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Resumen

En este estudio se analiza la presencia de las ideas estadisticas fundamentales durante la formacién inicial
del profesor de matematicas de Educacion Secundaria en México. La investigacion se enmarca en una
metodologia cualitativa y se utiliza como método el analisis de contenido para analizar la presencia de
dichas ideas en las actividades que se proponen en los programas de estudio de los cursos vinculados a
la estadistica y la probabilidad, a saber: Tratamiento de la informacion, Pensamiento estocastico y
Estadistica inferencial. Los resultados nos permiten concluir que estas ideas estan presentes a lo largo de
los tres cursos, donde se destacan datos, representacion y probabilidad; mientras que asociaciéon y
modelado, asi como variacion, son aquellas que tienen menor presencia. En general, se concluye que es
importante fortalecer las ideas estadisticas fundamentales en la formacion inicial del profesor de
matematicas de Educacion Secundaria, para que pueda transmitirlas adecuadamente a sus futuros
estudiantes y, con ello, promover el desarrollo del razonamiento estadistico.

Palabras clave: Educacién secundaria, Estadistica, Formacion de profesores, Programa de estudios.

Resumo

Este estudo analisa a presenca de ideias estatisticas fundamentais durante a formacéo inicial de
professores de matematica do ensino médio no México. A pesquisa esta enquadrada em uma metodologia
qualitativa e a analise de conteudo é usada como método para analisar a presenca dessas ideias nas
atividades propostas nos programas de estudo dos cursos relacionados a estatistica e a probabilidade, a
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saber: Processamento de InformacGes, Pensamento Estocéstico e Estatistica Inferencial. Os resultados
nos permitem concluir que essas ideias estdo presentes nos trés cursos, onde se destacam dados,
representacéo e probabilidade; enquanto associacéo e modelagem, bem como variacgéo, séo as que tém
menor presenca. Em geral, concluimos que é importante reforcar as ideias estatisticas fundamentais na
formacdo inicial dos professores de Matematica do Ensino Médio, para que eles possam transmiti-las
adequadamente a seus futuros alunos e, assim, promover o desenvolvimento do raciocinio estatistico.
Palavras-chave: Ensino secundario, Estatistica, Formacéo de professores, Curriculo.

Abstract

This study analyzes the presence of fundamental statistical ideas during the initial training of secondary
school mathematics teachers in Mexico. The research is framed within a qualitative methodology and
content analysis is used as a method to analyze the presence of such ideas in the activities proposed in
the curricula of courses linked to statistics and probability, namely: Information Processing, Stochastic
Thinking and Inferential Statistics. The results allow us to conclude that these ideas are present
throughout the three courses, where data, representation and probability stand out; while association
and modeling, as well as variation, are those that have less presence. In general, we conclude that it is
important to strengthen the fundamental statistical ideas in the initial training of the mathematics teacher
in Secondary Education, so that they can adequately transmit them to future students and, thus, promote
the development of statistical reasoning.

Keywords: Secondary education, Statistics, Teacher training, Curriculum.
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1. INTRODUCCION

En recientes investigaciones se ha observado la importancia que juegan las Ideas Estadisticas
Fundamentales (IEF de aqui en adelante) dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica
en los diferentes niveles educativos, siendo un area de investigacion en Educacidon Estadistica que
requiere de ser estudiada, justificandose en las diversas aplicaciones que demanda la estadistica como
ciencia de los datos (Batanero et al., 2011; Bianchini, 2022; Garfield y Ben-Zvi, 2008; Tauber et al.,
2019).

Dada la presencia de las IEF en el curriculo de Educacion Basica, recae en el profesor de matematicas la
responsabilidad de garantizar su ensefianza efectiva, al ser el encargado de llevar al aula los contenidos
correspondientes a estos temas (Batanero et al., 2011). Por su parte, Estrella (2017) sefiala la importancia
del desarrollo de las IEF y del razonamiento estadistico en los estudiantes de los diversos niveles
educativos, atribuyendo esta tarea a los profesores frente a grupo. En ese sentido, es necesaria una
formacion especializada en el profesorado, que contemple no solo el area disciplinar, sino también un

conocimiento profundo de como transmitir conceptos e ideas estadisticas en el alumnado, considerando
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el uso de softwares educativos que favorezcan el anélisis de los datos y la toma de decisiones (Zamora
etal., 2022).

En la literatura se han reportado investigaciones que sefialan algunas dificultades presentes en la
formacion estadistica que reciben los profesores de matematicas y propuestas para mejorar la ensefianza
en el aula (Alsina et al., 2020; Micheli, 2010; Zamora et al., 2022). Una de estas propuestas consiste en
que la formacion del profesor debe distinguirse por la promocion de su razonamiento estadistico y su
comprension conceptual a través del proceso investigativo estadistico, apoyado de la exploracion y
analisis de datos en contexto y del uso de la tecnologia (Estrella, 2017).

En relacion con las IEF dentro del aula, algunas investigaciones se han dado a la tarea de analizar su
presencia y como se incorporan en los libros de texto y los curriculos educativos de algunos paises
(Inzunza'y Rocha, 2021; Salcedo, 2019; Salcedo et al. 2021; Vasquez y Cabrera, 2022).

Por ejemplo, Salcedo (2019) sefiala que las IEF presentes en las actividades de los libros de texto
venezolanos de primaria y secundaria no parecen contribuir a la formacion estadistica del ciudadano,
debido a su baja demanda cognitiva y solo se trabajan dos ideas: anélisis exploratorio de datos y
modelacién de informacién por probabilidad (Batanero y Borovcnik, 2016). En Salcedo et al. (2021) se
indica que en los libros de texto de primaria Nicaragua y Venezuela se abordan Unicamente tres de las
siete IEF propuestas por Burrill y Biehler (2011): representacion, distribucion y modelos de probabilidad
en los libros nicaragienses; y dato, representacion y modelos de probabilidad en los libros venezolanos.
Ademas, los autores sefialan que en los libros de texto de ambos paises se pone mayor énfasis en tareas
de procedimiento sin conexion (algoritmicas).

Véasquez y Cabrera (2022) establecen la importancia de abordar las IEF desde edades tempranas, de
manera progresiva y con distintos niveles de profundidad acorde a su edad para desarrollar gradualmente
la alfabetizacion estadistica y probabilistica en el alumnado. A la luz de examinar la presencia de las IEF
en los curriculos escolares de diferentes paises (Estados Unidos, Australia, Singapur, Nueva Zelanda,
Espafia y Chile), en el caso de Educacion Primaria, se identifico la presencia de las ideas de datos,
representacion, variacion y distribucion (Burrill y Biehler, 2011); mientras que, para el caso de
Educacion Primaria, notaron la presencia de todas las IEF en los curriculos de Estados Unidos, Australia
y Nueva Zelanda, siendo asociacion y correlacién, asi como muestreo e inferencia, aquellas con menor
predominancia.

Inzunza y Rocha (2021) comparten su preocupacion en cuanto a la ensefianza de la estadistica y

probabilidad en Educacion Media (Bachillerato), ya que en el curriculo mexicano de este nivel educativo
3
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no se incluye la inferencia estadistica. Ademas, los autores mencionan esta ausencia en la mayoria de los
curriculos escolares de los paises latinoamericanos, a excepcion de algunos como Chile, en los que se
incluyen temas de muestreo e inferencia estadistica, asi como elementos de razonamiento inferencial, a
partir del séptimo afio. En el contexto mexicano, sefialan que la idea de datos se trabaja desde Educacion
Preescolar hasta bachillerato; mientras que el azar esta presente a partir de quinto afio de Educacion
Primaria.

En un estudio reciente, Verastegui et al. (2023) analizan la presencia de las IEF (Burrill y Biehler, 2011)
en las actividades propuestas en el curso de Estadistica inferencial, en la formacién del profesor de
matematicas de nivel secundaria, donde se establece que se promueven dichas ideas durante la
preparacion del profesorado.

A partir de esta breve revision de literatura, es posible observar que la comunidad de Educacién
Estadistica se ha interesado por estudiar la presencia de las IEF en los curriculos escolares de los niveles
educativos en diferentes paises, asi como las implicaciones que esto conlleva en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la estadistica y en la formacion del futuro profesor de matematicas.

A partir de lo anterior, este trabajo tuvo como objetivo analizar la presencia de las IEF en el curriculo
educativo para la formacion del profesorado de matematicas de Educacion Secundaria en México,
considerando los programas de estudio de los cursos vinculados a la probabilidad y la estadistica: 1)
Tratamiento de la informacion (Ti), 2) Pensamiento estocéstico (Pe) y 3) Estadistica inferencial (Ei).
Cabe sefialar que esta investigacion es una ampliacion del estudio desarrollado en Verastegui et al.
(2023), con el proposito de indagar como se plantea el desarrollo de las IEF durante la formacion inicial

de dicho profesorado.
2. LAS IDEAS ESTADISTICAS FUNDAMENTALES

Existen diversas perspectivas acerca de cuales son las IEF; por ejemplo, las propuestas por Kilpatrick et
al. (2001) y Watson (2006) estan enfocadas en Educacion Primariay parte de la Secundaria, las de Burrill
y Biehler (2011) y Batanero y Borovcnik (2016) estan pensadas para Educacion Secundaria y Educacién
Media (Bachillerato), mientras que las de Garfield y Ben-Zvi (2008) se centran en un primer curso de
estadistica en Educacion Superior (Tabla 1).
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Tabla 1
Distintas propuestas sobre las ideas estadisticas fundamentales
Batanero y Garfield y

Kilpatrick et al., (2001)

Watson (2006)

Burrill y Biehler (2011)

Borovcnik (2016)

Ben-Zvi (2008)

Describir datos

Coleccién de
datos

Reduccion de

Datos

rganizar dat . Dat
Organizar datos datos Analisis atos
Representar datos Relp_resentacmn Representacion exploratorio de
gréfica datos
Distribucién Distribucion
Analisis de datos Variabilidad Centro
Variacion Variabilidad
Probabilidad de un
evento
Comparaciones de
probabilidades entre Mrgg:;)?;gae d para Modelacion de
espacios muestrales Probabilidad P P . informacién por Aleatoriedad
— procesos de generacién -
Probabilidad de datos probabilidad
condicional
Independencia de un
evento
Muestreo Muestreo
Muestreo e inferencia !\/Iuestrep ¢ Inferencia
Inferencia inferencia o
estadistica
Relaciones de Exploracién y Modelos

asociacion y modelado
entre dos variables

modelacion de la
asociacion

estadisticos

Para esta investigacion adoptamos la propuesta de Burrill y Biehler (2011), quienes sefialan que estas
IEF debieran “ensefiarse en las matematicas escolares y todo alumno deberia conocerlas al salir de la
escuela secundaria” (p. 58). Dichos autores se basan en algunos de los criterios expuestos por Heymann
(2003) con la finalidad de realizar conexiones entre la estadistica y la cotidianeidad, y con ello, lograr
una comprension profunda en el estudiantado. La propuesta de estos autores estd compuesta por las
siguientes ideas:

1. Datos. En el salon de clase se trabajan los datos en la “visualizacion de nimeros” y en el estudio
de las funciones; sin embargo, rara vez se abordan los datos en un contexto. En este sentido, esta
idea incluye los diferentes tipos de datos, las formas de recopilarlos y su medicion.

2. Variacion. La variacion en estadistica consiste en como medir y controlar la variabilidad. Los

datos reales son contextuales, de tal forma que presentan incertidumbre y error.
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3. Distribucion. Esta idea se desarrolla en la ensefianza de la estadistica, donde se contempla la
tendencia de los datos y su dispersion. Asi como el razonamiento de variables aleatorias y
resumenes en distribuciones de muestreo.

4. Representacion. Esta idea requiere de la visualizacion de los datos, donde se utilizan graficos o
representaciones para identificar aspectos de los mismos datos (se incluye la nocion de la
transnumeracion).

5. Relaciones de asociacion y modelado entre dos variables. Se utiliza en particular para el anélisis
de datos cuantitativos bivariantes; ademas, se incluye la regresion para la modelizacion de
asociaciones estadisticas.

6. Modelos de probabilidad para procesos de generacion de datos. La extraccion de muestras
aleatorias a partir de datos de poblacién y la variacién entre muestras pueden modelarse a través
de modelos de probabilidad. En este sentido, esta idea puede aprovecharse para enriquecerse con
experiencias fenomenolodgicas, en las que la simulacion puede desempefiar un papel
trascendental.

7. Muestreo e inferencia. Las afirmaciones estadisticas sobre el margen de error y los intervalos de

confianza se consideran ejemplos de inferencias a partir de la muestra.

En resumen, Burrill y Biehler (2011) proponen utilizar las ideas estadisticas de forma que se utilicen
datos reales, realizar predicciones previas a calcular, formular preguntas sobre el azar con base en los
datos, analizar diferentes tipos de distribuciones, utilizar la visualizacion como herramienta para aprender
acerca de las relaciones, explorar diversas representaciones de los datos para comprender las relaciones

y conexiones que mantienen las variables.
3. METODOLOGIA

El enfoque metodoldgico del presente estudio es de tipo cualitativo (Cohen et al., 2002), donde se utiliza
el analisis de contenido como técnica de investigacion, sistematica y objetiva para la descripcion e
interpretacion de diferentes tipos de documentos (Bernete, 2013); en nuestro caso, los programas de

estudio de los cursos que se detallan a continuacion.
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3.1. Datos y contexto: curriculo educativo para la formacién del profesor de matematicas

En México, los profesores de matematicas de Educacion Secundaria son formados segun el Plan de
estudios de la Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de las Matemaéticas en Educacion Secundaria
(LEAMES) (DGESPE, 2018). La malla curricular contiene tres cursos que estadn vinculados a la
estadistica y la probabilidad:

1. Tratamiento de la informacion (Ti). Esta asignatura se cursa durante el segundo semestre de la
LEAMES vy pretende favorecer el procesamiento de la informacion cualitativa/cuantitativa, asi
como la incorporacion del discurso estadistico. Ademas, propone al razonamiento estadistico
como uno de los elementos que preparan para la autoformacion del ciudadano. El curso Ti se
divide en tres unidades de aprendizaje: Elementos del analisis cuantitativo, distintas tendencias
de medida y distribuciones de probabilidad (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2018).

2. Pensamiento estocastico (Pe). Este curso se ubica en el tercer semestre de la LEAMES vy tiene
por objetivo contextualizar y fundamentar la practica profesional a partir de los principios de los
estocasticos como las variables aleatorias discretas y continuas y estadisticos para la resolucion
de problemas. El programa de la presente asignatura conforma tres unidades de aprendizaje:
Fundamentos de la probabilidad, Teoria de la probabilidad e Introduccion a los procesos
estocasticos de variable aleatoria continua y discreta. (SEP, 2019).

3. Estadistica inferencial (Ei). Por ultimo, los profesores de matematicas cursan la asignatura de Ei
durante el quinto semestre segun el plan de estudios, donde se estudian pruebas de hipdtesis
estadisticas sobre el comportamiento de poblaciones y muestras en contextos escolares y sociales.
Ademas, este curso provee herramientas para la toma de decisiones en la vida personal y
profesional, asi como una metodologia de investigacion en el aula de clases. El curso se conforma
de tres unidades de aprendizaje: Muestreo, Distribuciones de Probabilidad y Pruebas de
Hipotesis. (SEP, 2020).

3.2. Fases del andlisis de contenido

Para el analisis de contenido, consideramos las tres fases propuestas por Bernete (2013):
1. Trabajo previo a la obtencion de los datos. En esta fase se eligieron las unidades de muestreo a
analizar que fueron los programas de estudio de Ti, Pe y Ei. Cada uno de estos documentos se

conforman de los siguientes elementos: propésito general, antecedentes, caracteristicas,
7
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competencias del perfil de egreso, orientaciones para el aprendizaje y ensefianza, sugerencias de
evaluacion, unidades de aprendizaje, propositos de las unidades, contenidos, actividades de
aprendizaje generales y especificas, evidencias de las unidades, criterios de evaluacion y
bibliogréafica basica y complementaria. Cabe mencionar que cada programa contiene tres
unidades de aprendizaje, donde se sugieren actividades a desarrollar para el logro de los
aprendizajes.

2. Extraccion de datos. En la segunda fase se enlistaron y examinaron las actividades especificas y
generales de cada uno de los programas de estudio. Los programas de Ei y de Pe contienen 39
actividades, respectivamente, mientras que el programa Ti sugiere 29 actividades.

3. Explotacion de datos. Para esta Ultima fase se identificaron las IEF presentes en las diferentes
actividades de aprendizaje que se proponen en los tres programas de estudio (Ti, Pe, Ei). Después,
se identificaron cuéles de estas estaban presentes en cada una de las unidades de aprendizaje. Por
ejemplo, la idea de datos se presentd en al menos una de las actividades propuestas por unidad de

aprendizaje.
4. RESULTADOS

En el analisis de las actividades que se proponen en los programas de estudio para la formacion del
profesor de matematicas de Educacion Secundaria en México, vinculados a la probabilidad y la
estadistica, se encontraron presentes algunas de las IEF a lo largo de las tres unidades de aprendizaje que
conforman cada uno de los cursos (Ti, Pey Ei).

4.1. Las IEF en el programa de estudio de Tratamiento de la informacion

Como se declard anteriormente, el curso Ti busca que el profesor en formacion reflexione sobre la
naturaleza de la informacion, asi como su organizacion, procesamiento y presentacion de una manera
Optima (SEP, 2018).

En la primera unidad de aprendizaje, Elementos de analisis cuantitativo, se interpreta informacion
obtenida mediante fenédmenos de la vida cotidiana, organizados en tablas y graficos estadisticos. Se
discrimina entre los diferentes métodos para el procesamiento y presentacion de la informacion (SEP,
2018). En la Figura 1 puede observarse que se favorece la IEF de representacion, donde se especifica

que el estudiante elabora graficos estadisticos. Mientras que la IEF de datos se ve favorecida en una de

8
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las actividades donde el estudiantado recurre a investigar sobre algin tema en especifico, en este caso, el
programa del curso Ti propone como topico los intereses de los estudiantes, donde también se introduce

la idea de muestreo.

Figura 1
Presencia de las IEF en algunas actividades propuestas en la primera unidad del programa Ti

o i g ot o, o T e B o e g e e o

Isobre los intereses de los estudiantes de su especialidad. |
o S S S -
femmm " t
I Datos : - "':
i : Muestreo |

Fuente: SEP (2018, p. 17).

Figura 2
Presencia de las IEF en algunas actividades propuestas en la segunda unidad del programa Ti

________
573 25 | | ]
I Distribucién | Variacién

7 o S S S S S O O B O O O O O

F. = 4 - . - - 1

e |En grupos pequenos, elaboran y aplican instrumentos para el diagnéstico sociol
ieconémico del grupo en el que se encuentra, mismo que continda la secuencia: ;
ididactica integradora sobre los intereses de los estudiantes de su especialidad, o1 | Datos 1

& - = % 2 1
ibien elabora y aplica un instrumento que oriente el trabajo para atender Ias:
inecesidades del curso Observacidn y andlisis de la cultura escolor. !

Fuente: SEP (2018, p. 23).

En la segunda unidad de aprendizaje, Distintas tendencias de medida, se explican fendmenos cotidianos
mediante la utilizacion de las medidas de tendencia central y dispersion. Se interpretan diversos aspectos
de la realidad mediante el procesamiento y presentacion de la informacién con el uso de diferentes
técnicas de recoleccion de datos. En la Figura 2 se puede observar la presencia de algunas IEF como
datos, donde se propone que los estudiantes utilicen herramientas tecnoldgicas para el procesamiento e

interpretacion de la informacién. La variacion y la distribucién pueden distinguirse en actividades donde
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los alumnos trabajan con medidas descriptivas como la media aritmética, mediana y moda; asi como
conceptos de variabilidad.

En la tercera unidad de aprendizaje, Distribuciones de probabilidad, se trabaja el anélisis, resumen e
interpretacion de la informacion, ademas se indica realizar predicciones tomando en cuenta el
comportamiento estandarizado de poblaciones y muestras aleatorias para la toma de decisiones. En la
Figura 3 puede observarse que la mayoria de las IEF se presentan en esta tltima unidad del programa Ti.
La probabilidad y distribucion se hacen notar en la caracterizacion conceptual de términos como sesgo y
normalidad. Podemos considerar esta Ultima actividad como una introduccion al estudio de la

distribucion normal, que ocupa espacio en el curso consecuente de Pe (SEP, 2019).

Figura 3
Presencia de las IEF en algunas actividades propuestas en la tercera unidad del programa Ti

i__Distribucién | |__Probabilidad |
e De manera individual y grupal caracterizan el concepto de sesgo y normalidad,-i
mediante la reflexion sobre su relacion con la distribucién de datos. 1

- = = "= = -
.l Construccion colectiva de puntuacion estandarizada, como herramienta paral 1—_|

> o FPTocearmiento & mteroratacion de informacion mediada nor SoffWars bars & |
e [Procesamiento € interprefacion de informacion, mediada por software para el'i | Variacién |
——k

________________________________________________________________ H
: Datos | ® {EN §rOpo5 pEGUENGS, procesan TNToMMacion recopilada  ean el nsiruments ]
e e e e Idiagnéstico y presentan los resultados en coloquio, como continuacion de la |

Isituacion didactica integradora sobre los intereses de los estudiantes de su |

1especialidad o sobre las necesidades del curso de Observacion y andlisis de la !

[
: Muestreo |

Fuente: SEP (2018, p. 27-28).

4.2. Las IEF en las actividades de aprendizaje del programa de estudio de Pensamiento estocastico

El curso Pe aproxima a los futuros docentes en el estudio de los estocésticos, donde se abordan conceptos
como los tipos de variables y se diferencian aquellos argumentos probabilisticos de los que no lo son
(SEP, 2019).

A lo largo de la primera unidad de aprendizaje, Fundamentos de la probabilidad, se validan conjeturas
acerca de diferentes fenomenos aleatorios con base en el andlisis de informacion cuantitativa y
cualitativa, a partir de juegos de azar y situaciones no deterministas (SEP, 2019). En la Figura 4 pueden

notarse la presencia de IEF como la probabilidad, la cual destaca en las diferentes actividades, debido a
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la naturaleza de la prediccion y el azar. En el caso de la IEF de datos, esta se encuentra en actividades
que involucran recopilarlos mediante situaciones como los juegos azarosos. La representacion se ubica

en el analisis e interpretacion de graficos con la intencion de predecir.

Figura 4
Presencia de las IEF en algunas actividades propuestas en la primera unidad del programa Pe

———

I Datos |
| 1

iA partir de situaciones problematicas planteadas, el alumno participa en!
.dmersos juegos de manera colaborativa con sus companeros. Por ejemplo: “En i i
lun juego se lanzan 10 veces dos monedas simultaneamente, uno de Iosl
ngadores debe apostar a que sale aguila-aguila, y el otro a que salen resultados:

'dlstlntos (aguila-sol o sol-aguila) :el juego es justo?” y se hacen actlwdades,
.como las siguientes: H

»  Analisis de experimentos aleatorios y sus posibles resultados,4—| Probabll1dad|

identificando los casos favorables. i
1* Analisis e interpretacion de graficas para hacer predicciones. H
1

I
e —————— .
: Representacion :

Fuente: SEP (2019, p. 24).

Figura 5
Presencia de las IEF en algunas actividades propuestas en la segunda unidad del programa Pe

ls A partir de situaciones problemaéticas planteadas, el alumno participa en |}
i diversos juegos de azar de manera colaborativa con sus companeros. E
¢ Resuelve problemas que involucren probabilidad condicional. Por |
N . . . 1
ejemplo: De un grupo de 23 estudiantes, se elige a uno al azar. Si el !
estudiante esperaba sacar mas de 3. ;Cudl es la probabilidad de que lo |
haya logrado? En un grupo estudioso de probabilidad, se escoge una i _______
calificacion al azar, de los resultados obtenidos en el examen. Si la suma |
:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

=== -

I Datos 1

de la calificacion esperada y obtenida es 4, ;cual es la probabilidad de
que la calificacion esperada y la calificacion obtenida sean iguales?
Dado que la calificacion esperada es = 5, jcudl es la probabilidad que la
calificacion real sea igual a la esperada? Del mismo grupo de 23
estudiantes, se eligen 3 al azar, si uno de ellos sacd 3, ;jcual es la
probabilidad de que los otros dos hayan obtenido calificacion 4 cada

Fuente: SEP (2019, p. 32).

Durante la segunda unidad de aprendizaje, Teoria de la probabilidad, se articulan la combinatoria, la
estadistica y la probabilidad con la finalidad de facilitar el andlisis de una situacién modelada (SEP,
2019). En la Figura 5 puede observase la presencia de dos IEF, probabilidad y datos. A diferencia de la

unidad anterior, en esta se ausenta la idea de representacion, debido a que no se explicita como tal en las
11
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actividades propuestas. En cuanto a la idea de probabilidad, que como ya se menciond, es la que
predomina, radica en el calculo de probabilidad de ocurrencia a partir de eventos mutuamente
excluyentes e independientes.

En la tercera unidad de aprendizaje Introduccion a los procesos estocasticos de variable aleatoria
continua y discreta, se reflexiona sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de la probabilidad desde
el andlisis de situaciones problema probabilisticas que involucran variables aleatorias continuas y
discretas (SEP, 2019). En la Figura 6 se presentan las IEF que se encuentran en las actividades de la
altima unidad de aprendizaje del programa Pe. Permanece la idea de probabilidad en situaciones que
implican eventos independientes. También puede notarse la presencia de la distribucion, en el calculo y

andlisis de ocurrencia de los diferentes eventos que contiene una situacion, como el caso del problema
de los circuitos de radares.

Figura 6
Presencia de las IEF en algunas actividades propuestas en la tercera unidad del programa Pe

| Se sugiere abordar problemas de circuitos

1

1 Un circuito esta formado por 4 radares, ubicados en diferentes lugares y qud

i - L . . . . ) . 1
:furu:londn fen forma |r1dep_end|er1te. para detectar la preaerlma. _de ung Prcbabilidad-:
| aeronave. Si cada radar funciona en forma correcta, con una probabilidad de| l=

------ L
193%: i
1
a) ¢Cuél es la probabilidad de que ninguno funcione?

1

1

1

1

i

' b) $Qué tan probable es que todos funcionen? !
' :
H

e o g, o g g o B o o

:Ensehanza y aprendizaje de la probabilidad, a partir del andlisis de las] +——

1
1soluciones a los problemas de probabilidad que realizaron durante las 'tlE'S:
1 . - -

:unrdades de aprendizaje. !

Fuente: SEP (2019, p. 40).

4.3. Las IEF en las actividades de aprendizaje del programa de estudio de Estadistica inferencial

El curso Ei esta enfocado en medir, modelar, predecir e inferir fendmenos aleatorios, con la intencion de
tomar decisiones informadas en diversas situaciones. Ademas, se busca que el futuro profesor utilice la

inferencia estadistica como una herramienta multidisciplinar en la tarea del quehacer docente y la
investigacion educativa (SEP, 2020).
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En la primera unidad de aprendizaje, Muestreo, las actividades se centran en la lectura de informacion
estadistica acerca de los diferentes estudios en el campo educativo en México, para caracterizar al
estudiantado de la Educacion Basica, con el propoésito de hacer inferencias sobre el comportamiento de
una variable en una poblacion (SEP, 2020). En la Figura 7 se expone la presencia de la mayoria de las
IEF que se encuentran en las actividades de la primera unidad del curso Ei. Es posible observar que ideas
como datos, muestreo e inferencia abarcan méas de una de las actividades propuestas, especialmente
cuando se trata de recopilar informacion mediante bases de datos o utilizando métodos de recoleccion,
asi como resultados de evaluacion de estudiantes de Educacion Basica, donde también se presenta la
variacion y distribucién. Es importante destacar que la idea de asociacidn se presenta por primera vez

en la formacion inicial del profesor en el analisis de gréaficos de regresion lineal.

Figura7
Presencia de las IEF en algunas actividades propuestas en la primera unidad del programa Ei

> IEI estudiantado recupera situaciones diversas de |a vida cotidiana en las que se |
,reqmere el analisis estadistico y el muestreo. i
e et ————y

|Calcular el tamano de una muestra para aplicar un cuestionario en linea sobre

1
1

1 1 'el uso de las tecnologias para el estudio de las matematicas, se sugiere utilizar | s o
I Muestreoe | | . ) ) | . 1
1 i€l formulario de google forms o cualquier otro formato disponible, lo aplicay 1
1
1
1

| inferenci
inferencia 1 -
I 1 1analiza resultados.

: Datos |

|Recopilar bases de datos de diversas fuentes (Instituto Nacional de Estadisticay |
|Geografia, Instituto Nacional de la Juventud, entre otros) y recuperar |
Einformacién de los distintos recursos utilizados en las actividades del curso E
|Educacion Inclusiva para caracterizar la diversidad de la poblacion adolescente |
len educacion secundaria en México, en su entidad, en su municipio o localidad. |

:Rewsar algunos estudios sobre los resultados de evaluaciones como TALIS, para -—
lanalizar los resultados de correlaciones a partir de los cuales es posible inferir *
1

o= —————-

] . . . .2
re-—-— H Isecundaria, en funcién de los resultados de pruebas estandarizadas en relacién
| Variacion I :a algunas variables.

1

1

1

1

E’Icaracteristicas de algunas poblaciones de estudiantes de educacién |
- i

1

1

1

Fuente: SEP (2020, p. 22).

En la segunda unidad de aprendizaje, Distribuciones de probabilidad, se recuperan diversas situaciones

gue ocupan ser modeladas mediante distribuciones de probabilidad con respecto al tipo de variables que

estas involucran (SEP, 2020). En la Figura 8 puede observarse que se encuentran casi todas las IEF, a

excepcion de asociacion. En esta unidad, las ideas de probabilidad, datos y distribucion abarcan mas de

una actividad, esto se justifica en que se estudian las diferentes distribuciones de probabilidad, tanto de

variables aleatorias continuas como discretas. La idea de representacion se fundamenta en la utilizacién
13
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de la curva de Gauss para visualizar el comportamiento de una distribucion normal. En cuanto a la

variacién, muestreo e inferencia, se usa el andlisis estadistico en el disefio de propuestas didacticas.

Figura 8
Presencia de las IEF en algunas actividades propuestas en la segunda unidad del programa Ei

: Probabllldad |

' Recuperar informacion scbre el Modele Centinela de Vigilancia Epidemiolégica,
.dlsenado por la Organizacion Mundial de la Salud. Analizar diversas graficas,
lidentificar diversos aspectos de una distribucion normal de probabilidad, y
analizar la informacion de la Secretaria de Salud en diversas areas.

A

-l—i Conceptualizar las distribuciones de variables continuas v recuperar situaciones |

1
de diversos contextos: las finanzas, la biologia, entre otros. H
I Distribucidén _I. ..................................... -1

» .trataml'ento de variables aleatorias discretas y conceptualizar los contenidos y
1 . - . . . .
b ! algoritrnos de las distribuciones de variables discretas. | Datos T——
-------------------------------------------- 4

ot —— -

'|EIS situaciones de |la vida cotidiana, estudiadas a partlr del analisis estadistico, y
I

J—t icon ellas disenar secuencias didacticas orientadas a alumnos de educacion

isecundaria, de acuerdo a los contenidos vigentes del plan de estudios. Es

limportante recuperar la caracterizacion de la poblacién adolescente que realizé
| Musstreoe | jen la primera unidad, para disefiar situaciones didacticas pertinentes y
. - 1 -
: inferencia ':Contextuallzadas.

Fuente: SEP (2020, p. 32).

Figura 9
Presencia de las IEF en algunas actividades propuestas en la tercera unidad del programa Ei

lSe sugiere implementar las situaciones didacticas que se disefiaron en la !

1

,unldad anterior y recuperar los resultados de las evaluaciones de sus !

-1 iestudiantes en el espacio de practica profesional o de grupos de la Escuela !

1

r—- 1 Probabllldad |
I Datos | LNormal e R
......................................................................... i —————
e |Elaborar hipdtesis nulas y de investigacion con respecto a estadisticos como | | | Distribucion :
., 1 1
: Representacion |Ipromed|os properciones, o la diferencia entre promedics o entre proporciones, R
N _____"para saber si son estadisticamente significativos. En ocasiones, se requiere la | -
-l_. :toma de decisiones para admitir o desechar una hipétesis de investigacion, con |
,—' lrespectoa una hipdtesisnula. _______ e -

-------------------------------------------------------------------- T |

o 1 [Reflexionar sobre las implicaciones de la significancia de estadisticos de prueba | | Varacion

I Muestreo e 'l_'_'en la toma de decisiones. Por ejemplo, si un grupo tiene de promedio 8 de i "--]---'
1

i .
|mfefm‘31a : |Cal|f|caC|onyelotrogruponeneElSCladlferenmadeIasmed|a5e55|gmf|cat|va7

Fuente: SEP (2020, p. 41).

En la tercera unidad de aprendizaje, Prueba de hipdtesis, se continta estudiando las distribuciones de
probabilidad para las pruebas de hip6tesis de muestras pequefias con el propdésito de tomar decisiones

sobre cuando aceptar o rechazar una hipoétesis de investigacién (SEP, 2020). En la Figura 9 se expone la
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presencia de casi todas las IEF en las actividades que se sugieren en el programa del curso Ei. En dichas
actividades se propone realizar pruebas de hipdtesis, lo cual involucra IEF como muestreo e inferencia,
variacion, distribucion, probabilidad y representacion. El trabajo con datos reales continla mediante la

recuperacion de resultados de evaluacion.
4.4. Las IEF en la formacién del profesor de matematicas

Durante la formacion del profesor de matematicas se estudian tres cursos correspondientes a la estadistica
y probabilidad, donde se abordan actividades que involucran la presencia de IEF, lo cual puede

observarse en la Tabla 2.

Tabla 2

Presencia de las IEF en las actividades de los programas de estudio para la formacion estadistica y
probabilistica del profesor de matematicas

dea estadistica Tra_tamiento_ ge la Pensar/ni(?nto I_Estadl'sti_ca Presencia de la
fundamental (IEF) informacion estocastico inferencial IEF (%)
Ul U2 usd Ul U2 U3 Ul U2 U3
Datos X X X X X X X X X 100
Variacioén X X X X X 55,6
Distribucién X X X X X X 66,7
Representacion X X X X X X X 77,8
Asociacion X 11,0
Probabilidad X X X X X X X 77,8
Muestreo e inferencia X X X X X X 66,7

Con base en el analisis de las actividades que conforman los tres programas de formacion del profesor
de matematicas, podemos establecer que la IEF de datos es la que se encuentra presente a lo largo de
todos los cursos que implican a la estadistica y la probabilidad. Esta se trabaja en actividades donde se
utilizan diferentes métodos para la recopilacién de datos, el analisis de informacion estadistica y el uso
de recursos tecnoldgicos para el procesamiento de la informacion.

Las ideas de representacion y probabilidad estan presentes en un 77,8% de las unidades del estudio. La
representacion se observa mayormente favorecida en el curso Ti, donde se usan diferentes formas para
representar los datos, como lo son las tablas y los graficos estadisticos; mientras que, en el curso de Ei
se presenta mayormente en las pruebas de hipétesis y las distribuciones de probabilidad, cuando se

recurre a la curva normal.

15


https://doi.org/10.29035/redes.4.1.8

Verastegui, M., Lépez-Flores, J.I. y Garcia-Garcia, J.1. (2025). Ideas estadisticas fundamentales en la formacién del profesor
de matematicas de Educacién Secundaria en México. Revista de Educacién Estadistica, 4, 1-19.
https://doi.org/10.29035/redes.4.1.8

La idea de probabilidad se trabaja con més frecuencia en el curso Pe y Ei, donde se aprovecha en
actividades que involucran el célculo de probabilidades para diferentes tipos de eventos, asi como en el
analisis de distribuciones de probabilidad para las variables aleatorias continuas y discretas.

Las ideas de distribucion y muestreo e inferencia se abordan en el 66,7% de las unidades analizadas.
Ambas se favorecen mayormente en los cursos de Ti y Ei. La distribucion se aprovecha en el analisis
estadistico, asi como en las diferentes distribuciones de probabilidad.

En cuanto a la idea de muestreo e inferencia, esta no se presenta en el curso Pe, pero su estudio se inicia
en las actividades que se proponen en el programa Ti. En suma, se presenta con mas frecuencia en el
curso Ei, donde se calcula el tamafio de una muestra, se infieren caracteristicas sobre la poblacion de
estudiantes de Educacion Baésica, entre otras.

La idea de variacion tiene un 66,7% de presencia en la formacion del profesor de matematicas. Esta se
favorece en los cursos de Ti y Ei, donde las actividades propuestas involucran la toma de decisiones a
partir del analisis y comparacién, en dos 0 mas conjuntos de datos, en la prueba de hipotesis, en las
distribuciones de probabilidad y en el analisis de la informacion que se recaba mediante los diferentes
métodos de recopilacion.

Por ultimo, se encuentra la idea de asociacion que solo se presenta en un 11,1% de las unidades
analizadas. En concreto, se presenta en la primera unidad del curso Ei; esta se aborda en actividades

donde implica el andlisis de la regresion lineal y el calculo del coeficiente de correlacion.
5. CONCLUSIONES

En esta investigacion se analizaron las IEF y como se presentan en las actividades propuestas en los tres
programas de estudio correspondientes a los cursos que involucran la estadistica y la probabilidad:
Tratamiento de la informacion (Ti), Pensamiento estocastico (Pe) y Estadistica inferencial (Ei). Los
resultados obtenidos sefialan que todas las ideas propuestas por Burrill y Biehler (2011) se encuentran
presentes al menos una vez a lo largo de la formacion del profesor de matematicas de Educacion
Secundaria en México. Es importante aclarar que cuando una IEF se presenta en alguna de las unidades
de aprendizaje, esta puede presentarse parcial o completa. Por ejemplo, el muestreo e inferencia se
encuentra presente en el curso Ti y Ei. No obstante, esta idea tiene mayor presencia en el Gltimo curso.

En las actividades propuestas en el programa del curso Ti predominan ideas como datos, representacion,

muestreo e inferencia, aunque esta ultima idea se limita al muestreo aleatorio. También ocupan espacio
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la variacion y distribucion en dos de las tres unidades de aprendizaje. La idea de probabilidad se
encuentra en la Gltima unidad de aprendizaje, esto con el objetivo de introducir a los estudiantes en el
curso consecuente de Pe. No obstante, se puede notar la ausencia de la idea de asociacion.

En el curso Pe predomina la idea de probabilidad, por la naturaleza del curso, por lo que la presencia de
las otras IEF en este curso es limitada. Esto no significa que no se favorezcan las ideas o que el curso sea
carente, sino que consideramos pertinente y necesario volver a analizar el programa de Pe, con un
enfoque estocastico, donde se utilice otra propuesta de IEF, como la de Kilpatrick et al. (2001), o incluso
considerar las ideas estocasticas fundamentales propuestas por Heitele (1975), con el objetivo de detallar
cdmo se trabajan las ideas en este curso y, con ello, complementar y enriquecer este trabajo de
investigacion.

En el curso Ei se concentran todas las IEF a lo largo de las actividades propuestas en las tres unidades de
aprendizaje que conforman el curso (Verastegui et al., 2023). Sin embargo, la idea de asociacion solo se
presenta en la primera unidad de aprendizaje cuando se aborda la correlacion y la regresion lineal.

En general, podemos concluir que se abordan las IEF propuestas por Burrill y Biehler (2011) en la
formacion inicial del profesor de matematicas de Educacion Secundaria en México. Este resultado
coincide con los hallazgos de Vasquez y Cabrera (2022), con respecto a que se abordan todas las IEF en
los curriculos escolares de Educacion Primaria de Estados Unidos, Australia y Nueva Zelanda. Sin
embargo, dista de los reportados en Salcedo (2019) y en Salcedo et al. (2021), enfocados en el andlisis
de la presencia de las IEF en libros de texto de Educacion Primaria, al abordarse solo dos y tres de las
ideas propuestas por Batanero y Borovcnik (2016) y Burrill y Biehler (2011), respectivamente. A
diferencia de estudios anteriores, enfocados en el curriculo escolar o libros de texto, esta investigacion
se centra en los programas de estudio para la formacion inicial del profesor de matematicas de Educacion
Secundaria, lo que permiti6 identificar ausencias y fortalezas relacionadas con la presencia de las IEF.
Ademas, a la luz de esta investigacién podemos resaltar la importancia de que los futuros profesores de
matematicas desarrollen las IEF durante su formacion, con la finalidad de que ellos puedan desarrollarlas
en sus estudiantes. En este punto sabemos que si estan presentes dichas IEF en los programas de estudio
relacionados con estadistica y probabilidad, lo que deja como futura linea de investigacion indagar como
es que se pueden desarrollar estas ideas de la mejor manera posible, logrando una comprension y un
razonamiento estadistico en el profesor, y cdmo se pueden emplear las herramientas tecnoldgicas para

favorecer su aprendizaje. Es decir, esta investigacion no solo ofrece un diagnostico de la presencia de las
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IEF en la formacion inicial del profesorado de matemaéticas de Educacion Secundaria, sino también
ofrece elementos para repensar la incorporacion de estas ideas en la preparacion docente.
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