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RESUMEN

En este articulo, reportamos parte de los resultados de un Proyecto de investigacion de un afio, el
cual fue financiado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y el Instituto Nacional para
la Evaluacién Educativa. El Proyecto fue disefiado para caracterizar la ensefianza de la estadistica
en la Educacion Media Superior mexicana, y se organiz6 en dos fases de 6 meses cada una. La
primera etapa involucré un estudio documental que consistié en analizar los programas de estudio
de la materia de estadistica utilizados en 12 diferentes sistemas educativos de educacion media
superior. La segunda usé la técnica de investigacion de campo para disefiar y administrar un
cuestionario llamado “Enseiianza de una Cultura, Razonamiento y Pensamiento Estadistico”
(TSLRT, por sus siglas en inglés). El cuestionario fue respondido por 754 profesores de educacion
media superior que imparten la materia de estadistica y laboran en escuelas de los 12 sistemas
educativos mencionados. Ambas fases estuvieron basadas en las ideas tedricas de cultura,
razonamiento y pensamiento estadistico con el objetivo de construir un marco de referencia para
analizar los programas de estudio (fase uno) y disefiar los items incluidos en el cuestionario TSLRT
(fase dos). Aqui, reportamos los resultados del cuestionario aplicado, el cual consisti6 en 18 items
sobre variables sociodemogréficas y 65 items de escala Likert que midieron el grado en que la
ensefianza del profesor se centra en elementos de una cultura, razonamiento y pensamiento
estadistico, 0 en elementos comunes. Se aplicé un andlisis factorial de confirmacién a las
respuestas de los 65 items. Los resultados indican que las respuestas se ajustan a un modelo
unidimensional. Finalmente, discutimos las implicaciones pedagdgicas y teéricas de los resultados
del cuestionario.

Palabras claves: Investigacion en educacion estadistica; Ensefianza de la estadistica; cultura,
razonamiento y pensamiento estadistico; educacion estadistica en México

1. INTRODUCCION

En el &mbito internacional, investigadores en educacion estadistica se han involucrado en evaluar
la condicién de la estadistica en el curriculo escolar, y la manera en que los profesores perciben los
cursos de estadistica. Los resultados de esas investigaciones son fundamentales en la medida en que
proporcionan sugerencias o recomendaciones para mejorar la ensefianza de la estadistica (e.g.,
American Statistics Association, 2016; Franklin et al., 2005). El estatus de la ensefianza de la estadistica
en la educacion escolar sigue siendo un tema fundamental para la investigacion en educacion
estadistica. En Batanero et al. (2011), se presentan estudios de investigadores de Estados Unidos, Brasil,
Uganda y Sudéfrica que proporcionan ejemplos sobre como la ensefianza de la estadistica es concebida
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en los curriculos escolares de sus paises (e.g., Campos et al., 2011; Newton et al., 2011; Opolot-Okurut
& Eluk, 2011; Wessels, 2011). Estas investigaciones proporcionan informacion que permite vislumbrar
los desafios que enfrenta la ensefianza de estadistica y probabilidad para, por ejemplo, implementar las
directrices que el curriculo establece para la ensefianza de esas disciplinas y para ir mas alla de las
expectativas curriculares. Algunos desafios que en esos paises tienen respecto de la educacion
estadistica son:

e En Brasil: 1) la preparacion inicial y continua de los profesores; 2) los libros, los cuales
presentan errores didacticos y exponen el contenido de manera fragmentada; 3) la escasez
de materiales didacticos; 4) resultados de la investigacion que todavia no estan disponibles
en las escuelas, y 5) la falta de software libre, adecuado para cada nivel educativo (Campos
etal., 2011).

e En Uganda: 1) la instruccion centrada en el profesor y orientada a la evaluacion, 2) se
promueve muy poco la revision de las evaluaciones de los estudiantes, y 3) el libro de texto
es el primer recurso para los problemas que se abordan en clase (Opolot-Okurut & Eluk,
2011). Wessels (2011) presenta una vision mas general de la condicién y contenido de
estadistica en Sudafrica en el curriculo escolar de la escuela primaria y secundaria. Una de
las problemaéticas que Wessels sefiala es que los profesores de matematicas en Sudéfrica
necesitan apoyo para que ensefien el curriculo de estadistica.

e EnEstados Unidos: 1) se reporta que existe un mayor énfasis en que los estudiantes analicen
datos e interpreten resultados que en formular preguntas y recolectar datos, 2) el 2% de 41
documentos curriculares incluyen la expectativa de que los estudiantes planifiquen y
realicen un proceso estadistico, y 3) el 28% de los 41 documentos promueven el desarrollo
de un razonamiento estadistico (Newton et al., 2011). Los autores sefialan que es importante
que las expectativas curriculares sean vistas por los profesores como requerimientos
minimos, de manera que ellos puedan incluir en su instruccién el desarrollo del proceso de
investigacion estadistica y el desarrollo de un razonamiento estadistico.

Estas investigaciones ejemplifican el trabajo de investigacion necesario para generar conocimiento
acerca del estado de la ensefianza de la estadistica que conlleve a realizar acciones especificas que
resulten en una mejora del aprendizaje y ensefianza de esta disciplina. En México ha habido poca
participacion de investigadores en analizar la situacion de la estadistica y la probabilidad en la
educacion nacional. Por ejemplo, el trabajo de Sanchez (2009) presenta una revision del Programa de
Estudio de Matematicas del 2006 en el nivel secundaria sobre el subtema de “nociones de probabilidad”.
Por un lado, se presenta un analisis comparativo de los “conocimientos y habilidades” que senala el
Programa en relacion con los curriculos de otros paises como Australia, Estados Unidos, Reino Unido
y Espafia y el propio curriculo mexicano de 1993; por otro, se compararon las “orientaciones didacticas”
del Programa con los elementos de una cultura probabilistica. Uno de los resultados que reportd Sanchez
fue la ausencia del estudio de la probabilidad frecuentista en el Programa analizado, lo que “impide que
surjan las ‘grandes ideas’ de aleatoriedad, variacion y predictibilidad/incertidumbre” (p. 73), que son
elementos de conocimiento de una cultura probabilistica. La investigacion de Sanchez influy6 en la
incorporacién de contenidos relacionados con la nocion de probabilidad frecuentista en el Programa de
Estudio de Matematicas del 2011 (ver Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2011).

1.1. CONTEXTO DEL ESTUDIO

En México, el interés por la ensefianza de la estadistica se origin6 por su utilidad para el desarrollo
del pais. De acuerdo con Casanova (2005), los primeros cursos de estadistica iniciaron en la Educacion
Superior (nivel Terciario) y se centraron en el estudio de conocimientos sobre censos poblacionales y
de comercio. En la actualidad, el estudio de la estadistica forma parte de los temas matematicos que se
ensefian a partir de la Educacién Basica (de 6 a 15 afios). En el caso de la Educacion Media Superior
(EMS) o Bachillerato (de 15 a 18 afios), la estadistica se estudia en el 4° 5° 0 6° semestre de un
programa de seis semestres, depende del sistemas educativo que se elija; es decir, los temas de
estadistica tienden a ser estudiados al final del bachillerato. Algunos sistemas educativos de EMS
ofrecen los temas de estadistica como un curso optativo en lugar de obligatorio. Los diferentes sistemas
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educativos pueden establecer sus propios programas de estudio para sus escuelas. Esto implica que
tanto los contenidos estadisticos como el énfasis en su estudio difieran de un sistema educativo a otro.

Si bien la diversidad de opciones de EMS tiene la intencion de atender las diferentes necesidades
de los jovenes (e.g., problemas sociales y econémicos), en 2008 inicidé un proceso de integracion de
esas opciones educativas a través de la denominada Reforma Integral de la Educacion Media Superior
(RIEMS). La RIEMS estipula la construccion de un Marco Curricular Comun (MCC) para el desarrollo
de competencias disciplinares que deberan atender todas las opciones educativas de la EMS. En el caso
de estadistica, el MCC contempla el estudio de Probabilidad y Estadistica dentro del Eje disciplinar
denominado “Del manejo de la informacion al pensamiento estocastico” (SEP, 2017). De esta manera,
las distintas opciones de EMS deberan coincidir en el estudio de contenidos centrales como los que se
observan en la Tabla 1.

Tabla 1. Contenidos centrales para el Eje disciplinar “Del manejo de la informacion al pensamiento
estocastico” (SEP, 2017, pp. 238-239)

Contenido central

Aprendizajes esperados

Productos esperados

Conceptos basicos de
Estadistica y Probabilidad.
Recoleccidon de datos y su
clasificacion en clases.
Uso del conteo y la
probabilidad para eventos.

Manejo de la informacion en
situaciones de la vida
cotidiana.

Tratamiento de las medidas
de tendencia central.
Tratamiento y significado de
medidas de dispersion.

Usa un lenguaje propio para
situaciones que necesiten del estudio
con elementos de estadistica y
probabilidad.

Usa técnicas de conteo 0 agrupacion
en la determinacion de probabilidades.
Organiza la informacion como parte
de la estadistica para el estudio de la
probabilidad.

Estudia el complemento que ofrece la
estadistica para la probabilidad.

Recolecta y ordena la informacion de
alguna situacién.

Interpreta y analiza la informacién.
Representan la informacién.

Toman decisiones a partir del analisis
de la informacion.

Calculan las medidas de tendencia
central, medidas de dispersion,
medidas de forma y medidas de
correlacion.

Interpretan las medidas de tendencia
central desde el analisis del grafico
estadisticos, asi como su variabilidad y
representacion de la situacion
contextual.

Toman decisiones a partir de las
medidas de tendencia central y su
representacion con respecto a un
conjunto de datos.

Dada una coleccién de
datos, calcular su
promedio.

Construir distintos tipos de
gréaficos y emitir opiniones
derivadas de ellos.

Argumentar qué es una
medida de tendencia
central y qué es una
medida de dispersién.

Dar ejemplos de dichas
medidas.

Construir cuartiles a partir
de datos dados.

Para cada uno de los tres contenidos centrales de dicho Eje, los aprendizajes esperados implican
habilidades como: organizar, recolectar, ordenar, interpretar, representar y analizar informacion, usando
modelos estadisticos como las medidas de tendencia central y de dispersion, y tomar decisiones a partir
del analisis de estas medidas. Si bien, estas habilidades pueden demandar ideas estadisticas a un nivel
mas conceptual que procedimental, cuando se observan los productos esperados, dicha demanda se
reduce a un conocimiento mas procedimental. Es decir, demandan procesos como “calcular”,
“construir”, “argumentar qué es una medida de tendencia central y qué es una medida de dispersion”,
“construir cuartiles a partir de datos dados”. No obstante, es importante aclarar que cada opcion de EMS

tiene la libertad de ampliar esos contenidos y profundizar de acuerdo con sus objetivos de formacion.
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El hecho de que en México los curriculos de educacion basica y EMS contemplen el estudio de la
estadistica es un avance importante, pero no suficiente, pues, de acuerdo con Batanero (2001), “en la
practica son todavia pocos los profesores que incluyen este tema y en otros casos se trata muy
brevemente o en forma excesivamente formalizada” (p. 6). Ademas, la programacién curricular de los
temas de estadistica que por lo general se estudian al final de un blogue o en los Gltimos semestres, asi
como el conocimiento que los profesores tienen de la disciplina, han favorecido que muchos profesores
promuevan un aprendizaje mas procedimental y fragmentado que conceptual y holistico de la estadistica
(Gomez-Blancarte, 2015).

1.2. PROPOSITO DE INVESTIGACION

Ante la necesidad de generar conocimiento sobre la condicion de la ensefianza de la estadistica en
México, se llevd a cabo un Proyecto de investigacion de un afio de duracion que fue financiado por el
Fondo Mixto del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y el Instituto Nacional para la Evaluacion
Educativa (CONACYT-INEE) de México. El objetivo del Proyecto fue caracterizar la ensefianza de la
estadistica en la EMS en México.

En este articulo se reporta parte de los resultados de dicho Proyecto. En particular, los resultados
del disefio y aplicacién de un cuestionario con items sociodemograficos, socioeconémicos y educativos,
e items de contenido. Los resultados que aqui se muestran provienen de las respuestas correspondientes
a los items de contenido y tienen el objetivo de medir el enfoque (cultura, razonamiento y pensamiento
estadistico) de ensefianza de estadistica que el profesor de EMS promueve en sus clases de estadistica.
Consideramos, al igual que Garfield y Franklin (2011), que es importante y necesario conocer el tipo
de aprendizaje de estadistica que el profesor favorece en su ensefianza para generar acciones especificas
gue permitan mejorar la instruccion de esta disciplina.

En resumen, el propésito de este articulo es doble: 1) someter a discusion el instrumento de
investigacion y 2) conocer el enfoque que los profesores de EMS promueven en su ensefianza de
estadistica.

2. IDEAS TEORICAS

La comunidad de investigadores en educacién estadistica propone que la ensefianza de esta
disciplina deberia estar centrada en el desarrollo de tres enfoques: 1) cultura (CE), 2) razonamiento
(RE) y 3) pensamiento estadistico (PE) (e.g., Ben-Zvi & Garfield, 2004; Garfield & Ben-Zvi, 2008).
De hecho, existe una comunidad interesada en estudiar el desarrollo de estos enfoques en los estudiantes
llamada The International Statistical Reasoning, Thinking, and Literacy Research Forums [SRTL]).

La teoria sobre CE, RE y PE, también conocidos como los tres resultados de aprendizaje deseados
para los estudiantes inmersos en la instruccion estadistica (delMas, 2002; Ben-Zvi & Garfield, 2004;
Garfield & Ben- Zvi, 2008; Garfield, 2011; Ziegler, 2014), ofrece una vision general para distinguir el
tipo de ensefianza de la estadistica que el profesor dicta en su clase. De acuerdo con delMas (2002), los
tres objetivos de aprendizaje (CE, RE y PE) “representan nuestra intencion, como instructores, para
desarrollar en los estudiantes una cultura, razonamiento y pensamiento estadistico en la disciplina de
estadistica” (p. 1). En este sentido, implicitamente, la ensefianza de la estadistica de cualquier profesor
puede tener rasgos de alguno de estos tres enfoques aln si este no los conoce.

La literatura sefiala que estos enfoques pueden ser independientes, pero con caracteristicas que se
traslapan (e.g., delMas, 2002; Garfield & Ben-Zvi, 2004) (ver Figura 1a), asi como la existencia de una
cierta jerarquia. Por ejemplo, delMas (2002) sefiala que una manera de percibir estos tres enfoques es
que el RE y PE son subobjetivos de CE, es decir, que los contenidos de un RE y un PE tienen cierto
traslape, pero no son independientes de los contenidos de una CE (ver Figura 1b). También delMas
sefiala que, dependiendo del nivel educativo, como el caso de cursos avanzados de estadistica, el PE
puede ser considerado como el enfoque con mayor jerarquia y que tiene sus bases en un RE y CE, un
ejemplo de esta jerarquia esté representada en Gomez-Blancarte y Santana (2018).



Figura 1. Enfoques de la ensefianza de la estadistica. Tomado de delMas (2002)

Basados en las definiciones y distinciones teoricas sobre CE, RE y PE, elaboramos un marco de
indicadores que nos permitiera identificar las caracteristicas de cada uno de estos tres enfoques. Debido
al espacio, no es posible mostrar aqui el conjunto de todos los indicadores (en Chavez, 2020, se ofrece
una version mas detallada de los indicadores); en su lugar, exponemos las principales ideas tedricas que
retomamos para elaborar ese conjunto de indicadores por cada enfoque.

2.1. CULTURA ESTADISTICA

Una CE se caracteriza por enfocar el aprendizaje de la estadistica a la adquisicion de habilidades
basicas que son usadas para entender informacion estadistica que se presenta en distintos medios de
comunicacion (e.g., periodicos, revistas, programas de television, paginas web, redes sociales, etc.). Se
trata de habilidades deseables en cualquier ciudadano para interpretar, evaluar criticamente y comunicar
acerca de informacion estadistica y sus mensajes (Gal, 2002). Para elaborar el conjunto de indicadores
de este enfoque se revisaron ideas tedricas principalmente de Gal (2002, 2004), quien propone entender
la CE como un conjunto de elementos tanto de conocimiento como de disposicion (ver Figura 2). En
nuestro caso, organizamos los indicadores en términos de los cinco elementos de conocimiento
(Habilidad de Alfabetizacion, Conocimiento Estadistico, Conocimiento Matematico y Cuestiones
Criticas), es decir, no se consideraron los elementos de disposicion.

1.1.1 Habilidades de alfabetizacion
estadistica

1.1 Elementos de
conocimiento

1. Cultura
Estadistica

Creencias y actitudes
Elementos de disposicion <

Figura 2. Elementos de Cultura Estadistica, basado en el modelo de Gal (2002)
2.2. RAZONAMIENTO ESTADISTICO
De acuerdo con Ben-Zvi y Garfield (2004), el RE se enfoca en desarrollar ideas estadisticas

centrales en lugar de presentar un conjunto de herramientas y procedimientos. En este sentido, los
indicadores para medir el RE estuvieron organizados alrededor de “ideas estadisticas centrales” como
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son: datos, distribuciones, variabilidad, medidas de centro, modelos estadisticos, aleatoriedad,
muestreo, covariacion e inferencia (Ben-Zvi & Garfield, 2004; Garfield & Ben-Zvi, 2008; Burril &
Biehler, 2011). Para cada una de estas ideas se consultaron aspectos importantes para su comprension.
Ademas, consideramos, que un RE se puede apreciar cuando el estudiante es capaz de justificar el
proceso estadistico e interpretar su resultado (Garfield, 2002; delMas, 2004). También se tom6 como
indicador de un RE la promocién, por parte del profesor, de un ambiente de aprendizaje para desarrollar
en los estudiantes un entendimiento profundo y significativo de estadistica, y del uso de evaluaciones
para conocer lo que saben los estudiantes y el monitoreo del desarrollo de su aprendizaje (Garfield &
Ben-Zvi, 2008). La siguiente figura (Figura 3) muestra una representacion de las ideas teoricas
consideradas para los indicadores del RE.

2.1.1 Datos
2.1.2 Distribuciones
2.1.3 Variabilidad

2.1.4 Medidas de centro

2.1 Ideas centrales de 2.1.5 Modelos
estadistica

2.1.6 Aleatoriedad

2.1.7 Covariacion

2.1.8 Muestreo
2. Razonamiento
Estadistico
2.1.9 Inferencia

2.2 Habilidad para explicar procesos e
interpretar resultados estadisticos

2.3 Promocién de un ambiente de
aprendizaje y significativo de
estadistica

2.4 Uso de evaluaciones y monitoreo
del aprendizaje de estadistica

Figura 3. Elementos de Razonamiento Estadistico.
2.3. PENSAMIENTO ESTADISTICO

El desarrollo del PE se relaciona con un entendimiento méas holistico de conceptos y procesos
estadisticos. Incluye conocer el como y el por qué del uso de uno u otro método para el analisis de datos,
asi como comprender por qué y como se realizan investigaciones estadisticas (Ben-Zvi & Garfield,
2004). Esto ultimo sugiere la habilidad para plantear preguntas, recopilar datos y seleccionar de manera
adecuada el analisis a partir de los supuestos necesarios de los datos y el problema. Lo anterior conlleva
la habilidad para comprender y utilizar el contexto del problema de manera que las conclusiones
integren lo estadistico con el contexto (Wild & Pfannkuch, 1999; Chance, 2002).

El pensamiento estadistico puede ser entendido como la interaccion entre el conjunto de elementos
qgue componen el modelo cuadri-dimensional propuesto por Wild y Pfannkuch (1999): un ciclo
investigativo (dimension 1), tipos fundamentales del pensamiento estadistico (dimensién 2), un ciclo
interrogativo (dimension 3) y disposiciones (dimension 4). El funcionamiento de estas dimensiones
opera de manera no jerarquica ni lineal, pueden concurrir varios elementos de las diferentes
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dimensiones cuando se resuelve un problema estadistico. Para efectos del presente Proyecto, se
consideraron los elementos de las primeras dos dimensiones para determinar los indicadores del PE
(ver Figura 4), las cuales tienen que ver con la manera de operar cuando se resuelve un problema
estadistico (ciclo investigativo) y con la habilidad cognoscitiva que cada fase de solucion conlleva (tipos
fundamentales del pensamiento estadistico).

3.1.1 Problema

3.1.2 Plan
3.1.3 Datos

3.1.4 Analisis
3.1.5 Conclusiones
3.2.1 Reconocimiento de
la necesidad de datos
3.2.2 Transnumeracion
3.2 Tipos fundamentales . -
del Pensamiento 3.2.3 Consideracion de
Estadistico la variacion
3.2.4 Razonamiento con
modelos estadisticos

3.1 Ciclo investigativo

3. Pensamiento

Estadistico

3.2.5 Integracion de lo
estadistico y el contexto

Figura 4. Elementos de Pensamiento Estadistico, adaptado de Wild y Pfannkuch (1999).

3. METODO
3.1. PARTICIPANTES

El marco de referencia para la seleccion de la muestra de escuelas de EMS fue la lista de sistemas
educativos regulados por la Comision Metropolitana de Instituciones Publicas de Educacion Media
Superior (Comipems), la cual incluye la Ciudad de México y 22 municipios conurbados del Estado de
México. Se seleccionaron 12 sistemas educativos que incluyen un total de 422 escuelas. Durante el
proceso de gestion oficial para obtener los permisos necesarios para entrevistar a los profesores y
también durante la visita a las escuelas se suscitaron cuestiones (e.g., escuelas que no tenian un profesor
de base que impartiera la materia, escuelas que no ofertaban la materia y escuelas que s6lo contaban
con un profesor en lugar de dos) que impidieron obtener la muestra esperada (844 profesores, 2 por
cada escuela). Finalmente, fue posible entrevistar a un total de 754 profesores distribuidos en 413
escuelas (ver Tabla 2).

Estos 12 sistemas educativos ofrecen una educacion puablica, los sistemas educativos del 1 al 9 (ver
Tabla 2) son los tipos de sistemas mas representativos de la EMS a nivel nacional; el sistema educativo
namero 10, es particular del Estado de México y las escuelas de los sistemas educativos 11 y 12 sélo
se localizan en la Ciudad de México. En estos Gltimos dos casos se trata de escuelas de EMS que
pertenecen al Instituto Politécnico Nacional (sistema educativo No. 11) y a la Universidad Nacional
Auténoma de México (sistema educativo No. 12).
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Tabla 2. Distribucidn de profesores entrevistados por sistema educativo

No. Sistema No. de No. de
Educativo escuelas  profesores
visitadas  entrevistados

1 COLBACH 20 40

2 CONALEP CDMX 27 54

3 DGB 2 4

4 UEMSTAyCM 2 4

5 UEMSTIS 51 102

6 CBT 44 78

7 COBAEM 20 32

8 CONALEP 30 60
EDOMEX

9 CECyTEM 26 46

10 EPOEM 161 277

11 IPN 16 31

12 UNAM 14 26
Total 413 754

El objetivo fue seleccionar, de manera aleatoria, a dos profesores de cada escuela, quienes debian
cumplir con las siguientes caracteristicas: impartir la materia de estadistica o tener dos afios de
experiencia de haberla impartido. No obstante, las autoridades educativas de las escuelas decidieron
asignar a los profesores que podiamos entrevistar, siempre y cuando cumplieran las caracteristicas
mencionadas. La seleccidn de los profesores por parte de las autoridades se basé en la disposicion de
los profesores para participar en la entrevista. Para motivar a los profesores a participar en dicha
entrevista, la Responsable Técnico del Proyecto (Autor 1) elabord una carta de sensibilizacion, la cual
informaba a los profesores el propésito de la entrevista y sefialaba la importancia de su participacion
para cumplir dicho propdsito.

3.2. INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Como se explico anteriormente, el disefio del cuestionario se basé en las ideas teéricas de CE, RE
y PE. El cuestionario se compone de 83 items (ver Apéndice): 18 items de variables sociodemograficas,
socioecondmicas y educativas, y de 65 items de contenido tipo escala Likert para medir el grado en que
el profesor promueve en su ensefianza elementos de una CE, RE y PE. Los 65 items se distribuyeron
en preguntas relacionadas con CE, RE, PE y Nucleo Comun (NC). Estas ltimas preguntas miden, desde
nuestra perspectiva, aspectos que son comunes en los tres enfoques.

El planteamiento de preguntas fue un trabajo colaborativo entre los integrantes del Proyecto
(Autores, 2 investigadores y 1 estudiante de doctorado). Por cada enfoque se elaboraron un conjunto de
preguntas de acuerdo con los indicadores previamente planificados. En un principio se plantearon un
total de 221 preguntas de contenido: 114 de CE, 65 de RE y 42 de PE. Posteriormente, se realiz6 un
proceso de depuracion a fin de seleccionar aquellas preguntas que considerabamos mas representativas
de cada enfoque. Primero se identificaron, por cada enfoque, preguntas que parecian repetidas en el
sentido en que cuestionaban algo muy similar; posteriormente, tres integrantes del Proyecto exploramos
de manera individual cuales podrian ser las preguntas que mas representaran a cada enfoque. Para ello,
se hizo una triangulacién de la informacién, después de que cada integrante habia seleccionado tales
preguntas de manera individual, nos reuniamos para conocer en cuéles se habia coincidido, siendo éstas
las que se iban seleccionando, ademas, se identificaban aquellas preguntas que considerabamos eran
del NC. Este proceso de depuracion se realizé en dos ocasiones. Para la prueba piloto se contd con un
total de 69 items.

Validacién del instrumento. El instrumento se validé aplicandolo a una muestra piloto de 86
profesores de EMS quienes decidieron participar de manera voluntaria; ninguno de ellos participé en el
suministro del instrumento final. La validacion estadistica consistio en el calculo del indice de
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discriminacion de los items, la correlacion item-total-corregida, el coeficiente de confiabilidad si se
elimina el reactivo, la confiabilidad global del instrumento (&« = 0.99). También se realizé un anélisis
factorial exploratorio calculdndose las cargas factoriales, la comunalidad de cada reactivo, resultando
un modelo unidimensional que explicé el 69.6% de la varianza total con cargas factoriales de 0.739 a
0.896 y comunalidades del 0.546 al 0.804 y un indice de ajuste KMO = 0.9, que resulto6 estadisticamente
significativo (p < 0.001). Derivado de este andlisis, para la version final del instrumento se eliminaron
4 items de la version piloto.

Finalmente, el instrumentd de investigacion contd con un total de 65 items de contenido,
distribuidos como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Distribucién de items de contenido del instrumento de investigacion

Enfoque No. de items Total

Cultura 19i, 19s, 19v, 19w, 19y, 19z, 17
19ae, 19af, 19ak, 19am, 19an,
19as, 19ax, 19bb, 19bd, 19bf,
19bk

Razonamiento 19b, 19c, 19d, 19¢, 191, 19n, 19p, 20
19t, 19ab, 19ac, 19ad, 19ag, 19ai,
19ap, 19ar, 19at, 19ay, 19az,

19ba, 19bj

Pensamiento 19a, 19f, 19k, 19m, 19r, 19u, 19X, 14
19aj, 19aq, 19au, 19bc, 19bg,
19bh, 19bl

Nucleo comun  19e, 19h, 19j, 190, 19q, 19aa, 14

19ah, 19al, 19a0, 19av, 19aw,
19be, 19bi, 19bm

Implementacion del instrumento. Dada la magnitud del Proyecto, se contratd a una empresa
especializada en levantamiento de encuestas para realizar la visita a cada una de las 413 escuelas y
entrevistar a los 754 profesores de EMS. La empresa recibi6 el instrumento ya disefiado y validado. El
trabajo de la empresa consistid en: 1) digitalizar el instrumento para que los profesores lo respondieran
por medio de un dispositivo electrénico portatil (Tableta), 2) visitar las escuelas y levantar la encuesta
a los profesores previamente asignados. Para ello, el Responsable del Proyecto gestiond los permisos
oficiales requeridos y entregd a la empresa una lista con los nombres de los profesores que serian
entrevistados, el nombre y ubicacion de las escuelas donde laboran los profesores, los horarios
disponibles para visitar a los profesores, entre otros datos. Una vez levantadas las encuestas, la empresa
3) entregd a la Responsable del Proyecto la base de datos en SPSS de las respuestas correspondientes a
las entrevistas realizadas.

Método de andlisis de los datos. El analisis de los datos consistié en un proceso de modelacion
basado en el Andlisis Factorial Exploratorio, que comenzé incluyendo las respuestas de los 754
profesores de los 65 items ya mencionados. Estos 65 items presentaron a lo mas 2.7% de valores
perdidos (sin respuesta); en cada reactivo, las 7 opciones de respuesta (1. Nunca, 2. Casi nunca, 3. Poco
menos de lo indispensable, 4. Apenas lo indispensable, 5. Poco mas de lo indispensable, 6. Bastante
mas de lo indispensable y 7. Le pongo el mayor énfasis) presentaron registros. A lo mas se acumulé el
37.9% de las respuestas en una de las opciones, que por lo regular fue la opcioén 6. Bastante mas de lo
indispensable; observandose efecto de techo. Es decir, las respuestas de los encuestados se concentraron
en las 4 opciones de mayor valor: 4. Apenas lo indispensable, 5. Poco més de lo indispensable, 6.
Bastante mas de lo indispensable y 7. Le pongo el mayor énfasis. A partir de lo cual se puede concluir
que los items resultaron empiricamente de 7 puntos y recabaron eficientemente la variabilidad presente
en la muestra (N = 754).
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El Andlisis Factorial Exploratorio se realizé a través del software SPSS (version 25). EI método de
extraccion fue el de M&xima Verosimilitud. De los 65 items se descartaron 28, de manera que el anélisis
de los datos se centr0 en las respuestas a los 37 items restantes.

4. RESULTADOS

Con los 37 items restantes se obtuvo un modelo unidimensional que logré explicar el 60.42% del
total de la varianza y presenté una medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo de 0.991 (p
< 0.001). La escala que se construyé con la suma de las puntuaciones de estos 37 items presentd un
coeficiente de fiabilidad alfa = 0.982, un rango de 16 a 252 puntos, una mediana de 193 puntos, el
primer cuartil fue 166 puntos y 216.25 puntos el tercero. Los 37 items quedaron distribuidos en 9 de
CE, 8 de RE, 11 de PE y 9 de NC (ver Tablas 4, 5, 6 y 7). En comparacién con los 65 items, en el
modelo unidimensional de los 37 items se conservd el 52% de items de CE, 40% de items de RE, 78%
de items de PE y 64% de items de NC.

4.1. MODELO EMPIRICO DE LOS ENFOQUES DE CE, RE Y PE

Desde el estudio piloto ya se habia observado el modelo unidimensional, el cual volvio a presentarse
en el estudio final. Si bien el cuestionario se disefi6 pensando en un modelo tridimensional con
elementos comunes, tal como lo sefialan algunos autores (ver Figura 4a). De acuerdo con el Analisis
Factorial Exploratorio, el modelo unidimensional resultante nos indica que los profesores no variaron
su inclinacion por alguno de los tres enfoques de ensefianza de la estadistica (CE, RE y PE). Es decir,
empiricamente se present6 una sola dimension que incluyd de manera equilibrada elementos de dichos
enfoques (ver Figura 4b).

Modelo Teorico Modelo Empirico

N
Y% LITERACY, REASONING 3%
and THINKING R

BASIC 7 RRRRRRRRDRRRRRS
~ LITERACY 4 WAL RN RSN RIS RN

- — — 4
< 7 SRS AN RN

Figura 4. Modelos tedrico y empirico de los enfoques de la ensefianza de la estadistica

El modelo empirico nos sefiala que, desde la perspectiva de los profesores encuestados, ellos
ensefian elementos de los tres enfoques, sin particularizar en uno mas que en otro. En este sentido,
puede ser que los 37 items que representan el Modelo Empirico midan elementos que se encuentran
dentro del traslape de los tres enfoques (Figura 4a, Modelo Tedrico).

4.2. FRECUENCIA DE LAS PUNTUACIONES DE LOS iITEMS DEL MODELO EMPIRICO

Cultura Estadistica. De acuerdo con los 9 items de CE, los elementos de este enfoque que
promueven los profesores, segln sus respuestas, son aspectos relacionados con 4 de los 5 elementos de
conocimiento que sugiere Gal (2002): Habilidades de alfabetizacion estadistica, Conocimiento
estadistica basico, Conocimiento del contexto y Preguntas criticas (ver Tabla 4). Los items que
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midieron elementos del Conocimiento estadistico basico aparecieron con mayor frecuencia (4/9),
seguido de Preguntas criticas (3/9), y con menor frecuencia Conocimiento del contexto y Habilidades
de alfabetizacion estadistica (1/9, respectivamente). De acuerdo con las frecuencias, parece que la
mayoria de los profesores de EMS ensefian aspectos de estos elementos “Bastante mas de lo
indispensable”.

El contenido estadistico que demandan las preguntas 19s, 19y, 19ae, 19bk y 19ak se relaciona con
el que se sugiere en el MCC (ver Tabla 1): “Manejo de la informacion en situaciones de la vida
cotidiana” (19y y 19ae); “Tratamiento de las medidas de tendencia central” (19bk y 19ak), y
“Tratamiento y significado de medidas de dispersion” (19s). Por el contrario, el contenido estadistico
gue demandan las preguntas 19w, 19af, 19as y 19bd no parecen abordar ninguno del contenido central
gue se sugiere en el MCC. Las preguntas 19w y 19bd involucran ideas relacionadas con el muestreo,
mientras que el contenido en la pregunta 19af y 19as se relacionan con la naturaleza de los datos. Dado
que el MCC demanda las habilidades disciplinares minimas que los sistemas educativos deben abordar,
los resultados muestran que los profesores de EMS van mas all& de esas habilidades disciplinares para
el estudio de la estadistica.

Tabla 4. Frecuencia de las puntuaciones de los items de CE

Pregunta Elemento Frecuencia de respuestas
1 2 3 4 5 6 7

19s. ¢En qué medida ensefia que las 1.1.4 10 34 53 143 19 210 107
observaciones atipicas pueden conducirauna  Preguntas 0
incorrecta interpretacion de resultados criticas
estadisticos?
19w. (En qué medida ensefia a sus alumnosa  1.1.2 7 29 31 117 18 240 140
entender las diferentes maneras de seleccionar ~ Conocimiento 8
una muestra? estadistico

bésico
19y. ¢En qué medida ensefia a sus alumnos a 1.1.2 6 14 37 106 19 252 138
mirar en un gréafico relaciones entre los datos ~ Conocimiento 7
(o patrones generales) en lugar de sélo puntos  estadistico
especificos en el gréafico? bésico
19ae. (En qué medida ensefia a sus alumnosa  1.1.1 3 9 22 69 20 266 180
reconocer que una misma informacién Habilidades 4
estadistica se puede observar en diferentes de
registros de representacion (p. €j., tabla, alfabetizacion
gréfica, nimero)? estadistica
19af. ;En qué medida ensefia a sus alumnosa  1.1.3 4 15 38 83 17 234 201
comprender la importancia de tomar en cuenta  Conocimiento 8
la procedencia de los datos para su correcta del contexto
interpretacion?
19ak. ¢En qué medida ensefia que las medidas 1.1.2 4 8 30 92 17 265 170
de tendencia central sirven para comparar Conocimiento 9
conjuntos de datos? estadistico

béasico
19as. ¢En qué medida ensefia como se 1.1.2 5 21 40 100 17 231 177
producen los datos (p. €j., experimentos, Conocimiento 8
encuestas, censos) que aparecen en diferentes  estadistico
medios de comunicacion? basico
19bd. ¢En qué medida ensefia a sus alumnosa 1.1.4 9 33 51 132 20 205 120
cuestionarse si en un mensaje o estudio Preguntas 1
estadistico la muestra conduce a inferencias criticas

validas sobre la poblacion?
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19bk. ¢En qué medida propone situaciones 1.14 9 18 38 121 18 243 140
para que sus alumnos reflexionen sobre cual Preguntas 1
medida de tendencia central es mas apropiada  criticas

segun las caracteristicas de los datos?

1. Nunca, 2. Casi Nunca, 3. Poco menos de lo indispensable, 4. Apenas lo indispensable, 5. Poco més de lo indispensable, 6. Bastante mas de
lo indispensable y 7. Le pongo el mayor énfasis.

Razonamiento Estadistico. De los ocho items de RE, 5 corresponden especificamente a un
razonamiento sobre ideas centrales de estadistica como: datos (1/8), distribuciones (3/8) y muestreo
(1/8) (ver Tabla 5). Los 3 items restantes se distribuyen en la capacidad para explicar procesos e
interpretar resultados estadisticos (2/8) y uso de evaluaciones estadisticas y monitoreo del aprendizaje
de estadistica (1/8). Estos ocho items representan las cuatro principales ideas teéricas (ver Figura 3)
alrededor de las cuales se disefiaron los indicadores de RE.

Tabla 5. Frecuencia de las puntuaciones de los items de RE

Pregunta Elemento Frecuencia de respuestas
1 2 3 4 5 6 7

19b. ¢En qué medida les solicita a sus 2.2 Capacidad 13 40 43 132 204 204 115
alumnos que expliquen la eleccion de para explicar
determinado procedimiento estadistico? procesos e

interpretar

resultados

estadisticos
199. ¢En qué medida ensefia a sus alumnos  2.1.2 9 23 40 125 185 240 123
a explorar la representacion gréfica de un Razonamiento
conjunto de datos en relacion con su sobre
dispersion (rango, rango intercuartilico, Distribucion
datos atipicos, desviacion estandar)?
19p. ¢En qué medida ensefia a sus alumnos  2.1.2 11 36 52 146 180 196 126
a explorar la representacion gréfica de un Razonamiento
conjunto de datos en relacion con su forma  sobre
(p. €j., para visualizar sesgos o su Distribucion
simetria)?
19ag. ¢En qué medida ensefia a examinar 2.1.3 13 38 56 141 195 213 95
la variacion presente en una muestra o Razonamiento
entre muestras? sobre

Variabilidad

2.1.8

Razonamiento

sobre Muestreo
19ai. ¢En qué medida ensefia a sus 2.1.2 5 15 22 113 182 239 145
alumnos a explorar la distribucién grafica ~ Razonamiento
de un conjunto de datos en relacién con sobre
sus medidas de tendencia central y de Distribucion
dispersion?
19ap. ¢En qué medida ensefia a sus 2.1.1 10 15 45 110 190 228 151

alumnos a examinar o explorar un
conjunto de datos como un todo (como una
distribucion), en lugar de verlos como
datos separados?

Razonamiento
sobre Datos
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19ar. ¢En qué medida les pide a sus 2.2 Capacidad 5 14 33 102 185 241 171
alumnos que expliquen su razonamiento para explicar
para justificar una conclusion estadistica? ~ procesos e
interpretar
resultados
estadisticos
19ba. ¢En qué medida ensefia a sus 2.4 Uso de 8 30 43 115 201 217 137

alumnos a proporcionar pruebas y
argumentos que apoyen sus respuestas a
problemas estadisticos?

evaluaciones y
monitoreo del
aprendizaje de

estadistica

Los hallazgos de los 9 items de CE mostraron que los profesores de EMS parecen abordar mas
contenido estadistico (especialmente aquel relacionado con ideas sobre muestreo y datos) que el minimo
sugerido en el MCC. Los resultados de los items de RE proporcionan evidencia para esos hallazgos.
Por un lado, la pregunta 19ag también se relaciona con ideas de muestreo, mientras que la pregunta
19ap se relaciona con la idea de datos, lo cual significa que las respuestas de los profesores fueron
consistentes con lo que ellos dicen ensefiar. Por otro lado, los profesores parecen profundizar ese
contenido de una manera mas conceptual que los aprendizajes esperados sefialados en el MCC; por
ejemplo, las preguntas 199, 19p y 19ai conllevan un entendimiento méas profundo de lo que se espera
en los aprendizajes esperados para: “Manejo de la informacion en situaciones de la vida cotidiana”,
“Tratamiento de las medidas de tendencia central” y “Tratamiento y significado de las medidas de
dispersion” (ver Tabla 1). En cambio, las preguntas 19b, 19ar y 19ba, ejemplifican lo que parecen hacer
los profesores de EMS para promover ese entendimiento conceptual: explicar la eleccion de
procedimientos estadisticos, justificar una conclusion estadistica y proporcionar pruebas y argumentos
para apoyar respuestas a problemas estadisticos.

Pensamiento Estadistico. Con excepcion de la fase de Datos, los profesores dicen promover en su
ensefianza elementos del ciclo investigativo PPDAC, de hecho, hubo més items de la fase de Problema
(4/11) que de las fases de Plan (1/11), Analisis (1/11) y Conclusiones (1/11) (ver Tabla 6). En cuanto a
los tipos fundamentales del pensamiento estadistico, los profesores indican ensefiar aspectos
relacionados con transnumeracion (1/11), variacién (2/11) y razonamiento con modelos (1/11).

Tabla 6. Frecuencia de las puntuaciones de los items de PE

Pregunta Elemento Frecuencia de respuestas
1 2 3 4 5 6 7

19a. ¢En qué medida ensefia a sus alumnos  3.1.5 3 23 37 134 174 229 151
a concluir un andlisis estadistico Conclusiones
interpretando los resultados estadisticos de
acuerdo con el conocimiento que se tiene
sobre la situacion de la cual provienen los
datos?
19f. ;En qué medida ensefia a explorar (o 3.1.1 Problema 9 22 45 123 194 219 140
conocer) el contexto del cual se deriva un
problema estadistico?
19k. ¢En qué medida propone situaciones  3.2.4 12 24 47 131 189 203 143
en las que sus alumnos decidan cuando y Razonamiento
cémo usar apropiadamente métodos con modelos

estadisticos (p. €j., graficas, medidas de
tendencia central, medidas de dispersion,
intervalos de confianza, valor-p, modelos
de regresion o modelos de series de
tiempo) para el analisis de datos?
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19r. ;En qué medida ensefia la variacion 3.2.3 Variacion 14 28 49 153 195 200 112
(p. €j., la varianza) con fines de prediccion,
explicacién o control?

19u. ¢En qué medida ensefia a sus 3.1.2 Plan 14 27 48 125 199 211 123
estudiantes a anticipar el disefio que se

requiere para resolver un problema

estadistico (p. ej., pensar qué se necesita

medir y como medirlo)?

19x. ¢En qué medida propone situaciones  3.1.4 Analisis 6 30 47 117 185 235 131
en las que sus estudiantes evallen sus

propios resultados estadisticos o los de

otros?

19aj. ¢En qué medida ensefia que, ante un ~ 3.1.1 Problema 4 16 43 78 184 236 189
problema del mundo real, una

investigacién estadistica sobre el problema

proporcionara parte de la comprension

necesaria para llegar a una solucién?

19aq. ¢En qué medida ensefia que para 3.1.1 Problema 3 13 42 97 176 239 183
resolver o juzgar un problema del mundo

real usando estadistica, es necesario

plantearse preguntas que deban

responderse mediante la recoleccidn, el

andlisis y la interpretacion de datos?

19bg. ¢En qué medida ensefia a sus 3.2.2 12 28 44 146 208 215 96
alumnos a transformar o expresar los datos ~ Transnumeracién

en diferentes formatos para revelar nuevas

caracteristicas sobre los mismos?

19bh. ¢En qué medida ensefia a interpretar ~ 3.2.3 Variacién 12 25 50 123 193 225 123
los resultados estadisticos en términos de

la variabilidad (p. €j., los resultados de una

encuesta electoral deben ser interpretados

€omo una estimacion que puede variar de

una muestra a otra)?

19bl. ¢En qué medida promueve que sus 3.1.1 Problema 5 18 37 111 176 245 160
alumnos planteen problemas que pueden
resolverse de manera estadistica?

Continuando con lo que hemos observado en los resultados de CE y RE, las preguntas de PE apoyan
el contenido extra que los profesores de EMS parecen ensefiar y el entendimiento mas profundo que
ellos promueven en su ensefianza de estadistica. Las preguntas 19f, 19aj, 19aq y 19bl evidencian que
los profesores de EMS tienen en cuenta las investigaciones estadisticas para resolver problemas del
mundo real, anticipan los datos que se requieren para resolverlos (pregunta 19u) y consideran el
conocimiento del contexto del problema cuando interpretan los resultados estadisticos (pregunta 19a).
Al igual que la pregunta 19b de los items de RE, la pregunta 19k de los items de PE revela que los
profesores motivan el razonamiento estadistico de sus estudiantes, particularmente en relacién con la
toma de decisiones y explicacion del uso de procedimientos y modelos para el analisis de los datos, y
la justificacién de una conclusion estadistica (pregunta 19ar de los items de RE).

Los items 19bh y 19r proporcionan una vision mas clara de como los profesores pueden transmitir
en sus clases el contenido central de “Tratamiento y significado de dispersion” y el item 19bg el de
“Manejo de la informacion en situaciones de la vida cotidiana”.

Nucleo Comun. 9 de los 14 items del NC quedaron dentro de modelo unidimensional. Estos 9 items
(ver Tabla 7) midieron aspectos relacionados con los elementos de los tres enfoques (CE, RE y PE). No
obstante, el hecho de resultar, empiricamente, un modelo unidimensional, los profesores de EMS
indican que estos elementos comunes los ensefian en la misma medida en que ensefian los de CE, RE y
PE.



15

Tabla 7. Frecuencia de las puntuaciones de los items del NC

Pregunta Frecuencia de respuestas
1 2 3 4 5 6 7
19h. ¢En qué medida ensefia a sus alumnos a identificar 13 29 60 131 220 201 96
factores que provocan variaciéon?

190. ¢En qué medida ensefia a sus alumnos a 13 25 58 134 193 207 121
cuestionarse si en un mensaje, estudio o resumen
estadistico la muestra fue suficientemente grande?

19q. ¢En qué medida ensefia a sus alumnos a representar 9 27 51 133 195 210 127
los datos de diferentes maneras para revelar patrones?

19aa. ¢En qué medida ensefia a sus alumnos a reconocer 6 23 41 132 214 228 104
la existencia de la variacion?

19al. (En qué medida solicita a sus alumnos que 10 31 46 150 168 200 146
presenten datos estadisticos para probar sus conjeturas?
19a0. Al usar una informacion estadistica, ¢en qué 5 22 42 98 197 253 134

medida ensefia a sus alumnos a cuestionarse como se

realizd el andlisis de los datos?

19av. {En qué medida ensefia a sus alumnos a 5 11 31 103 178 259 166
representar los datos de diferentes maneras para

transmitir ideas?

19aw. Al usar una informacion estadistica, ¢en qué 4 13 35 95 211 220 172
medida ensefia a sus alumnos a cuestionarse como se

llegd a esas conclusiones?

19bi. ¢En qué medida integra el uso de herramientas 11 40 66 143 194 185 113
tecnoldgicas que permiten a sus alumnos realizar los

procedimientos de calculo estadistico?

En este punto, podemos ver que algunos items tienen preguntas similares entre los items de NC y
aquellos de CE, RE y PE (ver Tabla 8), y percibir como esas preguntas estan asociadas con el contenido
central sugerido en el MCC y con el contenido extracurricular.

Tabla 8. Similitudes entre los items del NC y aquellos de CE, RE y PE

Contenido central del MCC items de items de itemsde  itemsdel NC
CE RE PE
Manejo de la informacion en 19y, 19ae, 19k, 19bg  19q, 19av
situaciones de la vida cotidiana
Tratamiento de las medidas de 19ak, 19bk  19ai
tendencia central.
Tratamiento y significado de medidas 19g, 19ag, 19r, 19bh 19h, 19aa
de dispersion. 19ai

Contenido extracurricular
Ideas sobre muestreo 19w, 19bd  19ag 190
Ideas sobre datos 19af, 19as, 19al

En resumen, los profesores de EMS ensefian de manera equilibrada los tres enfoques. Como es de
esperarse, ellos profundizan més las habilidades disciplinares sefialadas en el MCC, tanto en contenido
como en entendimiento.

Aungue estos resultados sefialan que no hay diferencia en el enfoque de ensefianza de la estadistica
gue promueven los profesores de EMS, la diferencia que se puede observar entre un profesor y otro es
de intensidad, en el sentido establecido por la escala tipo Likert de respuesta: 1. Nunca, 2. Casi nunca,
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3. Poco menos de lo indispensable, 4. Apenas lo indispensable, 5. Poco mas de lo indispensable, 6.
Bastante més de lo indispensable y 7. Le pongo el mayor énfasis.

4.3. DIFERENCIAS DE LA ENSENANZA DE LA ESTADISTICA ENTRE LOS SISTEMAS
EDUCATIVOS

Una manera alternativa de explicar el significado de las diferencias entre los profesores es mediante
un analisis de diferencias entre los sistemas educativos en los que ellos laboran (H = 46.713, p < 0.001)
usando la prueba de Kruskal-Wallis (ver Tabla 9).

Tabla 9. Rangos de la prueba Kruskal-Wallis

Sistema Educativo No. de profesores Rango
entrevistados promedio
CONALEP EDOMEX 60 484.28
CONALEP CDMX 54 460.28
UNAM 26 435.71
COLBACH 40 425.35
CECYTEM 46 390.87
UEMSTIS 102 377.01
EPOEM 277 355.46
CBT 78 351.77
IPN 31 330.82
COBAEM 32 253.44
UEMSTAYCM 4 251.5
DGB 4 172.63
Total 754

En la Tabla 9 se puede observar que los profesores que ensefian con mayor énfasis la estadistica
(los tres enfoques: CE, RE y PE), segln la opinion de los profesores, pertenecen a las instituciones:
CONALEP EDOMEX, CONALEP CDMX, UNAM y COLBACH; mientras que los profesores que
ensefian con menor énfasis pertenecen a las instituciones: COBAEM, UEMSTAyYCM, y DGB.

En particular, cabe sefialar que el programa de estudios que utilizan los profesores para la ensefianza
de la estadistica en las escuelas que pertenecen a los sistemas educativos COBAEM y DGB, es el que
menor contenidos de estadistica propone y requiere menor tiempo para impartirla (16 horas: 8 horas
para temas de estadistica y 8 horas para temas de probabilidad), pues la estadistica y probabilidad se
estudia en un blogue de la asignatura de Matematicas Il. El resto de los sistemas educativos contemplan
la ensefianza de la estadistica y probabilidad como una asignatura aparte de la de matematicas
(aproximadamente 81 horas), por lo general, la estadistica y probabilidad se estudian en el 5° y 6°
semestres (Ultimos dos semestres de la EMS). En el caso particular de las escuelas de la UNAM, el
curso de estadistica y probabilidad se oferta de manera optativa.

Otra observacion relevante es que los profesores del sistema educativo UEMSTAYCM, a pesar de
trabajar con el mismo programa de estudios de la materia de estadistica que los sistemas UEMSTIS y
CECyYTEM, parecen ensefiar los tres enfoques en menor énfasis.

5. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

En este articulo se ha expuesto el disefio y aplicacion de un cuestionario disefiado para conocer en
qué medida el profesor ensefia elementos de los tres principales enfoques de la ensefianza de la
estadistica (CE, RE y PE). Por un lado, los resultados indican que no hay una diferencia entre ensefiar
un enfoque mas que otro, empiricamente, los profesores de EMS entrevistados ensefian elementos de
los tres enfoques de manera equilibrada. Lo anterior sugiere que tal vez existen mas elementos comunes
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que diferentes entre estos tres enfoques, lo cual nos invita a reflexionar sobre la posibilidad de
unidimensionarlos.

Por otro lado, los resultados nos proporcionan un panorama sobre la situacién actual de la ensefianza
de la estadistica en la EMS de México. Enseguida se resaltan aspectos de ese panorama segln lo
expuesto en este articulo.

» Elestudio de la estadistica en la EMS es reconocido como un elemento clave para favorecer
el desarrollo de competencias disciplinares basicas del campo de las matematicas que
prescribe el MCC de la EMS (SEP, 2017). En el caso del estudio de la estadistica, disciplina
que pertenece al estudio de matematicas, el MCC representa un esfuerzo de las autoridades
educativas por unificar los contenidos centrales de estadistica (ver Tabla 1), los cuales deben
estudiarse en los distintos sistemas educativos que conforman la EMS en México.

» Los contenidos centrales para la ensefianza de la estadistica que sugiere el MCC abordan
aspectos basicos de la ensefianza de la estadistica y enfatizan en aprendizajes y productos
esperados que sugieren una comprensién mas procedimental que conceptual de esos
contenidos. No obstante, cada sistema educativo debera profundizar y ampliar esos
contenidos segun sus objetivos de formacion. Los resultados muestran que los profesores
ensefian contenidos extras a los sefialados en el MCC.

» Contrario al modelo unidimensional derivado de las respuestas de los profesores, el analisis
del contenido de los programas (Etapa 1 del Proyecto) mostr6 una diferencia entre CE, RE
y PE (Chavez, 2020; Goémez-Blancarte, Chavez, & Miranda, in press). Es decir, hay
programas de estudio que promueven elementos de un enfoque mas que de otro, pero los
profesores no distinguen un enfoque de otro en su ensefianza. Lo anterior nos corrobora una
diferencia entre el entendimiento tedrico y el practico de estos tres enfoques.

» Si bien los profesores indican que ensefian elementos de los tres enfoques de ensefianza de
la estadistica, de manera indistinta, el énfasis que le ponen a esa ensefianza varia segun el
sistema educativo de EMS al que pertenece el profesor.

Consideramos que la importancia del estudio aqui expuesto radica, por un lado, en contar con un
instrumento que nos permitio explorar los elementos de los enfoques de CE, RE y PE que promueven
los profesores. Existen instrumentos que miden el aprendizaje de estadistica de los estudiantes segun
esos enfoques, sin embargo, también es necesario conocer si el profesor promueve elementos que
favorezcan ese aprendizaje. Por otro lado, en identificar que, segln la perspectiva del profesor, en la
practica no parece haber una diferencia en la ensefianza de esos enfoques.

Aunque los profesores entrevistados dicen ensefiar los tres enfoques (CE, RE y PE), es necesaria
una investigacion que nos permita tener mas informacién (e.g., entrevistas y observaciones de clases)
para conocer el tratamiento de los elementos de esos enfoques que ellos promueven en su clase. En este
sentido, coincidimos con delMas (2002) en cuanto a que “lo que nos mueve de uno de los tres dominios
a otro no es tanto el contenido, sino, en su lugar, lo que se les pide hacer a los estudiantes con el
contenido” (p. 5). Por ejemplo, a partir de nuestra experiencia educativa, investigacion documental y
observacion de campo, sabemos que tanto los profesores como algunos programas de estudio suelen
equiparar un problema estadistico con cualquier ejercicio de libro de texto, problema que no cumple
con las caracteristicas de un problema estadistico segun el enfoque del PE. Otro ejemplo es el uso de
proyectos. Para el profesor, un trabajo de fin de curso es un proyecto, aunque no necesariamente cumpla
con la idea del uso de proyectos estadisticos como medios para realizar una investigacion estadistica.
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