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Adaptacion del primer curso de la
Escuela Universitaria de Ingenieros
Técnicos de Telecomunicaciones
(UPM) al Espacio Europeo

de Educacion Superior*

Irina Argiielles Alvarez
Juan Blanco Cotano
Javier Hernandez Bermejo

1. Introduccion

Cada vez sabemos més sobre los procesos
que favorecen el aprendizaje vy, en este sen-
tido, desde hace tiempo hay una cierta
conviccion de que el resultado de todo de la Union Europea,
aprendizaje es fruto de una actividad direc- sélo superado por

ta y personal del aprendiz (Little, 1991;
Wilson, 1981). Pero, si pudiéramos ver lo
que sucede en la mayoria de las aulas uni- mayor grado de
versitarias espafiolas, comprobariamos que abandono entre
la metodologia que se sigue esta muy ale-

Espana es el tercer pais

Portugal y Malta, con

. o estudiantes con edades
jada de esta concepcion. Este puede ser

uno de los motivos por los que Parece evi- comprendidas entre

dente que es necesario cambiar el modelo 18 y 24 aios.

* El proyecto se desarroll6 en la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica de Telecomunicacion acogido a la "Con-
vocatoria del alo 2005 de ayudas a la innovacion educativa en el marco del proceso de implantacion del EEES y la
mejora de la calidad de la ensefianza" de la Universidad Politécnica de Madrid. Participaron los Departamentos y Sec-
ciones Departamentales de: Sistemas Electronicos y de Control (J. Blanco, J. Hernandez, P. Lobo), Ling(iistica Aplica-
da a la Ciencia y a la Tecnologia (1. Argiielles), Matematica Aplicada a la Ingenieria Técnica de Telecomunicacion
(G. Balabasquer, J. Bonache, C. Cousido, C. Ortiz), Departamento de Ingenieria y Arquitecturas Telematicas (E. Gago,
M. L. Martin, E. Portillo), Fisica Aplicada a las Tecnologias de la Informacion (J. Gomez-Goni), e Ingenieria de Circuitos y
Sistemas (W. Hernandez).
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educativo actual y evolucionar hacia otro
donde la formacién universitaria atienda
adecuadamente a la demanda existente
con mayor calidad y eficiencia.

Se da la circunstancia de que la proxima
implantacion del Espacio Europeo de Ense-
nanza Superior (EEES) esta creando las
condiciones para transformar el sistema
universitario y con él, por qué no, la meto-
dologia (Tuning, 2003). La construccion del
EEES tiene como objetivo fundamental el
dotar a Europa de un sistema de titulacio-
nes comprensible y comparable, que facili-
te la movilidad de profesores y estudiantes,
que estimule el aprendizaje a lo largo de la
vida. Dos son quizas los aspectos de todo lo
relacionado con el EEES, que tienen mas
relacion con el cambio en la forma de ense-
far y aprender: el ECTS y el sistema de
acreditacion de la calidad.

El ECTS es un sistema de contabilizacion de
la actividad académica del estudiante, que
mide el tiempo que éste debe dedicar para
superar una asignatura. En esta medida de
tiempo debe incluirse todo tipo de activi-
dades (asistencia a clase, estudio personal,
trabajo en grupo, examenes, etc.). Esta for-
ma de contabilizar contrasta con el sistema
de créditos en vigor actualmente en Espa-
fia, que mide esencialmente el numero de
horas que el profesor estd en clase con sus
alumnos. No obstante, mas alla de la mera
funcion contable este elemento del EEES
puede y debe convertirse en una oportu-
nidad de transformacion del modelo de

enseflanza imperante en las universidades
espafolas y asi lo interpreta el Real Decre-
to 1125/2003 en el que se establece el sis-
tema europeo de créditos cuando dice que:

"[..] Lo adopcion de este sistema constituye
una reformulacion conceptual de la organi-
zacion del curriculo de la educacion supe-
rior mediante su adaptacion a los nuevos
modelos de formacidn centrados en el tra-
bajo del estudiante [..]" "[..] Esta medida del
haber académico comporta un nuevo
modelo educativo que ha de orientar las
programaciones y las metodologias docen-
tes centrdndolas en el aprendizaje de los
estudiantes, y no exclusivamente en horas

lectivas. [..]"

Los paises del EEES deberan dotarse de sis-
temas de acreditacion de titulaciones, en
virtud de los cuales, cada centro deba
demostrar periddicamente que las cosas se
hacen segun ciertos criterios y directrices.
La obligacion de acreditar las titulaciones
puede ser también un elemento que trans-
forme significativamente la vida de las ins-
tituciones universitarias, de sus profesores
y estudiantes, puesto que impartir una
asignatura con criterios de calidad puede
tener implicaciones muy profundas.

2. Fundamentos y objetivos
de la experiencia

Una de las caracteristicas de la EUITT de la
UPM es el alto grado de interés de sus pro-
fesores por la calidad de la formacion de



sus titulados, calidad contrastada por su
reconocimiento social. No obstante, este
interés y dedicacion del profesorado no se
ve traducido en la eficiencia, como ponen
de manifiesto la tasa de abandonos y la
duracién media de los estudios. Desde hace
algun tiempo, concientes de esta situacion
y de la proxima implantacion del Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES), pro-
fesores de la Escuela vienen introduciendo
elementos de innovacién educativa en
algunas de sus asignaturas. Sin embargo,
estas experiencias en asignaturas aisladas
adolecen de los elementos de coherencia y
globalidad deseables en un curso y, mas
alld, a través de todos los cursos en una
titulacion. Los profesores, o mejor dicho, la
coordinacion entre los profesores implica-
dos, son en gran medida los responsables
de consequir tal coherencia y globalidad,
eje motor del proyecto.

Asi, en la etapa de preparacion e inicio de
la experiencia, la coordinacion se convierte
en el centro del trabajo y permite que se
llegue a tomar decisiones consensuadas en
el seno del grupo de profesores implicados.
Como adelanta Fullan (2002: 83), la adop-
cion de nuevos proyectos formativos para
la convergencia europea viene, en princi-
pio, impuesta desde fuera y por lo tanto se
hace necesaria una primera etapa de refle-
xion sobre el cambio y el proceso que lle-
vara a conseguirlo. Este proceso de analisis
y reflexion tiene que producir como conse-
cuencia un curriculo consensuado; la dis-
cusion, por ello, forma parte del proceso y
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es fundamental poner los medios para que
el cambio tenga sentido para todos aque-
llos que participaran en él. En general, estas
decisiones afectan a la planificacion del
curriculo, planificacion siempre guiada por
las orientaciones para la creacion del EEES
y que se centran, entre otras, en las
siguientes acciones:

a) Determinar cual es el volumen total del
trabajo de los estudiantes y como debe
ser su distribucion en las distintas asig-
naturas en funcion del actual Plan de
Estudios y su contabilidad en ECTS.

b) Desarrollar estrategias metodologicas
de ensefanza-aprendizaje, armoniosas
en todas las asignaturas.

¢) Introducir acciones para potenciar la
accion tutorial.

d) Aplicar métodos de evaluacion simila-
res en todas las asignaturas.

e) Sequir pautas comunes en el uso del
Entorno Virtual de Aprendizaje.

f) Fomentar espacios de cooperacion entre
dos 0 mas asignaturas.

3. El proyecto
3.1. Descripcion del grupo piloto

Por acuerdo entre los profesores implica-
dos y la Subdireccion de Ordenacion Aca-
démica de la Escuela, se determino que el
numero de estudiantes del grupo piloto
fuera de 32. Para llegar a este numero, se
tomd como referencia el maximo de estu-
diantes que pueden integrar los grupos
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tradicionales de laboratorio (16), con la
intencion de que los profesores de teoria
atendieran también en los laboratorios la
formacion de sus estudiantes del grupo pilo-
to. Los estudiantes fueron seleccionados de
forma aleatoria entre los de nuevo ingreso

que habian manifestado su interés por par-
ticipar en la experiencia (mas de 150).

Las asignaturas y numero de profesores
implicados se relacionan en la Cuadro 1, a
continuacion:

Cuadro 1
Asignaturas y numero de profesores implicados

Asignaturas Caracter

Créditos Semestre Ne de

Departamento
Profesores

Anélisis de Circuitos | Troncal 7,5

Primero 1 Ingenieria de

Circuitos y Sistemas

Inglés Técnico Obligatoria 45 Primero 1 Linglistica Aplicada
alaCyala
Tecnologia
Matematicas | Troncal 7.5 Primero 2 Matematica Aplicada
ala I.T. de Teleco
Programacion | Troncal 6 Primero 1 Ingenieria y
Arquitecturas
Telematicas
Sistemas Logicos Troncal 6 Primero 1 Sistemas Electronicos
y de Control
Analisis de Circuitos Il Troncal 6 Segundo 1 Ingenieria de Circuitos
y Sistemas
Matematicas Il Troncal 7.5 Segundo 2 Matematica Aplicada
ala I.T. de Teleco
Fundamentos Troncal 9 Segundo 1 Sistemas Electronicos
de Electronica y de Control
Fundamentos Fisicos Troncal 7,5 Segundo 2 Fisica Aplicada a las
de la Ingenieria Tecnologias de la
Informacion
Programacion Il Troncal 6 Segundo 2 Ingenieria y

Arquitecturas

Telematicas




3.2. Determinacion del volumen total
del trabajo

Los profesores también establecieron la carga
que cada una de las asignaturas tendria en
ECTS. Siguiendo las orientaciones del EEES,
hay que tener presente que el numero de
horas de trabajo que se otorgue a cada asig-
natura sera determinante a la hora de planifi-
car las actividades o los trabajos que el
alumno debera realizar fuera del aula. Si bien
el numero de créditos tradicionales viene
determinado por el nimero de horas presen-
ciales, a partir de este numero de créditos, las
horas de trabajo totales del alumno se pueden
estimar empleando la conversion 1 ECTS = 25
[ 30 horas de trabajo. En la actualidad, un
semestre en la EUITT-UPM tiene quince sema-
nas lectivas. Teniendo en cuenta los créditos
actuales (30 por semestre aproximadamente),
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la carga de trabajo para el estudiante estaria
comprendida entre 750 (30x25h) y 900
(30x30h) horas. Para distribuir la carga de tra-
bajo entre las asignaturas de primero en el
grupo piloto, se partio finalmente de 800
horas de trabajo totales para cada semestre de
forma que el numero de horas de trabajo
semanal no fuera excesivamente grande
(unas 47) y presuponiendo que el alumno
dedica unas veinte horas a la preparacion y
realizacion de cada examen final.

En concreto, el calculo de las horas de tra-
bajo para el alumno se realizo de acuerdo
con la siguiente ecuacion donde los "Crédi-
tos actuales totales” son los créditos que
tiene cada semestre en el Plan de Estudio
vigente (31,5 el primero y 36 el sequndo):

Créditos actuales

Horas de trabajo = Horas totales—————————
Créditos actuales totales

Cuadro 2
Distribucion del volumen del trabajo de los estudiantes

Métrica actual

Métrica ECTS

Asig. Horas/sem. Créditos Porcentaje ECTS Horas Horas/sem. T+ L+ A

AC-I 3+2 7.5 23,8% 7,14 190,4 11,4 3+2+64
ING 3 4,5 14,3% 4,29 114,2 6,3 3+0+33
MAT-I 5 7,5 23,8% 7,14 190,4 11,4 5+0+64
SL 4 6,0 19,0% 571 152,3 8,8 4+0+48
PR-I 242 6,0 19,0% 571 1523 8,8 2+2+48
Totales 1€ sem. 21 31,5 30 800,0 46,6 17+4 +25,6
AC-II 3+ 1 6,0 16,7% 5,00 133,3 7,5 3+1+35
MAT-II 441 75 20,8% 6,25 166,6 9,7 4+1+47
PR-II 2+2 6,0 16,7% 500 1333 7,5 2+2+35
FEL 4+2 9,0 25,0% 7,50  200,0 12 4+2+6

FFIS 5 75 20,8% 6,25 166,6 9,7 5+0+47
Totales 2° sem. 24 36,0 30 800 46,6 18+6+29,3
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En el Cuadro 2, las tres columnas etiqueta-
das como "Métrica actual” resumen la car-
ga de las distintas asignaturas en el Plan de
Estudios vigente. Las cuatro columnas eti-
quetadas como "Métrica ECTS" trasladan el
reparto actual de la carga, al sistema ECTS.
La columna "ECTS" muestra el numero de
créditos ECTS que corresponderia a cada
asignatura, tomando como referencia 30
ECTS por semestre. La columna "T+L+A"
muestra el reparto de las horas totales por
semana en clases de teoria (T), de laborato-
rio (L) y, resaltado en negrita, de trabajo del
alumno fuera del aula (A).

3.3. Estrategias metodoldgicas
comunes de ensefanza-aprendizaje

Los profesores del grupo piloto, en sintonia
con el modelo formativo centrado en el
que aprende, quisieron desde un primer
momento, poner mas énfasis en el aprendi-
zaje de los estudiantes y menos en la face-
ta expositiva del profesor. Para ello se
acordo incrementar las actividades indivi-
dualesy grupales de los estudiantes, dentro
y fuera del aula, bajo la supervision del pro-
fesor. Ademas, la planificacion temporal de
las asignaturas ha seguido un modelo
comun basado en: (1) actividades previas a

las clases presenciales, (2) sesion presencial
y (3) actividades posteriores a la sesion pre-
sencial.

1) Las actividades previas a las clases pre-
senciales, en términos generales, han
estado basadas en lecturas comprensi-
vas de bibliografia recomendada por el
profesorado y en la realizacion de ejer-
cicios relacionados con sesiones ante-
riores o, en el caso de las primeras
sesiones, con conocimientos previos
que los estudiantes ya debian de tener.

2) En las clases presenciales las actividades
de los estudiantes han pretendido poten-
ciar el trabajo cooperativo mediante
la realizacion de ejercicios y problemas
en parejas y en grupos informales o
formales.

3) En las actividades posteriores a las cla-
ses presenciales, los estudiantes debian
realizar ejercicios y problemas propues-
tos por el profesor para reforzar o en su
caso ampliar lo aprendido durante las
sesiones.

En el Cuadro 3, como ejemplo, se presenta
la programacion temporal correspondiente
a una sesion de la asignatura "Fundamen-
tos de Electronica”.
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Cuadro 3
Planificacion temporal de una sesion

PLANIFICACION TEMPORAL DEL TEMA 2 (Amplificadores Operacionales)
SESION PRESENCIAL 3
Actividades previas Repaso de:

(1 hora) e Teoremas de Thevenin y Norton

® Teorema de superposicion

Actividades presenciales Resolucion de dudas de las actividades posteriores a la sesion 2

(2 horas) y actividad previa de esta sesion.
Exposicion por el profesor sobre los valores practicos de las resistencias.
Realizacion por los estudiantes de un ejercicio sobre variaciones de la
ganancia de un amplificador inversor en funcion de las tolerancias de las
resistencias.
Exposicion por el profesor sobre el andlisis de un amplificador no
inversor. Valores practicos de las resistencias. Caso del sequidor de tension.

Realizacion por los estudiantes de un ejercicio sobre un amplificador

diferencial.
Actividades posteriores Realizacion por parte de los estudiantes de los ejercicios SP_3_1y SP_3_2.
(1 hora)
Como ejemplo de metodologia cooperati- las actividades de una sesion presencial
va, a continuacion se presentan también tipo de la asignatura “Inglés Técnico":

Sesion presencial tipo de 50 minutos

® Warmer (2 a 5 minutos)
® Puesta en comun de trabajo personal y dudas (5 a 10 minutos)
® Breve descripcion de la sesion (2 0 3 minutos)
® |nstrucciones para la actividad 1:
a) individualb) parejas c) puesta en comun (10-15 minutos)
® Breve presentacion (5-10 minutos)
® |nstrucciones para la actividad 2:
a) individual  b) grupo (x3 0 x4)  ¢) puesta en comun (15-20 minutos)
® Cooler (2 a 5 minutos)
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3.4. Potenciacion de la accion tutorial

La atencion personalizada al estudiante
tiene en las tutorias un marco natural para
su materializacion. Conscientes de esta
situacion y del escaso uso que tradicional-
mente tienen las tutorias en la Escuela, se
articularon dos acciones que permitieran
una potenciacién de la accion tutorial:

Por una parte, se concertaron sesiones de
tutorias por grupos de 4-5 alumnos al
principio de cada semestre, facilitando
asi el primer contacto estudiantes-profe-
sor, a la vez que permitia una demostra-
cion, por parte del profesor, de las
bondades de las tutorias grupales e indi-
viduales. En las asignaturas donde se
puso en marcha esta accion se constato
que, a iniciativa de los estudiantes, se
repitieron las tutorias grupales, a la vez
que las tutorias individuales se incre-
mentaron en comparacion con las de los
grupos tradicionales.

Por otro lado, se contd con un Entorno Vir-
tual de Aprendizaje que permitio diseAar
foros de debates y dudas. En algunas asig-
naturas se crearon foros por cada uno de
los temas, bajo la supervision del profesor,
que estimulaban la interaccion entre los
estudiantes. Esta accion, por lo tanto, par-
tia de una orientacion hacia el fomento de
la interaccion profesor-estudiante (objeto
de las tutorias), pero ademds permitio pro-
fundizar en el trabajo cooperativo entre los
estudiantes.

3.5. Métodos de evaluacion

Partiendo de que la evaluacion es un ele-
mento mas del proceso de ensefianza-
aprendizaje, los cambios en el modelo
formativo deben afectar también a la eva-
luacion. En este sentido, y en coherencia
con un modelo formativo centrado en el
aprendizaje del estudiante la evaluacion se
debe concebir como una parte integral, sis-
tematica y continuada del proceso forma-
tivo. Esto implica que la evaluacion debe
garantizar, mediante actividades y orienta-
ciones especificas, que el estudiante consi-
ga los objetivos pretendidos y debe ser, al
mismo tiempo, un estimulo para su partici-
pacion activa en el proceso de construc-
cion de su propio conocimiento.

No obstante, la evaluacion en el modelo
dominante se ha caracterizado, tradicio-
nalmente, porque se produce al final del
proceso, y su objetivo es certificar el grado
de conocimientos alcanzados por los alum-
nos. Los profesores del grupo piloto asu-
mieron esta realidad vy, de acuerdo con sus
respectivos departamentos, combinaron la
evaluacion tradicional con la evaluacion
continuada, acordando un peso de esta
ultima sobre la nota final de entre el 20 y
el 30% segun las asignaturas.

Mas adelante, en las conclusiones de este
trabajo, se pondra de manifiesto que la
limitada trascendencia de la evaluacion
continuada, articulada mediante las activi-
dades de los estudiantes y las evaluaciones



parciales del temario, ha requerido un
sobreesfuerzo por parte del profesorado y
no ha conseguido motivar a los estudiantes
a trabajar lo suficiente.

3.6. Pautas comunes en el uso del
Entorno Virtual de Aprendizaje

Las TIC pueden ser uno de los elementos cla-
ve que favorezca las transformaciones reque-
ridas y que facilite o haga posible proponer
actividades, establecer comunicaciones y
[levar a cabo evaluaciones, todo ello como
complemento de lo presentado o trabajado
durante las sesiones presenciales (Duart
y Sangrd, 2000; Moreno y Bailly-Bailliére,
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2002; Onrubia, 2005). Concretamente, los
profesores y estudiantes de las asignaturas
del grupo piloto disponen de un Entorno
Virtual de Aprendizaje soportado por el
GATE-UPM, la plataforma Moodle. Una vez
identificados ante el sistema, los estudian-
tes pueden descargarse documentacion
relacionada con la asignatura, resolver
ejercicios y problemas y subir el fichero con
sus soluciones, recibir orientaciones especi-
ficas por parte del profesorado, comunicar-
se con sus compaferos y profesores para
plantear, a través de los foros y el correo
electronico, dudas e iniciativas relaciona-
das con el aprendizaje de la asignatura o
con su funcionamiento.

Figura 1
Recursos para un tema de Fundamentos de Electronica generados para la plataforma
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Por su parte, los profesores disponen de
herramientas de comunicacion como el
correo electronico, los foros, las novedades
y el calendario; herramientas para la ges-
tion de materiales de aprendizaje; herra-
mientas para el sequimiento y evaluacion
del progreso de los estudiantes y herra-
mientas de gestion de los participantes.

La planificacion temporal de cada uno de
los temas, y de sus sesiones, actividades
previas y posteriores a las clases, asi como
las actividades en las clases, los ejercicios y
problemas propuestos con fechas y horas
limites para su resolucion y subida a la pla-
taforma y los foros han constituido los
recursos fundamentales desarrollados para
la plataforma. Se puede ver un ejemplo en
la Figura 1.

3.7. Fomento de espacios de
cooperacion entre dos o0 mas asignaturas

A las bondades, descritas someramente, de
la coordinacion de los profesores implicados
para consequir los objetivos planteados en
esta experiencia hay que adadir que el
mayor conocimiento por parte del profeso-
rado de las asignaturas del curso, y sobre
todo, la mayor relacion e interaccion entre
los profesores posibilitd el inicio de relacio-
nes cooperativas para la consecucion de
objetivos compartidos por dos 0 mas asig-
naturas, como se ha puesto de manifiesto en
Andlisis de Circuitos | y Il y Fundamentos de
Electronica, o en el caso de Matematicas | y
[l con Fundamentos Fisicos de la Ingenieria.

4. Analisis de los resultados
de la experiencia

Al finalizar el segundo semestre se pusie-
ron en marcha distintos métodos de anali-
sis. Por un lado, se observaron los resultados
académicos y la asistencia a clase de los
estudiantes del grupo piloto y se compara-
ron con los resultados generales del resto
de los grupos. Por otro, se recogio la opi-
nion acerca de la experiencia de los alum-
nos del grupo piloto y de los profesores que
impartieron su docencia en ese grupo. A
falta de los datos de septiembre, la infor-
macion que se ha recogido, permite pre-
sentar algunas estadisticas descriptivas y
observaciones de tipo cualitativo que se
muestran a continuacion.

4.1. Algunos datos cuantitativos

En las tablas que se presentan a continuacion
se muestran los datos relativos a los dos
semestres del curso 2005-2006 y se compa-
ran los resultados que se obtuvieron en el gru-
po de innovacion (EEES) comparados con los
del resto de los alumnos de nuevo ingreso.

En ambas tablas se aprecia que el nimero
de alumnos presentados es mayor en el gru-
po EEES y en ambos semestres, especialmen-
te en el sequndo. El porcentaje de alumnos
suspensos sobre el total de los presentados
es mayor en el grupo no experimental v, al
contrario, el numero de estudiantes aproba-
dos sobre el total de presentados es mayor
en el grupo experimental.
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Cuadro 4
Resultados de la convocatoria de febrero-06: Primer semestre

Alumnos de nuevo ingreso sin EEES

Grupo EEES

% Total % Presentados % Total % Presentados
No presentados 39,8% 29,2%
Presentados 60,2% 100,0% 70,8% 100,0%
Suspensos 45,0% 74.,8% 43,1% 60,9%
Aprobados 15,2% 25,2% 27,7% 39,1%
Cuadro 5

Resultados de la convocatoria de junio-06: sequndo semestre

Alumnos de nuevo ingreso sin EEES

Grupo EEES

% Total % Presentados % Total % Presentados
No presentados 68,5% 48,8%
Presentados 31,5% 100,0% 51,3% 100,0%
Suspensos 23,2% 73,8% 32,5% 63,9%
Aprobados 8,2% 26,2% 18,8% 36,6%

4.2. Opinion de los estudiantes

En general, los estudiantes muestran un
alto grado de satisfaccion con la experien-
cia. De la encuesta que se les hizo, puede
resumirse lo siguiente:

Los alumnos asisten con mds regularidad a
aquellas asignaturas en las que sienten que
aprenden durante las clases. Son estas
asignaturas o aquellas en las que se ven
con mas probabilidades de aprobar las que
siguen hasta el final en perjuicio de otras
que por su dificultad o por falta de motiva-
cidn o interés, abandonan. La sensacion, en
general, es que tienden a abandonar por

norma una o dos asignaturas porque no
pueden con la carga de todas.

Los aspectos positivos de la metodologia
son que ayuda a mantener un ritmo de tra-
bajo constante, fomenta la participacion y
la relacion entre los componentes del gru-
po y la de éstos con el profesor. Como prin-
cipal aspecto negativo, que se sigue dando
mucho peso al examen final a pesar del
esfuerzo del trabajo diario y el exceso de
trabajo durante el curso.

Con respecto a algunos aspectos mejora-
bles, y salvando detalles relacionados con
la docencia en asignaturas particulares, se
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sugiere mejorar el uso de la plataforma
MOODLE, aligerar la carga de trabajo diario,
mas coordinacion entre los profesores, mas
informacion previa sobre el curso, disminu-
cion de horas presenciales en favor del tra-
bajo individual y tutorias fuera del horario
de clases de los estudiantes.

4.3. Opinion de los profesores

De un analisis DAFO (Debilidades, Amena-
zas, Fortalezas y Oportunidades) que reali-
zaron los profesores participantes en la
experiencia se puede resumir lo que sigue:

e Debilidades
Los estudiantes abandonan algunas
asignaturas al ver el esfuerzo que les
supone. Muchos no cumplen con el tra-
bajo previo a las sesiones ni con el que
sigue a éstas segun la planificacion del
profesor.

® Amenazas
Se sefala la falta de difusion de la
experiencia en el entorno mas cercano
(la Escuela) y la falta de reconocimiento.
Desde fuera, lo mas evidente es el esfuer-
zo afadido que se requiere del profesor y
que deriva de un seguimiento mas cerca-
no y continuo del aprendizaje del estu-
diante. Ambos aspectos, suponen pues,
una percepcion negativa o inexistente
por parte del resto del profesorado y de
los estudiantes de la Escuela.

® Fortalezas
El trabajo en grupo, el sequimiento cons-
tante y directo por parte del profesory la

enseflanza b-learning refuerzan consi-
derablemente el aprendizaje de los
estudiantes.
e QOportunidades

El proyecto se encuadra dentro de un
momento en que una creciente co-
rriente de opinion esta de acuerdo en
que es necesario un cambio en las me-
todologias de ensefanza aprendizaje
dentro de las universidades espafiolas.

5. Conclusiones

La valoracion general de esta experiencia
es muy positiva para los profesores y para
los alumnos. Cabe destacar que, sin duda, la
evaluacion continua con asistencia obligato-
ria habria favorecido el trabajo en clase y
fuera del aula que parecen haber sido, ésta es
la conclusion que se extrae del estudio de
casos que no se desarrolla en este trabajo, la
clave del éxito de los estudiantes aprobados.
Hay que recordar que el trabajo personal de
los estudiantes del grupo piloto repercute
tan sdlo en un tanto por ciento minimo de la
nota final (30% el maximo).

El objetivo de estas paginas ha sido descri-
bir los procesos, las ventajas y los inconve-
nientes de este proyecto de innovacion
educativa. En la convocatoria del afio 2006
de ayudas a la innovacion educativa en el
marco del proceso de implantacion del
EEES y la mejora de la calidad de la Ense-
nanza (UPM), el proyecto vuelve a ser reco-
nocido y la experiencia se ampliard durante
el curso 2006-2007 a dos grupos piloto.
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Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo y conclusiones de un proyecto que durante el curso
2005/2006, ha querido superar el marco de experiencias individuales de adaptacion al Espa-
cio Europeo de Educacién Superior en asignaturas particulares. Mds alla de estas iniciativas
puntuales, el proyecto "Adaptacion del primer curso de la EUITT-UPM al EEES" es una
experiencia global sobre todas las asignaturas de un grupo del primer curso de la EUIT de
Telecomunicacion-UPM. Entre otras innovaciones que afectan tanto al curriculo como a
los métodos de ensefianza-evaluacion, los participantes se comprometen a utilizar como
herramienta un Entorno Virtual de Aprendizaje.

Palabras clave: Innovacion educativa, Espacio Europeo de Educacion Superior, Entornos
virtuales de aprendizaje.

Abstract

Trnis paper presents the development and conclusions of a project that has tried to go
beyond individual experiences of adaptation to the European Higher Education Area fra-
mework during the academic year 2005-2006. Beyond individual initiatives, the "Adapta-
tion of the first year course in the EUITT-UPM to the EHEA" project has meant a holistic
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approach that includes all the subjects in a first year course at the EUIT of Telecommuni-
cation-UPM. In this context, the organisation of teaching greatly depends upon the inte-
rest of the teachers in promoting the European Higher Education Area. Among the
innovations which affect both the programme of study and the teaching and assessing
methodology, the participants agree to use a virtual learning environment.

Key-words: teaching and learning innovation, European Higher Education Area, Virtual
Learning Environment.
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Habilidades de monitoreo de
la comprension de textos

de Ciencias en estudiantes de
diferentes niveles educativos

Carla Maturano
Claudia Mazzitelli
Ascension Macias

Introduccion

Numerosos estudios reportan las dificulta-
des que tienen tanto los sujetos jovenes
como los adultos para detectar inconsis-
tencias cuando leen (Otero y Kintsch, 1992;
Otero, 1998). A los estudiantes les resulta
dificil identificar sus déficits de conoci-
miento, ya que frecuentemente no detec- resulta dificil

A los estudiantes les

tan contradicciones e inconsistencias en identificar sus déficits
los textos cientificos, en los problemas

- _ de conocimiento, pues
matematicos del mundo y en otro tipo de

materiales (Otero y Campanario, 1990; no detectan

Baker, 1994). Por ejemplo, no se dan cuen- contradicciones

ta si al texto le faltan datos o no distinguen e inconsistencias en
entre datos superfluos y datos necesarios.
Esta falla para detectar inconsistencias
indica un problema inicial en la lectura que Frecuentemente no se
se refiere a la evaluacion de la comprension dan cuenta si al texto
y se puede deber a inadecuadas estrategias
de lectura (Otero, 1998).

los textos cientificos.

le faltan datos
o0 no distinguen entre

Una cuestion importante a estudiar se lo superfluo y lo
refiere a la deteccion de inconsistencias y necesario.
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contradicciones cuando se lee, que puede
considerarse dentro del contexto de las
estrategias de comprension del lector.
Intuitivamente, las estrategias surgen de la
idea que un lector tiene para accionar y
encontrar la mejor manera de actuar para
alcanzar un objetivo determinado. Segun
Kintsch (1998) las estrategias implican
acciones, metas y alguna nocion de optimi-
zacion. Las estrategias son procesos
flexibles y orientados a una meta que
intervienen en distintos momentos y en
varios niveles del procesamiento al mismo
tiempo (Cubo de Severino et al, 1999). Entre
las mismas, cabe mencionar las metacogni-
tivas que son las que permiten el control de
los propios procesos cognitivos (Otero,
1998). Entre éstas encontramos las estrate-
gias de monitoreo de la comprension que
posibilitan al lector tener un conocimiento
declarativo y procedimental de sus acciones.
Las estrategias de monitoreo de la compren-
sion se utilizan para decidir cuando se
comprende algo y para tomar medidas ade-
cuadas en caso en que la comprension sea
insatisfactoria. Se pueden distinguir dos
fases: darse cuenta de si algo se entiende o
no (evaluacion) y tomar medidas para repa-
rar el problema de comprension (regulacion)
(Baker, 1994). Examinar dichas estrategias
en situaciones particulares, tales como la
lectura y el aprendizaje de las Ciencias,
resulta un problema interesante para la
investigacion educativa (Otero, 1998).

El lector experto hace buen uso de las
estrategias mencionadas cuando se da

cuenta que no esta comprendiendo porque
encuentra contradicciones en el texto, no
le da sentido a una frase u oracion, detec-
ta informacion inconsistente, hay concep-
tos que no entiende, detecta falta de
informacion, entre otras razones. Estos
procesos involucran evaluar las dificultades
y regular aplicando estrategias reparado-
ras. En cambio, los lectores novatos no
saben hacer uso de estas estrategias en
forma adecuada y muchas veces no logran
salvar los problemas que se les presentan
cuando leen (Brown et al,, 1986).

El modelo de Kintsch (1998) ofrece un mar-
co que ayuda a explicar los diferentes pro-
Ces0s puestos en juego en la comprension
para construir una determinada represen-
tacion mental del texto (Elosua de Juan,
2000). Este modelo, actualmente, da una
vision completa e integrada del proceso
global de la comprension. Propone tres
niveles de representacion de un texto en la
memoria: formulacion superficial (se refie-
re a la formulacion literal de palabras y fra-
ses que pueden recordarse aunque se
desconozca el significado); base del texto
(es el conjunto estructurado de ideas que
representa el significado de un texto) y
modelo de la situacion (es una representa-
cion mental en la que aparecen las ideas
que provienen del texto y las que son pro-
pias del lector). Para Ledn y Slisko (2002) es
indispensable que el lector agregue, en esta
ultima representacion mental, informacion
complementaria de su propio conocimiento
que no aparece explicitamente en el texto.



Muchos autores aseveran que el proceso de
construccion del modelo de la situacion es
una actividad estratégica que depende del
lector (Elosua de Juan, 2000; Garcia
Madruga et al, 1999; Kintsch, 1998; Otero,
1998).

El conocimiento de las diferencias indivi-
duales podria ayudar a los investigadores a
formular mejores teorias sobre la construc-
cion de los modelos de la situacion (Maury
et al, 2002). Por ejemplo, se sabe que los
lectores de mas edad y con mayor dominio
de estrategias lectoras construyen mejor la
representacion mental de las ideas del tex-
to (Baker, 1994). En cambio, los lectores
novatos tienen menos conciencia de sus
propios fallos (Otero y Kintsch, 1992).
Habria que analizar mejor las diferencias
entre los procesos puestos en juego por los
lectores expertos y novatos.

Cubo de Severino et al. (1999) establecen
categorias en las estrategias a utilizar para
lograr construir la base del texto o el
modelo de la situacion, entre las que cabe
mencionar:

1) Estrategias para construir la base del
texto:

e [Estrategias léxicas: permiten identificar
y representar el significado de cada
palabra.

e [Estrategias proposicionales: sirven para
asignar una funcién a cada palabra y
descubrir sus relaciones en una oracion.
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e f[strategias microestructurales: son las
que usa el lector para relacionar el sig-
nificado de cada oracion (proposicion)
con la anterior y la posterior.

e fFstrategias macroestructurales: resu-
men la informacion y permiten distin-
guir la idea principal. El lector debe
realizar procesos conceptuales globales
y descubrir qué informacion es impor-
tante y cudl puede omitirse.

e [Estrategias superestructurales: permi-
ten al lector reconocer la organizacion
global del texto.

2) Estrategias para construir el modelo de
la situacion: El lector organiza y funcio-
naliza la informacion a partir de la inten-
cién comunicativa e informativa que
descubre en el contexto y construye el
modelo de la situacion. En este contexto,
el lector hard inferencias, repondra la
informacion que no aparezca en el texto
en forma explicita, notara las contradic-
ciones, etc. En la construccion del mode-
lo de la situacion intervienen tres modelos
contextuales que responden a diversas
preguntas:

e Modelo de la interaccion comunicati-
va: iquién lee?, ipara qué?, idonde?,
icudndo?, jqué texto?, icomo se siente
al leer?, jqué actitud tiene frente a lo
que lee?, jquién lo escribe?, jpara qué?

® Modelo enciclopédico: iacerca de qué
es el texto?, ;como se relacionan en el
mundo real los referentes extralingiis-
ticos de los hechos que se mencionan

21
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en el texto?, ;qué fragmentos de repre-
sentaciones del mundo denota?

e Modelo discursivo: ijcomo es el texto
desde el punto de vista retérico?, iqué
intencion persigue?, ja qué género per-
tenece?, ;como se relaciona con otros
textos leidos?

Por otra parte, las diferencias individuales
en la construccion del modelo de la situa-
cion estarian ligadas a la interpretacion del
lector sobre lo que es la lectura y al uso de
estrategias para aprender y evaluar el
aprendizaje (Baker, 1994). Asi, para evaluar
la comprension cuando el lector se enfren-
ta con un texto debe emplear diversos
criterios de evaluacion. Nos interesan
especialmente los siguientes criterios:

e (Coherencia externa: consiste en verificar
que las ideas del texto son verdaderas o
compatibles con lo que sabe el lector.

e (oherencia interna: implica la verifica-
cion de la consistencia logica de las
ideas expresadas en el texto.

e Suficiencia informativa: implica verificar
que el texto contenga toda la informa-
cion necesaria para cumplir determinado
objetivo (Baker, 1994).

Métodos

Enel presente estudio solicitamos a estu-
diantes de distintas edades y niveles edu-
cativos que leyeran tres textos cientificos
cortos con dificultades, especialmente pre-
parados para esta experiencia. Debieron

calificar su comprension vy relatar, en cada
caso, las dificultades que hubieran tenido y
las acciones que siguieron. Consideramos
que el lector que realice una adecuada eva-
luacion y regulacion de la comprension
deberia: a) detectar la dificultad principal
del texto, b) reconocer que una contradic-
cion o la falta de informacion son dificul-
tades o anomalias, ¢) verbalizar o explicitar
la dificultad y d) decidir una accion o estra-
tegia de reparacion adecuada (Graesser y
Mc Mahen, 1993) . Nos interesa analizar si
los estudiantes logran, a partir de la lectu-
ra, construir el modelo de la situacion o si
se quedan en la base del texto. Para esto,
hemos asociado diferentes estudios que se
han realizado separadamente sobre el ana-
lisis de las estrategias de comprension de
textos (Cubo de Severino et al, 1999) vy los
criterios de evaluacion y regulacion (Baker,
1994).

En la experiencia nos abocamos al analisis
de las habilidades para monitorear la com-
prension en relacion con los criterios de
coherencia externa e interna y de suficien-
cia informativa. Hemos elaborado dos
pruebas:

® |a primera prueba apunta a conocer
sobre las estrategias de evaluacion vy
regulacion de la comprension aplicadas
por los estudiantes para los diferentes
textos.

® lasegunda prueba nos permite indagar
sobre los conocimientos previos de los
sujetos y los procesos que llevaron a



cabo durante la realizacion de la prue-
ba anterior.

Con el objetivo de abarcar varios niveles
educativos y edades diversas para estudiar
el problema, la muestra de alumnos selec-
cionada para la aplicacion de las pruebas
esta constituida por:

® Grupo I: 24 alumnos de 8° de EGB3 -
Edades comprendidas entre 13 y 14
anos.

® Grupo Il: 22 alumnos de 2° Ado Poli-
modal - Ciencias Naturales - Edades
comprendidas entre 15y 16 afios.

® Grupo lll: 11 alumnos de 2° Ao de los
Profesorados en Fisica y en Quimica.
Nivel Universitario - Edades compren-
didas entre 20 y 38 afos.

Los sujetos participaron en la experiencia
como una actividad ulica, informandose-
les que la misma formaba parte de un pro-
yecto de investigacion sobre comprension
de textos. Para la determinacion de las
estrategias, analizamos las respuestas de
los sujetos a una serie de actividades reali-
zadas en forma escrita e individual.

Los textos utilizados en la Prueba 1 (ver
Anexo) son:

Texto A: Criterio de coherencia externa
El Texto A nos permite estudiar si el lector

verifica que las ideas son compatibles con
sus conocimientos previos. EI mismo se

tarhiyn38

refiere al movimiento de los cuerpos bajo Ia
accion de la gravedad, en el cual hemos
introducido una afirmacion erronea “Cuan-
do los cuerpos se desplazan en un medio
material, como el aire, experimentan una
fuerza que les hace aumentar la rapidez
con que se mueven, llamada fuerza de fric-
cion”. Si un alumno sabe antes de leer el
Texto A que la fuerza de friccion actua en
direccion opuesta a la velocidad provocan-
do una disminucién de la mismay relaciona
con esto la nueva informacion, deberia dar-
se cuenta que se contradice con sus cono-

cimientos previos.

Texto B: Criterio de coherencia interna

Buscamos indagar si el lector verifica la
consistencia logica entre las ideas del texto.
El Texto B se refiere al fendmeno de con-
veccion del calor y en él hemos introducido
una contradiccion. En la tercera oracion se
afirma que hay “una corriente ascendente
de aire caliente” y en la cuarta oracion se
menciona que ‘el aire caliente.. bajo..".
Esperamos que los sujetos manifiesten

haber hallado esta contradiccion.

Texto C: Criterio de suficiencia informativa

En este caso presentamos el Texto C con fal-
ta de informacion para indagar si el lector
verifica si contiene toda la informacion
necesaria para cumplir el objetivo propues-
to. En €l proponemos una serie de pasos
para la realizacion de una experiencia de

laboratorio donde se omite indicar como se

23
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mide el volumen de cuerpos de plastilina, lo
cual no es un procedimiento obvio y requie-
re aclarar si el recipiente con agua, en el
cual se introduce cada cuerpo, esta gradua-
do. Esperamos que los sujetos manifiesten
haber detectado la omision de este procedi-
miento.

Para las dos pruebas, cada estudiante reci-
bi6 un cuadernillo de 3 paginas con los 3
textos, uno por pagina. El orden de presen-
tacion fue el mismo en todos los casos.
Para la Prueba 1 solicitamos a los estudian-
tes que lean los textos, indiquen de qué se
trata (para que redacten la idea general
que le da unidad al mismo lo cual permite
inferir el nivel de representacion mental
que han logrado construir) y que califiquen
su comprension de acuerdo a una escala de
cuatro opciones. Ademas, debieron identi-
ficar cualquier dificultad subrayando las
oraciones problematicas o explicandolas.
En ningun caso fueron explicitamente
advertidos de la existencia de dificultades.
En la Prueba 2 les presentamos a los estu-
diantes distintas actividades, a fin de cono-
cer si detectaron los inconvenientes o no
(evaluacion de la comprension) y qué
acciones siguieron (regulacion de la com-
prension). En el caso del Texto A se les pre-
senta una pregunta de opcion multiple que
busca indagar si poseen el conocimiento
previo necesario para detectar la dificultad.
Para los textos B y C nos limitamos a indi-
carles la existencia de la dificultad. Para la
realizacion de esta prueba no tienen los
textos a la vista.

Los sujetos leyeron los textos y realizaron
las actividades de la Prueba 1 en 40 minu-
tos (tiempo promedio). En el caso de la
Prueba 2 demoraron aproximadamente 10
minutos en responder.

Analisis de las estrategias
utilizadas por los alumnos

Un andlisis detallado de las respuestas nos
permite inferir las acciones seguidas por los
estudiantes para realizar las actividades de
las Pruebas 1y 2. Encontramos que no en
todos los casos el uso de estos recursos ha
sido estratégico porque no siempre les ha
permitido un monitoreo adecuado de su
comprension, ya sea logrando una repre-
sentacion a nivel de base del texto o de
modelo de la situacion.

Analizaremos a continuacion las estrate-
gias que han utilizado los estudiantes de la
muestra seleccionada a fin de realizar pos-
teriormente una valoracion de su capaci-
dad de lectura comprensiva. En primer
lugar, nos vamos a circunscribir a identifi-
car las estrategias aplicadas para la cons-
truccion de la base del texto, mencionando
algunos ejemplos que consideramos signi-
ficativos:

e fstrategias léxicas: algunos lectores
tuvieron dificultad con el significado de
la palabra "vacio". Para el Texto A, 1-21
indica "no se entiende qué es vacio" y
-6 afirma "el vacio: me tendrian que
explicitar a qué denominan vacio".



Estrategias proposicionales: al relacio-
nar las palabras en cada oracion tam-
bién surgieron dificultades. |-20 indica
para el texto C "No entiendo lo que
quiere decir cuando pide: completa la
tabla indicando el peso y el volumen".
Estrategias microestructurales: en el
Texto A algunos estudiantes tuvieron
dificultad para comprender el movi-
miento vertical ascendente de los cuer-
pos lanzados hacia arriba. De la lectura
de la primera y segunda oracion surge
que la aceleracion de la gravedad se
dirige hacia el centro de la Tierra. En la
tercera oracion el texto expresa "Esto
significa que los cuerpos que son lan-
zados en el vacio hacia arriba se van
frenando a medida que ascienden”.
Algunos lectores tuvieron dificultad
para entender que el sentido del movi-
miento no siempre coincide con el sen-
tido de la aceleracidn, demostrando no
tener los conocimientos previos nece-
sarios. De las fallas, al relacionar estas
ideas, surgen algunas respuestas como:
“no se entiende qué es va hacia arriba"
[-21. En el Texto B, el lector que advier-
te la existencia de la contradiccion es el
que ha logrado detectar fallas en los
referentes de dos oraciones sucesivas.
Algunos lectores aplican estrategias
microestructurales que les permiten
monitorear su comprension, ya sea
notando el problema como -4 que
afirma "Yo marqué que el texto se
entendia con dificultad y o la hora de
marcar marqué esa parte porque no la
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entendia" o detectando y reparando
como llI-2 que indica "Se equivocd,
debio escribir que subid". Sin embargo,
muchos sujetos fallan en este proceso.
En ciertos casos no se dan cuenta de la
dificultad y en otros ponen en marcha
mecanismos inferenciales de los que
nos ocuparemos mas adelante.

Estrategias macroestructurales: cuan-
do los lectores debieron explicar de qué
se trata el texto, correspondia que
jerarquizaran la informacion, tomaran
decisiones sobre qué omitir o eliminar,
como condensar y reformular lo que
debia quedar por ser semanticamente
importante (Lacon et al, 2002). Si bien
algunos lectores lograron producciones
coherentes que reflejan la estructura
global del significado del texto, en
otros casos detectamos fallas en este
nivel. Podemos citar producciones que
no representan el contenido del texto
como la que escribio I1-13 para el Texto
A: "Se trata de los distintos tipos de
cuerpos, como se comportan frente a
distintos fenomenos y por qué cada
uno de estos cuerpos se acelera o se
frena y como se llaman sus fuerzas.
También por qué algunos cuerpos caen
con mds fuerza y otros se van frenan-
do". En otros casos las dificultades
estratégicas se relacionan con la inade-
cuada aplicacion de una estrategia de
copia-supresion que da como resultado
una produccion incoherente como la de
[1I-6 que expresa para el Texto B: "El tex-
to se trata del cambio de temperatura.
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Explica como se produce el aumento de
temperatura, como desciende y como
se renueva el ciclo".

Estrategias superestructurales: en el
Texto C muchos lectores reconocen las
caracteristicas de un texto instructivo a
manera de “receta”, lo que los ayuda a
procesarlo en forma mas eficaz y con-
tribuye a la deteccion de la falta de
informacion. Dentro de las instruccio-
nes en este tipo de textos se espera
encontrar los pasos a sequir con los
elementos, ya sea para construir, usar o
realizar una determinada actividad
(Castro y Puiatti, 2002). Algunos sujetos
reconocieron en el Texto C un texto
instructivo que indica los pasos para
calcular el peso especifico de una sus-
tancia, como -3 que afirma "E/ texto
trata de introducir a partir de una expe-
riencia el concepto de peso especifico".
En cambio otros se limitan a indicar que
se trata de "de unos pasos a sequir para
elaborar la experiencia de laboratorio"
(I-6) 0 "de una receta de laboratorio que
da pasos a sequir” (1-12).

A continuacion, mencionaremos algunas
de las estrategias aplicadas para la cons-
truccion del modelo de la situacion. Algu-
nos ejemplos identificados en las pruebas
de los alumnos para cada uno de los mode-
los contextuales son:

Modelo de la interaccion comunicativa:
- ¢Quién lee?, ipara qué lee?: las
estrategias aplicadas dependen de

las caracteristicas del lector y de sus
metas. Asi, un alumno del Profeso-
rado (al que podemos caracterizar
como lector experto por sus res-
puestas a las distintas actividades y
por haberse dado cuenta y sefialado
las dificultades de los textos) asume
una postura que critica la finalidad
didactica del Texto A situandose
desde la perspectiva del alumno y
afirmando que "E/ texto tiene
demasiados conceptos juntos (F, g,
P, etc.). Es confuso y contradictorio,
habla de la gravedad hacia abajo y
da el ejemplo con cuerpos lanzados
hacia arriba. El texto también falta
a la verdad porque dice que la fuer-
za de rozamiento hace aumentar la
rapidez (velocidad). (I1-4)"

¢Qué texto?: 11-2 al encontrarse con
un texto corto transcripto en un
cuadernillo y fuera de un contexto
marco que podria ser un libro, aun-
que nota la dificultad del Texto C,
indica "Me di cuenta pero no le di
importancia porque consideré que
como es un texto suelto ya se supo-
ne que se sabe como se hace". En
este caso influyd la forma de pre-
sentacion del texto y aunque el
sujeto nota que faltan las indicacio-
nes para medir el volumen no lo
indica porque asume que es algo
que ya debe saberse.

¢Como se siente al leer?: a menudo
la disposicion del lector obstaculiza
la comprension. II-1 indica “No le



presté atencion. Estaba un poco
distraida. No me concentré lo sufi-
ciente al leerlo y ademds no com-
prendi mucho el texto."

¢Qué actitud tiene frente a lo que
lee?: notamos en este aspecto dife-
rentes actitudes frente a las dificul-
tades. Por un lado, se minimiza la
importancia de la misma ("Me di
cuenta pero no lo marqué porque
no crei que era importante" 1-14) y
por otro lado no se anima a discre-
par con la palabra escrita a la cual
se le asigna un alta autoridad epis-
témica ("No lo marqué porque no
estaba sequra de que la afirmacion
del texto fuera incorrecta, aunque
yo pensaba que asi lo era"- 11-11).

Modelo enciclopédico: nos interesa en
este aspecto indagar sobre las repre-

sentaciones del mundo que los lectores

recuperan en su memoria de trabajo a

partir de la lectura.

¢Acerca de qué es el texto?: el
conocimiento del tema que tenga el
lector puede influir favoreciendo u
obstaculizando la comprension.
Cuando el lector en el Texto B con-
sidera que ya sabe el tema y decide
no prestar atencion al texto, ignora
parte de la informacion y no detec-
ta la dificultad: "No lo marqué por-
que lo vimos el afio pasado y no me
parecié una dificultad" (I1-2). En
otros casos la informacion se pasa
por alto porque el lector considera
que comprende el contenido del

tarhiyn38

texto (referido en este caso a la difi-
cultad) y decide centrarse en otros
aspectos que requieran mayor
esfuerzo cognitivo "Yo ya sabia que
el aire caliente sube y el frio baja,
entonces cuando lo lei, iba afirman-
do, vy, a la vez tratando de entender
algunas palabras, tal vez en esa par-
te “aire caliente que bajé" no me di
cuenta porque ya habia entendido
todo lo anterior" (11-3).
¢Como se relacionan en el mundo
real los referentes extralingiisticos
de los hechos que se mencionan en
el texto? A veces se aplican estrate-
gias con este objetivo en forma
explicita como 11-20 que indica que
para comprender busca relaciones
con sus conocimientos previos
sobre el tema "Cuando yo no
entiendo algo trato de buscarle
relacion al tema, a veces me doy
cuenta donde estd el error pero
generalmente no". Otras veces,
aunque no aparece explicitamente
indicado en las respuestas se infiere
que el lector ha relacionado la nue-
va informacion con referentes
extralinglisticos de la vida real o de
su experiencia escolar anterior. En
esta categoria mencionamos a
modo de ejemplo aquellos lectores
que indican que el tema vya lo estu-
diaron anteriormente.
Podemos distinguir:
- Relacion adecuada con su conoci-
miento del mundo: Ill-4 justifica la
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deteccion de la contradiccion y
su rechazo del Texto A afirmando
en la Prueba 2 "Si, de hecho este
fenémeno se utiliza en el paraca-
idas".

- Relacion inadecuada con su
conocimiento del mundo: 1-10
trata de relacionar el Texto B con
su conocimiento del mundo y no
encuentra referentes adecuados:
"Porque no puedo explicar bien
de qué puede producir el aire
caliente y el frio". Otra situacion
que se encuadra en esta catego-
ria es I-5 que encuentra referen-
tes para las ideas del Texto A,
pero no corresponden a la situa-
cion fisica que plantea el mismo
“trata de la gravedad de la tierra
y la gravedad que hay en el espa-
cio, porque en el espacio un cuer-
po flota y en la Tierra no".

¢Qué fragmentos de representacio-

nes del mundo denota? En esta

categoria ejemplificamos s6lo para
sujetos que relacionan con conoci-
mientos anteriores inadecuados, lo
cual dificulta la construccion del
modelo de la situacion. II-10 al
indicar de qué se trata el Texto A
expresa “Yo tengo entendido que
cuando un objeto es lanzado en el
vacio, cae a una velocidad cons-
tante, es decir que no se frena ni
aumenta su velocidad”, manifes-
tando considerar que los objetos
caen con movimiento rectilineo

uniforme. Otra dificultad asociada
con este texto es que no distinguen
entre fuerza de arrastre y velocidad
relativa como Ill-2 quien indica que
la idea “no es clara porque si se
desplaza en el aire (F=ma) si corre
viento ayuda a aumentar la veloci-
dad (+a) pero si se desplaza en sen-
tido contrario entonces (-a) y la
fuerza de rozamiento se opone al
movimiento”. Por otra parte, 11-18
pensd que el peso de la plastilina
varia al introducirla en agua afirman-
do que el Texto C se trata de “de una
experiencia sobre el volumen y el
peso de la plastilina antes y después
de ser introducidas en el agua”.

Modelo discursivo: un lector experto
(I11-4) indica para el Texto A que “Un
alumno no entenderia nada... Es confu-
so y contradictorio...". Pone en evidencia
en su respuesta como es el texto desde
el punto de vista retdrico, mostrando las
dificultades que nota para la compren-
sion por parte de los estudiantes.

Discusion

A partir de las respuestas podemos afirmar

que las dificultades estratégicas pueden
afectar la comprension en diferentes nive-
les. Fracasan al comprender un texto tanto
los lectores que no son capaces de aplicar
estrategias para la construccion de la base
del texto como aquellos que apliquen

estrategias especificas del modelo de la

situacion en forma inadecuada.



Hemos podido detectar, de acuerdo a los
objetivos de este trabajo, que las habilida-
des de los lectores para evaluar y reqular su
comprension mejoran con la formacion y
por lo tanto con la edad. Esto corrobora lo
expresado por Baker (1994) quien afirma
que los lectores mayores y mejores cons-
truyen en forma mds adecuada la repre-
sentacion mental de las ideas del texto, es
decir, crean mejores modelos de la situa-
cion.

Para una exposicion detallada, atendiendo
a los objetivos de esta investigacion, pre-
sentamos las conclusiones generales enfo-
cadas desde dos aspectos:

1. Criterios de evaluacion de la compren-
sion
En relacion con los criterios de evalua-
cion seleccionados (coherencia externa,
coherencia interna y suficiencia infor-
mativa), encontramos niveles de difi-
cultad similares para los diferentes
textos. Podemos destacar algunas
reflexiones referidas a éstos:

Ta. Coherencia externa: Comprobamos
que los sujetos, en un intento de cons-
truir un modelo de la situacion que tra-
ta cada texto, formulan relaciones
entre sus conocimientos previos y las
ideas del texto. El aprendizaje exige del
estudiante la relacion y la confronta-
cion entre lo que ya sabe y el conteni-
do que se ensefa. Hemos obtenido
indicios suficientes como para pensar
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que la vinculacion con el conocimiento
previo no se da espontaneamente, en
especial con los alumnos de menor
edad. En algunos casos hemos compro-
bado que los sujetos no relacionan la
informacion del texto con sus conoci-
mientos previos porque consideran que
ya saben esos contenidos y no utilizan
el proceso de reflexion. Esto constituye
un riesgo que llevaria a los alumnos a
no cuestionarse sobre los conceptos
para poder establecer relaciones mas
complejas entre ellos. El modo de indu-
cir estos procesos seria a través de
estrategias que favorezcan las relacio-
nes entre los contenidos. Por lo tanto,
es indispensable que el docente en el
aula promueva actividades donde los
estudiantes expresen en forma explici-
ta las ideas previas y a la vez las con-
fronten con el conocimiento cientifico.
Esto podria hacerse a través de la
redaccion de la idea principal, la colo-
cacion de un titulo al texto, la formula-
cion de preguntas por parte de los
alumnos, entre otras (Macias et al,
2001; Maturano et al, 2002).

1b. Coherencia interna: Muchos estu-
diantes son conscientes de las dificulta-
des que presentan los textos a nivel de
coherencia, segun manifiestan en la
Prueba 2, pero no se animan a discrepar
con la palabra escrita, aunque no estén
de acuerdo con ésta. Este prejuicio rela-
cionado con la autoridad epistémica de
la fuente deberia ser desterrado para
desarrollar el espiritu critico y promover
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un aprendizaje significativo (Macias et
al, 2001). Campanario (2003) aconseja
aprovechar los errores y las imprecisio-
nes de los libros de texto para ensenar
ciencia, lo cual puede hacerse con dife-
rentes actividades para lograr distintos
objetivos educativos.

Tc. Suficiencia informativa: En general
los estudiantes no identifican como una
dificultad la falta de informacion que les
impide alcanzar el objetivo de la lectura.
Como consecuencia, las acciones repara-
doras son limitadas. Una buena tarea es
acostumbrar a los estudiantes a que
sepan detectar cuando es insuficiente la
informacion de un texto y coémo subsa-
nar este inconveniente, lo que pueden
hacer de diversas formas: buscando
informacion en otros textos, solicitando
la ayuda del docente, entre otras.

2. Estrategias lectoras

Con referencia a las estrategias utiliza-
das, no detectamos una aplicacion
reflexiva de las mismas en todos los estu-
diantes. Esto podria atribuirse a que,
como se aprenden en las clases de Len-
gua, a los estudiantes se les hace dificil
adaptarlas a un contexto diferente. Es
necesario promover la ensefianza de
variadas estrategias de comprension lec-
tora en las clases de Ciencias y con tex-
tos cientificos. Consideramos que un
manejo adecuado de las mismas deberia
incluir razones sobre su uso diferencial.

En el caso especifico de las estrategias de
monitoreo de la comprension (estrategias

metacognitivas) notamos falta de domi-
nio tanto en la evaluacion como en la
regulacion de su propia comprension.
Esperdbamos que los lectores de la mues-
tra manifestaran su rechazo al texto
cuando la coherencia no es aceptable.
Notamos que estudiantes de todas las
edades toleran representaciones de nive-
les muy bajos de coherencia sin que
identifiquen tener un problema de com-
prension. A veces, el problema para
expresar lo que no se entiende se debe a
que no disciernen claramente cual es su
propia dificultad en la comprension. Una
forma de superar este inconveniente es
alentar a los sujetos a trabajar estratégi-
camente y a que manifiesten en forma
explicita las dificultades. Para esto, el
docente debe disefar estrategias didacti-
cas que ayuden a expresar lo que no se
comprende o lo que no se sabe como un
paso hacia el conocimiento (Otero, 1992).
Para concluir, podemos decir que los
lectores de nuestra experiencia han
manifestado problemas para monitorear
su propia comprension mientras leen.
Comparando los resultados obtenidos
con las acciones esperadas para un lec-
tor experto, podemos afirmar que son
pocos los que al leer un texto cientifico
con dificultades detectan y reconside-
ran la informacion problematica. Una
solucion a este problema puede pro-
venir del aprendizaje de estrategias lec-
toras como uno de los contenidos
procedimentales a trabajar en el aula
de Ciencias.
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Anexo

Texto A

Los cuerpos que se encuentran cerca de la superficie terrestre experimentan una fuerza de
atraccion que les imprime una aceleracion, llamada aceleracion de la gravedad. Su direccion
es hacia el centro de la Tierra. Esto significa que los cuerpos que son lanzados en el vacio
hacia arriba se van frenando a medida que ascienden. Por otra parte, los cuerpos que caen,
también en el vacio, van aumentando su velocidad a medida que descienden. Cuando los
cuerpos se desplazan en un medio material, como el aire, experimentan una fuerza que les
hace aumentar la rapidez con que se mueven, llamada fuerza de friccion.

Texto B
Si ubicamos las manos a cierta altura por encima de una superficie caliente, rdpidamente

sentiremos un aumento de temperatura. El aire, al calentarse, se dilata y se vuelve menos
denso que el aire frio. Entonces se produce una corriente ascendente de aire caliente vy,
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paralelamente a ésta, se generan corrientes descendentes de aire frio. Asi, el aire frio reem-
plaza al aire caliente que bajo y se renueva el ciclo. Este mecanismo de propagacion del calor
se denomina conveccion natural e implica el transporte de energia.

Texto C

Experiencia de laboratorio: Toma dos o tres trozos de plastilina de diversos tamarios. Pésa-
los en una balanza. Luego, sujeta cada trozo con un hilo e introducelo en un recipiente con
agua. Completa una tabla indicando el peso y el volumen para cada trozo. Después cal-
cula el cociente PESO/VOLUMEN en cada caso. Compara los resultados y anota las con-
clusiones.

Resumen

En este trabajo analizamos las estrategias utilizadas por estudiantes de distintas edades
al enfrentarse a textos con dificultades. Para esto les presentamos tres textos que debe-
rian generar fallas en la comprension en lo referido a: 1) coherencia externa, 2) coheren-
cia interna y 3) suficiencia informativa. En el contexto de la teoria de van Dijk y Kintsch
discutimos las respuestas en relacion con las representaciones mentales que construyen
los estudiantes de la muestra seleccionada a partir de la lectura de los textos. Analizamos
las estrategias que han utilizado a fin de realizar una valoracion de la capacidad de lec-
tura comprensiva. ldentificamos las estrategias aplicadas para la construccion de la base
del texto y del modelo de la situacion al procesar los textos con diferentes dificultades.
Encontramos que, entre otras variables, la formacion académica influye en el proceso de
monitoreo de la comprension.

Palabras clave: estrategias, comprension, textos.

Abstract
In this work we analyze the strategies used by students of different ages when reading
difficult texts. In order to do so, the students were asked to read three texts which should
cause comprehension difficulties regarding: 1) external coherence, 2) internal coherence

and 3) informative sufficiency. Within the context of van Dijk and Kintsch's theory, we
analyze the answers in relation to the sample students' mental representations after
reading the texts. We also examine the strategies used in order to assess the students'
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reading comprehension ability. We identify the strategies applied to construct the text
base and the situation model when processing the texts with different difficulties. We
have found out that, among other variables, the academic level influences the reading
comprehension monitoring process.

Key words: strategies, comprehension, texts.
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La educacion estadistica

en la Sociedad Espanola

de Investigacion en Educacion
Matematica (SEIEM)






Presentacion

La investigacion en el campo de la educa-
cion estadistica esta en estos momentos
en pleno florecimiento. No podemos con-
siderarlo, sin embargo, un campo de
investigacion consolidado, sino emergen-
te y en el que apenas se estan empezando
a explorar sus multiples perspectivas. Los
intereses para la investigacion educativa
son amplios y diversos, lo que quedara
ilustrado por el pequeio boton de mues-
tra que constituyen los trabajos que pre-
sentamos a continuacion. Todos ellos
sintetizan resultados de amplios trabajos
de investigacion que han sido presentados
como Tesis Doctorales por sus autores en
distintas universidades espafolas, Cadiz,
Granada y Auténoma de Barcelona, res-
pectivamente, y con los que han obtenido
la maxima calificacion.

El primero de ellos, ‘'La caracterizacion
escolar de la nocion de probabilidad en
libros de texto de la ESO', se enmarca en la
linea de investigacion sobre formacion de
profesores y trata de analizar los modelos
de intervencion asociados a la planificacion,

desarrollo y evaluacién del proceso de ense-
fanza y aprendizaje del contenido “Trata-
miento del azar" en la Educacion Secundaria
Obligatoria. Para ello, los autores comienzan
analizando los libros de texto mas usados en
su entorno educativo partiendo de la hipote-
sis de que son éstos los que organizan, en
gran medida, la labor docente del profesor
de matematicas en esta etapa educativa. Los
autores aportan en su trabajo distintas
caracterizaciones escolares de la probabili-
dad, tendencias en ellas asi como los perfiles
determinados sobre el contenido estudiado
en los distintos libros de texto analizados'.

El sequndo, 'Estudio tedrico y experimental
sobre el aprendizaje de conceptos y procedi-
mientos inferenciales en secundaria’ resume
una investigacion cuyo principal interés esta
centrado en desarrollar un marco tedrico para
la ensefianza de la inferencia estadistica ele-
mental que hemos llamado ERIE (acronimo de
Esquema de Razonamiento en Inferencia
Estadistica). Esta basado en la taxonomia
SOLO, un modelo tedrico desarrollado en el
campo de sicologia evolutiva, y constituye
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una aportacion al conocimiento tedrico en el
campo de la Educacion Estadistica. El trabajo
aporta el marco teorico ERIE, formulado y
validado inicialmente en dos estudios empiri-
cos, que pretende ser util para caracterizar
y evaluar el aprendizaje de la estadistica infe-
rencial en el nivel de secundaria.

El tercer articulo, 'Andlisis de la actitudes y
conocimientos estadisticos elementales en
la formacion del profesorado’ aborda, como
su mismo nombre indica, las actitudes y los
conocimientos de estadistica elemental que
tienen los profesores de ensefianza primaria
como factor evidentemente importante en la
planificacion de la ensefianza y el aprendiza-
je de la estadistica en esta etapa. Los autores
aportan en este trabajo una caracterizacion
de los componentes de las actitudes y resu-
men los resultados obtenidos en esos distin-
tos componentes en una muestra de futuros
profesores de primaria. Determinan las varia-
bles que influyen en dichas actitudes y ana-
lizan su influencia en ellas.

El cuarto articulo sobre la Teoria de la Ela-
boracion aplicada a la ensefianza de la
estadistica, se presenta como un ejemplo
de las posibilidades que ofrece a las di-
dacticas especificas esta importante teoria
educativa que, como es sabido, se engloba
englobada en un area de conocimiento:
Disefio de Ensefianza, cuyo objetivo priori-
tario es ofrecer propuestas concretas para
metodologias didacticas innovadoras.

Por ultimo, el presente dossier se comple-
ta con un articulo que recoge la filosofia
y los trabajos realizados, hasta la fecha,
por el Grupo de Estadistica, Probabilidad
y Combinatoria de la Sociedad Espafola
de Investigacion en Educacion Matema-
tica.

Angustias Vallecillos Jiménez

Grupo de Estadistica, Probabilidad y
Combinatoria de la Sociedad Espafiola de
Investigacion en Educacion Matemdtica
(SEIEM)



Una década de investigaciones del
grupo de estadistica, probabilidad y

combinatoria de la SEIEM'

1. Introduccion

Uno de los objetivos fundacionales de la
Sociedad Espafiola de Investigacion en
Educacion Matematica (SEIEM) es la pro-
mocion de las actividades de investigacion
entre sus miembros y los grupos de inves-
tigacion han constituido la estructura
organizativa de la sociedad a este respecto.
El interés reciente por la ensefanza de la
estadistica ha sido impulsado por el creci-
miento de sus aplicaciones y la difusion de
los ordenadores que resuelven el problema
del calculo. Al facilitarse el uso de la esta-
distica se ha incorporado, en forma ge-
neralizada, al curriculo de la ensefianza
primaria y secundaria y de las diferentes
especialidades universitarias, debido a su
cardcter instrumental, y la importancia del

M2 Jesus Canizares?
Antonio Estepa
Carmen Batanero
Angustias Vallecillos

El Grupo de Investigacion
en Estadistica,
Probabilidad

y Combinatoria se
constituyo en el seno de
la Sociedad Espanola

de Investigacion en
Educacion Matematica
(SEIEM) en 1999, con la
finalidad de fomentar

la investigacion en estas

areas matematicas.

1. Una primera version de este trabajo se presento en el afio 2000 en el IV Simposio de la Sociedad Espafiola de Inves-
tigacion en Educacion Matematica (Cafizares, Estepa y Batanero, 2000).

2. Nuestra querida amiga y compafiera Maria Jesus Cafiizares comenzo este trabajo con nosotros, después, una terrible
enfermedad acabd con su vida. Valga este trabajo como un pequefio homenaje a su extraordinaria personalidad.
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razonamiento estadistico en la sociedad de la
informacion. Esta nueva situacion de ense-
fianza ha hecho emerger una serie de proble-
mas didacticos a los que la investigacion
trata de responder, desde la educacion
matemadtica, la psicologia, y la propia esta-
distica.

La investigacion sobre la didactica de la
estadistica es alin escasa, y no se conocen
bien las principales dificultades de los
alumnos en el aprendizaje de muchos con-
ceptos importantes. Seria también preciso
evaluar métodos de ensefianza adaptados
a la naturaleza de la estadistica, a la que no
siempre se pueden transferir los principios
generales de la ensefanza de las matema-
ticas, porque se contrapone a la cultura
determinista de la clase de matematicas,
y por las controversias filosoficas, éticas y
politicas implicadas en el uso e interpreta-
cion de la estadistica.

En este articulo daremos a conocer el tra-
bajo realizado por el Grupo de Estadistica;
Probabilidad y Combinatoria de la SEIEM
en la década, aproximadamente, que lleva
funcionando, situandolo dentro del pano-
rama internacional de la investigacion en
educacion estadistica, con el fin de com-
partirlo con otros grupos de la sociedad y
abrir la posibilidad de futuras colaboracio-
nes con ellos. Para ello haremos una re-
ferencia inicial a la historia del grupo
haciendo un breve recorrido por los orige-
nesy los componentes del grupo, los traba-
jos realizados vy las lineas de investigacion

abiertas en la actualidad. Incluimos una
breve resefia de dichos trabajos para ilus-
trar los diversos campos abordados que
abarcan desde la evaluacion del razona-
miento probabilistico hasta la formacion
especifica de los profesores en este cam-
po. Haremos un breve recorrido por las
actividades mas relevantes desarrolladas
por los miembros del grupo en los &mbitos
nacional e internacional. Finalmente las
referencias proporcionan una informacion
resumida y actualizada de los principales
trabajos realizados y publicados por los
miembros del grupo en la década de fun-
cionamiento que lleva desde su estructura-
cion hasta el momento presente.

Por ultimo queremos tener un carifioso
recuerdo y agradecer especialmente la
contribucién de nuestra compafiera M@
Jesus, que participd en la redaccion de
una primera version de este trabajo y que,
desafortunadamente, ya no esta entre
nosotros. Su trabajo e ilusion fueron una
constante motivacion para la emergencia
del grupo.

2. Origenes y componentes
del grupo

Ei grupo de Estadistica, Probabilidad y
Combinatoria se cre6 formalmente en la
misma sesion de constitucion de la SEIEM
el 12 de marzo de 1996, aunque muchos
de sus miembros actuales trabajaban ya
en esta linea de investigacion con anterio-
ridad y otros se han ido incorporando



posteriormente. En 1985 se establecid un
grupo sobre el tema en Jaén, que se tras-
ladd posteriormente a Granada y que se
consolidd con el primer Programa de
Doctorado en Didactica de la Matematica
organizado en el afo 1988 en esta uni-
versidad. En otras Universidades como
Cadiz, La Laguna, Autonoma de Madrid o
Murcia también trabajaban en el tema
personas aisladas o pequefios grupos an-
teriormente.

La primera coordinadora del Grupo de
Estadistica, Probabilidad y Combinatoria
formalmente constituido en la SEIEM fue
Carmen Batanero de la Universidad de Gra-
nada, de 1996 a 1997 (Boletin n” 2 de la
SEIEM). En este afio se hizo cargo de dicha
coordinacion Antonio Estepa de la Univer-
sidad de Jaén, que la estuvo ejerciendo
hasta el Simposio de Almeria de 2001,
donde Angustias Vallecillos asumio tal res-
ponsabilidad hasta 2005 (Boletin n° 11 de
la SEIEM). A partir de 2006 se hard cargo
de ella Juan Jesus Ortiz de la Universidad de
Granada.

Los componentes espafioles del grupo son
César Saenz (Universidad Autonoma de
Madrid, cesar.saenz@uam.es), Pilar Azcara-
te '(Universidad de Cadiz, pilar.azcarate
@uca.es), Carmen Batanero (batanero@
ugr.es), José Maria Cardefoso (josem@
ugr.es), Carmen Diaz (mcdiaz@ugr.es), Juan
D. Godino (jgodino@ugr.es), Virginia Nava-
rro-Pelayo, Juan Jesus Ortiz (jortiz@ugr.es),
Luis Serrano (Iserrano@ugr.es), Rafael Roa
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(rroa@ugr.es) y Angustias Vallecillos (ava-
lleci@ugr.es) (Universidad de Granada),
Antonio Estepa (aestepa@ujaen.es) y Fran-
cisco T. Sanchez-Cobo (fsanchez@ujaen.
es) (Universidad de Jaén), Candelaria Espi-
nel (Universidad de La Laguna, mespi-
nel@ull.es) y Andrés Nortes (Universidad
de Murcia, anortes@fcu.um.es), Carmen
Capilla (ccapilla@eio.upv.es), Belén Cobo
(belenc@teleline.es), Antonio Moreno (an
toniomore@wanadoo.es), Assumpta Estra-
da (Universidad de Lérida, aestrada@
matematica.udl.es), Sandra Gallardo (san-
drag@ugr.es), Juan Ortega Moya (JOMO-
YA@telefonica.net). También participan
miembros de otros paises, Carolina Carvah-
lo (pgem@clix.pt), Paula (pba-
rros@ipb.pt), Rui Pimenta (ruipimenta@
www.estsp.pt) y José Antonio da Silva (jfer-
nandes@jep.uminho.pt) de Portugal, Euse-

Barros

bio Olivo (Eusebio.olivo@itesm.mx) vy
Blanca Ruiz (bruiz@itesm.mx) de México,
Ma Inés Rodriguez (mrodrigez@exa.unrc.
edu.ar) de Argentina, Hugo Alvarado (hal -
varado@ucsc.cl) de Chile y Mustapha El
Bouhtoury (melbot@caramail.com) de
Marruecos.

El grupo se ha venido reuniendo regular-
mente en los Simposios de la SEIEM, des-
de el de Zamora en 1997 hasta este ultimo
aflo 2005 en Cordoba. Ocasionalmente se
han organizado también algunos encuen-
tros parciales del grupo en Granada vy
Jaén, con ocasion de los cursos de docto-
rado o de la presencia de profesores visi-
tantes.
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3. Lineas de investigacion

Los trabajos desarrollados hasta la fecha
pueden clasificarse en las siguientes lineas
de investigacion:

3.1. Evaluacion del razonamiento
probabilistico

Mientras que hasta hace unos afnos, la
ensefanza de la probabilidad se iniciaba a
los 14-15 afnos, enfatizando el calculo
combinatorio, los curriculos actuales ade-
lantan la materia al comienzo de la educa-
cion secundaria obligatoria e incluso a la
ensefianza primaria. Sugieren, utilizar acti-
vidades donde el estudiante haga predic-
ciones sobre los diferentes resultados en
experimentos aleatorios sencillos, luego
obtenga datos empiricos, y finalmente
compare las probabilidades experimentales
con sus predicciones. Este cambio requiere
una labor de evaluacion de las capacidades
de los alumnos, como las llevadas a cabo
sobre los siguientes conceptos: aleatorie-
dad (Serrano, 1996; Batanero, Serrano y
Green, 1998; Batanero y Serrano, 1999);
comparacion de probabilidades (Cantero,
1998; Cadizares, 1997; Cafiizares y cols.,
1997), nocion de juego equitativo (Caniza-
res y cols., 1999), concepcion frecuencial
de la probabilidad y probabilidad condicio-
nal (Diaz, 2004; 2005; Diaz y de la Fuente,
2005; 2006 a y b) y variable aleatoria (Ruiz,
2004). Saenz (1995; 1998) realiza un expe-
rimento de ensefanza que tiene en cuenta
las concepciones previas de los estudiantes

para potenciar un cambio conceptual. Tra-
bajos de sintesis incluyen los de Batanero,
Henry y Parzysz (2005) y Batanero y Séan-
chez (2005).

3.2. Razonamiento combinatorio

Las operaciones combinatorias pueden
definirse, mediante experimentos aleato-
rios (extraccion con o sin reemplazamiento,
ordenada o no ordenada) y reciprocamen-
te la enumeracion del espacio muestral de
todo experimento compuesto requiere la
resolucion de un problema combinatorio.
Piaget sostiene que la comprension del
azar pasa por el de las operaciones combi-
natorias, que son un componente funda-
mental de pensamiento formal. Esto nos ha
llevado a evaluar el razonamiento combi-
natorio en alumnos de secundaria (Nava-
rro-Pelayo, 1994; Batanero, Godino, vy
Navarro-Pelayo, 1994; Batanero, Navarro-
Pelayo y Godino, 1997) vy universitarios
(Roa y cols, 1996; Roa, 2000; Godino,
Batanero y Roa, 2005).

3.3. Analisis exploratorio de datos

El analisis exploratorio de datos se intro-
duce en los nuevos curriculos desde la
enseflanza secundaria. Pero este tipo de
analisis se basa en los estadisticos de
orden que no siempre son bien compren-
didos por los alumnos (Cobo, 1998). La
percepcion que tienen los estudiantes del
maximo, minimo, primer y tercer cuartil
es estudiada Ortega y Estepa (2005),



donde se concluye que los estudiantes
tienen dificultades de muy diversos tipos.
Belén Cobo (2003) estudia el significado
que los alumnos de secundaria atribuyen
a los promedios, en relacion a los campos
de problemas, procedimientos de resolu-
cion, representaciones utilizadas, propie-
dades asignadas y modos de argumen-
tacion.

Los conceptos estadisticos como la media,
primeras representaciones graficas, etc,
aparentemente sencillos, presentan dificul-
tades variadas a los estudiantes (Batanero,
Godino, Green, Holmes, y Vallecillos, 1994).
Un tema extensamente investigado por
miembros del grupo es la comprension de
la asociacion estadistica (Estepa, 1993;
Batanero, Estepa, Godino, y Green, 1996;
Estepa y Batanero, 1996; Estepa, Batanero
y Sanchez, 1999a; Estepa y Sanchez, 2001a
y b; Estepa, 2004) y su evolucion tras la
enseflanza, tanto en cursos tradicionales
(Sdnchez, 1999); como en los basados en el
uso de ordenadores (Batanero, Estepa, y
Godino, 1997; 1998). Pimenta (2005, 2006)
analiza el uso de la estadistica dentro de los
proyectos llevados a cabo por estudiantes
universitarios.

También se han realizado trabajos sobre el
significado que los alumnos universitarios
dan a la correlacion y regresion, encon-
trandose sesgos, carencias y dificultades
(Sdnchez, 1999; Estepa, Batanero y San-
chez, 1999b; Estepa y Sanchez, 2001a,
2001b, 2003).
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3.4. El paso del analisis de datos
a la inferencia

Uno de los problemas principales en un
curso introductorio de estadistica es hacer
la transicion del analisis de datos a la infe-
rencia, debido a la escasez del tiempo dis-
ponible y a los conocimientos previos. En la
investigacion de Tauber (2001; Batanero,
Tauber y Sanchez, 2001; 2004; Tauber,
Sanchez y Batanero, 2005) se disefa y eva-
[Ua una secuencia de ensefianza de la dis-
tribucidn normal, en un curso de analisis de
datos basado en ordenadores, dirigido a
estudiantes universitarios que no hayan
estudiado estadistica durante la educacion
secundaria.

3.5. Inferencia estadistica

La estadistica es una de las ciencias meto-
doldgicas fundamentales y base del método
cientifico experimental. Pero la investiga-
cién didactica ha puesto de manifiesto difi-
cultades y errores en su aplicacion, hasta el
punto que algunas sociedades profesiona-
les aconsejan prescindir del contraste de
hipotesis y otros procedimientos estadisti-
cos debido a la cantidad de errores de uso
o de interpretacion de resultados en sus
aplicaciones. Esta tematica es recogida por
Vallecillos (Vallecillos, 1994; 1995a y b;
1996; 1997; Vallecillos y Batanero, 1997) y
Batanero (2000). La “educacion estadistica
y la controversia sobre los tests de hipote-
sis"fue el tema de una sesion en la 52 Reu-

nion del ISI, 1999, donde Angustias
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Vallecillos presentd un trabajo invitado
(Vallecillos, 1999) y en el 2000 se celebro la
IASE Round Table Conference sobre la for-
macion de investigadores en el uso de la
estadistica en Tokio, organizada por Car-
men Batanero.

Las ultimas reformas curriculares en Espa-
fia han introducido algunos elementos
basicos de estadistica inferencial en los
curriculos para la ensefanza primaria y
secundaria. Antonio Moreno ha trabajado
sobre ensefanza y aprendizaje de la esta-
distica inferencial en el nivel de secundaria
y recoge diversos aspectos sobre andlisis
curricular, investigaciones y experiencias
de ensefianza sobre el temay la descripcion
de una actividad llevada a cabo por el autor
en clase con el fin de estudiar también el
aprendizaje de conceptos inferenciales por
alumnos de este nivel de ensefianza en
Moreno (2000). En Moreno (2003) se aborda
la formulacion y validacion inicial de un
marco teorico para la ensefianza y la evalua-
cion de la inferencia estadistica elemental.

Sobre el aprendizaje de los contenidos
estadisticos en estos niveles de ensefianza
se han producidos algunos trabajos como
Moreno y Vallecillos (2001; 2002). La nece-
sidad de abordar el establecimiento de
marcos tedricos para estos trabajos se ha
abordado en Vallecillos y Moreno (2002;
2003a; 2003b, 2005a; 2005b).

Respecto a la ensefianza universitaria se
investiga en este momento sobre el Teorema

Central del Limite (Alvarado, 2004; Alvara-
do y Batanero, 2005), e intervalos de con-
fianza (trabajo iniciado por Eusebio Olivo).

3.6. Formacion y concepciones
de los profesores

La formacion de los profesores en este
ambito es practicamente inexistente. En
los ultimos afos se viene impartiendo
una asignatura de didactica de la esta-
distica en la Licenciatura en Ciencias y
Técnicas Estadisticas de la Universidad
de Granada. Los alumnos de la Licencia-
tura de Matematicas no tienen una for-
macion especifica en didactica de la
estadistica, y la mayoria de profesores de
primaria, no ha tenido una formacion
basica ni siquiera en estadistica. El estu-
dio de las concepciones de los profesores
de educacién primaria sobre aleatorie-
dad y probabilidad es abordado por
Azcarate (1995; 1996), Azcarate y Carde-
foso (1995) y Cardenoso (1998). La for-
macion de profesores en el campo de la
probabilidad es abordado por Batanero,
Godino y Roa (2004); Batanero, Biehler,
Ebgel, Maxara y Vogel (2005).

Las actitudes hacia la estadistica y sus
conocimientos sobre estadistica elemental
necesarios para su trabajo en el aula de los
futuros profesores de primaria se abordan
en Estrada (2002). También se refieren a
este tema Estrada; Batanero y Fortuny
(2003; 2004a; 2004b) y Estrada, Batanero,
Fortuny y Diaz (2005).



A las dificultades de los profesores con la
estocastica en las aulas se refieren los tra-
bajos de Barros (2004), Barros y Fernandes
(2001; 2003) y Fernandes y Barros (2005a;
2005b).

La intervencion en el aula como parte de la
practica profesional de los profesores del
area puede estar influida, ademas de por
las concepciones de los propios profesores,
por otras muchas variables. Serrado (2003)
lleva a cabo un estudio de casos sobre la
implementacion y desarrollo de la practica
de los profesores acerca del conocimiento
estocdstico, tomando como punto de par-
tida los resultados de Serrado (2000) sobre
la estructura diddctica y metodoldgica jun-
to con el analisis de la tipologia de conoci-
mientos estocdsticos propuestos por las
editoriales seleccionadas.

3.7. Analisis de libros de texto
y el curriculo

Los libros de texto son un material diddc-
tico fundamental (Azcérate, Serradd vy
Cardefioso, 2004a), aunque en ocasiones
transmiten significados incompletos o ses-
gados de los conceptos que tratan de ense-
far y el analisis de los libros de texto pue-
de ayudarnos a detectar estos desajustes
(Azcarate, Serradd y Cardenoso, 2004b). Esta
problematica es abordada por (Ortiz, 1999;
Ortiz y cols,, 1996; 2000), Sanchez (1999) y
Serrad6 (2000; 2003). Se han realizado estu-
dios epistemologicos sobre la dispersion y
sus medidas en libros universitarios y de
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Educacion Secundaria, donde se han carac-
terizado los topicos bajo estudio y detecta-
do algunas carencias (Estepa y Ortega,
2006a, 2006b; Ortega y Estepa, 2006) y
sobre libros de texto de Bachillerato (Este-
pa y Sanchez, 1998) (Azcarate. y Cardefio-
so, 1996) y (Cardenoso y Azcarate, 1995)
analizan el componente estocastico de los
proyectos y materiales curriculares y Serra-
do y Azcérate (2003) analizan la estructura
de las unidades dedicadas al Tratamiento
del azar' en Educacion Secundaria Obliga-
toria.

También se han realizado trabajos sobre el
desarrollo de la educacion Estadistica en
el area lberoamericana (Estepa, 2002,
2003).

Como complemento a esta informacién y a
modo de resumen de los trabajos mas
importantes desarrollados incluimos en un
Anexo las Tesis Doctorales elaboradas o
dirigidas por miembros del grupo de inves-
tigacion.

4. Actividades realizadas

Ao largo de estos afios los miembros del
grupo han realizado también otras muchas
actividades relacionadas con la investiga-
cion en el campo como son la organizacion
y participacién en Congresos especializa-
dos, el desarrollo de proyectos de investi-
gacion o actuaciones como 'referee’ para
importantes revistas del drea, que resumi-
mos a continuacion.
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4.1. Organizacion y participacion
en Congresos

Hay una tradicion de participacion en Con-
gresos Internacionales, destacando ICOTS
1994, 1998, 2002 y 2006, PME de 1990 a
1999, ICME 1992 1996, 2004 1, Il y V
CIBEM, Sesiones del ISI de 1997 a 2005,
Round Table Conference de IASE 1996,
2000, International Conference on Tea-
ching in Mahematics celebrados en Samos,
Grecia, en 1998, International Conference
on '‘Mathematics for Living', celebrado este
mismo afo en Amman, CERME 3 de 2003,
2005, SEIO 2003 2004, 2005, ICMI Study
[5th y CEAM 2004.

También se ha colaborado en la organiza-
cion de algunos de los congresos citados
como, por ejemplo, la Round Table de IASE
que se celebro en Granada en 1996 o el
ICOTS que se celebrard en Brasil el Julio de
2006. El grupo ha venido participando requ-
larmente también en la organizacion de las
Jornadas de Investigacion en el Aula de
Matematicas Thales que se celebran anual-
mente en Granada, las Jornadas Andaluzas
de Educacion Matematica, JAEM, Simposios
de la SEIEM y conferencias de estadistica
espafolas e internacionales.

Miembros del grupo han sido invitados ha
pronunciar conferencias en diversos con-
gresos como ICOTS de 1994 celebrado en
Marrakech, 12 Conferencia de Matematicas
y Computacion celebrada en Santiago de
Cuba o el Congreso de la Sociedad Argentina

de Estadistica de 2005 celebrado en Cérdo-
ba, Argentina.

4.2. Participacion en Proyectos
de Investigacion nacionales
e internacionales

Muchos miembros del Grupo han participa-
do en proyectos financiados por el Programa
de Promocion General del Conocimiento
(DGICYT), Acciones integradas Hispano-Brita-
nicas, Hispano-Italianas e Hispano Alemanas,
Proyecto Tempus Phare de la Comunidad
Europea, Convenio de Colaboracion Cientifica
con lberoamérica, junto con la Universidad de
Oriente en Santiago de Cuba y Plan Andaluz
de Investigacion.

4.3. Revision de trabajos

Miembros del grupo han realizado tareas
de revision (referee) de trabajos de investiga-
cion para su publicacion en revistas o con-
gresos de reconocido prestigio especializados.
Entre las revistas destacamos: Journal for
Research in Mathematics Education, Journal
for Statistical Education, Enseflanza de las
Ciencias, Numeros, etc. y entre los congresos
destacamos: ICOTS desde 1998; PME, desde
1996 o los Simposia de la SEIEM.

4.4. Participacion en Programas
de Doctorado

Diversos miembros del grupo han participado
en Programas de Doctorado de las Universi-
dades de Alicante, Almeria, Cadiz, Granada,



Jaén, Santiago de Compostela, Sevillay Zara-
goza asi como en cursos de doctorado y
maestria en universidades iberoamericanas.

4.5. Profesores visitantes

Hemos recibido las visitas de trabajo de los
siguientes profesores: Universidad de Grana-
da Herman Callaert, Limburgs University,
Bélgica, Ernesto Alonso Sanchez, CINVESTAT,
Meéxico, Oscar Soto, Universidad Nacional de
Colombia, Grisel Alvarez y Miladys Despaig-
ne, Universidad de Santiago de Cuba, Rober-
to Meyer, Universidad Nacional del Litoral,
Argentina y Carolina Carvalho, Universidad
de Lisboa, Sergio Parras, Valvivia, Chile,
Richard Aldredgle, Washington State Univer-
sity, Iddo Gal, Universidad de Haifa, Lisbeth
Cordani, IME, Sao Paulo, Celi Espasadin, Uni-
versidad de Campinas, Brasil, Patricia Balde-
ras, UNAM, México.

El grupo de Granada tiene informacion dispo-
nible sobre su trabajo en la pagina web (http://
www.ugr.es/~batanero), que incluye enlaces a
otros grupos en educacion estadistica.

5. Trabajos en curso

Entre los trabajos inicialmente en curso,
citaremos los siguientes:

5.1. Formulacion de marcos teoricos
para la ensenanza

Juan D. Godino desarrolla desde hace tiem-
po un enfoque general desde el punto de
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vista antropologico, semiotico y ontoldgico
(véase, por ejemplo, Godino, 2002; Godi-
no, Contreras y Font, en prensa) que se
esta utilizando en varias tesis desarrolla-
das en el grupo (Tauber, 2001; Cobo,
2003).

Mientras que las concepciones probabilis-
ticas han sido estudiadas extensamente,
hay pocos trabajos sobre las concepcio-
nes estadisticas. Sandra Gallardo trabaja
en un proyecto de investigacion, Gallardo
(2006), que trata de evaluar y validar en
situacion de clase regular el marco teori-
co ERIE para la ensefianza vy la evaluacion
de la inferencia estadistica elemental
disefado en la Tesis Doctoral de Antonio
Moreno (2003).

5.2. Investigacion aplicada

En los ultimos afios y por algunos autores
de trabajos sobre Educacion Estocdstica,
se ha venido proclamando la necesidad
de realizar investigacion didactica sobre
la dispersion, ya que lo aleatoriamente
variable es la esencia de todo fenémeno
estocastico. En nuestro grupo, y utilizan-
do el marco tedrico de la Teoria de las
Funciones Semioticas, se estd desarro-
llando un proyecto de investigacion sobre
la caracterizacion de la dispersion y sus
medidas en le Educacion Secundaria (algu-
nos primeros trabajos, realizados por A.
Estepa y J. Ortega ya se han citado en las
secciones anteriores y se pueden ver en las
referencias).
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6. Integracion en otros
grupos internacionales

Pensamos que esta presentacion no esta-
ria completa sin inscribir este trabajo, den-
tro de una panordmica internacional. El
interés por la ensefianza de la estadistica
no es exclusivo de la educacion matemati-
ca, sino que es compartido por los estadis-
ticos, y en psicologia. Haremos un breve
resumen de la contribucion de nuestro
grupo en PME e IASE.

6.1. El grupo de estocastica de PME

Los estudios sobre razonamiento estocasti-
co en Psicologia se deben a la nueva con-
cepcion del hombre como un decisor
dotado de un sistema probabilistico com-
plejo, en lugar de considerarlo con un pen-
samiento acorde con la logica formal
como se hacia en épocas pretéritas. Entre
los multiples trabajos que existen, pode-
mos destacar los mas utilizados en Edu-
cacion Estocastica, entre los que se
encuentran: Los trabajos de Kahneman vy
cols. (1982) que introducen el concepto de
heuristica o estrategia inconsciente que
reduce la complejidad de un problema
probabilistico, suprimiendo parte de la
informacion. Los estudios de Piaget e
Inhelder (1951), sobre el desarrollo de las
nociones de aleatoriedad y probabilidad en
el nifo. Mencion especial merecen los tra-
bajos de Fischbein (1975) que apoyan la
conveniencia de adelantar la educacion
estocastica, mostrando que sin instruccion,

es dificil que se desarrolle un razonamien-
to estocastico adecuado.

Fischbein, fundador del PME (Psychology of
Mathematics Education), en la actualidad el
principal foro de investigadores en educacion
matematica, donde, en cada Conferencia
anual, se presentan trabajos de las distintas
lineas de investigacion. Nuestro grupo viene
participando en PME desde 1990, tanto pre-
sentando trabajos de investigacion, en sus
distintas modalidades (research forum, rese-
arch report.) como revisando los trabajos
para cada Conferencia anual. En 1994 se for-
md un grupo de trabajo sobre Educacion
Estocastica, en cuya labor participan miem-
bros de nuestro grupo, asi como en tareas de
coordinacion de 1996 a 1998.

6.2. La Sociedad Internacional
de Educacion Estadistica (IASE)

La educacion estadistica ha sido un foco de
interés del Instituto Internacional de Esta-
distica (ISI) desde su fundacion en 1885,
que se concretd oficialmente en 1948,
cuando establece el Comité de Educacion,
que se responsabiliza del desarrollo de
licenciaturas en estadistica, los Centros
Internacionales de Educacion Estadistica,
la produccion de libros de texto universita-
rios y diccionarios de términos estadisticos.
El comité inicio también los ICOTS (Interna-
tional Conference on Statistical Education)
en 1982, las Round Table Conference, y la
revista Teaching Statistics dirigida a los
profesores (26 afos de existencia).



En 1991 el IS/ crea una nueva seccion, a la
que se transferirian los objetivos del Comi-
té de Educacion. Nace asi IASE (Internatio-
nal Association for Statistical Education,
http://www.stat.ncsu.edufinfofiase/), que
cuenta con unos 500 miembros, y tiene un
triple objetivo:

e Como organizacion profesional, pro-
porciona un foro de discusion a los
educadores estadisticos.

e Como sociedad de investigacion, trata
de crear una disciplina autonoma.

e Toma el liderato en las cuestiones sobre
educacion estadistica, especialmente
en los paises en desarrollo.

Entre las responsabilidades asumidas, se
encuentran la organizacion de los congre-
sos internacionales /COTS y Round Table
Conference y colabora con otras conferen-
cias internacionales sobre educacion
estadistica. Promueve libros, como The
Assessment Challenge in Statistics Educa-
tion (Gal y Garfield, 1997) y coordina el
World Numeracy Project.

Miembros del grupo pertenecen a IASE,
participan en sus conferencias y han cola-
borado activamente con la sociedad, como
parte de su comité ejecutivo. Desde Grana-
da se ha coordinado desde 1996 el Interna-
tional Study Group on Learning and
Teaching Statistics and Probability, que en
el aflo 2000 se ha integrado en IASE con el
nombre [ASE Statistical Education Rese-
arch Group y se edito la IASE Statistical
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Education Research Newsletter (http://
www.ugr.es/local/batanero/sergroup.htm
) asi como la revista Statistics Education
Research Journai. En 1996 se organizo la
IASE Round Table Conference asi como la
IASE Round Table Conference del afo
2000. En la actualidad se organiza la
conferencia ICOTS-7, 2006 y la Joint
ICMI/IASE Study Teaching Statistics in
School Mathematics; Challenges for Tea-
ching and Teacher' Education.

7. Perspectivas de futuro

Ei grupo se propone potenciar la investi-
gacion en esta linea, asi como la difusion y
aplicacion de los resultados de investiga-
cion. Para lograr estas metas, siguen sien-
do validos los objetivos propuestos ya en la
primera reunion de Zamora:

e Coordinar y desarrollar una agenda de
investigacion para los proximos aios
que incluya la seleccién de proble-
mas, temas y metodologia de investi-
gacion relevantes; construccion de
instrumentos de evaluacion propios;
disefio y desarrollo de experimentos
de ensefanza; analisis curricular y el
disefio de programas de formacion
para profesores de ensefianza no uni-
versitaria de contenido estocdstico vy
didactico.

e Difundir nuestros trabajos entre los
profesores y preparar material de apo-
yo para el aula continuando la labor
iniciada por Nortes Checa (1977, 1987),
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Godino y cols. (1987); Batanero y cols. e Contribuir al establecimiento de relacio-

(1994) y Saenz (1999). nes entre las diversas dreas en las que se
e Continuar las relaciones internaciona- lleva a cabo la investigacion en Educacion

les y potenciarlas, especialmente con estadistica, particularmente entre la Esta-

Ilberoamérica. distica y la Didactica de la Matematica.
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Resumen

En este trabajo hacemos un breve recorrido por la historia del Grupo de Investigacion
en Estadistica, Probabilidad y Combinatoria constituido formalmente en el seno de la
Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM) en 1996. En ¢él
recogemos los trabajos mas resefiables realizados y dirigidos por miembros del grupo
en la década que lleva funcionado asi como otras actividades relacionadas con la inves-
tigacion en el tema que se vienen desarrollado y que esperamos contribuyan al forta-
lecimiento y visibilidad de nuestro esfuerzo investigador. Se citan algunas lineas de
trabajo actuales que ilustran acerca de las investigaciones que se desarrollaran en el
futuro mas inmediato. Por ultimo, las referencias incluidas esperamos que ilustren al
lector de los trabajos realizados pero, sobre todo, del ingente esfuerzo investigador
necesario que nos queda por hacer sobre el tema a los investigadores educativos con el
fin de contribuir a la mejora de la educacion especifica, tan necesaria en el mundo de
la informacion actual.

Palabras clave: investigacion, educacion estadistica, formacion de profesores.

Abstract

In this paper we look into the history of the Research Group on Statistics, Probability and
Combinatory, which was formally established as a group within the Spanish Society of
Research in Mathematics Education (SEIEM) in 1996. We summarise the most outstan-
ding works carried out and supervised by group members over the last ten years, as well
as other research activities on this topic. We hope the aforementioned works will contri-
bute to strengthening our research efforts. We highlight some current research fields
which illustrate the research which will be carried out in the near future. We finally hope
the references included in the summary will provide the reader with a better understan-
ding of the work which has been done. They should also point out the important amount
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of further research which is still to be done by educational researchers in order to con-
tribute to improving this specific part of education, which is extremely relevant in the
present information society.

Key words: research, statistical education, teachers training.
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Estudio teorico y experimental
sobre el aprendizaje de conceptos
y procedimientos inferenciales

en secundaria

1. Introduccion

La formacion estadistica y probabilistica
de los ciudadanos del mundo moderno es
una necesidad reconocida hoy dia en los
sistemas educativos para todos los niveles
de ensefianza, no sélo para la educacion
superior, NCTM (2000), MEC (1990, 1992).
En Andalucia, las ultimas reformas curricu-
lares para los niveles de secundaria han
incluido la inferencia estadistica como
novedad. Los contenidos recomendados
para la ESO, Junta de Andalucia (1992,
2002), se refieren a la obtencion de datos y
a los métodos para su analisis asi como al
acercamiento intuitivo a la representativi-
dad de las muestras y a las afirmaciones
que cabe extraer de su estudio. Para el caso
del Bachillerato, Junta de Andalucia (1994;
1997), el curriculo incluye el muestreo, los
problemas relacionados con la eleccion de
las muestras, las condiciones para su repre-
sentatividad vy el analisis de las conclusio-
nes que cabe extraer de su estudio, asi
como la iniciacion al muestreo y sus distin-
tos tipos.

Angustias Vallecillos
Antonio Moreno

La ensenanza de

la estadistica ha
propiciado un
florecimiento de

la investigacion en
Educacion Estadistica
muy prometedora que
esta aportando
informacion teorica

y empirica sobre

los procesos de
aprendizaje de los
estudiantes de todos
los niveles educativos.
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Esta nueva situacion de la ensefanza de la
estadistica en todo el mundo ha propiciado
un florecimiento del campo de la investi-
gacion en Educacion Estadistica muy pro-
metedor que esta aportando informacion
teorica y empirica acerca de los procesos
de aprendizaje de los estudiantes de todos
los niveles de ensefianza muy utiles para
informar la ensefianza vy el aprendizaje,
especialmente en los primeros niveles.
Aunque ya tenemos algunas investigacio-
nes valiosas, Garfield (1998), Garfield vy
Ahlgren (1988), en el ambito de la probabi-
lidad Konold (1991), Garfield y del Mas
(1989), y de la estadistica, Pegg (1992),
Pfannkuch y Rubick (2002), es necesario
todavia un gran esfuerzo en la investiga-
cion tedrica que pueda proporcionar
modelos propios desarrollados en el seno
de nuestro propio campo de trabajo. Ante-
cedentes en esta linea son los trabajos de
Wild y Pfannkuch (1999) sobre el razona-
miento estadistico o los de Jones y cols.
(1997; 1999: 2000) sobre el razonamiento
probabilistico y estadistico.

En esta linea se inscribe también nuestro
trabajo que formula, refina y valida un
marco teorico inicial que describe el razo-
namiento en inferencia estadistica elemen-
tal en estudiantes de secundaria.

2. Objetivos

La investigacion de referencia, Moreno
(2003), se planted con un doble objetivo: a)
describir el conocimiento informal de los

alumnos participantes sobre los conceptos
inferenciales basicos y b) formular y validar
un marco teorico para la instruccion vy la
evaluacion de la estadistica inferencial ele-
mental. Este marco tedrico, ERIE, estd
situado en el modelo de desarrollo cogniti-
vo SOLO, Bigg y Collis (1982; 1991) y en la
linea del formulado por Jones y cols. (2000)
para el razonamiento estadistico. Ha sido
validado con la participacion de estudian-
tes del nivel de secundaria.

3. Antecedentes

En Moreno (2003) puede verse este apar-
tado con detenimiento que aqui solo
vamos a resumir. Basado en la taxonomia
SOLO, en Jones y cols. (2000) se describe un
esquema para caracterizar el pensamiento
estadistico elemental. Se identifican cuatro
constructos, cuatro niveles cognitivos en
cada uno de ellos y se desarrollan descrip-
tores para todos ellos que son utilizados
después en la elaboracidn de los protocolos
de entrevistas realizadas a los estudiantes
seleccionados. Otros esquemas basados en
la taxonomia SOLO son los propuestos por
Jones y cols. (1997; 1999; 2000) para el
pensamiento probabilistico y estadistico, y
Jones y cols. (1994; 1996) para caracterizar
el aprendizaje de conceptos numéricos.

Reading y Pegg (1996) y Reading (1996,
1998) utilizaron la taxonomia SOLO en un
estudio sobre la comprension estadistica de
estudiantes de una escuela rural de secun-
daria de Australia.



Watson y Moritz (1998; 2000a; 2000b) han
aplicado la taxonomia SOLO para la com-
paracion de conjuntos de datos y en estu-
dios sobre la media y en problemas de
muestreo, respectivamente. Watson vy
Moritz (1999) describe un estudio realizado
con el fin de analizar la comprension de los
estudiantes sobre el concepto de media y
las aplicaciones de ésta como medida
representativa de un conjunto de datos.

En el campo especifico de la inferencia,
Moreno vy Vallecillos (2001) y Vallecillos y
Moreno (2003; 2005a; 2005b) describen el
aprendizaje de estudiantes de secundaria
sobre algunos aspectos clave como los de
poblacion y muestra o los tipos de mues-
treo. Vallecillos (1999) resume problemas
de aprendizaje detectados en el tema del
contraste de hipotesis que, en muchos
casos, estan relacionados con dificultades
previas con aspectos clave como los ante-
riormente citados.

4. Metodologia

En Moreno (2003) se describe un trabajo
que tiene un doble caracter tedrico y empi-
rico. En la fase teorica se realizo una revision
exhaustiva de la literatura de investigacion
en el campo del aprendizaje y la ensefianza
de la estadistica.

Para el estudio empirico, en primer lugar se
realizd un estudio piloto con alumnos de
dos cursos de secundaria distintos, 3° de
ESO y COU, elegidos intencionalmente v,
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una vez analizados los resultados obteni-
dos, se formuld el marco tedrico ERIE ini-
cial. Seguidamente se reviso el cuestionario
empleado y se elabord el que se ha emplea-
do con una muestra formada por estudian-
tes de cuatro cursos del nivel de
secundaria, 3° y 4° de ESO y 1oy 2° de
Bachillerato, con fines experimentales.
Como resultado final, tanto del estudio
tedrico como de los dos estudios empiricos,
hemos podido formular, refinar y validar
inicialmente el ERIE que proponemos.

Posteriormente se realizaron entrevistas
semiestructuradas a un grupo reducido de
estudiantes de esos mismos cursos que
fueron grabadas en audio y transcritas.
Sobre las respuestas obtenidas en casos
seleccionados hemos llevado a cabo un
analisis cualitativo pormenorizado, Miles y
Huberman (1994). Los resultados obtenidos
nos han permitido analizar, en situacion de
laboratorio, la validez inicial y la aplicabili-
dad del marco teorico ERIE asi como trazar
los perfiles de razonamiento inferencial de
los alumnos entrevistados.

4.1. Cuestionario

El cuestionario empleado en el sequndo
estudio empirico consta de cinco partes
que son, en realidad, cinco cuestionarios
distintos. El primero de ellos tiene un
caracter introductorio, en el sequndo, ter-
cero y cuarto se presentan al alumno las
cuestiones relativas a los constructos
'Poblacion y muestra'(PM), 'Proceso de

63



Larhiyn38

64

inferencia’ (Pl), y Tamano de la muestra’
(TAM) en los tres contextos considerados vy
el quinto se refiere al constructo Tipos de
muestreo’ (TIM).

Para la realizacion de las entrevistas a los
alumnos hemos empleado este mismo
cuestionario. Los alumnos seleccionados lo
han cumplimentado antes de realizar la
misma, después el investigador ha revisado
sus respuestas y seleccionado los items
sobre los que ha realizado las preguntas
pertinentes.

4.2. Muestra

En los estudios empiricos se han empleado
tres muestras distintas de alumnos:

1. La muestra piloto esta formada por 49
estudiantes pertenecientes a dos cur-
sos distintos de secundaria, 30 de 3°
de ESO y 19 COU, y a dos Institutos de
Ensefianza Secundaria publicos anda-
luces.

2. La muestra experimental se ha confor-
mado con 81 alumnos de los cuatro
cursos del nivel de secundaria: 3° y 4°
de ESO y 10y 2° de Bachillerato. Han
sido 23 estudiantes de 3°y 35 de 4° de
ESO, en total 58 alumnos. En Bachille-
rato han participado 10 estudiantes de
1°y 13 de 2°, en total 23 alumnos. La
muestra ha sido diversificada en los
cuatro cursos citados con el fin de
estudiar en mejor forma la evolucién
en las respuestas al cuestionario.

3. Para el estudio de casos se han realiza-
do entrevistas a ocho estudiantes
seleccionados intencionalmente de

€S0S MiSmos cursos, con un buen nivel

académico, repartidos equitativamente
entre ambos géneros y por cursos y con

habilidades comunicativas.

5. Analisis de resultados: el
marco teorico ERIE

La revision de la literatura de investigacion
del campo y la taxonomia SOLO nos ha per-
mitido disefiar y llevar a cabo un estudio
que ha tenido como uno de sus productos
finales la formulacion, refinamiento y vali-
dacion del marco teorico ERIE que preten-
de caracterizar la inferencia estadistica
elemental, en relacién con su ensefiaza, y
que describimos a continuacion. ERIE cons-
ta de cuatro constructos, 'Poblaciéon vy
muestra' (PM), ‘Proceso de inferencia’ (Pl),
Tamano muestral' (TAM) y Tipos de mues-
treo’ (TIM) y cuatro niveles de razonamien-
to en cada uno de ellos, idiosincrasico (N1),
de transicion (N2), cuantitativo (N3) y ana-
litico (N4), que constituyen un continuo de
principio a fin. A continuacion describimos
inicialmente los constructos y niveles for-
mulados.

5.1. Descripcion de los cuatro
constructos

Los contenidos correspondientes a la esta-
distica inferencial destinados para la ense-
fanza en el nivel de secundaria se han



estructurado en cuatro grandes bloques,
dos de ellos dedicados a la descripcion de la
inferencia y dos mas dedicados a la validez
de la misma que son los siguientes:

e Consideramos un primer constructo
articulado sobre los conceptos de
poblacion y muestra y sus relaciones
que llamamos ‘Poblacion y muestra’
(PM). Este es un constructo basico
sobre el que se han planteado cinco
cuestiones distintas: referidas a la iden-
tificacion y al concepto de poblacion
(PM1) a la identificacion y al concepto
de muestra (PM2), a la variabilidad
muestral (PM3), a la representatividad
muestral (PM4) y a la descripcion del
espacio muestral (PM5).

e Un segundo constructo que engloba
todos los aspectos relacionados con la
descripcion de la poblacion a partir del
estudio de la muestra que Illamamos
'Proceso de inferencia’ (PI). Sobre éste
se han determinado las concepciones
de los alumnos (Artigue, 1990) sobre el
proceso global.

Estos dos constructos proporcionan con-
juntamente una caracterizacion del proceso
de inferencia de la muestra a la poblacion.
Como consideramos que es importante
caracterizar también la ‘calidad’ de la infe-
rencia, con este fin hemos determinado los
siguientes dos constructos:

e ‘Tamafio muestral' (TAM) engloba todos
los contenidos relacionados con el
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tamafio de las muestras y su aprecia-
cion o no por los estudiantes. Se inclu-
yen cuestiones que se refieren al
tamario de la muestra (TAM1) y con la
aproximacion del tamafio de la muestra
(TAMZ2), siempre en relacion con la rea-
lizacion de inferencias.

e ‘Tipos de muestreo’ (TIM) engloba,
como su mismo nombre indica, los
distintos tipos de muestreo, no alea-
torios y aleatorios, asi como los dis-
tintos tipos dentro de cada uno de
ellos. Se incluyen cuestiones sobre la
aleatorizaciéon y reconocimiento de
sesgos (TIM1), sobre el muestreo alea-
torio frente al no aleatorio (TIM2) y
sobre el muestreo aleatorio simple
frente al muestreo aleatorio estratifi-
cado (TIM3).

5.2. Descripcion de los cuatro niveles

En cada uno de los constructos anteriores
hemos determinado cuatro niveles de razo-
namiento que podemos describir, muy en
sintesis y en general para todos los cons-
tructos, de la siguiente manera:

e [diosincrdsico (N1):se clasifican en este
nivel las repuestas de los alumnos que,
o0 bien no abordan la cuestion o bien
responden de una manera totalmente
subjetiva y ajena a la pregunta formu-
lada.

e De transicion (N2): se agrupan aqui
las respuestas que se centran en una
Unica caracteristica de la cuestion.
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Por ejemplo, describen la poblacion
en términos del material que la com-
pone, aunque sin identificarla real-
mente.

e Cuantitativo (N3): hemos clasificado
en este nivel las respuestas que
emplean mas de una caracteristica de
la cuestion. Por ejemplo, describen la
poblacion empleando tamafo, unida-
des que la componen o caracteristicas
de la misma, aunque no en forma
completa o no en todos los contextos
presentados.

® Analitico (N4): las respuestas en este
nivel incluyen varias caracteristicas de
la cuestion vy las relacionan adecuada-
mente, por ejemplo, para describir
completamente la poblacion en estu-
dio.

6. El marco teorico ERIE

Una vez determinados y caracterizados los
cuatro constructos y los cuatro niveles en
cada uno de ellos, queda completado el
Esquema de Razonamiento en Inferencia
Estadistica (ERIE) que se resume en la Tabla
1, en la pagina 66.

7. Conclusiones

En este trabajo hemos resumido el proce-
so de construccion, de un marco teorico
inicial que caracteriza el razonamiento
inferencial en el nivel de secundaria que
hemos llamado ERIE. El marco tedrico
ERIE asi formulado nos ha resultado muy

util para analizar la estructura de las res-
puestas de los estudiantes a cuestiones
sobre conceptos inferenciales elementa-
les. Como conclusion final de todos los
resultados obtenidos en los dos estudios
empiricos, hemos comprobado que ERIE
nos ha permitido evaluar el conocimien-
to informal de los estudiantes sobre los
cuatro contructos en que hemos articu-
lado los contenidos de la estadistica infe-
rencial elemental. El estudio de casos
realizado posteriormente nos ha permiti-
do validar, en una primera fase, el marco
ERIE. Afirmamos que se trata de una pri-
mera fase porque creemos que la verda-
dera prueba de fuego, y en consecuencia
su validacion definitiva, ha de llevarse a
cabo en el campo de la instruccion nor-
mal y en las condiciones experimentales
necesarias para ello. Esta sequnda fase de
disefio de la ensefianza basado en ERIE y
su aplicacion en clases regulares en la
ensefianza secundaria constituye un pro-
yecto de investigacion independiente
que se esta desarrollando en la actuali-
dad.

El marco ERIE formulado incluye la carac-
terizacion de los cuatro niveles que inclu-
yen estos dos modos de pensamiento para
cada uno de los cuatro constructos teori-
cos fijados. Los resultados de las entrevistas
realizadas posteriormente nos han permiti-
do realizar una aplicacion, en situacion de
laboratorio, del ERIE a estudiantes seleccio-
nados y hemos podido comprobar que es
posible situar a cada uno de los alumnos en



su nivel en funcion del analisis de sus res-
puestas al cuestionario y al entrevistador.

Consideramos, por tanto, que ERIE puede
ser valido para caracterizar el aprendizaje
de la estadistica inferencial elemental en el
nivel de secundaria.

ERIE también nos permite evaluar de
manera global el aprendizaje de la esta-
distica inferencial. Ademds de situar al
alumno en su estado de aprendizaje, el
paso de un nivel a otro supone también
un aprendizaje, luego podemos establecer
las diferencias entre los niveles de estruc-
turacion de la respuesta en términos de
aprendizaje, como el aumento en la capa-
cidad para manejar mas conceptos. Por
ejemplo, relacionar el concepto de varia-
bilidad muestral y el de tamafio muestral
pero, ademds, relacionar éste con la
variabilidad de la poblacion y el tamafio
de la poblacion.

El aprendizaje, a la luz del marco tedrico
desarrollado, implica una mayor capacidad
de interrelacion en la respuesta a las tareas
de inferencia propuestas.

En relacion con la aplicacion del esquema
ERIE, hemos podido observar que los
alumnos de los cursos académicos mas
altos han tenido, globalmente, menos
dificultades para responder los cuestio-
narios presentados. De hecho, las res-
puestas de estos alumnos se distri-
buyeron principalmente entre los niveles
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mas altos de respuesta del esquema ERIE,
de acuerdo con la distribucion por nive-
les que cabia esperar para estos alumnos.

Las respuestas de los alumnos de los pri-
meros cursos se distribuyen en los niveles
inferiores del esquema ERIE, manifestando
mayor numero de dificultades, en conjun-
to, para establecer relaciones entre los con-
ceptos implicados en el proceso realizacion
y valoracion de inferencias. Los alumnos de
estos niveles inferiores de estructuracion
de la respuesta manifiestan numerosas
concepciones previas que dificultan el
aprendizaje de los conceptos inferenciales
analizados.

Hemos podido comprobar también, en
términos generales, la existencia de
numerosos casos de décalage, un mismo
alumno da respuestas de distinto nivel
en distintos constructos y, en ocasiones,
en distintos contextos de presentacion
de la cuestion. Este resultado tiene un
gran interés didactico ya que aleja la ilu-
sion de posible simplificacion de la ense-
fianza y plantea con toda claridad el
problema real de la gran dificultad de la
ensefanza del tema en los niveles de
ensefianza secundaria. Esta situacion,
junto a la necesidad social de mejorarla,
echa sobre los hombros de los investiga-
dores en Educacion Estadistica la res-
ponsabilidad de investigar ampliamente
sobre este tema, con cuyas aportaciones
Unicamente se conseguird finalmente su
mejora.
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Anexo: cuestionarios

A continuacion describimos los cuestionarios empleados. El cuestionario 1 tiene un caracter
introductorio para el alumno. Tiene como finalidad recordar los términos y familiarizarlo con
el texto, por lo que no lo incluimos. El 2, que se situa en el contexto concreto, se incluye com-
pleto. Los cuestionarios 3 y 4 incluyen las mismas preguntas que el 2 pero en los contextos
narrativo y numérico, por lo que sélo incluimos la redaccion inicial de ambos cuestionarios.
Sobre esos textos se hacen al alumno el mismo tipo preguntas (las mismas pero contextua-
lizadas) que contiene el cuestionario 2. El cuestionario 5, que se refiere a los tipos de mues-
treo vy la identificacion de sesgos, se incluye completo.

Cuestionario 2: Contexto concreto

Tenemos una bolsa con 100 alubias que pueden ser de dos colores, rojo y blanco, y quere-
mos estudiar el numero de alubias de cada color que hay en la bolsa. Para ello sacamos cin-
co de esas alubias y miramos cudntas alubias blancas y rojas hemos cogido.
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PM1. ;Cudl es la poblacion objeto de estudio?

PM2. ;Cudl es la muestra utilizada para el estudio?

PI1. ;Cudntas alubias rojas crees que habrd en la bolsa?

¢Puedes indicar la razén?

PM3. Si sacamos varias veces muestras de cinco alubias, /piensas que todas tendrdn el mis-
mo numero que ha salido antes de alubias rojas? ;Por qué si o por qué no?

PM4. Si sacamos 100 muestras de cinco alubias, ;cudntas crees que tendrdn la cantidad de
alubias rojas que le salieron a tu profesor?

PMB5. Escribe todas las combinaciones diferentes de alubias rojas y blancas que puede haber
en una muestra de cinco alubias.

Imaginate que sacamos 100 muestras de 5 alubias cada una. Dime cudntas crees que habria
de cada una de las combinaciones anteriores.

TAM1. Antes hemos sacado 5 alubias de la bolsa que contiene 100 alubias de dos co-
lores.

Imaginate que sacamos 10 alubias de la bolsa y obtenemos 6 rojas y 4 blancas. Indica cudl
crees que es la composicion de alubias de colores en la bolsa y explica tu respuesta.

Imaginate ahora que sacamos 25 alubias de la bolsa que contiene 100 alubias de dos colo-
res y obtenemos 5 rojas y 15 blancas. Indica cudl es la composicion de alubias de colores
en la bolsa y explica tu respuesta.

¢Cudl de las muestras anteriores crees que nos proporciona una idea mds aproximada del
numero de alubias de cada color en la bolsa? ;Por qué?

TAM2. ;Crees que 25 alubias son suficientes para darnos una idea de cudntas alubias rojas
y blancas hay en la bolsa?

¢Por qué si o por qué no?

TAM2. ;Cémo sabes cudntas alubias son suficientes para hacernos una idea apropiada del
numero de alubias blancas y rojas que hay en la bolsa?

Cuestionario 3: Contexto narrativo

El Ayuntamiento se plantea quitar un parque para construir unos aparcamientos y se desea
conocer la opinidn al respecto de los 4.000 habitantes mayores de 18 afios. Para ello se encues-
ta a 200 de ellos y se obtiene como resultado que el 75% (150) no desea que se quite el parque.

Cuestionario 4: Contexto numérico

En la siguiente tabla se muestran 100 medidas ordenadas de modo que cada una de ellas se
puede referenciar por un nimero de dos digitos desde el 00 (21) al 99 (18). Necesitamos tener
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una estimacion de la media de todas las medidas. Para ello seleccionamos aleatoriamente cin-
co de ellas: 23, 26, 24, 26, 27 y calculamos la media de estas cinco medidas que es 25,2.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

21 25 | 19 | 22 26 14 | 18 | 24 | 21 23
22 22 | 12 | 17 17 13 15 130 | 21 27
26 25 | 22 | 24 21 29 11 126 | 20 | 20
20 28 | 21 16 22 22 19 | 31 18 | 24
18 23 | 19 | 16 15 29 17 | 16 19 | 23
37 20 | 27 | 28 23 19 | 25 | 28 | 24 14
20 24 | 30 | 26 29 27 | 24 | 21 18 | 24
25 23 | 27 | 35 33 31 16 | 25 | 27 18
26 19 | 17 | 28 21 13 | 23 | 25 | 20 18

© 00 N o U1~ wWwN O

Situados en cada uno de estos dos contextos anteriores se hacen al alumno las preguntas
correspondientes tal como estan redactadas en el Cuestionario 2._

Cuestionario 5: Tipos de muestreo y sesgos

1. (TIM3). De una baraja de cartas hemos extraido los ases. Al resto de cartas se les asig-
nan los valores siguientes

2 3 45 67 8 910J QK
2 3 45 6 7 8 91010 1010
24+43+4+..+9+4x10

La media de los valores es T =7

Sefiala con un circulo la que creas que es la mejor estimacion de esta media:

a) Barajamos las cartas y sacamos dos cartas aleatoriamente. Obtenemos la media de estas
dos cartas.

b) Ponemos en un montdn las cartas de valor menor o iqual que 7, en otro las cartas de
valor mayor que 7. Sacamos una carta de cada montdn y obtenemos la media de las dos.

c) No hay diferencia entre los dos métodos.

d) Ninguno de los dos, yo haria:

2. La Junta de Andalucia desea conocer cudl es el porcentaje de institutos que guardan papel

para reciclar. Hay 3000 institutos en Andalucia. Si el gobierno encuentra que la mayoria de
los institutos no reciclan, entonces tendrdn que gastar dinero en propaganda para concienciar
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en la necesidad de reciclar. Si encuentra que la mayoria de los institutos ya estdn reciclan-
do, ellos pueden gastar ese dinero en otras cosas. Varias empresas han realizado encuestas
para estudiar si los institutos guardan papel para reciclar.

TIM1. La primera compariia envié cartas a todos los institutos de Andalucia (3000 institu-
tos). Cada carta prequntaba si guardaban papel para reciclar o no. 1500 institutos contes-
taron a sus cartas pero otros 1500 no lo hicieron. De los institutos que contestaron a las
cartas, 91% (1365) dijeron que si guardaban papel para reciclar y el 9% (135) dijeron que no.

¢Qué piensas de su encuesta?
(Elige tu respuesta)
a) Estd bien realizada b) Estd mal realizada c) No estoy sequro

Explica tu eleccion.

TIM1. La sequnda compariia que realiza encuestas preqguntd a los 1.500 institutos que cele-
braron el Dia del Arbol en Andalucia si ellos guardaban papel para reciclar o no. Encontra-
ron que el 90% recicla y el 10% no recicla.

/Qué piensas de su encuesta?
(Elige tu respuesta)

a) Esta bien realizada b) Estd mal realizada  c) No estoy sequro

Explica tu eleccion
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TIM1. La tercera empresa tiene una lista con todos los nombres de los institutos de Andalu-
cia. Escriben cada nombre en un papel y los introducen en una caja. Sacan el nombre de
1500 institutos y los llaman. Encuentran que el 28% de los institutos dicen que reciclan y el
72% dicen que no reciclan papel.

/Qué piensas de su encuesta?
(Elige tu respuesta)
a) Estd bien realizada b) Esta mal realizada ¢) No estoy sequro

Explica tu eleccion

TIM2. Si le tuvieses que decir al gobierno como se hace una encuesta para saber si los ins-
titutos guardan papel para reciclar, ;qué harias?

a) Yo les diria que lo hicieran como la primera compaia.

b) Yo les diria que lo hiciesen como la sequnda compaiia.

c) Yo les diria que lo hiciesen como la tercera compariia.

d) Yo les diria que no lo hiciesen como ninguna de esas compardias. Lo haria de este modo:

Resumen

En este articulo describimos una investigacion realizada con el fin de estudiar el conoci-
miento informal que los estudiantes de secundaria tienen de la estadistica inferencial vy
desarrollar un marco tedrico para su ensefianza que hemos llamado ERIE (acrénimo de
Esquema de Razonamiento en Inferencia Estadistica). ERIE estd situado en el modelo evo-
lutivo SOLO descrito por Biggs y Collis (1982; 1991) y ha sido formulado, refinado y valida-
do mediante dos estudios empiricos y un estudio de casos llevados a cabo con estudiantes
de este nivel de ensefanza. Consta de cuatro constructos y cuatro niveles de razonamien-
to en cada uno de ellos. Los constructos son ‘Poblacion y muestra’ (PM), ‘Proceso de infe-
rencia’ (Pl), Tamano muestral' (TAM) y Tipos de muestreo' (TIM) y en cada uno de ellos los
niveles de razonamiento son un continuo desde el idiosincrasico hasta el analitico.

Los resultados empiricos muestran que ERIE puede caracterizar el aprendizaje de la infe-
rencia estadistica elemental y puede servir para evaluarla. ERIE, Moreno (2003), es una
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contribucion al conocimiento teorico en el campo de la Educacion Estadistica y puede
ayudar en la organizacion de la ensefianza especifica en cursos introductorios.

Palabras clave: marco teorico, inferencia estadistica, ensefianza secundaria.

Abstract

In this article we describe a research we have carried out in order to study the informal
knowledge of inferential Statistics that Secondary Education students have and to deve-
lop a theoretical frame for its teaching. We have named it ERIE (an acronym for "Esque-
ma de Razonamiento en Inferencia Estadistica”, Framework for Reasoning in Inferential
Statistics).

ERIE is based on the evolutive model SOLO described by Biggs and Collins (1982;1991)
and has been formulated, refined and validated using two empirical studies and a case
study carried out on students at this education level. It has four constructs, each one
including four levels of reasoning. The constructs are: “Population and Sample” (PM),
“Inference Process" (Pl), “Sample Size" (TAM), and “Types of sampling” (TIM). The levels of
reasoning are continuous from ldiosyncratic to Analytical.

The empirical results show that ERIE can characterise the learning of elementary Statis-
tical Inference and can be used to evaluate it. ERIE (Moreno, 2003) is a contribution to
the theoretical knowledge in the field of Statistical Education and can help the organi-
zation of specific teaching in introductory courses.

Key words: theoretical framework, statistical inference, secondary school level.
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Analisis de las actitudes
y conocimientos estadisticos
elementales en la formacion

del profesorado®

Introduccion

La Estadistica es una materia frecuente-
mente olvidada en la ensefianza obligato-
ria, a pesar de su utilidad reconocida, y
deberia figurar en los programas oficiales.
Para algunos autores (Heaton, 2002), esto
es debido, en parte, a la escasa preparacion
estadistica con la que el profesor termina
sus estudios, lo que hace que cuente con
pocos recursos a la hora de dar sus clases
Yy, por consiguiente, al tener poco tiempo
para dar todo el temario, como ocurre nor-
malmente, la omite. En otros casos (Stohl,
2005) los profesores comparten las con-
cepciones erroneas v las dificultades de sus
alumnos con ellos.

Esto produce un circulo vicioso, puesto que,
al no impartir la Estadistica, el profesor no
llega a completar con la practica docente los
€scasos conocimientos con que sale de las

Assumpta Estrada Roca
Carmen Batanero
Josep Maria Fortuny

No sabemos hasta qué
punto la actitud del
profesor hacia la
Estadistica empeora o
mejora con la practica
docente, debido a la
dificultad que el
mismo encuentra en la
ensenanza de dicha

materia.

* Trabajo financiado por el Proyecto SEJ2004-00789 MEC (Madrid).
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Facultades de Educacion y escuelas de
Magisterio. Como consecuencia, no da a
esta materia el valor que se merece, y sus
actitudes hacia la Estadistica, tanto de pro-
fesores en formacion como de profesores
en ejercicio, suelen ser negativas o neutras,
lo que incidird en la motivacion del profe-
sor al ensefarla a sus alumnos. No sabemos
tampoco si la actitud del profesor en ejer-
cicio hacia la Estadistica empeora con la
practica docente debido a la dificultad que
¢l mismo encuentra en la materia, o bien al
hecho de que se le dé escasa importancia
(hecho constatable, por ejemplo, en que no
se incluyan en los exdmenes de selectividad
preguntas de Estadistica), o bien a la difi-
cultad que aprecie hacia la misma en sus
alumnos.

Esta problematica nos han llevado a intere-
sarnos por la evaluacion de las actitudes
hacia la Estadistica de los profesores de
Educacion Primaria, y, por consiguiente,
por el analisis de los diferentes componen-
tes que los configuran, por la identificacion
de algunas variables que le afectan y por el
estudio de las relaciones entre actitudes y
conocimientos estadisticos de estos profe-
sores. Este estudio complementa otros tra-
bajos previos sobre concepciones de
profesores en Estadistica y Probabilidad lle-
vados a cabo en diferentes universidades
espafolas, como los de Azcarate (1995),
Serrano (1996) y Cardefioso (1998) en el
campo de la probabilidad y los de Estepa
(1993), Batanero, Godino y Navas (1997) en
el de la Estadistica.

Las actitudes y sus
componentes

Los trabajos de McLeod (1988, 1989, 1992,
1994) han contribuido en gran medida a
reconocer la importancia de las cuestiones
afectivas hacia las Matematicas. En ellos,
las actitudes aparecen como un fenomeno
de dificil definicion, debido a que no cons-
tituyen una entidad observable, sino que
son construcciones teoricas que se infieren
de ciertos comportamientos externos, fre-
cuentemente verbales.

Asi, dependiendo del investigador, encon-
tramos diversas definiciones. Para Auz-
mendi (1992, p. 17), las actitudes son
"aspectos no directamente observables
sino inferidos, compuestos tanto por las
creencias como por los sentimientos y las
predisposiciones comportamentales hacia
el objeto al que se dirigen". En cambio,
Gomez Chacon (2000) entiende la actitud
como uno de los componente basicos del
dominio afectivo y las define: “Como una
predisposicion evaluativa (es decir positiva
0 negativa) que determina las intenciones
personales e influye en el comportamien-
to" (p. 23). Por otro lado, Gal y Garfield
(1997) las consideran como “Una suma de
emociones y sentimientos que se experi-
mentan durante el periodo de aprendizaje
de la materia objeto de estudio” (p. 40).

Las actitudes son bastante estables, de di-
versa intensidad, y se expresan positiva o
negativamente (agrado/desagrado, gusto/



disgusto) y, en ocasiones, pueden represen-
tar sentimientos vinculados externamente
a la materia (profesor, actividad, libro, etc.).
Surgen en edades muy tempranas, si bien
tienden a ser favorables en un principio
(Callahan, 1971), tienen una evolucion
negativa (Suydam, 1984) que, segun Aiken
(1974), persiste con el paso del tiempo.
Segun los estudios encontrados sobre for-
macion de actitudes hacia las Matematicas
o la Estadistica, su origen proviene de:

® [Experiencias previas en contextos esco-
lares, en el caso de la Estadistica, basa-
das en aplicaciones rutinarias de
formulas sin metodologia ni aplicacio-
nes reales adecuadas. Calderhead vy
Robson (1991) afirman que los profe-
sores en formacion estan arraigados a
imagenes procedentes de sus experien-
cias como alumnos, que ayudan en
algunos aspectos de su formacion, pero
también acttan como filtros a través de
los cuales son examinadas las nuevas
informaciones. Sus conclusiones son
contundentes: en la mayoria de los
casos generan actitudes negativas.

® las nociones de Estadistica obtenidas a
partir de la vida cotidiana fuera del
aula, en la prensa o en los medios de
comunicacion que, segun Gal y Gins-
burg (1994), suelen estar asociadas a
numeros y, a veces, son conceptual-
mente erroneas.

e Al considerar que la Estadistica es lo
mismo que las Matematicas, se trans-
fieren las actitudes de una materia a
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otra. Asi, se observa en algunos casos
un bloqueo total delante de situaciones
problematicas que han de ser tratadas
estadisticamente, dado que frecuente-
mente infravaloran sus capacidades
matematicas y, al considerar la Estadis-
tica como una técnica matematica mas,
se estan imposibilitando para un
aprendizaje adecuado (Brandstreat,
1996).

Los componentes de las actitudes

Si bien en un principio se consideraba la
actitud como un constructo unidimensio-
nal, hoy en dia los estudios multidimensio-
nales, en los que las actitudes hacia una
materia se estructuran en componentes,
son los mas frecuentes. Asi, los trabajos de
Auzmendi (1992), Gil Flores (1999) vy
Goémez Chacon (2000) diferencian en ellos
tres factores basicos, llamados también
componentes pedagogicos:

e Componente cognitivo: se refiere a las
expresiones de pensamiento, concep-
ciones y creencias, acerca del objeto
actitudinal, en este caso, la Estadistica;

e (Componente afectivo o emocional:
estd constituido por expresiones de
sentimiento hacia el objeto de refe-
rencia. Recogeria todas aquellas

emociones y sentimientos que des-

pierta la Estadistica, y por ello son
reacciones subjetivas positivas/nega-
tivas, de acercamiento/huida, o de pla-

cer/dolor;
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e (Componente conductual o tendencial:
aparece vinculado a las actuaciones en
relacion con el objeto de las actitudes.
Son expresiones de accion o intencion
conductista/conductual y representan
la tendencia a resolverse en la accion
de una manera determinada.

Sin embargo, en Schau y cols. (1995) se
estructuran en cuatro dimensiones o com-
ponentes:

e Afectivo: sentimientos positivos o
negativos hacia la Estadistica;

e Competencia cognitiva: percepcion de
la propia capacidad sobre conocimien-
tos y habilidades intelectuales en Esta-
distica;

® \Valor: utilidad, relevancia y valor perci-
bido de la Estadistica en la vida perso-
nal y profesional;

e Dificultad: se refiere a la percibida de la
Estadistica como asignatura. Aunque
un estudiante pueda reconocer el valor
de una materia, sentir interés hacia la
misma (componente afectivo) y pensar
que tiene suficientes conocimientos y
habilidades (componente cognitivo),
puede llevarlo a considerar la materia
como facil o dificil.

Esta ultima propuesta es la que ha servi-
do de base para la elaboracion del cues-
tionario de actitudes hacia la Estadistica
SATS. que es el que utilizaremos en
nuestro trabajo con profesores en forma-
cion.

Estudios previos

En el momento de iniciar nuestro trabajo,
encontramos que muchas de las investiga-
ciones realizadas se han orientado hacia la
construccion de una escala, siendo las mas
conocidas las de Wise (1985) y Schau y cols.
(1995), 0 hacia el analisis de la influencia de
diversas variables tales como el género (Gil
Flores, 1999), el rendimiento académico
(Harvey, Plake y Wise, 1988; Wilensky, 1997)
y la experiencia formativa en Matematicas y
Estadistica (Auzmendi, 1992; Mastracci,
2000), principalmente. Un andlisis detallado
de estas investigaciones previas aparece en
Estrada (2002) y, posteriormente, un estu-
dio de las caracteristicas psicométricas de
todos estos instrumentos en Carmona
(2004).

No encontramos entonces investigaciones
sobre las actitudes hacia la Estadistica de
profesores en formacion o en ejercicio, ya
que la evaluacion de actitudes se realizaba
generalmente con grupos de alumnos uni-
versitarios o licenciados de Economia, Psi-
cologia, Biologia u otras carreras. En
nuestro estudio nos centramos pues, en
una poblacion que practicamente no habia
sido objeto de estudio, siguiendo la linea de
los trabajos de Auzmendi (1992), Schau vy
cols. (1995), Gil Flores (1999) y Mastracci
(2000). Posteriormente, se ha publicado el
trabajo de Nasser (2004), quien trata de
construir un modelo estadistico para prede-
cir las actitudes de futuros profesores en
funcion de otras variables, como la ansiedad



y la aptitud matematica, pero no se cen-
tra especificamente en los conocimien-
tos estadisticos. En lo que sigue, pre-
sentamos un resumen del estudio y sus
resultados, que se describe con mas
detalle en Estrada, Batanero y Fortuny
(2003 y 2004).

Diseno del estudio

Ei trabajo se ha llevado a cabo durante un
periodo dilatado de tiempo, y ha tenido dos
fases y enfoques diferentes. En una prime-
ra fase nos centramos solamente en el
estudio de las actitudes hacia la Estadistica,
comparando los profesores en formacion y
en ejercicio, siempre en el nivel de la Ense-
flanza Primaria. En aquel momento, no dis-
poniamos de un instrumento de medicion
de actitudes que se adaptara completamen-
te a los fines de nuestro trabajo, puesto que
tratdbamos de evaluar componentes dife-
renciados, mas alld de los llamados pura-
mente pedagogicos. Por ello, disefiamos un
instrumento propio, que fue también utili-
zado para realizar un primer estudio explo-
ratorio, con una muestra reducida de
profesores en formacion y en ejercicio, que
nos permitiera decidir si se continuaba con
el mismo colectivo, si se analizaban las mis-
mas variables personales y escolares y si el
instrumento era adecuado. Este estudio y
sus conclusiones se describen en Estrada
(2002).

Contrariamente a nuestra hipotesis inicial,
no encontramos unas diferencias acusadas
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en las actitudes de profesores en forma-
cion y profesores en ejercicio, por lo que
decidimos continuar el trabajo centran-
donos exclusivamente en evaluar la acti-
tud hacia la Estadistica de los profesores
en formacion, sobre los que recae princi-
palmente nuestra accion formativa. Tam-
bién decidimos utilizar para el nuevo
estudio el instrumento construido por
Schau y cols. (1995), SATS. (Survey of
Attitudes Toward Statistics), que recogia
otras herramientas anteriores y las mejo-
raba, con unos valores de fiabilidad y vali-
dez adecuados. Esta escala se compone
de 28 items, cada uno de los cuales pun-
tlua de 1 a 5, y agrupados en los 4 com-
ponentes indicados.

Asimismo, puesto que la lectura y el anali-
sis de la bibliografia que hicimos durante la
primera fase del estudio nos indicaba la
estrecha relacion existente entre las actitu-
des y los conocimientos hacia la Estadistica,
decidimos completar el estudio, con una
evaluacion exploratoria de los conoci-
mientos estadisticos de los profesores en
formacion sobre aquellos conceptos ele-
mentales que han de explicar a sus alum-
nos. Puesto que eran escasos los estudios
sobre conocimientos estadisticos de los
profesores en formacion, pensamos que
también en este punto nuestro trabajo
podria aportar nueva informacion relevan-
te para la formacion del profesorado. Con
este fin utilizamos parte del cuestionario
Statistics Reasoning Assessment (Garfield,
1988, 2003), mas concretamente, los items
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referidos a interpretacion de graficos, pro-
medios, asociacion, comparacion de mues-
tras y muestreo.

La principal variable dependiente de nues-
tro estudio es la actitud hacia la Estadisti-
ca de profesores en formacion, ope-
racionalizada a partir de la puntuacion
total en la escala SATS. Asimismo, son
variables dependientes los componentes de
las actitudes, a saber: competencia cogniti-
va, afectiva, valor y dificultad, respectiva-
mente operacionalizados a partir de las
puntuaciones en los diferentes componen-
tes que conforman la escala elegida; y los
conocimientos estadisticos elementales,
medidos a partir de las respuestas al cues-
tionario. Como variables explicativas de la
actitud se analizaron el género (mujer o
varon), la especialidad (dentro de los estu-
dios de Magisterio) y el numero de cursos
previos realizados sobre Estadistica. En
Estrada (2002) se describen los objetivos, se
precisan las hipdtesis iniciales y se describe
las caracteristicas de la muestra participan-
te (367 profesores en formacion).

Principales resultados
Actitudes de los futuros profesores

Las actitudes de los futuros profesores
resultaron neutras con una ligera tenden-
cia a la positividad, como podemos deducir
de los resumenes estadisticos presentados
en la tabla 1, donde observamos que las
medias obtenidas en la puntuacion total y
para las diferentes componentes presentan
puntuaciones superiores a los valores ted-
ricos, con desviaciones tipicas, en general
pequefas, lo que asegura un buen grado de
acuerdo en la respuesta. Al comparar la
puntuacion tipificada de la medias con el
valor teorico, la competencia cognitiva
aparece como el factor mas valorado, a
gran distancia de los otros tres componen-
tes, que presentan puntuaciones inferiores
y poco diferenciadas entre si. Es decir, los
profesores consideran tener bastante capa-
cidad para aprender la materia, a pesar de
que el valor que le conceden no es excesi-
vo, no les gusta demasiado y no la ven
demasiado facil.

Tabla 1
Resumenes estadisticos de los componentes y puntuacion total

Componente  Minimo Méximo  Media Desv. Maximo  Media Puntuacion

tipica  posible  teodrica  tipificada

(media)

Afectivo 6 29 18,67 417 30 15 0,88
Cognitivo 9 30 20,47 3,57 30 15 1,53
Valor 14 43 29,60 5,03 45 25 091
Dificultad 1" 28 20,33 3,32 35 17,5 0,85
Puntuacion total 48 123 88,76 13,33 140 70 14




Estudio componencial

Al analizar las correlaciones entre los com-
ponentes y la puntuacion total (tabla 2),
podemos comprobar que estos componen-
tes estan correlacionados entre si; siendo
el componente afectivo es el que presenta
una mayor influencia en la actitud global,
lo que corrobora la teoria de la importan-
cia del dominio afectivo en las actitudes,
destacado por Mcleod (1992 y 1994).
Estos resultados fueron confirmados por el
analisis factorial, en el que retuvimos los
cinco factores usando el método de
extraccién por componentes principales y
rotacion varimax. El primer factor fue
dominante y explico el 27% de la varianza
total. Este componente se interpreta como
oposicion entre valor y dificultad de la
Estadistica. El resto de los factores no se
destacaron independientemente, sino que
aparecieron mezclados entre si, lo que
indica la relacion de los afectos, la dificul-
tad percibida y la capacidad cognitiva.
Estos resultados se confirmaron con el
andlisis cluster y contradicen las investiga-
ciones de Schau y cols. (1995) y Dauphinee
y cols. (1997), en las que los cuatro factores
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se configuran independientemente en el
analisis factorial.

En resumen, en nuestro trabajo los compo-
nentes competencia cognitiva y afectivo
aparecen ligados, y se observa una relacion
inversa entre la dificultad y el valor, unico
componente cuyos items aparecen clara-
mente agrupados al realizar el analisis clus-
ter y factorial.

Variables que influyen en las actitudes

Los resultados del analisis de covarianza
indican que solo el nimero de afios de estu-
dio tiene un efecto estadisticamente signifi-
cativo sobre la puntuacion media en la
escala de actitudes. No aparece influencia de
género, especialidad o interaccion, ni en la
puntuacion total ni en items aislados. Sin
embargo aparece una ligera diferencia de
puntuaciones medias entre hombres y muje-
res que coincide con el trabajo de Cazorla y
cols. (1998), quienes obtienen actitudes mas
negativa en el caso de las mujeres.

En cuanto a los aftos de estudio, se aprecia
un cambio notable de actitud favorable a

Tabla 2
Correlaciones (Pearson) entre componentes
Componente P. total Afectivo C. Cognitiva Dificultad Valor
Puntuacion total 1,00 0,88 0,87 0,75 0,77
Afectivo 1,00 0,78 0,47 0,64
C. Cognitiva 1,00 0,45 0,63
Dificultad 1,00 033
Valor 1,000
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medida que aumenta la instruccion en la
materia, lo que corrobora nuestro objetivo
de incidencia en los planes de estudio de
las facultades de Educacion y las escuelas
de Magisterio. Respecto al estudio por
componentes, hallamos un efecto estadis-
ticamente significativo referente al nume-
ro de afos de estudio en relacion a tres de
los componentes (utilidad, afectivo y valor),
aungue no se aprecia una mejora en la difi-
cultad percibida del tema.

Conocimientos estadisticos
y su relacion con las actitudes

Los resultados del cuestionario muestran
un desconocimiento de los conceptos esta-
disticos basicos por parte de los profesores
en formacion, ya que, de un numero maxi-
mo de 19 respuestas correctas, el valor
medio obtenido fue 12,1. Aunque ello
supone mas de la mitad de la prueba, los
items propuestos eran muy elementales.

El analisis de los items aislados muestra
buena percepcion de la variabilidad del
muestreo y del efecto del sesgo al elegir
una muestra sobre la fiabilidad de una esti-
macion, asi como capacidad para la com-
paracion de promedios. Por el contrario, se
aprecian dificultades en la inversion del
algoritmo de la media, comprension del
efecto de los valores atipicos y el cero sobre
la media, falta de percepcion de la posicion
relativa de media, mediana y moda en dis-
tribuciones asimétricas y confusion entre
los conceptos de correlacion y causalidad.

En cuanto a la influencia de las variables
independientes, no se observa un efecto
significativo del niumero de afios de estudio
sobre estos errores. Esto nos hace reflexio-
nar sobre el tipo de la ensefianza actual de
la Estadistica, que no presta atencion a los
aspectos interpretativos y se centra en los
algoritmos de calculo. Hemos encontrado
también diferencias significativas en fun-
cion de la especialidad, que se explican por
la mayor nota de acceso a la universidad
exigida en unas determinadas especialida-
des, frente a lo que sucede en otras.

Las puntuaciones de la actitud y sus com-
ponentes presentaron correlaciones estadis-
ticamente significativas y positivas con los
conocimientos estadisticos elementales,
aunque de intensidad moderada. Ello se
explica porque, por un lado, se trata de cons-
tructos (conocimientos y actitudes) multidi-
mensionales que no se pueden reflejar en un
solo item, componente o cuestionario; y por
otro, porque otras variables (afios de estudio,
especialidad) han mostrado su influencia
sobre ambos constructos. En todo caso, la
confirmacién de esta hipotesis nos sugiere
que la mejora de los conocimientos de los
profesores en formacion es un modo de inci-
dir positivamente en sus actitudes.

Conclusiones

Pensamos que nuestro trabajo supone una
aportacion importante al conocimiento de las
actitudes de los profesores de Educacion Pri-
maria hacia la Estadistica, tanto para el caso



de profesores en formacion como en ejerci-
cio, que no habian sido estudiadas por otros
investigadores. Nuestro trabajo sugiere que
los resultados sobre componentes y variables
que afectan a las actitudes y que han sido
descritos en relacion a otros colectivos no se
extrapolan facilmente al caso de los profeso-
res de Educacion Primaria, abriendo una linea
de investigacion para confirmar y explicar las
diferencias encontradas. La metodologia de
analisis de datos, los instrumentos de evalua-
cién analizados y el estado de la cuestion pre-
sentado, en particular el referente al tema de
las actitudes, son también contribuciones que
pueden ser utilizadas en otras investigaciones
sobre formacion del profesorado, actitudes
hacia la Estadistica o hacia otros temas mate-
maticos.

Nuestros resultados sugieren que la actitud
de los futuros profesores respecto a la Esta-
distica presenta una ligera tendencia positiva,
globalmente y en sus distintos componentes,
destacando la puntuacion total, asi como el
componente cognitivo, que seria el mas
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Resumen

Resumimos la tesis doctoral de Dia Assumpta Estrada Roca, dirigida por Carmen Bata-
nero y Josep Maria Fortuny, y presentada en la Universidad Autonoma de Barcelona en
septiembre de 2002, reflexionando sobre las implicaciones de sus resultados para la for-
macion de profesores.
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Abstract

We summarise the Doctoral Thesis of Mrs. Assumpta Estrada Roca, which was directed by
Carmen Batanero and Josep Maria Fortuny and defended at the Universidad Auténoma de
Barcelona, September, 2002. We also reflect on its implications on teacher training.
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La caracterizacion escolar
de la nocion de probabilidad

en libros de texto de la ESO

Introduccion

La investigacion que presentamos se
enmarca en el trabajo desarrollado por el
grupo de investigacion de la Universidad de
Cadiz "Desarrollo Profesional del Docente”,
Hum462 del PAl de la Junta de Andalucia.
Una de las agendas de investigacion pues-
ta en marcha, desde 1992, en el seno del
grupo, esta en relacion directa con los pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje del cono-
cimiento probabilistico. En concreto nuestro
trabajo esta centrado en el analisis del "Tra-
tamiento del Azar" en Educacion Secundaria
Obligatoria v, para ello, comenzamos anali-
zando algunos de los libros de textos pro-
puestos desde las editoriales para este
nivel, pues pensamos que en numerosas
ocasiones éstos organizan la docencia del
profesor de matematicas de esta etapa
educativa (Serrado, 2003).

En este articulo, presentamos las caracteri-
zaciones que se reflejan en una muestra de
los libros de texto mas vendidos en nuestro

Anna Serrado Bayés
Pilar Azcarate Goded

José Maria Cardeinoso Domingo

La importancia del
libro de texto, como
recurso basico para el
profesor, se refleja en
la cantidad de
investigaciones
desarrolladas en los
ultimos anos sobre
este instrumento
educativo, pero en lo
relativo a los libros de
estadistica, el tema es
de reciente
investigacion.
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entorno, sobre la nocion de probabilidad.
Estas surgen de los resultados correspon-
dientes al analisis de los conocimientos que
introducen los textos con referencia a la
nocion de Probabilidad y al calculo de Pro-
babilidades.

Figura 1

Libros de texto
Intervencion del
profesor

Para ello, nos formulamos los siguientes

interrogantes:

¢;Como caracterizan los libros de texto la
nocion de probabilidad? ;Como caracteri-
zan su medida? ;Qué tendencias existen en
la caracterizacion de la nocion de probabi-
lidad?

Una primera aproximacion al analisis de la
validez de los interrogantes formulados, vy
las respuestas aportadas desde las investi-
gaciones en Didactica vy, en particular, en
Didactica de la Probabilidad, la hemos rea-
lizado mediante la revision de los antece-
dentes de esta investigacion.

Antecedentes
de la investigacion

La importancia del libro de texto, como
recurso basico para el profesor, se refleja
en la cantidad de investigaciones, en torno
a este, que se han desarrollado en los ulti-
mos anos. Estas investigaciones se orientan
a diferentes tematicas.

Un primer grupo de investigaciones se han
centrado en estudiar la influencia de los
libros de texto en la aplicacion del curricu-
lo en las aulas, estableciendo como los
libros de texto actuan de enlace entre las
disposiciones curriculares y los profesores
(Albatch, 1991; Apple, 1989; Gimeno, 1995;
Goodson, 1989, 1995 y Konior, 1993). El
analisis de las principales conclusiones pre-
sentadas en estas investigaciones nos indi-
can que, como indica Torres (1991), los
libros de texto son los principales homoge-
neizadores del sistema educativo.

En el campo de la Educacion Matematica,
se han realizado multitud de investigacio-
nes que analizan la influencia del libro de
texto en el proceso de ensefianza y apren-
dizaje (McGinty, Van Beyned y Zalewski,
1986; Batanero, Godino y Navarro-Pelayo,
1993; Sierpinska, 1993; Cardefoso y Azca-
rate, 1995; Sanz, 1995; Harrys, 1997; Pepin
y Haggarty, 2000). Estas investigaciones
resaltan que los libros de texto son repre-
sentaciones del curriculo, y su principal
papel, es actuar como nexos entre el
curriculoy la accion. Los profesores ejercen



el control sobre el curriculo, como si lo
aprobasen, usando los libros de texto, al
servicio de sus propias percepciones del
significado de la ensefianza y aprendizaje.
Boostrom (2001: 242), confirma esta idea,
afirmando que “e/ papel principal de un
libro de texto no es presentar informacion,
pero si apoyar la instruccion. El libro de
texto adquiere el propdsito de crear condi-
ciones de aprendizaje”.

Un segundo grupo se centra en el analisis
de los aspectos didacticos de los libros de
texto, relaciondndolos con las caracteristi-
cas del discurso escrito o la ilustracion, la
amenidad o facilidad para la comprension
lectora, la estética y cromatica o los valores
implicitos (sexismo, discriminacion del
nino, racismos, etc.). En esta linea, destaca-
mos las investigaciones de Rothery (1980),
Murray (1988) y Sierpinska (1993) sobre la
comprension lectora en el drea de mate-
maticas.

Otro de los aspectos analizados en algunas
investigaciones esta orientada al analisis
del lenguaje que se utiliza en los libros de
texto; por ejemplo, las investigaciones de
Pimm (1987), Gonzalez (1993) y Morgan
(1996) se centran en el lenguaje matemati-
co que se utiliza en los libros de texto. Ya
en el campo de estudio del conocimiento
probabilistico, el estudio presentado por
Azcarate y Cardefoso (1996), trata el len-
guaje del azar su significado y su relacion
con el lenguaje cotidiano vy, el trabajo de
Ortiz y Serrano (2001), presenta un analisis

tarhiyn38

sobre el lenguaje probabilistico en los libros
de texto.

Con respecto a un aspecto mas global que
el lenguaje como son los sistemas de repre-
sentacion simbolica utilizada en los libros
de textos, es interesante la investigacion de
Gonzalez (2002) sobre los “Sistemas sim-
bélicos de representacidn en la ensefianza
del andlisis matemdtico: perspectiva histo-
rica”, trabajo que debe considerarse como
un antecedente de esta investigacion al
aportar informacion sobre las diferentes
tendencias en los modelos didacticos sub-
yacentes en los textos analizados desde
finales del siglo XVII, enfatizando la inde-
pendencia entre la tendencia del modelo
didactico y el periodo histérico analizado.

Algunas investigaciones tienen un cardcter
mas global, relacionado con la forma en que
un material curricular esta elaborado y como,
de un modo explicito o implicito, éste deter-
mina gran parte de la escolarizacion (Marti-
nez Bonafé, 1995; 2000). Es decir, el libro de
texto no es significativo sélo por el conoci-
miento de la materia que aportan, sino tam-
bién por las estrategias que usan, las cuales
facilitan la planificacion y el desarrollo de la
ensefianza al profesor (Serrado y Azcarate,
2003; Azcarate, Serrado y Cardefoso, 2004).

En esta linea, los trabajos de Chevalard
(1991) vy Kang vy Kilpatric (1992) sobre la
transposicion diddctica presente en los
libros de texto ya informaban sobre los
procesos que deben realizar los autores de
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los libros de texto. Desde sus concepciones
educativas deben transformar el saber
sabio en saber escolar, asequible a los
alumnos, reduciendo el contenido, simplifi-
cando su presentacion y tratando de bus-
car ejemplos que motiven a los alumnos vy
sean comprensibles para ellos.

También en la misma linea estd la investi-
gacion desarrollada por Serrado (2000), en
la que presenta un analisis de la estructura
organizativa de las unidades didacticas
referidas al "Tratamiento del Azar", presen-
te en una muestra de libros de textos de
matematicas para la ESO. Andlisis que, en
una investigacion posterior, se completo
con el estudio del tratamiento del conoci-
miento probabilistico que se reflejaba en
dichas unidades, analizando las formas en
que las nociones fundamentales de dicho
conocimiento son presentadas y tratadas
(Serrado, 2003).

Estas revisiones nos indican la importancia
de los estudios sobre los libros de texto en
el ambito de la investigacion educativa.

Marco teorico

Para abordar los problemas formulados es
necesario disponer, en primer lugar, de un
referente conceptual que oriente el proceso
de investigaciéon apoyado en las revisiones
teoricas tanto de caracter epistemologico,
como cognitivas y didacticas, asi como en la
literatura de investigacion, referente ya pre-
sentado en trabajos anteriores (Azcarate,

1995; 1996b). Su elaboracion nos ha per-
mitido, por un lado, dispone de un marco
de referencia y formular las hipotesis de
investigacion en cada uno de los aspectos
conceptuales considerados en esta investi-
gacion, que orientan la interpretacion de
los datos obtenidos vy, por otro lado, la
construccion de los instrumentos de inves-
tigacion, coherentes con la estructura de
dicha hipotesis.

Asi, desde nuestra perspectiva, considera-
mos el conocimiento como un sistema de
ideas con distintos niveles de, concrecion y
articulacion, que estd sometido a una evo-
lucion y reorganizacion continua, segun un
proceso abierto e irreversible. Estas rees-
tructuraciones las podemos concretar en
diferentes niveles de formulacion que con-
figuran una hipotesis de progresion del
conocimiento.

En nuestro caso particular, el estableci-
miento de esta hipotesis de progresion se
basa en considerar que una secuenciacion
adecuada en el tratamiento del conoci-
miento probabilistico en los procesos de
ensefanza y aprendizaje ha de ser cohe-
rente con la posible evolucion que han de
reflejar los sujetos respecto al dominio de
dicho conocimiento. Asi, una posible base
para la secuenciacion del tratamiento de
los contenidos en el aula, ha de partir de las
intuiciones primarias de los alumnos,
detectando los posibles obstaculos, dificul-
tades, sesgos o usos de heuristicos que rea-
lizan los alumnos de forma intuitiva, para



progresivamente facilitar la elaboracion de
un cuerpo de conocimiento formalizado.
Los posibles momentos que caracterizan
esta hipdtesis de progresion del Tratamien-
to del Azar, se deben considerar como esta-
dios en la construccion del conocimiento
probabilistico. El avance progresivo que
permite el paso de un estadio a otro supo-
ne la superacion de unos determinados
obstaculos relacionados con las nociones
de azar, aleatoriedad y probabilidad, que
han de permitir al sujeto reformular el sig-
nificado que se otorga a estas nociones. Es
decir, esta hipotesis de progresion no se
puede considerar como una exposicion
lineal de una secuenciacion jerarquizada,
sino como un referente teorico que nos
puede servir a la hora de analizar las deci-
siones sobre como se han de introducir las
diferentes nociones en los textos.

La construccion de esta hipotesis de pro-
gresion sobre el "Tratamiento del Azar", se
apoya en las hipdtesis de progresion del
conocimiento probabilistico presentadas
por Shaughnessy (1992), Azcarate (199643,
1996b) y Cardefioso (2001a), en la que se
intentaban construir modelos explicativos
globales del funcionamiento de los indivi-
duos ante situaciones de incertidumbre,
como tales son solo referentes tedricos que
nos facilitan el analisis.

Desde los estudios realizados hemos dife-
renciado cuatro posibles caracterizaciones
de las formas de hacer del profesorado a la
hora de tratar estos conocimientos en el

tarhiyn38

aula, formas que podemos encontrar tam-
bién en las propuestas presentadas en los
textos, entendidas como la concrecion de
la vision que sus autores mantienen sobre
el tratamiento del conocimiento probabi-
listico y que nos han de servir como refe-
rente teorico en nuestra investigacion:

No incluye el “Tratamiento del Azar"
explictamente

No se introducen en la planificacion de la
intervencion en el aula los bloques de con-
tenidos relacionados con el "Tratamiento
del Azar" de forma explicita, sino que se
presentan las diferentes nociones distribui-
das por los distintos bloques. Las argumen-
taciones por las cuéles no introduce este
bloque de contenidos estan basadas en
otorgar mas importancia a otros blogques
de contenidos, que se sustentan bajo unas
bases deterministas.

Tratamiento intuitivo
de la probabilidad

Aparecen algunas explicaciones sobre el sig-
nificado del azar, estableciendo la relacion
con los fendmenos, experimentos o sucesos
aleatorios. Se otorga mas importancia a la
cuantificacion de la probabilidad que a la
comprension de su nocion. La falta de énfa-
sis en una conceptualizacion adecuada de la
probabilidad, se intenta solucionar con una
mayor incidencia en la cuantificacion de la
probabilidad, desde aceptaciones subjetivas
como la referida a la contingencia del suceso
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hasta la cuantificacion de la probabilidad,
que se realiza a partir de razonamientos pro-
porcionales asociados a espacios de sucesos
equiprobables vy finitos, que permiten intro-
ducir la Regla de Laplace.

Tratamiento emergente

Se presentan diferentes interpretaciones
del significado del concepto de probabilidad,
como puede ser la Laplaciana o la Frecuen-
cial. Aplican estas nociones en la cuantifica-
cion de la probabilidad en cualquier tipo de
contexto (juegos, fisicos, quimicos, metereo-
l6gicos,...), como los indicados por Carde-
foso (2001a).

Tratamiento normativo

Se presenta una profunda reflexion sobre los
modelos matematicos para el tratamiento de

la incertidumbre (Clasico- Laplaciano,
Bayesiano o Frecuencial), de sus interaccio-
nes y de la complejidad de su aplicacion en
distintas situaciones. Estas reflexiones sus-
tentan la necesidad de la introduccion de
una axiomatica de la probabilidad y una
vision integradora desde la Teoria de la
Medida.

La siguiente tabla resume las diferentes
formas que configuran esta hipotesis de
progresion en relacion con el tratamiento
de la probabilidad, tanto en el aspecto con-
ceptual como en su cuantificacion. Su ela-
boracion nos ha permitido, por un lado,
dispone de un marco de referencia y for-
mular las hipdtesis de investigacion en
cada uno de los aspectos conceptuales
considerados en esta investigacion, que
orientan la interpretacion de los datos
obtenidos.

PROBABILIDAD

subjetivas

contextos
de juegos

laplacianas en
cualquier tipo
de contexto

No inclusion  Tratamiento  Tratamiento Tratamiento
explicita intuitivo emergente normativo
Coceptual Se presentan Explicaciones Explicaciones Modelizacion
algunas subjetivas y subjetivas, (laplaciana,
explicaciones laplacianasen  frecuenciales y frecuencial,

bayesiana) como
base para la
definicion axiomatica

Cuantificador

Se promueven
razonamientos
aritméticos

Razonamientos
aditivos sobre la
contingencia

del suceso (como
sintesis del Azar/
Necesidad)
Razonamientos
proporcionales

Razonamientos
proporcionales

y combinatorios
incompletos

Razonamientos
combinatorios y
aplicacion de
propiedades desde la
vision normativa
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Y, por otro lado, la construccion de los ins- El andlisis de contenido se realiza desde el

trumentos de investigacion, coherentes marco de referncia constituido y su fases
con la estructura de dicha hipdtesis. son:
muestra, las categorias y la hipotesis de

progresion, la elaboracion de un instru-

la determinacion de los objetivos, la

Descripcion
de la investigaci(')n mento de recogida de informacidn, la codi-

ficacion de la informacidn en relacion con

En el analisis de los libros de texto, la
estrategia metodologica que se utiliza es
el andlisis de contenido (Bardin, 1986).
Puede considerarse el analisis de conte-
nido como un instrumento de respuesta
a la curiosidad del hombre por descubrir
la estructura interna de la informacion,
bien en su composicion, su forma de
organizacion o estructura, bien en su
dindmica. El procedimiento se basa en el
supuesto de que las informaciones ver-
bales o escritas, obtenidas en diversas
situaciones, proporcionan informacion
valida para delimitar los principios que
rigen cualquier discurso. El andlisis de
contenido hace referencia a dos niveles
de analisis: el manifiesto o lo que apare-
ce y el latente o lo que subyace o puede
leerse entre lineas, en el que el investiga-
dor trata de codificar el significado de la
respuesta o de la motivacion subyacente
de la conducta descrita. Es importante
tener en cuenta este aspecto, porque
refleja o puede reflejar la imagen que un
determinado texto quiere promover o
formar en sus lectores. En este sentido
tiene una funcidn basica en esta investi-
gacion, descubrir aspectos del discurso
de un modo mds sistematico que por el
simple tanteo.

las categorias, la interpretacion de los

datos obtenidos y la elaboracion de las

conclusiones.

Objetivos de la investigacion: Los obje-

tivos que guian esta investigacion son:

Analizar las caracterizaciones que pre-
sentan los libros de texto de la probabi-
lidad.

Analizar las caracterizaciones que pre-
sentan los libros de texto de la probabi-
lidad en relacion con la identificacion
de la probabilidad con un valor numé-
rico.

|dentificar las diferentes propuestas de
los textos en la caracterizacion escolar
de la nocion de probabilidad.
Relacionar las diferentes propuestas de
los textos con el perfil establecido en la
hipotesis de progresion.

La muestra: La eleccion de la muestra de
los libros de texto (Anexo I) se realizo a par-
tir de determinados parametros.

En primer lugar, la incidencia en nues-
tra comunidad educativa, para ello rea-
lizamos durante los afos 1998 y 1999
un analisis de los libros de texto que se
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vendieron en la provincia de Cadiz, a
partir de la comprobacion de cudles son
los libros de texto de Matematicas mas
vendidos en la provincia y con mas
incidencia escolar por su mavyor difu-
sion. Estos libros de texto eran de las
editoriales Anaya, S.M., Santillana, Bru-
fio, Casals, McGraw Hill, Guadiel, Editex
y Vicens Vives.

e Por otro lado, la necesidad de analizar
libros de texto que presenten los cono-
cimientos secuenciados a lo largo de
toda la Etapa, nos obligaba a seleccio-
nar editoriales que tengan desarrollado
el proyecto curricular de las tres etapas
de Educacion no Universitaria: Prima-
ria, Secundaria y Bachillerato. Se supo-
ne que estas editoriales deberian tener
una continuidad en el disefio de los
libros de texto y en el tratamiento del
azar.

Con estas condiciones, de las nueve edito-
riales se escogieron finalmente cuatro,
como elementos de la muestra, Brufo,
Santillana, Mc Graw Hill y Guadiel. De
cada uno de las editoriales se analizaron
los cinco libros que componen el proyecto
curricular (primero, segundo, tercero y
cuarto opcion A y B), salvo la Editorial
Guadiel que solo tiene desarrollado vy
aprobado el libro de texto de Matematicas
de 4° opcion B.

El formulario: El instrumento de recogida
de informacion es un formulario que cons-
ta de tres secciones.

e Una primera seccion dedicada a
"Aspectos generales sobre la estructura
de los libros de texto".

® Una segunda seccion con dos partes,
dedicadas a la nocion de aleatoriedad y
probabilidad.

e Una tercera seccion dedicada al analisis
de las actividades relacionada con el
conocimiento probabilistico.

En el Anexo Il se presentan las partes del
formulario relacionadas con la caracteriza-
cion de la nocion de probabilidad. Para la
organizacion y analisis de los datos obteni-
dos, se tomaron como referencia los indi-
cadores extraidos desde la hipotesis de
progresion para caracterizar cada nivel. A
continuacion presentamos los principales
resultados del estudio en relacion con los
interrogantes formulados.

Caracterizacion escolar
de la probabilidad

Todos los textos analizados introducen en
las unidades dedicadas al "Tratamiento del
Azar", una seccién dedicada a la presenta-
cion del lenguaje cotidiano asociado con
la expresion de los grados de creencia per-
sonales sobre la ocurrencia de ciertos
sucesos. Estas secciones de los textos sir-
ven de introduccion a la presentacion del
significado de la probabilidad y su poste-
rior calculo.

En particular, la editorial Brufio establece Ia
graduacion de la ocurrencia del suceso a



partir del término probable, matizandolo al
considerar los diferentes adjetivos que
complementan el término.

La editorial Santillana establece el grado de
creencia asociado a la posibilidad de ocu-
rrencia del suceso, estableciendo una gra-
dacién acorde con la terminologia utilizada
para los sucesos que va desde imposible
hasta seguro, pasando por bastante posible
0 muy posible. En dicha gradacion se iden-
tifica el término posible con probable.

La editorial McGraw Hill utiliza indistinta-
mente los términos probable y posible para
cuantificar los diferentes grados de incerti-
dumbre asociada a un suceso aleatorio.
Enfatiza el cardcter subjetivo del uso del
lenguaje cotidiano, indicando que “el len-
guaje cotidiano no es muy preciso, en
cambio, el matemdtico si debe serlo”
(McGraw Hill 1°, pag. 246). Para otorgar un
caracter matematico a la probabilidad
sugiere cuantificar la incertidumbre de for-
ma objetiva a partir de la asignacion de un
numero entre Oy 1.

Los textos de la editorial Guadiel utilizan el
término probabilidad y sus matizaciones a
partir de adjetivos, para “medir el grado
de certeza de dicha situacion” (Guadiel
40, pag. 132). El uso del término certeza
puede ser, en su raiz etimoldgica, antago-
nico al significado que adquiere la nocion
de probabilidad en el estudio de los feno-
menos/experimentos aleatorios. Aunque
los argumentos logicos y los esquemas
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causales (deterministas) han tendido ha
dominar los argumentos cientificos aso-
ciados a la presentacion del conocimiento
probabilistico (Borovnick y Peard, 1996).

Es mas, para poder realizar comparaciones
entre los fendmenos reconocidos como
inciertos, la forma por la cual es factible dicha
comparacion es determinar y fijar un aconte-
cimiento reconocido como aleatorio, como
nexo de la relacion entre fendmenos. El resul-
tado de tal comparacion es una familia de
clases de referencia ordenadas, donde tiene
sentido plantearse la ocurrencia indetermi-
nada de un cierto acontecimiento (Cardefo-
so, 2001a). Bajo este supuesto, utilizamos la
terminologia grados de incertidumbre de un
suceso, como los elementos de la clase de
referencia ordenada de la falta de certidum-
bre en la ocurrencia de un suceso.

Estas explicaciones se complementan con
un conjunto de actividades con diferentes
finalidades segun la editorial. El texto de la
editorial Guadiel no introduce actividades
relacionadas con el tratamiento de la
nocion cotidiana de la probabilidad. Las
actividades propuestas en los textos de la
editorial Brufo, asociadas a los juegos del
azar, tienen por finalidad asignar grados de
incertidumbre. Por ejemplo: "Asigna el tér-
mino «muy probable» o «poco probabler a
los resultados de los siguientes fendmenos
aleatorios: «obtener el primer premio de la
loteria de Navidady, «obtener una bola blan-
ca de un bombo con diez bolas de las nueve
que son blancas», «obtener la devolucidn del
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"

dinero en el sorteo de la ONCE» ",
T°, pag. 236).

(Bruno,

La editorial Santillana introduce la nocién
de la probabilidad en el primer ciclo de Edu-
cacion Secundaria Obligatoria estableciendo
puentes para que los alumnos relacionen
el lenguaje cotidiano con el lenguaje proba-
bilistico y analicen la bondad de la asigna-

situaciones diddacticas relacionadas con los
juegos y ambito cotidiano.

La tabla siente recoge las diferencias exis-
tentes entre las cuatro editoriales de la
muestra con referencia a los contextos de
ejemplificacion, exploracion y aplicacion, y
a la finalidad que adquieren en el proceso
de ensefanza y aprendizaje las actividades

cion del grado de incertidumbre asociado a propuestas.
Editorial Editorial Editorial Editorial
Brufio Santillana Guadiel McGraw Hill
Contextos de Generadores Generadores Generadores Generadores
ejemplificacion aleatorios aleatorios aleatorios aleatorios
Juegos de azar  Ambito Social Ambito Social Ambito Social
Contextos de  Juegos de azar ~ Juegos de azar Juegos de azar Generadores
exploracion aleatorios
0 aplicacion Juegos azar
Ambito Social
Meteoroldgico
Finalidad de Asignar grados  Asignar grados Medir el grado de Expresar el grado de

las actividades

incertidumbre

incertidumbre
Asociar lenguaje
cotidiano con el
lenguaje

probabilistico

Analizar la bondad

de la asignacion
del grado de
incertidumbre

asignado

certeza

confianza

Asignar grados
incertidumbre

Asociar el lenguaje
probabilistico con un
numerodeOa 1

Analizar la bondad
de asignacion del
grado de
incertidumbre

asignado

Analizar paradojas
de la probabilidad
y USOS erroneos

de su significado




Caracterizacion escolar
de la probabilidad como
medida de la incertidumbre

En este caso, las editoriales Brufio y Santi-
llana, en el primer ciclo de la Educacion
Secundaria Obligatoria, definen la probabi-
lidad a partir del numero que asignan
como medida de la incertidumbre. En el
caso particular de la Editorial Brufio se le
asigna el valor que se obtiene al aplicar la
regla de Laplace. En cambio, la editorial
Santillana define la probabilidad a partir de
la posibilidad de otorgar un numero
entre 0y 1, para posteriormente introducir
la regla de Laplace. En ambas editoriales, la
deduccion de la regla de Laplace se realiza
a partir de la generalizacion de razona-
mientos proporcionales que surgen de la
comparacion de los resultados correspon-
dientes a asignar posibilidades de ocurren-
cia a experimentos asociados al giro de
ruletas.

Cardefioso (2001b), analiza la comparacién
como elemento definitorio de la probabili-
dad. Segun este autor, para poder compa-
rar se ha de identificar o construir el
espacio de referencia. Por lo que las estra-
tegias de recuento van a ser imprescindi-
bles para la posterior comparacion (Kyburg,
1974). Estas pueden ser desde un simple
inventario, bien por analisis de las sime-
trias del aleatorizador, bien por la observa-
cion de la ocurrencia de acontecimientos
diferenciados respecto al mismo fenome-
no. En el caso concreto de la propuesta de
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estas dos editoriales, la comparacion se
realiza mediante ruletas entendidas como
generadores aleatorios que facilitan el ana-
lisis de las simetrias.

Por una parte, el uso de ruletas como alea-
torizador, con regiones de dos 0 mas colo-
res, permiten visualizar mejor la relacion
parte-parte, comparacion que consolida el
razonamiento del tipo de la Contingencia
de un suceso, como expresion de la compa-
racion aditiva entre las porciones de la
ruleta favorables a un color determinado vy
las porciones desfavorables a dicho color.
Ortiz y Serrano (2001) indican que una
ruleta visualiza mejor la relacion parte-
todo, y por tanto, la regla de Laplace. Este
tipo de generadores aleatorios permite al
alumno realizar comparaciones de tipo
geométrico que favorecen la visualizacion
de la proporcién a considerar, aungque nos
tememos que su significado no vaya mas
alla del meramente espacial, como recoge
Mauvy (1984), en situaciones de compara-
cion de una variable, no tiene problemas en
realizar comparaciones con herramientas
matematicas descontextualizadas, de tipo
aditivo o proporcional. EI uso de este tipo
de generadores aleatorios, aunque facilita
el establecimiento de comparaciones, pue-
de fomentar la asociatividad, sin ninguna
significacion novedosa, entre el generador
aleatorio y el tipo de conocimiento proba-
bilistico a aplicar.

En cambio, los textos de la editorial
McGraw Hill que han definido previamente
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la probabilidad a partir de la estabilidad de
las frecuencias, introducen de forma dife-
rente la Regla de Laplace. La editorial
McGraw Hill solicita en el texto de 3° de
ESO, que los alumnos asignen valores
numéricos "mediante fracciones" y realicen
comparaciones, que les permitan deducir
de otra forma los valores que previamente
han aprendido a determinar, a partir de
analizar la estabilidad de las frecuencias
relativas, asociadas a experimentos aleato-
rios con sucesos elementales equiposibles o
no. La propuesta de comparacion que pro-
pone esta editorial, segun la clasificacion
de Cardefioso (2001a), estaria relacionada
con la observacion de la ocurrencia de
acontecimientos diferenciados respecto al
mismo fendmeno. La propuesta de cuanti-
ficacion de la probabilidad que se solicita a
los alumnos es la realizacion de razona-
mientos proporcionales.

En el texto de 2° de ESO (pag. 132) de la
editorial Guadiel se define:

Figura 2

A—> P(A)

0<P(A)<1

"En matemdticas, la probabilidad de un
suceso A se mide asigndndole un numero
entre 0y 1, al que llamaremos P(A)

P(A)=0 significa que el suceso A no ocurrird

nunca al realizar un experimento aleatorio,

mientras que P(A)=1 significa que A ocurri-
rd con absoluta sequridad.

Los valores intermedios de P(A) se corres-
ponden con diversos grados de certeza:

muy probable, improbable, etc.".

La comprension del significado de la cuan-
tificacion de la probabilidad se basa en el
conocimiento del significado de la palabra
certeza. La falta de clarificacion de la pala-
bra certeza, al igual que otros términos,
cobran un papel primordial en la introduc-
cion de la idea de aleatoriedad. En general,
la descripcion de las caracteristicas atribui-
das a los resultados de los experimentos se
realiza mediante el uso de palabras como
imprevisibles, incierto, etc.,, con las que se
pretende que se evoquen las propiedades
de tales fenomenos, pero cuyas propieda-
des no suelen clarificarse (Batanero y
Serrano, 1999).

Es mas, el uso del término certeza reafirma
el caracter determinista que se le otorga a
la nocion de probabilidad. Desde un punto
de vista ontoldgico determinista, todo tie-
ne una determinada causa y un determina-
do efecto. Para poder analizar estas causas,
Descartes propuso un método analitico que
consistia en la reducciéon de todo feno-
meno fisico a relaciones matematicas
exactas y sugirio la idea de certeza en el
mundo cientifico. En el caso de la nocién
de aleatoriedad la influencia del determi-
nismo dificulta la construccion de la
nocion de experimento aleatorio (Serrado,
Azcarate y Cardefioso, 2005). Un tratamiento



inadecuado de la forma de contextualizar y
referenciar los objetos (acontecimientos,
fendmenos, experimentos aleatorios...)
puede ocasionar un obstaculo didactico en
la comprension de la nocion de aleatorie-
dad y probabilidad (Serradd, Azcarate y
Cardefnoso, 2005).

A su vez, las afirmaciones establecidas para
los sucesos que cumplen P(A)=0y P(A)=1
se restringen a espacios muestrales finitos,
configurandose a la larga como un obsta-
culo en la construccion del significado de
la probabilidad para espacios muestrales
infinitos. En cambio, en 4° de ESO, se intro-
duce la nocion de probabilidad a partir del
estudio frecuencial.

Tendencias y perfiles

de las diferentes editoriales
en la caracterizacion
escolar de la nocion

de probabilidad

A partir del analisis y comparacion de las
diferentes caracterizaciones de la nocion
de probabilidad que se realizan en los libros
de texto, observamos que existen dos posi-
bilidades de otorgar un significado objetivo
a la nocién de probabilidad y su cuantifica-
cion.

® La editorial Brufio y Santillana:
En primer lugar, caracterizan la nocion
escolar de probabilidad a partir de la
expresion de los grados de creencia
personales sobre la ocurrencia de ciertos
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sucesos. En segundo lugar, se le asigna
un valor numérico que permita cuanti-
ficar la probabilidad de un suceso a
partir del contraste entre diferentes
sucesos. Para posteriormente introducir
la Regla de Laplace.
Para finalizar, relacionan el valor
numérico que se obtiene de la aplica-
cion de la regla de Laplace con el estu-
dio tedrico de la estabilidad de las
frecuencias relativas.

® la editorial McGraw Hill:
Define la probabilidad a partir de la
estabilidad de las frecuencias relativas
correspondientes a la repeticion de un
experimento, introduciendo la Regla de
Laplace como la ley que permite calcu-
lar la probabilidad para sucesos equi-
probables y finitos.

® La editorial Guadiel:
En primer lugar, le asigna a la probabi-
lidad un valor numérico entre 0 y 1.
Matiza en el texto que los valores inter-
medios se corresponden con los diver-
sos grados de certeza.
Define la probabilidad de un suceso a
partir del analisis de la estabilidad de
las frecuencias relativas.

En relacion con los posibles perfiles detec-
tados entre las editoriales, observamos que
el significado que otorgan las diferentes
editoriales a la nocion de probabilidad pue-
de considerarse una probabilidad intuitiva.
Las editoriales modelizan la probabilidad a
partir de la relacion con el significado coti-
diano del término, a partir de la posibilidad
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de medir la incertidumbre del suceso otor-
gandole un caracter subjetivo. Solo en el caso
de la editorial McGraw Hill se considera que
los textos presentan explicaciones y activida-
des asociadas al contexto de juegos que per-
miten reflexionar sobre el significado de las
frecuencias relativas y su estabilidad como
forma emergente de introducir esta nocion.

Las propuestas de cuantificacion de la pro-
babilidad de las editoriales Santillana y
Brufio se pueden englobar dentro de un
perfil intuitivo, caracterizado por razona-
mientos aditivos y proporcionales simples,
que permiten aplicar la Regla de Laplace.
Ademds, en los textos de la Editorial
McGraw Hill se introducen actividades vy
explicaciones sobre el uso de instrumentos
que facilitan la cuantificacion de la proba-
bilidad (diagramas de arbol, tablas de
recuento de datos o tablas de contingencia)
que favorecen la emergencia de razona-
mientos proporcionales y combinatorios.

A nivel tedrico la editorial Guadiel presen-
ta un perfil que debe englobarse en una

tendencia normativa, al intentar axiomatizar
la probabilidad. Pero, a nivel practico de acti-
vidades propuestas a los alumnos, se refleja
una cierta tendencia a la no inclusion de su
tratamiento, sustentando sus argumentacio-
nes en bases deterministas que pueden inter-
ferir en la construccion de dichas nociones.

Conclusion

En conclusion, la caracterizacion escolar
de la nocién de probabilidad en los libros
de texto se realiza asimilandola con su
medida desde una perspectiva clasica,
como el valor que se obtiene de aplicar la
regla de Laplace, o desde una perspectiva
frecuencial como el valor al cual tienden
las frecuencias relativas, sin incidir en el
significado de esta nocion. Esto conlleva a
enfatizar el calculo por encima de la com-
prensién de la idea, hecho que por otro
parte esta presente en otros muchos casos
del curriculo escolar. En relacion con la
hipdtesis de progresion presentada su per-
fil se puede englobar en un Tratamiento
intuitivo de la probabilidad.

Figura 3

—— Brufoy Santillana  — Guadiel

Asociacion a un valor ¢
numérico

Regla de Laplace
Estabilidad frecuencias

v

Perspectiva clésica

McGraw Hill

Asociacion al grado
certeza

\ Estabilidad frecuencias

Regla de Laplace

Perspectiva frecuencial
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El anterior grafico resume la diferencia conocimiento probabilistico y de propues-
entre los dos perfiles diferenciados que tas para el aula, unas mas cercanas a ten-
reflejan formas diferentes de presentar el dencias racionalistas y otras a empiristas.
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Anexo Il. Formulario para el analisis del contenido
de los textos

Tratamiento de la nocion de Probabilidad

1. Siel libro de texto tiene una estructura jerarquizada, ilos titulos dedicados a esta seccién
son?
2. Ala probabilidad se le asigna una naturaleza:
e Subjetiva
e QObjetiva
3. La asignacion de esta naturaleza se basa en:
e [Elgrado de creencia personal
® En una base inductiva que mide el grado de creencia racional
e Una base empirica
® Una base axiomatica-deductiva matematica
4. En el caso de asignarle un valor objetivo a la probabilidad, shace referencia a las creen-
cias personales? No[] Si[]
En caso afirmativo, ;como?
5. ¢Contiene definicion explicita del concepto de probabilidad? Si[]  No[]
En caso negativo, relaciona su definicion con:
® [l uso del significado cotidiano del término, relacionandolo con términos como ...
e FElgrado de confianza de que suceda un resultado.
® |a contingencia del suceso
® Su medida asociada:

109



Larhiyn38

- Calculada a partir de la Regla de Laplace.
- A'la apuesta que ocurra un cierto suceso.
En caso afirmativo, define la probabilidad como:
® [l limite de la frecuencia relativa en una serie infinita de sucesos.
En el caso de que introduzca esta definicion frecuencial de la probabilidad
- ¢Considera la definicion de frecuencia relativa como el cociente
entre el numero de veces que sucede Ay el numero de repeticiones
del experimento? Si[INol[]
- Indica si introduce como propiedades basicas de las frecuencias
relativas las siguientes propiedades

- Numero entre Oy 1. Si[]INo[]
- Suceso sequro es 1 Si[]No[]
- Un suceso vy el contrario Si[INo[]
- Unién de sucesos Si[INo[]
- Interseccion de sucesos Si[]No[]

- ¢Explica qué al aumentar el numero de ensayos se produce una
convergencia puntual de la frecuencia relativa hacia un valor

constante teorico? Si[]Nol[]
- Indica si enuncia los siguientes enunciados

- La primera ley de los grandes numeros (ley débil) Si[]Nol[]

- La sequnda ley de los grandes nimeros (ley fuerte) Si[]Nol[]

e Definicion axiomatica de la probabilidad:
- ¢Considera la dotacion de un conjunto de sucesos con las operaciones
de la union e interseccion de una estructura de dlgebra de Boole
para poder definir la probabilidad sobre esta algebra de suceso? Si[]No[]
- Define explicitamente la probabilidad como:
- La funcion matematica definida en el 4lgebra de sucesos, que toma

valores reales en [0,1] Si[INo[]
- La funcion de conjuntos normada y numerablemente aditiva. Si[INo[]

- ¢Interpreta la probabilidad?
En caso afirmativo, ;como? Si[]No[]

6. Para asignar probabilidades a espacios muestrales:
e [Estos deben ser finitos
e Pueden o no ser finitos
En el caso de considerar solo experimentos finitos, argumenta que es debido a...
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7. En funcion de la posibilidad de ocurrencia de todo suceso:
e FEstos deben ser equiprobables
e Pueden o no ser equiprobables
En el caso de considerar solo sucesos equiprobables, argumenta que
es debido a...
8. ¢Se requiere la repitibidad del experimento para la asignacion
de probabilidades? Si[] Nol]
e | texto aclara el problema que puede surgir con la asignacion
de probabilidades a infinitos eventos, de la siguiente forma...
® Aunque hace referencia a la repetibilidad del experimento sélo
la considera en una cantidad finita de eventos, debido a...

Resumen

En este articulo presentamos los resultados correspondientes al analisis de la caracteriza-
cion escolar de la nocion de probabilidad en los libros de texto de Educacion Secundaria Obli-
gatoria. Se incluye una revision de los antecedentes relacionados con el estudio de la
influencia de los libros de texto en la aplicacion del curriculo en las aulas y el analisis de los
aspectos diddcticos de los libros de texto. Dicha revision ha permitido formular un marco teo-
rico y la elaboracién de una hipdtesis de progresion del "Tratamiento del Azar", que funda-
menta el disefio de la investigacion realizada. Investigacion que responde a un analisis de
contenido sobre una muestra de veinte libros de las editoriales Brufio, Santillana, Guadiel y
McGraw Hill, correspondientes a los cuatro cursos de la ESO. Los resultados de la investiga-
cion permiten analizar y caracterizar como es presentada la nocion de probabilidad en los tex-
tos, tomando como referencia su uso cotidiano y mediante la identificacion de la probabilidad
con su medida y su valor numérico. Ademas establecemos diferentes tendencias en dicha
caracterizacion y de los perfiles de los textos segun la hipotesis de progresion presentada.

Palabras clave: Probabilidad, libros de texto, Educacién Secundaria Obligatoria.

Abstract

In this article, we present the results of an analysis of the characterization of the notion
of probability in Compulsory Secondary Education textbooks. We include a review of the
previous research related to the study of the influence of textbooks on teaching and on
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the analysis of methodological aspects. This summary has allowed us to formulate a the-
oretical framework, based on a progression hypotheses of the "Treatment of Chance". This
work is the analysis of a sample of twenty books published by Brufo, Santillana, Guadiel
and McGraw-Hill. The results show how the notion of probability is presented in these
textbooks, using its everyday life concept and the identification of probability with its

numerical value.

In addition, we present the different trends in this characterization and the text profile
according to the progression hypotheses.

Keywords: Probability, Textbooks, Compulsory Secondary Education.
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Aplicacion de la teoria de la
elaboracion a la ensenanza

de la estadistica

Todas las personas que estan relacionadas
con la educacion poseen ciertas ideas, mas
0 menos explicitas, acerca de como se debe
ensefar. Si estas ideas se contemplan en su
conjunto constituyen lo que podria llamar-
se un modelo de ensefanza, bajo el que
subyace forzosamente una determinada
concepcion de como se aprende. Un mode-
lo de ensefianza es el rompeolas donde
convergen todas las ondas problematicas
del proceso de ensefianza-aprendizaje: los
problemas de la propia disciplina a ensefiar,
del aprendizaje de los alumnos, de las acti-
vidades didacticas y de los medios y recur-
so0s tecnoldgicos.

La presencia inevitable de un determinado
modelo de ensefianza en cualquier tipo de
actividad docente no significa que ese
modelo sea el adecuado, ni desde el punto
de vista de los métodos de ensefanza que
conlleva, ni desde la concepcion del apren-
dizaje en la que se cimenta. De hecho, los
modelos de ensefanza de que disponen
muchos profesionales de la educacion
(incluidos los profesores de matematicas)

César Saenz Castro

La presencia de un
determinado modelo
de ensenanza en
cualquier tipo de
actividad docente no
significa que ese
modelo sea el
adecuado ni tedrica ni
metodologicamente.
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son extremadamente pobres, cuentan con
nuMerosos elementos erroneos o irrelevantes
y omiten la mayoria de los hallazgos habidos
en disciplinas como la Psicologia del Apren-
dizaje y de la Instruccion y en la investigacion
realizada en el campo de la Educacion
Matematica.

En los ultimos tiempos se ha desarrollado con
fuerza una disciplina aplicada a la que se ha
dado el nombre de Ciencia de la Instruccion o
Disefo Instruccional, relacionada con la Inte-
ligencia Artificial y el disefio de sistemas tuto-
riales inteligentes, que vincula las teorias del
aprendizaje con la practica educativa y que
tiene como objetivo desarrollar teorias de
ensefianza de las que puedan derivarse
modelos docentes idoneos (Gagné, 1987).

En este articulo describiremos una de estas
teorias, la Teoria de la Elaboracion (Reige-
luth y Curtis, 1987), y la aplicaremos para
establecer un modelo de ensefianza de la
Estadistica Elemental. Es una teoria pres-
criptiva, por tanto dice como hay que ense-
far. Muchas de las ideas-fuerza de esta
teoria (por ejemplo, el uso de analogias) son
conocidas y admitidas por la mayoria del
profesorado de matematicas, sin embargo,
al carecer de un buen disefo de su ensefian-
za, no forman parte de su practica educati-
va cotidiana. Precisamente, la Teoria de la
Elaboracion establece un marco tedrico-
practico muy adecuado para fundamentary
organizar ese conjunto de ideas, ayudando
al profesor de matematicas a disefar un
buen programa de intervencion en el aula.

1. La teoria
de la elaboracion

Posiblemente sea la teoria de la elabora-
cion de Reigeluth (Reigeluth y Stein, 1983;
Reigeluth y Curtis, 1987) la que genere los
modelos de disefio mas y mejor desarro-
llados a un nivel macro-organizativo. La
teoria de la elaboracion, a su vez, esta fuer-
temente emparentada con la teoria clasica
de Gagné y Briggs (1974) que se ha con-
vertido en un punto de referencia obligado
para la mayor parte de las teorias de la
ensefianza actuales, tanto a nivel macro
como micro-organizativo. Asimismo, muchos
de los elementos de la teoria de la asimila-
cion de Ausubel (1968) se pueden integrar
o interpretar desde la teoria de la elabo-
racion.

La teoria de la elaboracion incluye los
siguientes componentes estratégicos:

1. La secuencia de elaboracion

2. La secuencia de prerrequisitos de apren-
dizaje

El sumarizador o recapitulador

El sintetizador

La analogia

El activador de tacticas y estrategias

El control del aprendiz

N o g s w

Notese que en esta enumeracion de com-
ponentes estratégicos falta un componen-
te estratégico bastante decisivo, como es el
componente motivacional. La razon de esta
ausencia es que en la teoria de elaboracion



este componente estratégico no tiene un
caracter distinto del que posee en cual-
quier otra teoria de la ensefianza; no se
trata, pues, de que no se reconozca su
importancia. Es, por tanto, un componente
que debe estar siempre presente en cual-
quier modelo de disefio derivado de la teo-
ria de la elaboracion.

Aparicio (1992) analiza en detalle los siete
componentes estratégicos enunciados. En
este articulo nos centramos en una ejem-
plificacion de su utilizacion en dos fases
muy importantes del proceso de ensefianza-
aprendizaje: a) en la seleccion y secuencia-
cion de contenidos de un curso de Estadistica
en la Ensefianza Secundaria (Qué y Cuando
ensenar); b) en el desarrollo de una leccion
especifica, medidas de centralizacion, dentro
de dicho curso (Cdmo ensenar).

1.1. La secuencia de elaboracion
para un curso de Estadisticade la
Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO)

En el curriculo oficial espanol de la ESO
(12-16 afios) aparecen los siguientes con-
tenidos relacionados con la Estadistica:

Conceptos

1. Obtencion de informacion sobre feno-
menos aleatorios:
® |as muestras y su representatividad.
® Frecuencias absolutas, relativas vy
porcentuales.
e Graficas estadisticas usuales.
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2. Parametros estadisticos:
® | os parametros centrales y de disper-

sién como resumen de un conjunto
de datos estadisticos.

® Algoritmos para calcular parametros

centrales y de dispersion sencillos.

Procedimientos

Utilizacion de distintos lenguajes:
e Utilizacion e interpretacion del len-

guaje grafico, teniendo en cuenta la
situacion que se representa y utili-
zando el vocabulario y los simbolos
apropiados.

Utilizacion e interpretacion de los
parametros de una distribucion vy
analisis de su representatividad en
relacion con el fenomeno a que se
refieren.

Algoritmos y destrezas:
e Utilizacion de distintas fuentes docu-

mentales (anuarios, revistas, etc.)
para obtener informacién de tipo
estadistico.

® Analisis elemental de la representati-

vidad de las muestras estadisticas.

® Eleccion de los parametros mas

adecuados para describir una distri-
bucion en funcion del contexto y de
la naturaleza de los datos y obten-
cion de los mismos utilizando los
algoritmos tradicionales o la calcu-
ladora.

e Deteccion de falacias en la formula-

cion de proposiciones que utilizan el
lenguaje estadistico.
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e Construccion de graficas a partir de
tablas estadisticas.

e Deteccion de errores en las graficas
que afectan a su interpretacion.

Estrategias generales:

e Planificacion vy realizacion individual
y colectiva de tomas de datos utili-
zando técnicas de encuesta, muestreo,
recuento y construccion de tablas
estadisticas.

® Formulacion de conjeturas sobre el
comportamiento de una poblacién
de acuerdo con los resultados relati-
VOS a una muestra de la misma.

Actitudes

Referentes a la apreciacion de las ma-

tematicas:

e Reconocimiento y valoracion de la uti-
lidad de los lenguajes grafico y esta-
distico para representar y resolver
problemas de la vida cotidiana y del
conocimiento cientifico.

® Valoracion de la incidencia de los nue-
vos medios tecnologicos en el trata-
miento y representacion grafica de
informaciones de indole muy diversa.

e Sensibilidad, interés y valoracion cri-
tica del uso de los lenguajes grafico y
estadistico en informaciones y argu-
mentaciones sociales, politicas y eco-
nomicas.

Referentes a la organizacion y habitos

de trabajo:

e Reconocimiento y valoracion del tra-
bajo en equipo como la manera mas

eficaz para realizar determinadas
actividades (planificar y llevar a cabo
experiencias, tomas de datos, etc.).
e Sensibilidad y gusto por la precision,
el orden y la claridad en el trata-
miento y presentacion de datos y
resultados relativos a observaciones,
experiencias y encuestas.

Para organizar la ensefianza de estos con-
tenidos vamos a aplicar los principios pres-
critos por la Teoria de la Elaboracion:

1) Decidimos cuales son las metas del
curso en funcién de lo que pensamos
que puede ser el sentido de la asigna-
tura para los alumnos. En otras pala-
bras, pensamos en cdmo responder a
la probable pregunta de los alumnos:
¢Para qué sirve esta asignatura de
estadistica?

2) Decidimos acerca del tipo de contenido
organizante. Como ya hemos explicado,
esta decision depende de las metas.
Nosotros escogemos como contenido
organizante los procedimientos porque
nuestro objetivo principal de ensefan-
za es que los alumnos aprendan “el
como” utilizar las herramientas estadis-
ticas para resolver problemas de la vida
cotidiana y cientifica. Por supuesto que
queremos que aprendan los conceptos
de Estadistica pero no sélo como cono-
cimiento declarativo sino también
como conocimiento procedimental.

3) La secuencia organizante va del proce-
dimiento mas simple de la Estadistica



Descriptiva a este nivel, que es el de
agrupar datos y calcular frecuencias, al
procedimiento mas complejo que es el
disefio y tratamiento estadistico de una
encuesta. Este procedimiento complejo
exige el dominio de procedimientos
mas simples como son la eleccion de
medidas de centralizacion y dispersion
adecuadas, por un lado, y el procedi-
miento de muestreo que lleva a obtener
una muestra representativa, por otro.
Por eso, estos procedimientos mas sim-
ples aparecen antes en la secuencia
elaborativa.

Los conceptos, principios y procedi-
mientos que no forman parte del con-
tenido organizante pero se necesitan
para aprenderlo, constituyen el conte-
nido de apoyo. Por ejemplo, para saber
elegir en un caso concreto qué medida
de centralizacion es la adecuada, los
alumnos han de conocer los conceptos
de media, mediana y moda. Pero, de
nuevo, insistimos en que el objetivo
que nos marcamos, la meta de nuestra
enseflanza, no es que los alumnos

sepan las definiciones de media,

tarhiyn38

mediana y moda (conceptos de apo-
yo), ni siquiera que sepan calcularlas
(procedimientos de apoyo). En nuestro
caso esos conocimientos son medios
para alcanzar el fin propuesto: que los
alumnos sepan elegir y utilizar la
medida de centralizacion adecuada a
cada problema concreto (contenido
organizante).

La organizacion de la ensefianza ha de
procurar introducir los prerrequisitos
de aprendizaje de una idea sélo cuando
verdaderamente los necesita el alumno
para aprender esa nueva idea. Por eso
se reducen al minimo los requerimien-
tos previos al curso de estadistica (sdlo
se exige el dominio del concepto de
porcentaje) y los demds prerrequisitos
se van introduciendo a través del con-
tenido de apoyo (por ejemplo, el con-
cepto de variable).

En resumen, en la Tabla | presentamos una

posible secuencia organizativa del curso de
Estadistica para la ESO, estructurada en 2
niveles de elaboracion (ademas del epito-

me, E) y 8 lecciones (L):
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1.2. El sumarizador o recapitulador

Un ejemplo de recapitulador para la leccién 4
(medidas de centralizacion) del curso de esta-
distica cuya secuencia de elaboracion acaba-
mos de presentar en la tabla |, es el siguiente:

Media:
X=(e; X+ € Xy + .. +€,%,) [

(e, +e,+..+¢,)

siendo e, e,, ..., €, las frecuencias absolutas
de los datos X;, Xy, o Xp-

Mediana: una vez ordenados los datos, es
aquel que queda en medio.

Moda: es el dato, o marca de clase, de
mayor frecuencia absoluta.

Por ejemplo, en la siguiente distribucién:
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Datos, x; 123 4 5

Frecuencias absolutas, €; 10 57 4 1

Media:
X =(1x10 + 2x5 + 3x7 + 4x4 +5x1)
/27 =62/27 = 2230.

Mediana = 2, porque es el dato que divide
a la distribucion en dos mitades.

Moda = 1, porque es el dato de mayor fre-
cuencia absoluta.

1.3. El Sintetizador

Un ejemplo de sintetizador para la leccion
4 (medidas de centralizacion) del curso de
estadistica que estamos presentando es el
siguiente:

variable variable variable variable variable
cuantitativa cuantitativa cuantitativa cualitativa cualitativa
cerrada (sin cerrada (con  abierta ordenable no ordenable
valores valores
extremos) extremos)
media conviene usarla  se puede usar no se puede no se puede no se puede
calcular calcular calcular
mediana se puede usar  conviene usarla  conviene conviene no se puede
usarla usarla calcular
moda se puede usar  se puede usar  se puede usar se puede usar  se puede usar
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1.4. La analogia

Pongamos un ejemplo de conocimiento
analdgico en el curso de Estadistica que
estamos estructurando. La media aritméti-
ca s un concepto basico para el desarrollo
de la Estadistica (Descriptiva e Inferencial).
Nuestros alumnos tienen contacto muy
pronto con la media. A pesar de ello, en
diversas investigaciones se ha encontrado
que los estudiantes tienden a usar mecani-
camente un algoritmo al que no dan signi-
ficado, lo que acarrea diversas dificultades,
p. €j., cuando tienen que calcular medias de
un conjunto de datos con distinto peso.
Tormo (1995) ilustra esta dificultad con el
siguiente ejercicio: "Un estudiante ha obte-
nido un 6 en un examen de matemdticas
correspondiente a la materia impartida
durante 2 meses. El mismo estudiante saco
un 8 en la materia impartida durante 4
meses. /Qué nota media le pondrias?'
Algunos alumnos responden (6+8)/2, dan-
do el mismo peso a una nota que a otra, y
otros responden que (6+8)/6 y ante lo irra-
zonable del resultado no saben qué hacer.

En esta linea destacamos la investigacion
de Mevarech (1983) que senala que algu-
nos estudiantes actiian como si el conjun-
to de datos con la operacion de la media
tuviese estructura de grupo. Por ejemplo,
aplican la propiedad asociativa y asi, al cal-
cular la media de 4 valores hallan la media
de 2 de ellos y promedian este resultado
con el resto de los datos. También funcio-
nan con elemento neutro, por lo que si

tenemos una serie de datos con una media
determinada y se afade un nuevo dato que
es el 0, piensan que la media no cambia.

Pues bien, para comprender en profundi-
dad el significado de la media, Winter
(1983) sugiere la utilizacion de la analogia
matematica de este concepto con el con-
cepto de centro de gravedad. Por otro lado,
un diagrama que se suele usar en los libros
de estadistica es el que representa la media
mediante el fulcro de una balanza donde
los datos son pesos iguales colocados a una
distancia marcada por esos valores. La
media seria el momento de los pesos o el
punto alrededor del cual las desviaciones
se anulan. Estos ejemplos utilizados en la
ensefianza de un concepto problematico
como es el de la media muestran la poten-
cia del conocimiento analogico.

1.5. El activador de tacticas
y estrategias

A continuacion presentamos una serie de
ejercicios que hemos extraido de un libro
de texto sobre un Curso Inicial de Esta-
distica en la Secundaria (Grupo Azar-
quiel, 1985), y que pueden servir de
ejemplo de ensefianza de diversas tacti-
cas y estrategias de aprendizaje incorpo-
radas al contenido disciplinar que
estamos trabajando en este articulo (las
medidas de centralizacion). La idea que
defendemos aqui es que el profesor debe
trabajar siempre en la perspectiva de no
ensefar solo los contenidos matematicos



correspondientes sino debe preocuparse
también de adiestrar a sus alumnos en las

tacticas y estrategias del quehacer mate-
matico experto:

1)

Entrenamiento en medidas y calculos a
ojo: utilizacion de la media para la
medida aproximada de longitudes.
“Cada alumno calcula a ojo la longitud
de la pizarra y sin decirselo a nadie,
escribe este numero en un papel. Hace
lo mismo con la anchura. Entre todos
los alumnos se efectuara un recuento
de medidas que se recogerd en dos
tablas. A cada alumno se le dice:

a) Calcula la media de las dos tablas por
separado.

b) Como, probablemente, varios de tus
compafneros hayan dado la misma
medida, agrupalas haciendo una
tabla en la que figuren medidas
dadas vy sus efectivos correspondien-
tes. Calcula de nuevo la media, de
una manera mas rapida que antes,
utilizando esta ultima tabla".

Entrenamiento en la definicion de con-

ceptos matematicos con palabras pro-

pias del alumno:

“En una empresa se escogieron al azar

cinco de sus empleados para hacer un

estudio sobre sus sueldos, obteniéndo-
se estos resultados:

j. Empleado A B C D E

Sueldo (euros/mes) 600 500 700 570 2.100
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a) Calcula el sueldo medio de estos cin-
co empleados: x.

b)Segln la idea que se tiene de la
media, podriamos decir que “la
mayoria de esos cinco empleados
cobra un sueldo cercano a x
euros/mes". ;Crees que los cinco
empleados estaran de acuerdo con
esta afirmacion? ;Cuantos no lo
estaran?

¢);Qué empleado ocupa la posicion
central si los ordenamos por su suel-
do? /Cudnto gana ese empleado cen-
tral? Llamaremos Me a su sueldo.

d)Si en la frase entrecomillada del
apartado b) cambiamos x por Me
¢Estaran ahora mas de acuerdo con
ella los empleados?, icudntos estaran
de acuerdo?

e) ;Cudl es la causa de que la media no
sea representativa en este problema?
¢Podrias escribir otra serie de cinco
numeros en la que ocurra algo pare-
cido?

f) Esta "Me" que ha aparecido ultima-

MEDIANA:

¢Como la definirias?, ;Como la calcu-

mente, se denomina
larias?"

"Estudio de una variable cualitativa: el
color del jersey. Un alumno saldrd a la
pizarra € ird escribiendo en una tabla
los colores de los jerseys de sus compa-
feros.

a)¢Qué color estd de moda hoy en
clase?
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b) Calcula la media, encuentras alguna
dificultad?

c)Calcula la mediana, jencuentras
alguna dificultad?

d)¢Qué criterio se ha seguido para
ordenar los colores en la tabla?,
ipodrias escribirlos en otro orden
igualmente razonable?"

“Del color de moda del ejercicio ante-
rior se dice que es la MODA de su dis-
tribucion. ;Cudl es la moda de la
distribucion siguiente?:

que se toma. Presenta varios ejemplos de
actividades de evaluacion para ilustrar
dichas dimensiones. Nosotros selecciona-
mos uno de ellos (Tabla Il) que tiene que
ver con la leccion 4 (medidas de centraliza-
cion) sobre la que nos estamos apoyando
en este articulo:

Tabla Il

Valor observado X 'y z t u

efectivo 8 15 13 7 12

Define la moda de una distribucion cual-
quiera, en general”.

1.6. El control del aprendiz

NCTM (1993) afirma que la evaluacion es
un instrumento idoneo para ayudar al
alumno a controlar su propio aprendizaje,
cuando se entiende como un proceso dina-
mico que continuamente produce infor-
macion sobre el progreso del alumno y no
solo como un método de calificarlo. En este
sentido consideramos muy apropiado el
marco que ofrece Garfield (1995) para la
evaluacion del proceso de ensefanza-
aprendizaje de la estadistica; se compone
de cinco dimensiones: Qué se evalua, Pro-
posito de la evaluacion, Quién evalua,
Método de evaluacion y Accion/Feedback

e Qué: Comprension de los alumnos de las
medidas de posicion central.

e Proposito: Evaluar la comprension de las
medidas de posicion central y dar una
puntuacion sumativa a los estudiantes
por su trabajo sobre este tema.

e Meétodo: Evaluacion mediante un dossier
o portafolios (Crowley, 1993). Se pide a
los alumnos que seleccionen muestras
de su trabajo sobre medidas de posicion
central y las entreguen dentro de una
carpeta; ademas deben escribir un breve
resumen explicando por qué selecciona-
ron cada ejemplo y deben dar su propia
opinidn sobre la calidad global de su tra-
bajo en esta unidad didactica.

e Quién: El profesor revisa los dossiers y
completa una hoja de calificacion para
cada uno.

e Accion | Feedback: Se devuelven las car-
petas a los estudiantes con la hoja de
calificacion. Se les pide que repasen los
puntos débiles o los errores que han
cometido y que entreguen una tarea de
recuperacion que demuestre su com-

prension de estos topicos.




2. Conclusion

Hablando en términos de la teoria de la
elaboracion, en este articulo hemos pre-
sentado el epitome de un curso (o asigna-
tura) cuyo contenido es precisamente la
propia teoria de la elaboracion y su aplica-
cion al disefio de la ensefianza de matema-
ticas. En otras palabras, hemos pretendido
hacer una introduccion de los elementos
fundamentales de dicha teoria ejemplifi-
candolos en la organizacion de un curso de
Estadistica elemental.

El motivo de creer que la teoria de la ela-
boracion resulta de especial utilidad para
los profesores de matematicas radica en el
conocimiento de las dificultades especifi-
cas que implica la ensefianza de las mate-
maticas y en la razonable posibilidad de
que puedan ser superadas con un disefio de
la instruccion basado en la teoria de la ela-
boracion. En efecto, hay acuerdo en el
campo de la Educacion Matematica sobre
diversos factores que hacen a las matema-
ticas una asignatura dificil de aprender y
de ensefar:

1) El caracter fuertemente jerarquizado de
la disciplina. El edificio matematico se
va construyendo desde la base y nece-
sita, de forma continua, recurrir a un
solido andamiaje o estructura de apo-
yo. Una dificultad que nos encontramos
los profesores cuando queremos ense-
far determinada idea matematica es
que ésta necesita para su aprendizaje
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unos determinados conocimientos pre-
vios o prerrequisitos de aprendizaje que
muchos alumnos no poseen. Precisa-
mente los dos primeros componentes
estratégicos de la teoria de la elabora-
cion (la secuencia de elaboracion y la
secuencia de prerrequisitos de aprendi-
zaje), muy fundamentados en los ulti-
mos hallazgos de la ciencia cognitiva,
pueden ser una herramienta muy util
para superar esta dificultad.

El caracter abstracto, alejado de la
experiencia cotidiana de los alumnos,
de muchos de los contenidos matema-
ticos. Expertos en Educacion Matemati-
ca, como Polya (1954) o Fischbein
(1987), defienden el trabajo con mode-
los analogicos de dichos contenidos
para mejorar su comprension. La teoria
de la elaboracion prescribe como uno
de sus componentes estratégicos la uti-
lizacion de analogias de forma explicita
en la ensefanza.

El aprendizaje de las ideas matematicas
tiene siempre una fuerte dimension
procedimental. No se trata de aprender
conceptos o teoremas de forma memo-
ristica sino de aplicarlos a la resolucion
de problemas. Pero, como afirma Scho-
enfeld (1992), la conducta experta de
resolucion de problemas no solo se
caracteriza por el dominio de determi-
nados contenidos matematicos sino
también por la utilizacion adecuada de
heuristicos y estrategias de razona-
miento y por un equilibrado desarrollo
de las capacidades metacognitivas y
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actitudinales. En este sentido, la pre-
sencia ineludible en la ensefianza del
activador de tacticas y estrategias que
prescribe la teoria de la elaboracion,
garantiza el adiestramiento en estas
componentes que caracterizan la resolu-
cion experta de problemas matematicos.
4) En Matematicas es dificil "aprender a
aprender”. Parece ser que la presencia
del profesor, en el marco de una ense-

produzcan su propio conocimiento
matematico en lugar de recibirlo ya
elaborado. Pues bien, la componente
estratégica llamada "el control del
aprendiz” enfatiza las posibilidades que
emergen de un buen formateo de la
ensefanza (tal como prescribe la teoria
de la elaboracion) a la hora de desarro-
llar esta capacidad de aprender a
aprender.

fianza fuertemente directiva, es condi-

En definitiva, pensamos que conviene
explorar las posibilidades que ofrece la teo-
ria de la elaboracion para realizar disefios

cion necesaria (aunque no suficiente)
para el aprendizaje de los alumnos.
Multiples investigaciones realizadas
de enseflanza eficaces en matematicas y a
esa tarea invitamos al profesorado de
matematicas.

dentro del paradigma conocido como
“ensefianza por descubrimiento” mues-
tran la dificultad de que los alumnos
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Resumen

A partir de la constatacion de que muchas veces los modelos de ensefianza de los pro-
fesores son conceptualmente pobres ha surgido una disciplina aplicada, a la que se ha
dado el nombre de Ciencia de la Instruccion o Tecnologia Instruccional (Gagné, 1987), que
tiene como objetivo desarrollar teorias de las que puedan derivarse modelos docentes
idoneos.

En este articulo describimos una de estas teorias, la Teoria de la Elaboracién (Rei-
geluth y Stein, 1983; Reigeluth y Curtis, 1987), que nos parece muy eficaz para
organizar el proceso de enseflanza-aprendizaje en Matematicas por varias razones
que expondremos. En concreto, basandonos en la Teoria de la Elaboracion haremos
una estructuracion y secuenciacion de un curso de Estadistica para la Ensefianza
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Secundaria y un analisis de una leccion concreta de ese curso (las medidas de cen-
tralizacion).

Palabras clave: Disefio de Ensefianza, Teoria de la Elaboracion, Ensefianza de la Esta-
distica.

Abstract

Asitis commonly known, many teachers use ineffective teaching strategies. As a result
of this, a new applied discipline, named “Instruction Science” (Gagné, 1987), is gaining
strength. Its aim is to develop theories that can be used to formulate effective teaching
models to be applied in practice.

In this article, we describe one of these theories, the Elaboration Theory (Reigeluth and
Stein, 1983; Reigeluth and Curtis, 1987) which we find very effective in coordinating tea-
ching-learning strategies applied to Mathematics. To conclude, using the Elaboration
Theory, we have structured a course on Statistics at a secondary education level, follo-
wed by the analysis of a teaching unit from the course (Measures of Central Tendency).

Key words: Teaching Design, Elaboration Theory, teaching Statistics.
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Normas para los autores

TARBIYA, Revista de Investigacion e Inno-
vacion Educativa, admite trabajos y ar-
ticulos inéditos, en castellano para cada
una de sus secciones. La aceptacion de los
mismos corresponde al Consejo Editorial y
seran remitidos a nombre de la Revista o
al Editor.
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espacio por una sola cara en hojas DIN A-
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extension no excederd de 20 folios (icono-
grafia aparte).
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correspondencia. Igualmente figurard un
resumen en castellano y su traduccion
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como de 3 a 6 palabras claves en ambos
idiomas. Con la finalidad de reducir al maxi-
mo las erratas, se enviard, ademas de las
copias en papel, en disquette compatible:
Word star, Word perfect o MSWord.

Los trabajos de experimentos de investiga-
cién constaran de introduccion, métodos,
resultados, discusion y referencias.

Las referencias bibliograficas en el seno del
texto, se citaran entre paréntesis con el
apellido(s) del autor y afio. Si el nombre del
autor figura en el texto, se citara unicamen-
te el afio entre paréntesis.

La bibliografia se incluira al final del traba-
jo en orden alfabético de apellidos, siguien-
do los si-guientes criterios: autor(es), afo,
titulo completo, lugar de edicion y editorial.
En el caso de articulos de revistas se inclui-
ra: autor(es), afio, titulo, nombre de la revis-
ta, numero de paginas. Ejemplos:

7)

9)

BRINCONES, I. (comp.) (1991). Lecturas para
la formacion inicial del profesorado.
Madrid: Ediciones de la UAM.

GONZALEZ, E. (1991). Escalas Reynell, adap-
tacion a la poblacion espafola. Cuadernos
del ICE., 18, 33-50.

Las notas se relacionardn numeradas a pie
de pagina. Si dichas notas incluyesen refe-
rencias bibliograficas, se citaran segun el
criterio fijado en el punto 5.

Las tablas, figuras, cuadros, graficos,
esquemas y diagramas, se presentaran en
tinta negra sobre papel blanco. Se envia-
ran en hojas independientes numeradas y
con su titulo o texto explicativo (si lo
hubiera) mecanografiado a doble espacio
en hoja aparte. El autor marcard en el
margen del texto, a lapiz, con el numero
correspondiente, la ubicacion aproximada
en la que deberan aparecer los materiales
iconograficos, independientemente, de
que aparezca explicitamente sefalado en
el texto.

Salvo casos excepcionales no se admiti-
ran fotografias, que deberan ser en blan-
co y ne-gro, en brillo y de calidad suficiente
para su reproduccion. Su tamafo no sera
inferior a 6 x 9. Deberan ir numeradas al
dorso indicando el apellido del autor o
primer autor del trabajo. Sus titulos o
textos (si los hubiera) deberan no superar
los cuatro renglones, mecanografiados a
doble espacio en hoja aparte. Igualmente
se indicard en el margen del texto, a
lapiz, su ubicacion aproximada. Fotogra-
fias y textos se enviaran dentro de un
sobre propio.

10) Los originales que deban ser modificados

para su publicacion, seran enviados a sus
autores. Asi mismo se comunicara la acep-
tacion de trabajos para su publicacion.
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