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Sesion 1: Viernes, 7 de septiembre de 2018, de 15:00 a 16:30 (Aula 111)

15:00 — 15:05 Apertura de la sesién.

15:05 — 15:50 Presentacion de comunicaciones en el Grupo de investigacion:

15:05 - 15:20

Significados de la dispersion en libros de texto de Bachillerato.

Felipe Castro y Juan Jesus Ortiz

15:20 — 15:35

Una primera aproximacion sobre la trayectoria de significados de la probabilidad en
Educacion Primaria.

Claudia Vasquez Ortiz y Angel Alsina

15:35-15:50

Evaluacion del conocimiento del profesorado de primaria en la resolucion de un problema
de probabilidad.

Alonso-Castafio, M., Alonso, P., Mellone, M. y Rodriguez-Muiiz, L.J.

15:50 — 16:30 Planteamiento y Discusion de propuestas de interés en el Grupo de investigacion
Dificultades encontradas por el profesorado en el proceso de enseianza y aprendizaje de la
estadistica y la probabilidad
Muiiiz-Rodriguez, L., Alonso, P., Rodriguez-Muiiiz, L. J. y Valcke, M.

Sesion 2: Sabado, 8 de septiembre de 2018, de 11:30 a 13:00 (Aula 111)

11:30 — 11:35 Apertura de la sesion.

11:35 — 12:35 Presentacion de comunicaciones en el Grupo de investigacion:

11:35-11:50

Argumentos de los estudiantes de Bachillerato en la generacion de valores probables de la
Distribucion Binomial.

Nuria Begué, Carmen Batanero y Maria M. Gea

11:50 — 12:05

Experimento de diseiio para desarrollar el razonamiento sobre contraste de hipotesis de
estudiantes de Bachillerato.

Victor N. Garcia Rios, Eleazar Silvestre Castro, Ernesto A. Sanchez Sanchez y Miguel
Mercado Martinez

12:05 -12:20

Contextos médicos de la estimacion de la proporcion en libros de Bioestadistica.

Ignacio Gonzélez-Ruiz.

12:20 — 12:35

Una experiencia inicial sobre identificacion de contenido probabilistico en un episodio de
dibujos animados.

Pablo Beltran-Pellicer y Nuria Begué

12:35 — 13:00 Planteamiento v Discusion de propuestas de interés en el Grupo de investigacion
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Felipe Castro
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significados de la probabilidad en Educacion Primaria.

Claudia Vasquez Ortiz
Angel Alsina

15:35 - 15:50
Evaluacion del conocimiento del profesorado de primaria en

Alonso-Castafio, M.,
Alonso, P., Mellone, M.

la resolucion de un problema de probabilidad. Rodriguez-Muiiiz, L.J.

15:50 - 16:00
Dificultades encontradas por el profesorado en el proceso de
ensenianza y aprendizaje de la estadistica y la probabilidad

Muiiz-Rodriguez, L.,
Alonso, P., Rodriguez-
Muiliz, L.J., Valcke, M.

Significados de la dispersion en libros de texto de Bachillerato

Felipe Castro, Juan Jesus Ortiz
Universidad de Granada

En este trabajo presentamos un avance de la investigacion que pretendemos desarrollar
sobre el significado de la dispersion, en una muestra de libros de texto de Bachillerato
mexicanos y espanoles, publicados recientemente por editoriales de gran prestigio y muy
utilizadas por el profesorado, para dar respuesta al nuevo curriculo vigente en México y
Espafia para bachillerato (SEP, 2011; MECD, 2015). Este trabajo sigue la linea de
investigacion sobre el analisis de libros de texto, y se encuadra en la linea de investigacion
en Educacion Estadistica, del Departamento de Didactica de la Matematica de la
Universidad de Granada.

El libro de texto es uno de los principales recursos educativos, ya que muchas decisiones
de los profesores sobre las tareas a realizar estan mediadas por los mismos (Stylianides,
2009). Cordero y Flores (2007) resaltan su influencia en el discurso matematico escolar,
que regula la ensefianza y aprendizaje. Desde el curriculo pretendido al implementado en
el aula, una fase importante es el curriculo escrito y la forma en que lo interpretan los
profesores, a través de los libros de texto (Herbel-Eisenmann, 2007).

La variabilidad estadistica y dispersion por su importancia forman parte de las ideas
estadisticas fundamentales que se recomiendan ser tomadas en consideracion en la
mayoria de los curriculos del mundo. Ademas la variabilidad esta presente en otras ideas
fundamentales como los conceptos de muestra y muestreo, o en el estudio de la
probabilidad, sobre todo en el enfoque frecuencial de la misma (Batanero y Borovcenik,
2016). Reading y Shaughnessy (2004) mencionan a las medidas centrales y de dispersion
como dos de los conceptos principales en la ensefianza y aprendizaje de la estadistica. Por



PROGRAMA DEL GRUPO DE INVESTIGACION DEPC
(XXII SimMPoSIO SEIEM, GIJON 2018)

su parte Wild y Pfannkuch (1999) incluyen la percepcion de la variabilidad como uno de
los componentes basicos del pensamiento estadistico.

La clasificacion de las investigaciones previas sobre la variabilidad y dispersion se ha
realizado teniendo en cuenta los siguientes significados que se presentan en el curriculo
y que sintetizan Batanero, Gonzalez-Ruiz, Lopez-Martin y Contreras (2015): Dispersion
en conjuntos de datos, en contextos probabilisticos y en situaciones de muestreo
incluyendo a la inferencia, afiadiendo ademas un apartado sobre las investigaciones
relacionadas con el significado de la dispersion en los libros de texto. Un resumen de las
principales investigaciones sobre el tema se puede encontrar en Del Pino (2017).

De los diferentes marcos tedricos disponibles para el analisis de libros de texto, se ha
escogido el Enfoque Ontosemidtico (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2007), debido a
que permite analizar a los objetos matematicos desde dos facetas (institucional y
personal). En este trabajo realizaremos un analisis desde el punto de vista epistémico.
Dicho marco considera a la actividad matemdtica como un conjunto de practicas
realizadas en la resolucion de problemas. El significado que se le atribuye a un objeto
matematico seria el sistema de practicas asociadas a €l, y éste puede ser caracterizado
desde dos vertientes: significado institucional (aceptados por una institucion) o personal
(relativos a una persona). Tales practicas matematicas se caracterizan por los objetos
matematicos primarios que intervienen en ellas, distinguiendo los siguientes: Situaciones-
problemas, lenguajes, conceptos, propiedades, procedimientos y argumentos. Todos estos
elementos se interrelacionan formando configuraciones que pueden ser epistémicas
(relativas a una institucion matematica) o cognitivas (relativas a una persona).

Consideramos de interés este tipo de trabajos por la relevancia que esta adquiriendo la
ensefanza de la estadistica actualmente asi como por la importancia del libro de texto,
que sigue siendo uno de los recursos mas utilizados por el profesorado.

Agradecimientos: Proyecto EDU2016-74848-P (AEI, FEDER) y Grupo FQM-126
(Junta de Andalucia).
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Una primera aproximacion sobre la trayectoria de significados de la probabilidad
en Educacion Primaria

Claudia Véasquez Ortiz' y Angel Alsina’
"Pontifica Universidad Catélica de Chile, 2Universidad de Girona

El propdsito de este estudio es analizar como el profesorado de Educacion Primaria
considera y aborda en sus practicas de aula los significados de la probabilidad
establecidos por Batanero (2005), considerando para ello los objetos matematicos que
permiten describir los conocimientos puestos en juego en la resolucion de un problema
matematico (Godino, 2002): situaciones-problema, elementos lingiiisticos, conceptos-
definicion, procedimientos, proposiciones-propiedades y argumentos. Para la obtencion
de datos, se videograbaron 63 clases del eje de datos y probabilidades de 12 profesores
de la region de La Araucania, Chile, que abarcan los distintos niveles (1° a 8°). Se
seleccionaron las clases en que se abordan contenidos vinculados al tema de azar y
probabilidad, correspondiendo a un total de 23 clases de entre 45 y 90 minutos de
duracion cada una, que se transcribieron y fueron codificadas por una terna de
codificadores externos, especialistas en Didéctica de la Matematica para la Educacion
Primaria. Los primeros resultados obtenidos dibujan una trayectoria de significados que
se caracteriza por una fuerte presencia del significado intuitivo en los tres primeros
niveles (superior al 70%), junto con una presencia mucho inferior del significado
frecuencial y la ausencia del resto de significados. A medida que se avanza de nivel va
descendiendo la presencia del significado intuitivo (representa un 12% en el tltimo nivel),
y su lugar lo ocupan los significados frecuencial, subjetivo y clasico (representa mas del
40% en el ultimo nivel). Se concluye que estos datos van a ser de utilidad para poder
aportar nuevo conocimiento que permita fortalecer la formacion docente en relacion con
la probabilidad y su ensefianza.

Evaluacion del conocimiento del profesorado de primaria en la resolucion de un
problema de probabilidad

Alonso-Castafio, M., Alonso, P., Mellone, M. y Rodriguez-Muiiiz, L.J.
Universidad de Oviedo

En el presente trabajo se pretende analizar, utilizando distintos modelos de conocimiento
del profesorado (MKT, MTSK), como se desarrolla el conocimiento matematico de los
maestros de Primaria en formacion en clases de resolucion de problemas de probabilidad.
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La experiencia se encuentra en fase de analisis, tras haberse planteado a 120 estudiantes
del Grado en Maestro/a en Educacion Primaria (a través del Campus Virtual
Universitario) una actividad relacionada con la resolucién de problemas de probabilidad.
En una primera fase, cada alumno/a debia formular y resolver un problema adaptandolo
a nivel de 6° de Primaria, utilizando total o parcialmente, segiin su criterio, los datos
propuestos por los investigadores sujetos a ciertas restricciones y explicando por qué
habian elegido ese problema y por qué lo consideraban adecuado para dicho nivel
educativo. En la segunda fase del experimento, cada estudiante debia co-evaluar de forma
ciega a dos de sus compafieros, asignados al azar por el programa informatico, analizando
distintos aspectos del planteamiento y resolucion del problema (contenido matemaético,
redaccion y explicacion) y ofreciendo retroalimentaciones y sugerencias de mejora a sus
compafieros/as. Cada estudiante pudo recibir también retroalimentacion de un profesor o
profesora de la asignatura.

En la fase de andlisis pretendemos valorar como los futuros maestros ponen en
funcionamiento tanto su conocimiento matematico basico como el conocimiento
especializado, juzgandolo a partir de los subdominios de dos de los modelos mas
utilizados (el MKT y el MTSK).

Dificultades encontradas por el profesorado en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la estadistica y la probabilidad

"Mufiiz-Rodriguez, L., ' Alonso, P., 'Rodriguez-Muiiiz, L. J. y *Valcke, M.
"Universidad de Oviedo, 2Universidad de Ghent

Por diversas razones, la ensefianza de la estadistica y la probabilidad genera controversias
en la mayoria de las aulas de Educacion Primaria y Secundaria: se orilla con frecuencia,
incluso se evita, esta situada sistematicamente al final del temario y de los libros, presenta
errores de planteamiento respecto a lo aleatorio y la variabilidad, se matematiza en exceso
convirtiendo muchos procesos en célculos, etc. La investigacion nos dice que esta
circunstancia ya se constata durante la formacioén inicial del profesorado: hay resultados
que muestran un bajo nivel de desarrollo y adquisicion de la competencia en conocimiento
matematico en el area de estadistica y probabilidad por parte del futuro profesorado de
matematicas en Educacion Secundaria y del futuro profesorado de Primaria.

El principal objetivo de esta investigacion es disefiar, implementar y evaluar
intervenciones de formacion educativa en los programas de formacion inicial docente que
favorezcan el desarrollo de esta competencia en el seno de una comunidad de
investigacion y aprendizaje en la que los investigadores respondan mediante la
investigacion a los problemas educativos del dia a dia de los docentes, mediante una
retroalimentaciéon mutua y continua. Por ello, la pregunta de investigacion que nos
planteamos es la siguiente: ;cudles son las principales dificultades encontradas por el
profesorado de matemadticas en activo en el proceso de ensefanza y aprendizaje de la
estadistica y la probabilidad en la Educacion Secundaria? Averiguar cudles son a su juicio
estas dificultades, como intentan solventarlas actualmente y con qué herramientas cuentas
para hacerlo nos permitiréd realizar un diagndstico sobre la formacion inicial del futuro
profesorado y la formacion continua del profesorado en servicio. Sobre estos diagnosticos
pretendemos plantear lineas de actuacion especificas.
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Sabado, 8 de septiembre de 2018 (11:35 —12:35). Aula 111

11:35-11:50
Argumentos de los estudiantes de Bachillerato en la
generacion de valores probables de la Distribucion Binomial.

Nuria Begué
Carmen Batanero

Maria M. Gea
11:50 - 12:05 Victor N. Garcia Rios,
Experimento de diseiio para desarrollar el razonamiento Eleazar Silvestre Castro,
sobre contraste de hipotesis de estudiantes de Bachillerato. Ernesto A. Sanchez Sanchez

Miguel Mercado Martinez

12:05 - 12:20
Contextos médicos de la estimacion de la proporcion en

libros de Bioestadistica. Ignacio Gonzdlez-Ruiz

12:20 — 12:35
Una experiencia inicial sobre identificacion de contenido Pablo Beltran-Pellicer
probabilistico en un episodio de dibujos animados. Nuria_Begué

Argumentos de los estudiantes de Bachillerato en la generacion de valores
probables de la Distribucion Binomial

Nuria Begué¢, Carmen Batanero y Maria M. Gea
Universidad de Granada

La distribucion binomial aparece en muchas situaciones cotidianas y su estudio se incluye
en Bachillerato, en las modalidades tanto de Ciencia y Tecnologia como de Ciencias
Sociales. Con objeto de evaluar la comprension intuitiva del valor esperado, se pide a 127
estudiantes de segundo curso de Bachillerato (de las dos especialidades citadas) escribir
cuatro valores probables de una distribucion binomial; ademas, los estudiantes tienen que
justificar los valores proporcionados. Desde el andlisis de las justificaciones aportadas
por los estudiantes, se identifica que algunos participantes se apoyan en razonamientos
correctos, los cuales estain basados en la estimacién frecuencial o clasica de la
probabilidad, convergencia y variabilidad, o bien aspectos fisicos del dispositivo
aleatorio. No obstante, otros manifiestan el sesgo de equiprobabilidad o creencias
erroneas sobre la aleatoriedad. Presentamos resultados del anélisis preliminar asociado a
las respuestas de los estudiantes, que se completa con ejemplos de los diferentes tipos de
argumentos considerados en el analisis.

Agradecimiento: Proyecto EDU2016-74848-P (AEI, FEDER) y Grupo FQM-126 (Junta
de Andalucia).
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Experimento de diseiio para desarrollar el razonamiento sobre contraste de
hipotesis de estudiantes de Bachillerato

Victor N. Garcia Rios, Eleazar Silvestre Castro, Ernesto A. Sdnchez Sanchez y Miguel
Mercado Martinez
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN, México

La investigacion de la cual surge la presente comunicacion se enmarca en el paradigma
de experimentos de disefio y tiene como objetivo entender y explicar como surge y se
desarrolla el razonamiento sobre contraste de hipotesis de los estudiantes de bachillerato
en relacion con las caracteristicas de las decisiones instruccionales llevadas a cabo para
el caso. La mas relevante de tales caracteristicas es la introduccién y uso de una
herramienta tecnologica (software Fathom) para propiciar que los estudiantes generen
distribuciones muestrales empiricas. Secuencias instruccionales disefladas con base en
experiencias y conocimientos didacticos previos y con la incorporacioén de este nuevo
elemento en la clase, por un lado, generan procesos mediante los cuales los estudiantes
van adquiriendo, no sin dificultades, conceptos pertinentes al contraste de hipotesis y, por
otro, a los investigadores les revela rasgos caracteristicos de dicho proceso. Actualmente
se han disefiado, implementado y analizado dos experimentos. El primero ha llevado a
detectar algunos rasgos del disefo y del razonamiento de los estudiantes que obstaculizan
el proceso de conceptualizacion de contraste de hipotesis (sin desdenar aquellos que lo
favorecen), lo cual ha permitido, para el segundo experimento, llevar a cabo
modificaciones en el disefio y el contexto de aplicacion para aumentar la probabilidad de
avanzar en dicho proceso. A su vez, tales experimentos han permitido a los investigadores
la formulacion de algunas hipdtesis tedricas modestas que podrian desarrollarse con los
experimentos y andlisis venideros para constituir una aportaciéon al conocimiento
didéctico sobre el tema.

Contextos médicos de la estimacion de la proporcion en libros de Bioestadistica

Ignacio Gonzalez-Ruiz
Universidad de Cantabria

La ensefianza de la estadistica en el Grado en Medicina se concreta en asignaturas de
formacion basica, generalmente en los primeros cursos de grado, en las que el enfoque
profesional se puede aportar relacionando el conocimiento estadistico académico con las
situaciones practicas que surgen en el ejercicio de la profesion (ANECA, 2007). La
transferencia de conocimiento tedrico a situaciones practicas no se produce de forma
espontanea (Noss, Hoyles y Pozzi, 2000) y, por ello, entendemos la relevancia de
determinar cuéles son los contextos que tienen sentido en la ensefianza de las técnicas
estadisticas.

En los ultimos tiempos venimos estudiando los contextos médicos en que se formulan
tareas estadisticas. Entendemos su utilidad para el estudiante de Medicina en tanto que
contribuyen a dotar de significado a los distintos conceptos que movilizan (Ainley, Pratt
y Hansen, 2006). En Gonzalez-Ruiz, Gonzalez-Lopez y Gonzalez-Astudillo (en prensa)
hemos definido distintas situaciones clinicas —o tipologias del contexto médicos de los
datos- que aplicamos como referente para analizar el contexto que presentan las tareas de
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los manuales de Bioestadistica. Concretamente, hemos presentado algunos resultados en
este mismo Simposio (véase Gonzalez-Ruiz, Gonzalez-Lopez y Gonzalez-Astudillo,
2018).

En este trabajo nos centraremos en las técnicas de estimacion de la proporcion y, en
particular, en el contexto de las tareas que, para esta tematica, proponen los manuales de
Bioestadistica. Tomando una muestra de estos manuales, concretaremos las definiciones
de aquellas situaciones clinicas que identificamos en un primer momento y en las que
cobra sentido la aplicacion de técnicas de estimacion de la proporcion.
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Una experiencia inicial sobre identificacion de contenido probabilistico en un
episodio de dibujos animados

Pablo Beltran-Pellicer!, Nuria Begué?
"Universidad de Zaragoza, *Universidad de Granada

Siguiendo una linea de trabajo en la que se ha tratado de analizar el contenido matematico
de episodios de series de dibujos animados (entre otras referencias, Beltran-Pellicer,
2017; Beltran-Pellicer, Arnal-Bailera y Mufioz-Escolano, 2018), se ha iniciado una
sublinea de investigacion enfocada al contenido probabilistico y que enlaza con lo
presentado en el grupo de trabajo el afio anterior por el primer autor.

Mostramos aqui las primeras conclusiones de una experiencia realizada con estudiantes
de un master en formacion avanzada para maestros de infantil y de primaria. Dicha
experiencia se desarrollé durante dos sesiones. En la primera, se introducia la nocion de
configuracion ontosemiotica de objetos primarios, como se recoge en el trabajo de
Giacomone, Godino, Wilhelmi y Blanco (2016), ejemplificando su utilizaciéon para
analizar el contenido matematico en torno al conteo en un episodio de dibujos animados
(Beltran-Pellicer et al., 2018). La segunda sesion, ya sin orientaciones previas, requeria
la aplicacion de esta herramienta a un episodio en el que el contenido principal es el
razonamiento probabilistico en situaciones de incertidumbre, orientado a un publico ideal
de 5-6 afios de edad.
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El interés de disenar, implementar y analizar acciones formativas de este tipo con futuros
maestros, en cursos de posgraduado o en cursos de formacion permanente radica en que
el analisis llevado a cabo constituye una de las competencias que contemplan diversos
modelos de formacién de profesores, como el CCDM (Font, 2018; Godino, Batanero,
Font y Giacomone, 2016; Pino-Fan, Breda y Font, 2017).
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