciones que subyacen en las respuestas de los estudiantes,
por lo que es necesario que estos comprendan y se apropien del enfoque
informal en las pruebas de significacién.

El articulo siguiente —de Daniel Eudave Muifioz de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes, México— corresponde a un estudio enfocado
a la descripcién de las creencias de cinco profesores del drea de metodologia
de la Licenciatura en Trabajo Social de una universidad pudblica mexicana
sobre lo que es la estadistica, sus usos e importancia, y el papel que juega en
la formacién de estos profesionistas, ademds de las posibilidades de inte-
gracién con otros saberes. De acuerdo con el estudio, los profesores privile-
gian el contexto (fenémenos sociales) para la seleccién de conocimientos
estadisticos y conocimientos de metodologia cuantitativa para dar sentido a
los datos estadisticos. Finalmente, el autor destaca que es necesario pro-
mover una ensefianza centrada en las practicas comunitarias.

En el siguiente articulo —de Nicolds A. Ferndndez Coronado y Jaime I.
Garcia-Garcia de la Universidad de Los Lagos y la Universidad Metropoli-
tana de Ciencias de la Educacién, Chile, respectivamente— presentan un
estudio enfocado en proporcionar un primer acercamiento a la nocién de
sentido probabilistico desde una revisién de la literatura. Los autores sefialan
este tipo de sentido como la unién de la alfabetizacién, razonamiento y
pensamiento probabilistico, sugiriendo los significados de la probabilidad y
las ideas estocdsticas fundamentales como componentes esenciales para su
desarrollo, los cuales pueden ser adecuados, bajo cierto grado de compleji-
dad, para su ensefianza en cualquier nivel educativo.

El articulo siguiente —de Saray Serrano Enciso y Santiago Inzunza
Cazares de la Universidad Auténoma de Sinaloa, México— presenta la
propuesta de una situacién-problema centrada en la ensefanza de la es-
tadistica de futuros profesores de matemadticas para promover el desarrollo
de habilidades de alfabetizacién estadistica. La situacién-problema se dis-
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efié considerando las dos dimensiones (conocimiento y disposicional) del
modelo de alfabetizacién estadistica de Iddo Gal, y se enfoca en el andlisis
critico de graficos estadisticos en tres contextos diferentes. Los autores
seflalan que con este tipo de situaciones-problema se pretende reorientar el
proceso de formacién de los futuros docentes, permitiendo el desarrollo de
las habilidades de alfabetizacién estadistica.

En el articulo siguiente —de Sandra Areli Martinez Pérez del Colegio de
Ciencias y Humanidades de la UNAM, México— se muestran los resultados
de un estudio exploratorio enfocado en los conocimientos e intuiciones de
estudiantes sobre el concepto de experiencia aleatoria. Las respuestas de los
estudiantes al cuestionamiento ;Qué entiendes por una experiencia aleatoria?
se categorizaron en tres grupos distinguidos por tres cédigos: Seleccién al
azar, Impredecibilidad y Diferentes resultados. Con bases en los resultados,
la autora destaca que los estudiantes tienen un concepto espontineo de
experiencia aleatoria, sin mostrar indicios del concepto cientifico corre-
spondiente.

En el dltimo articulo —de Felipe de Jests Jiménez Rodriguez y Ernesto
Sanchez Sdnchez del Departamento de Matemdtica Educativa del
CINVESTAV-IPN, México— se presenta un marco de desarrollo del ra-
zonamiento sobre los términos de poblacién, muestra, muestreo repetido y
distribucién muestral, dirigido a estudiantes. Aqui se propone la idea de
que un razonamiento informal sobre estos términos consiste en una
instancia intermedia entre, por un lado, concepciones de ellos basados en
razonamientos con elementos concretos y, por otro, las argumentaciones
matemdticas abstractas. Ademds, los autores nos presentan el cuestionario
disefiado para la recoleccién de datos acerca del razonamiento de los
estudiantes con relacién al marco de desarrollo.

Comentarios sobre los articulos presentados

Elizarraras presenta un estudio sobre la formacién docente inicial en es-
tocdsticos, destacando la importancia de integrar propuestas de otros sis-
temas educativos afines a México para una formacién mds integral de fu-
turos educadores. Por su parte, Sepulveda y Sinchez exploran las explica-
ciones de profesores de bachillerato sobre las concepciones de los estudiantes
al resolver problemas de pruebas de significacién, destacando la necesidad de
un enfoque informal y la importancia de la tecnologia en este proceso. En
tercer lugar, Eudave examina la formacién estadistica en el nivel superior,
especialmente en el contexto de la Licenciatura en Trabajo Social, sub-
rayando la necesidad de integrar la estadistica con otros saberes y la impor-
tancia del contexto en la seleccién de conceptos y técnicas estadisticas.
Estos tres trabajos se inscriben en la linea de investigacién Formacién y
desarrollo profesional de profesores para la ensefianza en estocdsticos.
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Por otro lado, Fernindez y Garcia-Garcia abordan el desarrollo del
sentido probabilistico y lo relacionan con la alfabetizacién, razonamiento y
pensamiento probabilistico en la comprensién de la probabilidad en la vida
cotidiana y laboral. Serrano e Inzunza proponen una situacién problema
centrada en la ensefianza de la estadistica para promover la alfabetizacién
estadistica y el andlisis critico de representaciones graficas de datos entre
futuros docentes. Martinez investiga cémo los estudiantes de bachillerato
comprenden el concepto de experiencias aleatorias, identificando la existencia
de conceptos espontineos, pero no cientificos, sobre la aleatoriedad. Estos
trabajos se relacionan con la linea El desarrollo del pensamiento estocdstico
y su relacién con el pensamiento critico.

Finalmente, Jiménez y Sinchez ofrecen un marco de desarrollo del
razonamiento en nociones de muestreo dirigido a estudiantes de bachillerato,
resaltando la importancia de comprender conceptos como poblacién, muestra
y distribucién muestral. El articulo se inscribe en la linea de Marcos con-
ceptuales para desarrollar el pensamiento estocdstico.

Estos trabajos ofrecen una contribucién valiosa a la investigacién en edu-
cacién estadistica y probabilistica, abordando temadticas como la formacién
docente, el desarrollo del pensamiento estocdstico y la elaboracién de un
marco de desarrollo para conceptos de muestreo. No obstante, hace falta
desarrollarlos mads, asi como promover la participacién del GTTO3 en los
congresos futuros para que se cubran otras lineas que no se presentaron en
esta ocasion.

Prospectiva del GTTO03

En esta seccién enumeramos algunos proyectos y acciones a las que el grupo
dard prioridad en el futuro, sin descartar la adopcién de otros proyectos
emergentes.

Dar continuidad a la actividad del GTTO03

Debido a la importancia de los temas de estocisticos en la vida moderna, es
previsible que cada vez haya mds investigacién y continue la necesidad de
aprender mds sobre las formas concretas de llevar su ensefianza a las aulas
de diferentes niveles. E1 GTTO03 debe coadyuvar e impulsar esos esfuerzos.

Indagacién de Propuestas de Intervenciéon Educativa

Se sugiere investigar propuestas de intervencién educativa derivadas de los
planes y programas de estudio actuales, abarcando la educacién bisica,
media superior y la formacién docente inicial. Esto surge a raiz de la
controversia sobre la importancia otorgada a la matemadtica escolar en
general, y a los temas de Estadistica y Probabilidad en particular.
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Investigacion en el Nivel Medio Superior

Se enfatiza la importancia de investigar sobre estocdsticos en el nivel medio
superior. A pesar de la inclusién de un curso para el desarrollo del pen-
samiento estocdstico en el primer semestre, se sefiala que el nimero de ho-
ras asignadas podria ser insuficiente para abordar todos los contenidos de
manera satisfactoria. Se incluyen aspectos como Estadistica descriptiva,
Probabilidad y Estadistica inferencial.

Analisis Amplio del Curriculo

Se plantea la necesidad de llevar a cabo un anélisis exhaustivo del curriculo,
especialmente en lo que respecta a los temas de Probabilidad y Estadistica,
esto con el fin de poder formular un posicionamiento fundamentado en las
posibilidades y alcances de los cambios curriculares en la educacién obliga-
toria.

Programa de Investigacion Nacional

Se propone la creacién de un programa de investigacién que aborde la
problemitica nacional en la ensefianza de estocdsticos en los diferentes
niveles educativos. Estos resultados permitirfan proponer ajustes en los pro-
gramas de estudio oficiales para que los docentes puedan desempefiarse de
manera mds efectiva en el aula y tener un impacto positivo en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes.

CONCLUSION

El primer encuentro del GTTO03 ha servido como un valioso foro de dis-
cusién y andlisis sobre la investigacién en ensefianza y aprendizaje de la es-
tadistica y la probabilidad en diferentes niveles educativos en México. Los
trabajos presentados abarcan varios temas, como la formacién docente, el
desarrollo del razonamiento y pensamiento en estocasticos de los estudiantes
y la construccién de marcos para caracterizarlos. La reflexién colectiva y los
hallazgos compartidos destacan la importancia de la construccién de un
programa de investigacién sobre estocdsticos que no solo reconozca la
necesidad de la elaboracién de teorias e informes de investigacién empiri-
ca sobre educacién estocdstica, sino que también considere la prictica apli-
cada y la contextualizacién dentro del salén de clases. Las proyecciones fu-
turas sugieren una ruta para la investigacién y la prictica educativa, enfati-
zando la importancia de un compromiso continuo y un didlogo abierto
entre educadores e investigadores. La continuidad del GTTO3 seréd crucial
para seguir impulsando estas iniciativas y para enriquecer ain mds el campo
de la educacién estadistica y probabilistica en México, respondiendo a los
desafios emergentes y contribuyendo al desarrollo académico y prictico de
la matematica escolar.
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