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Resumen

La educacion matematica debe abandonar el enfoque puramente instrumental y cumplimentar este
con un enfoque funcional que permita conectar los conceptos matemdaticos abstractos con elementos
reales y hacer un andlisis critico de estos, incluyendo asi un enfoque formativo que mejore la actitud
hacia la materia. Enmarcados en esta triple perspectiva, en este trabajo se presenta el analisis de
propuestas didacticas elaboradas por el alumnado del Grado en Educacion Primaria enfocadas para
trabajar la estadistica en un aula relacionando esta con la celebracion del dia de la Mujer el 8 de
marzo. De esta forma, nuestro analisis recae en la forma en la que se introducen y en el modo en el
que se trabajan las nociones estadisticas y en las estrategias utilizadas para mejorar las actitudes
hacia la matematica.
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Abstract

Mathematics education must move away from a purely instrumental approach and complement it
with a functional approach that allows connecting abstract mathematical concepts with real elements
and critically analysing them, thus including a formative approach that improves the attitude towards
the subject. Within this triple perspective, this paper presents the analysis of didactic proposals
elaborated by students of the Degree in Primary Education focused on working on statistics in a
classroom, relating this to the celebration of International Women's Day on March 8. In this way,
our analysis lies in the way in which statistical concepts are introduced and in the way in which
statistical notions are worked on and in the strategies used to improve attitudes towards mathematics.

Keywords: statistical education, formative approach, feminism, socioemotional education.
INTRODUCCION

A lo largo de la historia, la educaciéon matematica ha estado enfocada al aprendizaje de conceptos
puramente instrumentales, hecho que hace que la materia quede desconectada de las necesidades
formativas del alumnado, asi como de la funcionalidad de los contenidos que se aprenden (Gonzélez-
Mari, 2020).

La nueva legislacion amparada por la Ley Organica 3/2020, promueve grandes retos a la comunidad
educativa y particularmente a los docentes del area de matematicas. En concreto, toma como referente
principal de la materia una serie de competencias especificas que persiguen el objetivo de desarrollar
en el alumnado no tinicamente destrezas funcionales (como resolucion de problemas, razonamiento,
pruebas, etc.) sino también destrezas socioafectivas (formadas por creencias, emociones y actitudes
hacia la materia y la capacidad de tomar decisiones responsables de cara a la vida en sociedad,
Hidalgo et al. 2015).

Bajo esta nueva vision del area de matematicas, queda justificado el nuevo reto del profesorado con
respecto al disefio y puesta en practica de situaciones de aprendizaje en las que se traten competencias
especificas relacionadas con el desarrollo de destrezas socioafectivas desde la propia matematica. En
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nuestro caso, nos centramos en la Estadistica, disciplina que nos aportara las herramientas necesarias
para cuantificar la realidad y analizarla criticamente.

En base a todo lo anterior, con este trabajo se pretende analizar propuestas didacticas elaboradas por
alumnado del Grado en Educacién Primaria de la Universidad de Malaga desde una doble
perspectiva. Por un lado, la perspectiva estocastica, en la que se analizard la aparicion y el tratamiento
de lo que llamaremos las ideas estadisticas fundamentales (aquellas nociones que consideramos
necesarias incluir en cualquier tarea estadistica para que esta sea considerada completa) junto con los
errores y dificultades que aparecen en las propuestas. Y, por otro lado, haremos un andlisis
socioafectivo lo que nos permitira estudiar la forma en la que se combina el trabajo de ambos sentidos.

MARCO TEORICO

El disefio de propuestas didacticas basadas en el curriculo son aspectos fundamentales en la labor
docente y constituyen el ambito principal donde se producen la mayoria de los fendmenos
relacionados con la educacion matematica. Debido al cambio de paradigma en el area de matematicas
propuesto por la nueva legislacion, el profesorado se enfrenta a nuevos desafios como el disefio de
situaciones de aprendizaje donde las destrezas socioafectivas quedan integradas en la matematica.

Dentro de las destrezas socioafectivas cabe distinguir las actitudes matematicas (como la apertura
mental, el espiritu critico o el pensamiento reflexivo, es decir, actitudes relacionadas con lo cognitivo)
y las actitudes hacia las matematicas, que se refieren a la valoracion, el aprecio y el gusto por esta
disciplina y por su aprendizaje, reflejando mas el componente afectivo que el cognitivo (Giles et al.,
2016, Van der Beek, 2017).

Este estudio del dominio afectivo matematico, de acuerdo con los citados autores, tiene especial
relevancia en la formacion de maestros y maestras, puesto que intervenciones didacticas que
refuercen los afectos hacia las matematicas pueden modificar actitudes, creencias y emociones. Para
tal fin, es esencial incluir en dichas intervenciones un tercer aspecto actitudinal orientado a ofrecer
un desarrollo fructifero personal que conlleve al respeto de la diversidad existente en nuestra
sociedad, a la eliminacion de ideas preconcebidas con el género, al cuidado del medio ambiente, etc.

Esto nos lleva a tener una amplia gama de tematicas sociales de interés para trabajar de forma
funcional y formativa desde el area de matematicas. En esta comunicacion nos centramos en la lucha
de las mujeres a lo largo de la historia por conseguir una igualdad real y efectiva y la conmemoracion
que se hace sobre ello el 8 de marzo, dia Internacional de la Mujer.

El motivo de nuestra eleccion se debe a que, aunque a lo largo del siglo XXI los derechos de las
mujeres se han ido consolidando en el mundo occidental (por ejemplo, a través de diferentes normas
para legislar al respecto, como en nuestro pais la Ley 12/2007, de 26 de noviembre, para la promocion
de la igualdad de género en Andalucia, que reconoce la importancia de hacer visible a la mujer en la
historia y en la ciencia asi como de eliminar cualquier estereotipo sexista de los materiales
curriculares), alin existen claras evidencias que demuestran que todavia no se ha conseguido esa
utopica sociedad igualitaria que se ansia.

La educacion supone una herramienta indispensable para este fin, pues la igualdad se alcanzaréa con
la ayuda del establecimiento y el desarrollo de sistemas educativos méas democraticos, que consigan
ser capaces de suprimir los estereotipos que acrecientan la desigualdad y propicien conductas
educativas que hagan una sociedad mas justa y respetuosa (Lopez-Melero et al., 2016).

Para trabajar este aspecto formativo, desde el drea de Matematicas, se ha utilizado el sentido
estocastico. En la legislacion actual, segin recoge el Real Decreto 157/2022, se orienta el sentido
estocastico hacia el razonamiento e interpretacion de datos, asi como la toma de decisiones a partir
de la informacion que aportan estos. Es decir, el sentido estocastico se centra en un razonamiento
especifico, el razonamiento estadistico, que va a permitir al alumnado tomar decisiones adecuadas o
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efectuar predicciones a partir de datos y en presencia de incertidumbre. No obstante, para llegar a ese
nivel de razonamiento estadistico requerido, en un primer lugar es necesario un conocimiento del
lenguaje estadistico y de las ideas estadisticas fundamentales, entendiendo estas ideas como aquellas
que aparecen en la mayoria de las situaciones en las que hay que aplicar la estadistica y que, por tanto,
su conocimiento es necesario para poder enfrentar con éxito cualquier tarea estadistica.

Desde esta perspectiva es logico que sea esencial determinar cuales son esas ideas estadisticas
fundamentales. Para ello, tomando como principal referente los estudios de Burrill y Biehler (2011),
basados en el analisis de numerosos curriculos de estadistica de diversos paises, agrupamos nuestras
ideas estadisticas fundamentales en cuatro categorias: datos, graficos, variables y pardmetros
estadisticos.

Cualquier tarea estadistica que se proponga se considerara completa si se trabaja con datos, extraidos
de contextos reales en la medida de lo posible, dado que el alumnado suele estar acostumbrado a
trabajar en contextos imaginarios. Por otro lado, los datos deben organizarse en tablas y graficos,
siendo estos ultimos un instrumento esencial de transnumeracion, el modo de razonamiento
estadistico que permite al alumnado obtener nueva informacion de un conjunto de datos al cambiar
el sistema de representacion (Wild y Pfannkuch, 1999). Finalmente, los datos con los que se trabaja
deben proceder de una variable previamente definida construyendo asi un modelo al que se ajustan y
resumiendo la informacioén que aportan a través de parametros estadisticos Es importante no basarse
unicamente en el célculo de dichos pardmetros siendo imprescindible tanto su interpretacion como el
estudio de la bondad de estos en funcion de la variabilidad de los mismos (Engel y Sedlmeier, 2011).

Para trabajar el sentido estocéstico desde una perspectiva socioafectiva, no podemos centrarnos
unicamente en la presentacion instrumental de las ideas estadisticas fundamentales. Se hace necesaria
la implementacion de estrategias metodologicas dirigidas al desarrollo de una afectividad positiva
hacia las matematicas como pueden ser el aprendizaje activo, la resolucion de problemas
contextualizados o la conexion con otras areas de conocimiento. Esto hace que una forma apropiada
para trabajar el sentido estocéstico en el aula sea el trabajo por proyectos, pues este puede permitir
presentar tareas que engloben a las diferentes fases de una investigacion estadistica: planteamiento
de un problema, decision sobre los datos a recoger, recogida de datos, anélisis de datos y obtencion
de conclusiones (Arteaga Cezon et al., 2014, Batanero et al., 2013, Romero-Garcia et al., 2023).

El trabajo del sentido estocastico en contextos muy cercanos a la realidad puede tener algunas
consecuencias negativas, pues hace que el alumnado esté familiarizado con muchos de los conceptos
que este engloba lo que puede llevar a que sean tratados sin ninglin tipo de rigor cientifico,
apareciendo asi numerosos errores y dificultades a la hora de aplicarlos (Batanero et al., 2013).

Para tratar de evaluar y analizar los errores y dificultades en torno a las ideas estadisticas
fundamentales, se debe tener en cuenta que cualquier objeto matematico (en nuestro caso, las ideas)
estd constituido por cinco tipos de elementos, a partir de los cuales aparecen los posibles errores y
dificultades que puede mostrar el alumnado en el trabajo con dicho objeto (Batanero, 2000). De forma
mas concreta, se definen:

¢ Elementos intensivos, que estan relacionados con las definiciones y propiedades del objeto
matematico. A partir de aqui surgen errores como situar la media en el centro de la distribucion
(Gnicamente valido en las distribuciones simétricas), no tener en cuenta los valores nulos en
el calculo de la media, confundir una variable cuantitativa con una cualitativa, etc.

¢ Elementos extensivos, que se basan en la importancia de reconocer los problemas donde debe
emplearse el concepto que se estudia. En este caso, podemos encontrar errores relacionados
con el calculo de pardmetros como media, mediana o varianza en variables cualitativas o el
calculo de la media sobre la frecuencia relativa o porcentual.
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e Elementos actuativos, relacionados con la habilidad operatoria en los diferentes algoritmos y
procedimientos relacionados con el concepto. Algunos de los errores relacionados con este
elemento descritos por Carvalho (1998) son tomar la mayor frecuencia absoluta para calcular
la moda, no ordenar los datos para calcular la mediana, no tener en cuenta la frecuencia
absoluta para el calculo de la media, etc.

e Elementos validativos, relacionados con la capacidad de argumentar y justificar propiedades,
relaciones y soluciones de un problema. Los errores que emergen de aqui, algunos descritos
por Cobo y Batanero (2004), estan principalmente relacionados con la utilizacion de la media
como unico parametro sin estudiar la bondad de esta con un analisis de la variabilidad del
modelo, aplicacion del algoritmo sin la comprension del significado, desconocimiento del uso
de la media para la comparacion de mas de un conjunto de datos, etc.

e Elementos ostensivos, centrados en las nociones y palabras con las que denotamos un
concepto. Los errores que afloran a partir de estos elementos estan relacionados con que no
siempre coincide el término matematico con el término asignado en el lenguaje coloquial o
bien porque son términos muy usuales en la vida diaria y se confunden entre ellos (Rusell y
Mokros, 1991).

En conclusion, la nueva legislacion educativa en el drea de matematicas propone integrar destrezas
socioafectivas en el disefio de las situaciones de aprendizaje de la materia. Esto hace que se abra un
gran abanico de tematicas sociales posibles para trabajar a la misma vez que intenta modificar
actitudes, creencias y emociones hacia la materia. Este reto propicia el anélisis de situaciones de
aprendizaje que trabajen el sentido estocastico junto con el socioafectivo.

DISENO DE LA EXPERIENCIA. METODOLOGIA

El 4rea de Didactica de la Matematica de la Universidad de Malaga a través de algunas de sus
asignaturas impartidas en el Grado de Educacion Primaria trabaja en el intento de invertir la tendencia
de abordar la matemdtica de forma puramente instrumental, para dedicar mdas atencion a la
funcionalidad de los saberes bésicos de la materia y a las necesidades formativas de las personas.

En esta linea, el equipo docente-investigador de la asignatura de Didéctica de la Medida del cuarto
curso del Grado, propuso una tarea durante los cursos 2021/2022 y 2022/2023 centrada en el dia
Internacional de la Mujer. En esta, el alumnado debia disefiar una propuesta didactica, entendiendo
esta como una intervencion puntual en un aula de Educacion Primaria, para trabajar contenidos
estadisticos contextualizados en la citada efeméride.

El trabajo del equipo docente investigador consistid, con un enfoque cualitativo, en un analisis
documental de estos trabajos. Cabe destacar que dicho andlisis estd dentro de un proceso de
investigacion-accion y aqui se muestran los resultados del primer ciclo del proceso.

Participantes

La experiencia se realizo con 218 alumnos y alumnas en el curso 2021/2022 (divididos en los grupos-
clase A, By C) y con 189 alumnos y alumnas en el curso 2022/2023 (divididos en los grupos-clase
B, D y F). Un total de 407 alumnos y alumnas, que trabajaron en pequefos grupos de maximo cuatro
estudiantes.

Técnica de recogida de datos

Para recoger datos, se pidi6 a cada grupo de trabajo que entregara un informe con su propuesta a
través de la plataforma virtual, obteniendo un total de 97 trabajos para analizar.

El analisis tiene una doble perspectiva. Por un lado, se interpreta el sentido estocastico (viendo la
forma en la que aparecen las ideas estadisticas fundamentales en los trabajos y los errores cometidos
en su uso) y por otro el sentido socioafectivo. Dentro de este tltimo, de acuerdo a los estudios de
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Giles et al. (2016) y Van der Beek (2017) y dado que se esta trabajando con maestros y maestras en
formacion, podemos analizar tanto sus actitudes matematicas y hacia las matemadticas como las
intervenciones didacticas que proponen en las que se intentan reforzar dichas actitudes en su futuro
alumnado ademas de ofrecerles un desarrollo fructifero personal que conlleve, en este caso particular,
a la igualdad entre mujeres y hombres. En este primer ciclo de investigacion, ponemos el foco en este
ultimo aspecto, viendo la tematica concreta elegida y la metodologia utilizada en los trabajos.

Para analizar los resultados de las propuestas se han definido una serie de categorias (véase Tabla 1
con el desarrollo). Dicha categorizacion se ha realizado por el equipo docente-investigador de forma
inductiva, como estrategia de apertura a posibles significados no previstos inicialmente, destacando
los temas y dimensiones que parecen mas relevantes. Una vez disefiadas las categorias, estas han sido
utilizadas de forma deductiva para categorizar los comentarios que se han recogido en los trabajos
del alumnado (Ruiz-Olabuénaga, 2003).

Tabla 1. Categorias de analisis

Categoria ,
Hee Subcategorias
principal
. Muestra de Violencia . Peliculas y Brecha Nifias
Tematica X Profesiones . ) .
referentes de género series salarial escolarizadas
.. Aprendizaje  Aprendizaj .. .

. Aprendizaje prendizaje prendizaje Aprendizaje Trabajo .
Metodologia . basado en basado en . o No menciona
cooperativo . Servicios individual

problemas  juegos
tadisti . , Parametr Parametr .
Ideas estadisticas Variables Datos Graficos ciros , . e”os No utiliza
fundamentales centralizacion  dispersion
Cuantitativa . Media ., Diagrama de
Media sobre . Datos vs Poblacién g
Errores A . variable . barras VS
o frecuencias . variable Vs muestra
cualitativa cuantitativa sectores
RESULTADOS

Una vez revisados los 97 trabajos, se muestran a continuacion los resultados organizados en diferentes
tablas por categorias.

Tabla 2. Tematica de los trabajos propuestos. Frecuencia absoluta y relativa porcentual

Tematica N;i %
Muestra de referentes 25 25.77%
Violencia de género 14 14,43%
Profesiones 47 48.45%
Brecha salarial 12 12,37%
Peliculas, series y libros 5 5,15%
Nifias escolarizadas 3 3,09%
Otro 4 4,12%

Como se observa en la Tabla 2, el 25,77% de los trabajos toma como tematica la visibilidad de
mujeres en diferentes contextos académicos y profesionales y casi la mitad de los trabajos se dedica
a analizar las profesiones de las mujeres a lo largo de la historia y en los contextos familiares del
alumnado. Por tanto, la mayor parte de los trabajos intenta concienciar acerca de la falta de referentes
femeninos en diferentes disciplinas, destacando principalmente la cientifica y la matematica. Para
invertir esa tendencia y fomentar la presencia de mujeres en este tipo de carreras universitarias, el
aprendizaje de las materias del area cientifico-tecnologica se debe plantear desde un enfoque
interdisciplinar e integrador situando la perspectiva de género en el epicentro (Moore y Smith, 2014
y Shernoff et al., 2017).
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Tabla 3. Metodologia empleada en las propuestas. Frecuencia absoluta y relativa porcentual

Tematica Ni %
Aprendizaje Cooperativo 54 55,67%
Aprendizaje Basado en Problemas 3 3,09%
Aprendizaje Basado en Juegos 1 1,03%
Aprendizaje Servicios 1 1,03%
Trabajo Individual 5 5,15%
No menciona 33 34,02%

Centrandonos en la metodologia empleada que se refleja en la Tabla 3, es significativo como el
34,02% de los trabajos no menciona ninguna metodologia a trabajar en el aula. Es decir, realizan una
propuesta didactica sin pararse a reflexionar como sera la organizacion del alumnado o qué tipo de
tareas se van a trabajar y, por ende, tampoco se reflexiona sobre las actitudes hacia la matematica que
va a generar este trabajo en el futuro alumnado. En un punto contrapuesto, aunque no aparece
explicitamente el Aprendizaje por Proyectos que proponian Batanero et al. (2013) como modelo
idoneo para el trabajo en estadistica, en mas de la mitad de las propuestas aparece el aprendizaje
cooperativo y en 4 de ellas este es combinado con un Aprendizaje Servicios o Basado en Problemas,
incluyendo asi estrategias metodologicas dirigidas al desarrollo en el alumnado de una afectividad
positiva hacia las matematicas, propiciando un aprendizaje activo y resolviendo problemas
matematicos contextualizados (Arteaga Cezon et al., 2014 y Romero-Garcia et al., 2023).

Tabla 4. Ideas estadisticas fundamentales. Frecuencia absoluta y relativa porcentual

Tematica Ni %
Definicién de variables 73 75,25%
Presencia de datos 32 32,98%
Uso de graficos 54 55,67%
Uso y calculo de parametros de centralizacion 33 34,02%
Uso y calculo de parametros de dispersion 5 5,15%
No utiliza 11 11,34%

Respecto al estudio de las ideas estadisticas fundamentales, cuyos resultados aparecen resumidos en
la Tabla 4, destacamos los 11 trabajos que pretenden realizar una propuesta estadistica sin hablar de
datos, graficos o parametros, claramente es un error relacionado con los elementos extensivos de las
ideas estadisticas fundamentales, pues conocemos el concepto y el método de calculo pero no
podemos aplicarlo a ningin contexto, y con los elementos ostensivos, dado que en ellos se utilizan
términos estadisticos de manera coloquial sin ninglin tipo de rigor cientifico.

La mayoria de los trabajos usa unicamente en su propuesta el estudio de variables cualitativas eso
hace que, por un lado, como puede verse en la Tabla 5, el 15,56% de las propuestas intenten calcular
parametros de centralizacion como la media o la mediana sobre este tipo de variables. De estos, hay
3 trabajos que los calculan a partir de las frecuencias relativas, confundiendo estas con los datos de
la variable de estudio, y el resto no son conscientes de este error puesto que Uinicamente indican que
habria que calcularlos.

Tan solo un 5,15% de los trabajos utilizan parametros de dispersion para estudiar la variabilidad de
sus datos y la bondad de sus parametros de dispersion. Aunque es cierto que este dato podria estar
relacionado con la poca frecuencia de variables cuantitativas propuestas, cuando estas aparecen, en
su mayoria se toma la media como parametro fiable sin argumentar y justificar sus propiedades (error
relacionado con los elementos validativos).

Por tltimo, aunque el 75,25% de los trabajos define variables estadisticas, es resefiable el porcentaje
que no lo hace. Como ya se ha comentado, la estadistica se utiliza en numerosos contextos reales y
el alumnado los aprende en entornos cotidianos por lo que cuando tiene que aplicarlos con rigor en
contextos académicos usa los conocimientos previos de los que dispone (Batanero et al., 2013). Esto
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se enlaza con algunos de los errores recogidos en la Tabla 5 que, aunque son puntuales, merece la
pena resaltarlos: confundir dato aislado y variable dado que esta no se ha definido o confundir
poblacion y muestra (errores relacionados con los elementos intensivos).

Tabla 5. Errores. Frecuencia absoluta y relativa porcentual

Tematica Ni %
Confusion entre variable cuantitativa y cualitativa 4 4,12%
Calculo de la media sobre frecuencia porcentual 3 3,09%
Calculo de parametros sobre variables cualitativas 18 15,56%

2

1

1

Confusion entre dato aislado y variable 2,06%
Confusion entre poblacion y muestra 1,03%
Confusion entre diagrama de barras y de sectores 1,03%

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el marco legislativo actual, nos planteamos como una propuesta de mejora para
el siguiente ciclo de investigacion-accion sugerir la elaboracion de una situacion de aprendizaje,
desarrollada en varias sesiones, en lugar de reducir el trabajo a la elaboracion de una propuesta
didactica puntual y abierta referida a la celebracion concreta de una efeméride poniendo el foco en la
produccion de actividades de ensefianza-aprendizaje. Con esta modificacion y teniendo en cuenta
todos los elementos que estructuran una situacion de aprendizaje, serd necesario, entre otras cosas,
proponer orientaciones metodoldgicas que nos permitiran analizar la forma en la que se plantean
estudios estadisticos y las actitudes hacia las matematicas que se pueden generar a través de ellas.

Esta apertura de la tarea hizo también que el alumnado no se parara a reflexionar sobre las
limitaciones que puede tener que en sus trabajos solo aparezcan variables cualitativas, por lo que otra
propuesta de mejora para el siguiente ciclo es imponer la condicién del uso tanto de una variable
cuantitativa como una cualitativa, hecho que nos permite, ademas, profundizar en el analisis de la
interpretacion de los pardmetros de dispersion, pues ahora Unicamente se ha podido analizar su
presencia. Ademads, se ve necesario especificar la necesidad del uso de todas las ideas estadisticas
fundamentales y el célculo de todos los pardmetros posibles en torno a una variable, puesto que nos
permite analizar también la forma en la que se usan y no solo su aparicion, a la vez que el analisis de
errores relacionados con los algoritmos de calculo.

Por ultimo, otro cambio para el siguiente ciclo de investigacién-accidon es promover nuevos aspectos
formativos centrales a tratar. Afiadimos a la celebracion de la efeméride del 8-M, la celebracion del
Dia Internacional contra la Homofobia, la Transfobia y la Bifobia, el 17 de mayo, con el objetivo de
abrir la mirada a cualquier problematica social relevante en la actualidad y ser conscientes de la
posibilidad de estudiarla a través de la matematica.
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