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ABSTRACT
Context is a key element in statistics education. The objective of this
study is to examine the capacity of 14- and 15-year-old students to

work with real data, analyse statistical graphs and frequency tables KEYWORDS

and interpret statistical data in its context. The results of the descrip-
tive, exploratory analysis show that most students were correctly able
to analyse and interpret data presented through statistical graphs
and tables. However, some students had difficulties when it came to

statistical literacy; real
contexts; secondary
education; statistical graphs;
statistical interpretation

identifying the represented variables. More difficulties arose when
calculating and interpreting means and medians — generally pro-
duced from the use of class midpoints — and making decisions.
Students made little use of the context the data were presented in.
Results reinforce the importance of using context in the teaching of
statistics, encouraging justified decision-making.

PALABRAS CLAVE
alfabetizacion estadistica;
contextos reales; educacion
secundaria; graficos
estadisticos; interpretacion
estadistica

RESUMEN

El contexto es un elemento clave en el dmbito de la educacién
estadistica. Se presenta una investigacion cuyo objetivo es analizar la
capacidad del alumnado de 14y 15 afios para trabajar con datos reales,
analizar gréficos estadisticos y tablas de frecuencias, e interpretar datos
estadisticos en su contexto. Los resultados del analisis descriptivo y
exploratorio demuestran que la mayoria del alumnado es capaz de
analizar e interpretar correctamente los datos presentados a través de
gréficos y tablas estadisticas. Sin embargo, parte del alumnado pre-
senta dificultades al identificar la variable representada. Surgen mas
dificultades al calcular e interpretar la media y la mediana — general-
mente derivadas del uso de marcas de clase — y al tomar decisiones. El
alumnado hace un escaso uso del contexto en el que se presentan los
datos. Se concluye la necesidad de fomentar la relevancia del contexto
en la ensefanza de la estadistica, promoviendo una toma de decisiones
argumentada.
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Nadando entre dos orillas: abstraccion y contexto en educacion
estadistica en Secundaria

La crisis sanitaria generada por la COVID-19 ha incrementado el interés por las
matematicas y la estadistica (Bakker & Wager, 2020). La situacién generada por la
pandemia ha puesto a prueba el sentido estadistico de la ciudadania (Batanero, 2019).
La ingente cantidad de informacion estadistica recibida ha requerido utilizar el co-
nocimiento estadistico de forma flexible, con capacidad para comunicar, procesar e
interpretar la informacién estadistica y, al tiempo, nos ha enfrentado a la
desinformacion y la ignorancia estadisticas, de cuyos riesgos nos advierte Engel (2019).

Las investigaciones muestran que la alfabetizacién estadistica se ha convertido en
una competencia fundamental para la ciudadania actual (Bargagliotti et al., 2020; Engel,
2017; Weiland, 2019), pero nos encontramos que una parte del profesorado de
matematicas no ha recibido la suficiente formacién inicial (Mufiiz-Rodriguez et al,
2020a) o necesita reforzar los aspectos didacticos de la estadistica (Bakker et al., 2021;
Zapata-Cardona & Martinez-Castro, 2021), aunque muestra una actitud positiva
respecto a la utilidad y la aplicabilidad de la estadistica (Muifiz-Rodriguez &
Rodriguez-Muiiiz, 2021). Considerando estas lagunas, este articulo se focaliza en el
uso de contextos, asumiendo que la prictica de la estadistica con un contexto de
referencia no debe ser vista como la alternativa a la estadistica descontextualizada,
sino que ambas son ‘dos orillas entre las que debe nadar’ (Hahn, 2015, p. 34).

Enmarcar las tareas estadisticas en contextos reales es importante para el desarrollo
del pensamiento y el razonamiento estadisticos y del sentido critico de la ciudadania
(Garfield & Ben-Zvi, 2008; Zapata-Cardona & Marrugo Escobar, 2019). El uso del
contexto y el uso de la transnumeracion y el andlisis de la variabilidad, entre otros,
son fundamentales para la ensefianza y el aprendizaje del pensamiento estadistico. De
hecho, ‘uno no puede permitirse el pensamiento estadistico sin algiin conocimiento del
contexto’ (Wild & Pfannkuch, 1999, p. 288). Para Biehler et al. (2018), el contexto es
una de las principales oportunidades de aprendizaje de la idea de variabilidad, la cual es
crucial en la educacién estadistica, por lo que la infrarrepresentacion del contexto
supone un riesgo (Batanero, 2019).

A pesar de la relevancia del contexto, la investigacion sefiala que en algunos paises su
uso en el aula ain presenta restricciones, derivadas de la excesiva importancia que se le
da a la abstraccion en los libros de texto y en otros recursos, y de una falta de formacion
estadistica en el profesorado. Como sefalan Gattuso y Ottaviani (2011, p. 4): ‘el
problema es que el profesorado, habitualmente, no tiene preparacién para ensefar
estadistica, tiene poco conocimiento estadistico y casi nunca una formacion especifica
en educacién estadistica’.

Para subsanar este déficit, Rodriguez-Muiiiz et al. (2020) proponen una serie de
actividades, no implementadas, basadas en un contexto especifico (la COVID-19) para
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promover en Educacién Secundaria el trabajo con la estadistica fundada sobre una
situacién proxima y de interés para el alumnado.

Basandose en esa experiencia estadistica en el contexto de la COVID-19, el presente
trabajo tiene como objetivo analizar la capacidad del alumnado de tercer curso de
Educacién Secundaria (14-15 afios) de trabajar con gréficos estadisticos y tablas de
frecuencias en contextos reales, para determinar en qué medidas de tendencia central
presenta mas dificultades, y analizar las confusiones mas habituales cuando calcula esas
medidas estadisticas y analiza la variabilidad. La actividad necesita que se interprete el
contexto, a diferencia de actividades similares en libros de texto en las que es irrelevante
y el alumnado, después de leer el contexto, solo necesita mirar un grafico o una tabla de
frecuencia y calcular medidas estadisticas. Siguiendo a Garfield y Ben-Zvi (2008, p. 164),
la tarea trata de ‘mantener una visiéon de los datos como “niimeros en contexto” y al
mismo tiempo abstraer los datos de ese contexto’. Por ello, nos planteamos la siguiente
pregunta de investigacion: ;En qué basa el alumnado de tercer curso de Secundaria su
pensamiento y sus decisiones estadisticas en el contexto de la pandemia?

Marco tedrico
El contexto en la educacion estadistica

En palabras de Cobb y Moore (1997): ‘En matematicas, el contexto oscurece la
estructura. [...] En el andlisis de datos, el contexto aporta significado’ (p. 803). La
importancia de los contextos esta presente en la definicién de alfabetizacién estadistica
de Gal (2002), quien define la cultura o alfabetizacién estadistica como la capacidad de
interpretar criticamente la informacién estadistica, los fendmenos y los argumentos
apoyados en datos que se puedan encontrar en diferentes contextos, asi como la
capacidad para discutir o comunicar las opiniones al respecto. En esta linea, Gal
sefala los medios de comunicacién como uno de los contextos principales, ya que
asume la alfabetizaciéon como una herramienta de ciudadania. Ademas, Gal caracteriza
la alfabetizacion estadistica mediante cinco dimensiones de conocimiento y dos dis-
posicionales, siendo el conocimiento del contexto una de las primeras. También en la
conceptualizacion del razonamiento estadistico (Pfannkuch & Wild, 2004; Wild &
Pfannkuch, 1999) se sefiala la integracion de la estadistica en el contexto como uno
de los cinco tipos de razonamiento para dar sentido a la informacion.

El razonamiento estadistico y las distintas definiciones y niveles de competencia de la
alfabetizacion estadistica, junto con las denominadas grandes ideas de la estadistica
(Burrill & Biehler, 2011; Garfield & Ben-Zvi, 2008; Shaughnessy, 2019; Watson et al.,
2013) son integradas dentro la nocién de sentido estadistico, respecto al cual Batanero
(2013) distingue tres componentes: la comprension de las ideas fundamentales en la
estadistica, el andlisis de datos y el razonamiento y la toma de decisiones, la cual ha de
apoyarse necesariamente en el conocimiento del contexto. Alfabetizaciéon estadistica
(Gal, 2002), pensamiento estadistico (Wild & Pfannkuch, 1999), las grandes ideas de la
estadistica y el paradigma integrador de sentido estadistico de Batanero (2013) son el
marco teérico del presente estudio.

Para Shaughnessy et al. (1996, p. 206), el manejo de datos ‘es un trabajo de detective
matemadtico en un contexto’. Las investigaciones tedricas y empiricas recogidas en
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varios trabajos recopilatorios recientes (Batanero & Borovcnik, 2016; Batanero &
Chernoff, 2018; Ben-Zvi et al., 2018) refuerzan esta idea y proporcionan una gran
variedad de ejemplos de uso de la conexidn de la estadistica con su contexto de uso,
de la importancia de manejarla juntamente con los modelos probabilisticos y del
refuerzo de las grandes ideas estadisticas en el ambito educativo y la introduccion del
razonamiento inferencial informal (Pfannkuch, 2006; Zieffler et al., 2008). Pfannkuch
(2011) distingue dos tipos fundamentales de contexto en la resolucion de problemas
estadisticos: el contexto del problema (del que proceden los datos) y el contexto de las
experiencias de aprendizaje (propio del alumnado y que le permiten acceder a la tarea).
Pfannkuch (2011) también sefiala que una buena eleccién del contexto de un problema
cercano, sobre el cual tiene conocimiento quien aprende, facilita la formacién.

delMas (2004, p. 91) subraya el vaivén del contexto a la abstracciéon en el razona-
miento estadistico, lo que permite ‘tomar los resultados y relacionarlos con el contexto
original. Esta traducciéon o mapeo representa otra posible fuente de error, ya que se
deben rastrear y validar relaciones diversas y el contexto, una vez mads, tiene la
oportunidad de influir en el razonamiento’. Asimismo, Hahn (2015) insiste en los
procesos estadisticos como una forma de ahondar en el conocimiento del contexto y
en la interrelacion datos-aleatoriedad, abogando por buscar un equilibrio entre las
dimensiones matemadtica y contextual, sin que la estadistica sea ‘canibalizada’ por el
contexto. La importancia del contexto también se pone de manifiesto en las directrices
para la evaluacion y la ensenanza de la estadistica en la secundaria obligatoria
(Bargagliotti et al., 2020), en las que se sefiala que el proceso de resolucion de problemas
estadisticos (formulacién de preguntas estadisticas, recogida de datos, andlisis e
interpretaciéon de los resultados en términos de la pregunta inicial) es el elemento
central de la educacidn estadistica, que necesita iniciarse en el contexto para plantear
preguntas estadisticas relevantes y comprensibles, que permitan al alumnado completar
el ciclo de investigacion estadistica (Wild & Pfannkuch, 1999).

;Qué limitaciones tiene, en la prdctica, un enfoque basado en el contexto?

Aunque el papel del contexto en la educacion estadistica es reconocido sin lugar a duda
desde hace mucho tiempo, la literatura cientifica demuestra que en algunos paises
(incluido Espaiila, donde se llevo a cabo la investigacion actual) el contexto no siempre
esta presente, reduciendo a menudo la educacion estadistica a los métodos matematicos
que aparecen en la estadistica. Los estudios sobre formaciéon docente (Arteaga et al.,
2015; Batanero et al., 2018) muestran la falta de razonamiento estadistico del futuros
profesorado. Segun Muiiiz-Rodriguez et al. (2020b), Muiiz-Rodriguez y Rodriguez-
Muiiz (2021), and Vasquez et al. (2021), el profesorado en ejercicio reconoce el papel
del contexto en la educacién estadistica, pero afirma que debe reforzarse en sus
practicas docentes, ya que el alumnado encuentra obsticulos cuando se enfrenta a
actividades basadas en contextos. Esquivel (2007) entrevisté a docentes, estudiantes y
directores y encontrd que la educacion estadistica en Costa Rica a menudo descuida el
analisis y la interpretacion del contexto. Zapata-Cardona y Gonzilez Gémez (2017)
mostraron que el profesorado en activo concibe la estadistica como una ciencia
desorganizada donde no se menciona el contexto como relevante. Vasquez y Garcia-
Alonso (2020) evidenciaron la necesidad de utilizar un contexto realista en la formacion
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docente como una forma de empoderar al profesorado para la creaciéon de tareas
apropiadas.

El andlisis de los recursos, tanto en Espafia como en otros paises, subraya el escaso
uso del contexto en la educacidn estadistica. Cobo Merino y Batanero (2004) mostraron
como la media en los libros de texto en espaiiol, habitualmente se desvinculaba de
situaciones, centrandose solo en los aspectos aritméticos. Rodriguez-Muniz y Diaz
(2018) también encontraron que el contexto exclusivamente matemdtico prevalecia
sobre los contextos de la vida cotidiana en los libros de texto espaifioles, lo que luego
se confirmo en Rodriguez-Muiiiz et al. (2019) y Vasquez et al. (2021). Pallauta et al.
(2021) examinaron recientemente 18 libros de texto espafioles y encontraron que el
porcentaje de tareas no contextualizadas aumentaba, especialmente en el ultimo afio de
la secundaria. Este resultado también fue encontrado en libros de texto brasilefios por
de Queiroz et al. (2019). Por lo tanto, la investigacion pone de manifiesto que existe una
brecha entre lo aconsejado por la investigacion y la practica y los recursos del aula.

Algunas dificultades del alumnado de secundaria en educacion estadistica

Sin 4nimo de realizar una revision sistematica, respecto al trabajo con gréficos Ridgway
y Nicholson (2019) analizan la presencia de histogramas en evaluaciones externas y los
problemas que surgen de diferentes interpretaciones y técnicas de calculo como la
interpolacion. Boels et al. (2019), tras una revision de 86 trabajos, sefialan que las
dificultades conceptuales mas relevantes en el trabajo con histogramas estan relaciona-
das con las dos grandes ideas estadisticas de datos y distribucion, algunas de ellas ya
aparecian en la anterior revisién de Kaplan et al. (2014). Respecto a los datos repre-
sentados, se documentan identificaciones erréneas de la variable estudiada y de su
naturaleza continua (confusiones con el diagrama de barras); mientras que las dificul-
tades relacionadas con la distribucién aluden a la identificacién e interpretacion del
centro y la forma del histograma, a cémo interpretar la variabilidad presente en los
datos o al agrupamiento en clases de los valores observados. En Espinel et al. (2009)
encontramos un interesante resumen sobre investigaciones acerca de graficos
estadisticos realizadas hasta esa fecha, subrayando la necesidad de utilizar la
tecnologia no como accesoria sino como fundamental, y la pertinencia de interpretar
sin ambigiiedad cada tipo de grafico (y, en concreto, el histograma). Arteaga et al.
(2012) realizan una revisidon sistemadtica sobre las dificultades de comprension de los
gréficos estadisticos, aunque son mas los trabajos de analisis de las respuestas de
profesorado en formacién o de alumnado de primaria que los de alumnado de
secundaria. Espinel et al. (2007) mostraron que el alumnado era capaz de realizar
algunos procedimientos pero le faltaba comprension conceptual, desde el punto de
vista estadistico, sobre lo que habia detras del procedimiento. Montejo-Gamez y
Amador Saelices (2019) evidenciaron dificultades para razonar dentro de un contexto
en alumnado de secundaria que comenzaba a recibir formacion en estadistica.
También es habitual utilizar como sujeto al profesorado en formacién y el alumnado
de primaria en lugar de alumnado de secundaria para indagar sobre las dificultades con
las medidas de centralizaciéon. En Eichler y Zapata-Cardona (2016) se hace una revision
de distintas dificultades, muchas de ellas asociadas a las destacadas en el caso de los
histogramas con las ideas de datos y distribuciéon. Mayén et al. (2009) observan que el
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alumnado de secundaria tiene pocas dificultades en el célculo de la mediana, pero
mayores obstaculos para determinar la medida de centralizaciéon mas representativa y
su interpretacion. Pfannkuch (2011) sefialé que cuando el contexto es un elemento
relevante de la tarea, influye en el desarrollo del ciclo de indagacion estadistica y de los
conceptos, pero sugirid que aun existen pocos estudios sobre el papel que juega el
conocimiento contextual y su efecto en la construccion del razonamiento del alumnado.
Arteaga et al. (2015) encontraron en el alumnado dificultades serias para razonar sobre
conceptos estadisticos como la representatividad de medidas y, en definitiva, razonar
estadisticamente. Henriques y Oliveira (2016) muestran que el alumnado de secundaria
es capaz de realizar razonamientos sobre la variabilidad y la distribucién de los datos,
pero en ellos la probabilidad no estd apenas presente. Asi, Hahn (2015) alerta de la
desconexidn entre estadistica y probabilidad.

Por su parte, Boels et al. (2019) describen dificultades del alumnado de secundaria
respecto al concepto de variabilidad y su relacién con el centro y la dispersion de una
distribucién cuando estd representada por un histograma. Asi, en Boels et al. (2019) se
documenta la asociacion de una menor variacidon en los datos con mayor igualdad en
las alturas de las barras, la consideracion del rango como unica medida de dispersion, la
asuncion de relacion entre orden creciente o decreciente de las alturas de las barras y
mayor o menor dispersion, o la identificacién de centro y dispersion.

Por ultimo, en Makar y Rubin (2018) se revisa la bibliografia sobre dificultades y
errores cometidos por alumnado de secundaria en el uso del razonamiento inferencial
informal. Se sefiala la dificultad de razonar mas alld de los datos proporcionados, los
problemas para vincular estos razonamientos informales con la idea de incertidumbre o
la tendencia a utilizar datos puntuales en lugar de medidas agregadas (de centralizacion
o de dispersion) para fundamentar las decisiones. También se refuerza la idea de que un
mejor conocimiento y comprension del contexto ayudara a realizar inferencias infor-
males mds fundamentadas.

Metodologia
Participantes y contexto

La actividad fue implementada en 11 grupos de tercer curso de Educacién Secundaria
(14-15 anos) de cinco centros educativos espaiioles, situados en Canarias (siete grupos
de tres centros), Catalufia (tres grupos de un centro) y Asturias (un grupo), durante los
meses de febrero y marzo de 2021. Participaron un total de 223 alumnos (Tabla 1).

Ninguno de los grupos habia trabajado atin en el curso 2020-2021 contenidos de
estadistica y probabilidad. El profesorado apuntd, en una encuesta de contexto que se
les facilitd, que entre los recursos mds habituales para trabajar la estadistica y la
probabilidad en el aula destacaban el libro de texto, los recursos tecnoldgicos (calcula-
dora y hoja de calculo) y los contextos reales, relacionandolos con su entorno o
tomando datos por parte del alumnado.

Tabla 1. Distribucién del alumnado por comunidad auténoma.
Alumnado Asturias Canarias Cataluia Total
Total 16 135 72 223
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Recogida de datos

La tarea disefiada conectd las experiencias del alumnado sobre la pandemia de COVID-
19 mediante la pregunta: ‘;La enfermedad ataca por igual a hombres y mujeres?’
(Rodriguez-Muiiiz et al., 2020). Para cumplir con el objetivo de la tarea, aprender a
usar y analizar datos, el alumnado tenia que leer e interpretar datos de una tabla y una
pirdmide de poblacién (Figura 1), calcular medidas de tendencia central y analizar la
variabilidad. Mediante una secuencia de cinco actividades, el alumnado debia seguir el
proceso de construccion y reflexion hasta llegar a la toma de una decisién que diese
respuesta a la pregunta inicialmente planteada (Figura 2). El tiempo previsto para el
desarrollo de las actividades fue de 55 minutos (en una o dos sesiones, segun la
duracién de las sesiones en cada centro).

Previamente a la implementacién de la actividad, se llevé a cabo una entrevista con el
profesorado para explicar el procedimiento que debia seguir y resolver dudas y con-
sultas. Ademas, se pidié a los docentes que indicasen su percepcion sobre el nivel de
interés, participacion y capacidad de trabajo y reflexion mostrado por el alumnado
durante el desarrollo de la actividad, que se consigné mediante una escala Likert de 1 a
5, creciente en nivel. También se recogié informacion acerca del contexto. Finalmente,
la informacién sobre otros aspectos que permitiesen valorar la capacidad de reflexion y
toma de decisiones del alumnado fue recogida mediante preguntas abiertas.

Tramo % sobre | % sobre % b
deedad | totalH total M COREHRS:
H+M
0-4 0.14 0.11 0.25
5-9 0.03 0.03 0.06
= - 10-14 0.06 0.05 011
Hosptalizados |
15-19 0.08 0.11 0.19
- Mugares
e e 2024 | 025 0.29 054
8084
7579 25-29 0.51 0.56 1.07
o 3034 | 077 0.86 1.63
:: 35-40 1.4 1.21 2,61
sty 40-44 23 1.8 4.1
Bise0
“ao-aa 45-49 3.35 2.2 5.55
;::: 50-54 423 2.88 211
w5 55-59 4.98 3.58 8.56
) 60-64 | 581 3.77 9.58
59 65-69 5.82 3.83 9.65
0-4
g B X5 B4 ¥ 3 1 L] 1 2 3 a4 s &6 7 8 9 70_74 696 467 1163
% sobre ¢f total de casos
Peesaicaton, Uty Abacd o e 75-79 6.82 4.66 11.48
80-84 5.7 4.74 10.44
Gréfico 1 2
Piramide de poblacién del porcentaje de hospitalizados segtn grupos de 85-89 95 5.19 10.14
sexo y edad en Espaiia (17/05/2020) 90-Inf 2.2 31 5.3
Total 56.36 43.64
Tabla 1
Datos del porcentaje de hospitalizados
segun grupos de sexo y edad en Espafia
(17/05/2020)

Figura 1. Gréfica y tabla de datos para realizar las actividades (Rodriguez-Mufiz et al., 2020, pp.
229-230).
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Actividad 1. Fijate en el gréfico 1y responde individualmente las siguientes preguntas:

a) ¢Qué informacién observas que muestra el gréfico estadistico?

b) ¢Cusles consideras que son las variables que se muestran?

) Las barras que se muestran, ¢qué es lo que indican? ¢Por qué hay dos colores?

d) ¢&Son cantidades absolutas o relativas? ¢Cémo lo sabes?

e) Segn el gréfico, si sumamos todos los valores de las barras de la derecha, ¢qué es lo
que se obtiene? ¢y si sumamos el valor de todas las barras a la vez? écémo interpretas
estos resultados?

Actividad 2. Seguimos estudiando el gréfico estadistico anterior. Segun lo observado:
a) ¢Qué tramo de edad consideras que ha tenido mds casos positivos entre los hombres?
b) &Y entre las mujeres?
€) Ahora vamos a calcular la media de edad. Ten en cuenta que para ello necesitas el
valor intermedio de cada intervalo (llamado marca de clase). ¢ Cudl es la media de
edad de hospitalizados? ¢Hay diferencias entre la media de hombres y mujeres?
Escribe los célculos o proceso en el recuadro.

Actividad 3. Llamamos intervalo mediano al intervalo de edad, en este caso, que ocupa la
posicién intermedia. Esto es, teniendo en cuenta que las dreas de las barras representan el
porcentaje de casos, el intervalo mediano serd el que separa el total de las dreas sombreadas
en dos mitades iguales.

Actividad 4. Ahora nos interesa conocer la dispersién de los datos. La dispersién de los datos
es un indicador acerca de la separacién de los datos. Generalmente se toma un valor o un dato
como referencia y se observa cudnto se separan de él los datos.

a) En la gréfica de casos hospitalizados por la COVID-19, ¢dirias que los hombres tienen

mayor, menor o igual dispersién que las mujeres? Justifica tu respuesta.

Para determinar la dispersion habria que tomar alguna referencia (un dato, un
intervalo, una i6n, un calculo, un ..), éen qué te has fijado para
responder a la pregunta anterior?

a) Explica con detalle o realiza los célculos necesarios e indica cudl es el intervalo
mediano, teniendo en cuenta la grfica y su tabla de valores correspondiente.

b) ¢Has hecho el célculo del intervalo mediano globalmente o por sexo? Explica tu
razonamiento.

b)

Actividad 5. Resumiendo todo el estudio reali r la preg que nos haci:
al principio de este trabajo: ¢ataca por igual a hombres y mujeres? Por tanto,:

a) ¢Crees que hay diferencias entre las hospitalizaciones segin sea un hombre o una

mujer?
b) A la vista de lo anterior, ¢habria indicios para pensar que la COVID-19 afecta de forma
diferente a bres y mujeres? Explica tu

Figura 2. Actividades planteadas al alumnado.

Procedimiento de andlisis

El andlisis de los datos adoptd un enfoque mixto, descriptivo y exploratorio (McMillan
& Schumacher, 2005). Por un lado, se realizo un andlisis cuantitativo de la informacion
sobre el contexto de aplicacién y las percepciones del profesorado en cuanto al
desarrollo de la actividad. Por otro lado, se llevé a cabo un andlisis interpretativo de
las respuestas del alumnado a las preguntas planteadas, recogidas en la hoja de trabajo,
que constituyen las unidades de analisis del estudio.

El analisis se basé en las comparaciones constantes segun la Teoria Fundamentada
(Corbin & Strauss, 1990). Se consideraron diferentes niveles de andlisis. En primer
lugar, uno de los autores comenzo leyendo las respuestas del alumnado para familia-
rizarse con el contenido. Luego, con base en nuestro objetivo de investigacion, organi-
zamos y estructuramos la informacién. En este primer nivel, las transcripciones indi-
viduales se organizaban segun la fragmentaciéon o segmentacién de las unidades.
Durante la lectura de las respuestas se obtuvo informacion sobre cémo el alumnado
resolvi6 y respondio las preguntas planteadas. Los datos sin procesar se clasificaron y
codificaron para transformarlos en datos utiles. En segundo lugar, establecimos un
grupo de categorias. Asi, la codificacion y la categorizacion de los datos se triangularon
comparando, ordenando y estructurando para establecer categorias que permitieran
comparar los datos. En tercer lugar, los investigadores renombraron las categorias
utilizando el método de comparaciones constantes, que incluye comparaciones realiza-
das entre similitudes, diferencias y conexiones en los datos. Se examinaron las unidades
de informacion para ver si encajaban claramente en una categoria especifica. Ademas,
se reflexiond sobre si las categorias podian simplificarse y luego agruparse. También
consideramos los nombres y contenido de las unidades modificadas, mostrando nuevas
relaciones y posibles nuevas interpretaciones entre las categorias. Asi, se renombraron,
eliminaron o simplificaron todos los aspectos que impedian identificar cémo el alum-
nado piensa estadisticamente en el contexto de la pandemia. Ademds, cabe sefialar que
los datos cualitativos se obtuvieron en castellano y catalan (lenguas vehiculares en los
centros de la muestra). Posteriormente, estos datos fueron analizados por investigadores
nativos de cada uno de estos idiomas, para que las intenciones originales de los
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participantes pudieran ser mejor interpretadas y capturadas en los analisis. El uso del
método de comparaciones constantes elimind cualquier preocupacién respecto a la
fiabilidad entre codificadores. Mediante este enfoque, los codigos, las categorias y la
clasificacion de datos se comparan constantemente, de modo que los desacuerdos entre
los evaluadores se resuelven durante el proceso para llegar a un consenso. De acuerdo
con este proceso, se obtuvieron cinco categorias, que organizan los resultados que se
muestran a continuacion.

Resultados

Los resultados se organizan segiin cinco aspectos: (1) generales de caracter descriptivo;
(2) identificacion e interpretacion de los datos; (3) parametros de centralizacion; (4)
variabilidad de los datos; y (5) toma de decisiones.

Aspectos generales de cardcter descriptivo

El profesorado consideré muy adecuado el nivel de participaciéon del alumnado, con
puntuaciones de 3.9 a 4.5 sobre 5 (Figura 3). El interés mostrado por el alumnado
también se ha valorado bien, junto con el trabajo desarrollado en el aula, pero el
profesorado consideré que el nivel de reflexiéon del alumnado fue bajo, con un
maximo de 3. En general, el profesorado manifesté que el alumnado no estaba habi-
tuado a realizar actividades con este nivel de reflexiéon y tenia poca costumbre de
expresar conclusiones o tomar decisiones.

El profesorado informé de que el alumnado realizd preguntas acerca de algunos
términos estadisticos que desconocian (variable, cantidad absoluta, cantidad relativa,
marca de clase, intervalo mediano, media, etc.) y que, en ocasiones, hubo que propor-
cionar ayudas sencillas o explicaciones simples para contribuir a que el alumnado
progresara y pudiera llegar a tomar alguna decisiéon basada en los datos. Por otra
parte, el profesorado indicé que algunas de las preguntas del alumnado fueron mds
alld de la informacion que se ofrecia, conectando la informacién de la actividad con
otros temas como la esperanza de vida de hombres y mujeres o bien aventurando los
posibles cambios en los datos tras la vacunacion.

El profesorado destacé la comprension lectora del enunciado como una de las
principales dificultades del alumnado, aparte de las relacionadas con la estadistica.
Algunos profesores dejan constancia de las dificultades de su alumnado para justificar

45 4.5 4.5
4 ——————8 .
Ry M & Canarias
3 L . » -# Cataluiia
i - Asturias
2
1 1 ' ' 1
Interés Participacion Trabajo Reflexién

Figura 3. Valores promedio sobre el desarrollo de la actividad segtn el profesorado.
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las conclusiones o de la inseguridad ante una actividad que es diferente a las habituales,
solicitando la validaciéon del docente durante el proceso. Esto sucedi6 incluso con el
alumnado de mayor rendimiento.

Identificacion e interpretacion de los datos

La actividad 1 (Figura 2) tenia por objetivo centrar la atencién del alumnado en los
datos mostrados en el gréfico y la tabla para que identificasen los elementos necesarios
para construir su opinién fundamentada en los datos ofrecidos y su contexto. Para ello,
se les pidié que comentasen la informacion mostrada en el grafico estadistico y que
interpretasen las variables y cantidades utilizadas. Casi dos tercios (63.2%) reconoci6 e
identificoé correctamente la informacién tanto en la piramide de poblacién como en la
tabla de frecuencias (Tabla 2), pero un 25.6% del alumnado no dio importancia a las
unidades en las que se presentan los datos e interpreté los datos como cantidades
absolutas de hospitalizados. También hubo respuestas incoherentes.

Con la finalidad de que el alumnado se percatase de que la informacién se ofrece en
porcentaje, se les pidi6 (actividad 1d) que indicasen si las cantidades mostradas eran
absolutas o relativas y por qué. La mayoria del alumnado (70%) identificé correcta-
mente el tipo de magnitud (Tabla 3), pero las explicaciones fueron variadas: ‘no es un
valor correcto’, ‘es una cantidad que varia’, ‘son valores redondeados’, ‘no es un valor
exacto’ o ‘se utiliza un porcentaje pues sustituye a un valor exacto’. Por su parte, cuando
indicaron que se trataba de cantidades absolutas (19.3%), lo argumentaron diciendo
que: ‘no tiene decimales’, ‘es un valor exacto’ o ‘porque son personas que no se pueden
considerar decimales’ (aludiendo a variable cuantitativa discreta). Por tanto, fue mucho
el alumnado que atribuy6 erréneamente a la existencia o ausencia de decimales la
justificacién de que una magnitud fuera relativa o absoluta.

Finalmente, cuando se pregunt6 sobre qué significado daban a la frecuencia total del
porcentaje sobre el total de hombres y de mujeres (actividad 1e), poco mas de la mitad
del alumnado respondié correctamente (Tabla 4), mientras que un 34.5% sefial6 que el
resultado se correspondia con la cantidad total de hospitalizados.

Tabla 2. Porcentaje de respuestas de identificacién e interpretacién de los datos que muestra la
tabla (actividades 1a, 1b y 1c).

Identificacion e interpretacion grafica Asturias Canarias Cataluia Total
Interpretacion correcta 0.0 64.4 75.0 63.2
Incorrecta por:
Numero de hospitalizaciones 93.8 20.0 20.8 256
Incidencia o seguimiento del virus 0.0 6.7 0.0 4.0
Respuesta incoherente 6.2 37 4.2 4.0
No contesta 0.0 5.2 0.0 3.2

Tabla 3. Porcentajes de las categorias de respuesta segun el tipo de dato
(actividad 1d).

Tipo de dato Asturias Canarias Cataluna Total
Absoluto 43.8 18.5 15.3 19.3
Relativo 375 733 70.8 70.0

No contesta 18.7 8.2 13.9 10.7
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Tabla 4. Porcentajes del tipo de respuesta a la interpretacion de la frecuencia total (actividad 1e).

Interpretacion frecuencias total Asturias Canarias Cataluna Total
Porcentaje total 18.8 55.6 55.6 529
Cantidad total 81.3 326 27.8 345
Incoherente 0.0 6.7 16.6 9.4
No contesta 0.0 5.1 0.0 3.2

Pardmetros de centralizacion

Las actividades 2 y 3 (Figura 2) se relacionaban con el célculo e interpretacion de los
pardmetros de centralizacién: intervalo modal, media aritmética e intervalo mediano.
Con la finalidad de que la mayor parte del alumnado abordara el célculo de la media
aritmética, y asi poder interpretar los resultados, el alumnado podia utilizar calculadora
(en Asturias, hoja de célculo). El alumnado manifest6 dificultades con el manejo de la
variable, por ser de tipo continua. De los tres parametros, el intervalo modal fue
identificado e interpretado correctamente por la mayoria (Tabla 5).

El célculo de la media presenté mayores dificultades, ya que mas de la mitad del
alumnado no contest6 esta pregunta o lo hizo incorrectamente (Tabla 5). Algunos
eligieron una estrategia de célculo errénea, como por ejemplo, calcular la media de las
marcas de clase, calcular la marca de clase del intervalo modal o calcular la frecuencia
total dividida entre el nimero de intervalos, entre otras. No se recoge en la Tabla 5,
pero muy pocos desarrollaron el algoritmo de célculo correctamente y ofrecieron el
valor correcto de la media (13%). En este sentido, algunos profesores indicaron en la
encuesta de contexto que el cdlculo de la media fue tedioso y largo para parte del
alumnado, y por eso varios decidieron abandonarlo. Finalmente, el alumnado que
utilizé la hoja de célculo no lo resolvié mejor que el resto.

En la actividad 3 (Figura 2) el alumnado debia realizar e interpretar el calculo del
intervalo mediano. Solo un 19.3% del alumnado lo realiz6 correctamente, mientras que
un 23.3% no contestd. Muchos interpretaron el calculo del intervalo mediano como el
resultado de la mitad de la frecuencia total (Figura 4).

Tabla 5. Porcentaje segun las categorias de respuesta para cada parametro de
centralizacién (actividades 2 y 3).

Intervalo modal Media aritmética Intervalo mediano
Correcto 91.0 41.7 193
Incorrecto 6.3 47.1 57.4
No contesta 2.7 11.2 233
Transcripcion:
A3 i 5 . ~
(otor Tntenels pediove [ fombres) 5 S6°26 2 = 7813 Intervalo mediano (hombres); 56°36:2=28"18 afios
Titewvelo weckero[ wofers); 43 °67:2 « 2152 ades | Intervalo mediano (mujeres): 43°64:2=21°82 afios

2 Sexe, pgue ke @guwlo dates dierende
Fyfanclome gn (o +a:§z (,40(/0;0'3 apecaries
Cfﬂ‘@ les dos how G direrencie. de fijondome en la tabla de datos.

2818 -21'82= 535 apo Entre los dos hay una diferencia de

28’18 — 21’82 = 6’36 afios

Por sexo. Porque he cogido datos diferentes

Figura 4. Respuesta a la actividad 3.
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Variabilidad de los datos

El objetivo de la actividad 4 (Figura 2) era indagar acerca de las ideas informales o
intuitivas que poseen sobre este concepto estadistico. En el analisis nos centramos en los
argumentos empleados acerca de la dispersiéon (Tabla 6), en las actividades 4a y 4b.

Gran parte del alumnado no respondi6 a esta pregunta. La mayoria de quienes
respondieron, consideraron que los hombres ofrecen mayor dispersién que las mujeres
y solo cerca un 5.8% indic6 que la dispersion es igual en ambos géneros. Las justifica-
ciones fueron muy variadas (Figura 5), pudiendo agruparse en tres categorias princi-
pales (Tabla 7): sefialando un parametro, observando la gréfica, y utilizando la
frecuencia total de hombres y/o mujeres.

Aquellas justificaciones basadas en el uso de una medida de tendencial central no
dieron lugar a ninguna respuesta correcta, pero hemos considerado esta categoria dada la
relevancia que tiene en el estudio de la variabilidad. En este caso, el parametro utilizado
con mayor frecuencia ha sido el intervalo modal. Por su parte, las respuestas que se
justifican en la gréfica es la que utiliza la mayoria del alumnado. Finalmente, cabe destacar
que un grupo importante de alumnado relaciona la idea de dispersion con el ‘desorden’, la
‘organizacién’, o la ‘mayor acumulacién’ de datos en las barras o en la tabla de frecuencias.

Toma de decisiones

En la actividad 5 (Figura 2), el alumnado debe tomar decisiones, en cuanto a si la
COVID-19 afecta de forma diferente a hombres y mujeres, haciendo uso de la
informacién obtenida y los datos analizados (Tabla 8).

Alrededor del 19% del alumnado no respondid a esta pregunta (entendemos que la
falta de respuesta se debid a la dificultad de la pregunta). De quienes contestaron, un
19% sefialé que el virus no hacia diferencias de género, y mas del 62% considerd que la
COVID-19 afecta de forma diferente a hombres y mujeres, siendo mads (57.4%) quienes
sefialaron que afecta mas a los hombres. Los argumentos aportados por el alumnado
(Tabla 9) los dividimos en cinco categorias principales.

La Figura 6 muestra algunos de los escasos ejemplos de justificaciones basadas en
datos elaborados a partir de los datos iniciales, es decir, incorporando adecuadamente el
analisis realizado.

Tabla 6. Porcentaje de respuesta a quién ofrece mayor dispersién (actividad 4a).

Mayor dispersion Asturias Canarias Catalufa Total
Hombres 62.5 77.0 55.6 69.1
Mujeres 0.0 59 4.2 4.9
Por igual 6.3 8.1 14 5.8
No contesta 313 8.9 389 20.2

Tabla 7. Porcentaje de justificaciones sobre quién ofrece mayor dispersion (actividad 4b).

Justifica la dispersion Asturias Canarias Catalufa Total
Nombra un parametro 0.0 8.9 0.0 143
Observacion de la gréfica 18.8 333 36.1 332
Frecuencia total de hombres y mujeres 25.0 15.6 18.1 17.0

Otras razones o sin justificar 56.2 422 458 355
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[** 255 i o nai Ay esbions | pree Ao o 2,| Transcripcibn:
| By Aointicr yoig s Lo Ahlpr APt~ ok L2 a) Yo diria que tiene mas dispersion entre los
kY, ik e an et hombres porque los datos son mas diferentes
e Y . y dispersos que en las mujeres.
Blsicin 06 e s e | b) El intervalo 65-69 y el 70-74. Aunque creo

que hay poca dispersion.

‘:;Lm T Transcripcion:

L w: eote loy 0-79, en toddes las »»J,,M s 1) Los hombres tiene mayor dispersion que las
‘ howbres estin mas disperios excepho or el BS -8B g mujeres sobre todo entre los 70-79, en todas
‘::;::i::lr i munl b alals S las barras los hombres estdn mds dispersos

excepto en el 85-89 que las mujeres lo
superan. Las barras de las mujeres estdn mas
igualadas.

M) Yo G dicla e hombr erte ; Transcripcion:

a) Yo diria que los hombres en ciertas edades
estan mas dispersos, en otras edades estan
: sl o , ‘ ' menos y en otras iguales. Para calcular si estan
ol & disperso mas dispersos haria las medias por franjas de
O)En los medes gor Lramps & ¥ edad y seglin esa media puedo ver si estdn mas
0 menos o igual dispersos.
b) En las medias por franjas de edad.

Figura 5. Ejemplos de justificaciones del alumnado en la actividad 4.

La segunda categoria recoge la mayoria de las respuestas, en las que se argumenta a
partir de los datos inicialmente ofrecidos (Figura 7), es decir, el alumnado no incorpord
resultados procedentes del analisis realizado.

Las siguientes dos categorias (Figura 8) se basan en opiniones acerca de la
propagacion del virus. Algunos justifican su decisién en estereotipos asignados a roles
de género, como que la mujer tiene menos posibilidades de contagio porque estd mas
en casa, suele atender mds con las normas sanitarias o tiene miedo a salir, mientras que
el hombre suele no cumplir las normas sanitarias impuestas o estd mds expuesto a los
contagios por su trabajo.

Finalmente, un 42.1% del alumnado dio otras razones (esperanza de vida, cantidad
de hombres en el mundo, la edad, etc.), no aport6 justificacién o no contestd. Fueron
muy pocos (18.4%) quienes indicaron que la enfermedad afectaba por igual y sus
argumentos se basaron, principalmente, en que las diferencias de los datos eran muy
pequenas o dieron razones que no se apoyaban en el estudio realizado (Figura 9).

Tabla 8. Porcentaje de respuestas a quién afecta mas la COVID-19 (actividad 5).

La COVID-19 afecta ... Asturias Canarias Catalufia Total
mas a los hombres 62.5 65.2 41.7 57.4
mas a las mujeres 0.0 15 0.0 0.9
de forma diferente (sin indicar) 0.0 1.5 9.7 4.0
a ambos géneros por igual 12.5 25.9 5.6 18.4

No contesta 25.0 59 43.1 19.3
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Tabla 9. Porcentaje de respuestas segun las categorias de razones dadas (actividad 5b).

Justificacién basada en ... Asturias Canarias Cataluia Total
Resultados obtenidos en el estudio 0.0 6.7 1.4 45
Datos. tabla o graficos iniciales 25.0 28.1 27.8 27.8
Comportamiento y cuidado social 12.5 12.6 5.6 10.3
Patologias previas 125 9.6 0.0 6.7
Otras razones 313 23.7 2.8 14.8
No justifican/No contestan 18.8 19.3 62.5 359

Discusion y conclusiones

Se han analizado las respuestas de 223 alumnos y alumnas de 14 y 15 aflos a partir de
un estudio que utiliza informacion relacionada con la COVID-19. Antes de discutirlos,
seflalamos en breve los principales hallazgos: (1) el uso de un contexto realista produjo
un gran interés en el alumnado; (2) si bien la mayoria pudo interpretar datos y graficos,
se evidenciaron algunas malinterpretaciones en la identificacién de la variable; (3)
surgieron mas dificultades al calcular las medidas de tendencia central y de dispersion
y al conectarlas con el contexto de la situacién; y (4) el alumnado pudo encontrar
equilibrio entre la interpretacion del contexto y la abstraccién necesarias para calcular
las medidas, produciendo argumentos basados en datos que explicaban, o intentaban
explicar, su razonamiento sobre el contexto.

Se trata de una tarea estadistica en la que el contexto es un medio de inspiracién y
motivacion (Diggle, 2015), con el que construir los conceptos estadisticos, que
permitiran al alumnado interpretar la informacién estadisticamente, desarrollar

i s Transcripcion: |
[0 cfeo qoe 5+ Q% = ru@me B Qe Yo creo que si porque si miramos la grafica
‘ los hombres de 70-74 afios [mediana] son
mas que las mujeres pero las mujeres de 85-
89 afios [mediana] son mas que los
hombres. Y en la tabla se mira que hay mas
porcentaje de hombres que de mujeres

\os Yombre J(' 0-M aros Son ™05 qoe &
(

Transcripcion:
A5 en wehecie el ger en 9 WSS gy G eqtan bastante igualados pero en los
o 20~ WY MRS @y R 0S e hombre entre 70-79 hay més casos que las
O R porque en BT €50 Qe WY eshn  muy mujeres.
D cnon on bigiad cerios ewdes s b) No, porque en los casos que hay estan

— muy igualados menos ciertas edades, los
hombres tienen mas casos

[4s Transcripcion:
Son mas o menos iguales aunque las
mujeres hospitalizadas son 67,22 y los
hombres 66,16. Entonces hay méas mujeres
hospitalizadas.

Figura 6. Ejemplos de justificaciones basadas en datos elaborados (actividad 5b).



30 L. J. Rodriguez-Muiiiz et al.

Transcripcion:

Creo que si hay diferencias.

Si, porque segun la grafica, la Covid-19

afecta mas de un 10% a hombres que
‘ mujeres.

Transcripcion:

Creo que si porque las barras muestran que
wy . Tode en algunos casos los hospitalizados son
! : mas los hombres que las mujeres y en otros

al revés. Todo depende de la edad.
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Figura 7. Ejemplos de justificaciones basadas en datos iniciales (actividad 5b).

argumentos apoyados en los datos, tomar decisiones y comunicar sus resultados. En
definitiva, se trata de una tarea enfocada a mostrar aspectos del sentido estadistico
(Batanero, 2013) y una mejor comprension del razonamiento del alumnado (Tirosh &
Stavy, 1999), mediante un proyecto de indagacion (Batanero & Diaz, 2011),

En el estudio hemos podido observar que, ante una tarea en un contexto real, el
alumnado ha mostrado altos niveles de interés y participacién, mayoritariamente ha
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Transcripcion:

a) Si

b) No depende que le afecte mas a un
hombre que a una mujer, sino que los
hombres se exponen més y no respetan las
normas y se contagian, pero también puede
ser que les afecte mas.
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Transcripcion:

Si hay diferencias, ya que “la mayoria” de
hombres trabajan en construcciones,
trabajos colectivos en donde hay bastante
gente, y bastante contacto con las cosas, y
las medidas de prevencién en algunos
sitios no es la adecuada.

Y las mujeres, puede que haya menos
contagios porque a lo mejor hay mas
miedo a salir a la calle que antes. Aunque
también en el trabajo ya sea dentista,
trabajando en construcciones, etc. se
toman mas en serio todo este tema, y la
mascarilla bien puesta (por encima de la
nariz).

También todo depende si sales mucho
rodeado de gente, tienes mas riesgo, que si
te quedas en casa.

Figura 8. Ejemplos de justificaciones basadas en opiniones (actividad 5b).
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Transcripcion:

A Si que hay diferencias pero no creo que
: i ‘ ' ‘ sean muy relevantes.

Yo creo que afecta igual para hombres y
mujeres, lo que pasa es que absolutamente
no va a haber 50% de H y 50% de M.
Simplemente creo que no hay ningun
motivo que explique que haya mas casos
de hombres.

Figura 9. Ejemplo de justificacion de igualdad de efectos por género (actividad 5b).

sido capaz de analizar e interpretar correctamente los datos que se ofrecen a través de
graficos y tablas estadisticas. Aun asi, han aparecido diversos obstaculos, por ejemplo, al
identificar la variable (considerando que media cantidades absolutas y no relativas),
previamente documentados en los estudios citados en Boels et al. (2019). En nuestro
caso, concurre con la confusidon entre los valores decimales y las cantidades relativas
(mds relacionada con el sentido numérico que con el estadistico), hecho que no se
documenta en investigaciones previas, aunque lo podemos vincular a la confusion entre
valores y frecuencias cuando se utiliza la altura como variable, descrita en Whitaker y
Jacobbe (2017).

Las dificultades evidenciadas en el cilculo de los principales parametros de tendencia
central si habian sido recogidas diferentes estudios anteriores, y en nuestro trabajo
aparecen conjuntamente. El alumnado muestra dificultades en la comprensién de la
mediana (como en Mayén et al., 2009) y menos de la mitad es capaz de calcular la
media aritmética de una variable continua, por dificultades con las marcas de clase
(consistente con Ridgway & Nicholson, 2019). También se aprecian confusiones con la
moda o manejos erréneos de las frecuencias similares a Kaplan et al. (2014). Es
destacable que cuando interpreta los parametros calculados, el alumnado pocas veces
hace referencia al contexto y la variabilidad intrinseca (Henriques & Oliveira, 2016). De
hecho, a la hora de valorar la dispersion, se constata su confusiéon con el centro,
utilizando medidas centrales para discutir la dispersion, lo que pudiera estar relacio-
nado con la concepcién erronea descrita por Chan y Ismail (2013) respecto al idéntico
comportamiento de media y desviaciéon. En el andlisis de la dispersién también se
registra la asociacion de mayor dispersién a mayor altura de las barras de frecuencias,
que es un error ampliamente documentado en otros estudios (Boels et al., 2019; Kaplan
et al., 2014), y la utilizacién de un solo valor o de una sola parte de los datos para
comparar dos distribuciones (Figura 5).

Finalmente, podemos afirmar que la tarea desarrollada mostr6 un equilibrio entre las
dimensiones matemdtica y social del problema contextualizado (Hahn, 2015), en el que el
alumnado debe producir argumentos para responder a una pregunta de cardcter y
trascendencia social basiandose en los resultados estadisticos analizados. Por lo tanto,
ademas de que el alumnado interpretara los graficos y calculara las medidas estadisticas
en el contexto de la COVID-19, se pretendia que tomara decisiones para responder la
pregunta inicial del proyecto sobre si esta enfermedad afecta mas a hombres o mujeres. A
partir de ello, podemos responder a nuestra pregunta de investigaciéon: ;En qué basa el
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alumnado de tercer curso de Secundaria su pensamiento y sus decisiones estadisticas en el
contexto de la pandemia? Los resultados muestran (en concordancia con Makar & Rubin,
2018) que el alumnado se basa mas en los datos iniciales, o que utiliza solo un tnico valor
para dar respuesta a la pregunta inicial, apoyandose poco en los resultados estadisticos, y
filtrando la informacién contextual por medio de sus concepciones o prejuicios. Ademas,
la dimension social, en algunos casos, ha sido tan potente que la decisién se ha basado
exclusivamente en aspectos relacionados con comportamientos definidos por estereotipos
de género, sin considerar los resultados encontrados en las actividades propuestas.

Estos resultados refuerzan las dificultades apuntadas en Zieffler et al. (2008) respecto
a las decisiones basadas en comparaciones. En definitiva, el contexto no se explota
suficientemente por parte del alumnado para realizar inferencias y tomar decisiones, o
incluso se malinterpreta, y resulta dificil encontrar juicios argumentados (Boels et al.,
2019; delMas, 2004; Makar & Rubin, 2018; Whitaker & Jacobbe, 2017).

Seflalamos también las limitaciones del trabajo. En primer lugar, aunque la muestra
tiene un tamano mayor que el habitual en este tipo de estudios, su selecciéon no aleatoria
impide la generalizaciéon de resultados. En segundo lugar, la organizaciéon de las
sesiones docentes en cada centro participante impidié poder disponer de mds tiempo
para promover la reflexién del alumnado. Por dltimo, los protocolos anti-COVID-19 de
los centros impidieron el acceso de los investigadores a las sesiones, por lo que no fue
posible realizar una observacién externa adicional a la del profesorado.

A modo de conclusién, la educacion estadistica es un instrumento de construccién de
pensamiento critico. Se hace necesario incorporar a las aulas actividades contextualizadas
en temas de actualidad y cercanos al alumnado, que le permita, no solo conocer, sino
actuar. Pero para ello, es necesario que aprenda a argumentar. Debemos promover los
itinerarios formativos necesarios para contar con una ciudadania con sentido estadistico.
Ello hace necesario desarrollar tareas en las que el alumnado analice la variabilidad y su
papel en contextos reales, apoyandose en actividades de argumentacion mas que de calculo
y utilizando el contexto para producir informacion relevante en la toma de decisiones. Asi,
se promueve la inferencia informal, la comprension del contexto y, en definitiva, el
desarrollo de la alfabetizacién estadistica (Bargagliotti et al., 2020; Cobb & Moore,
1997). Para hacer frente a estos retos, los autores llevamos a cabo una amplia labor de
formacioén continua del a partir de los resultados de nuestra investigacion, tratando de
introducir la ensefianza de la estadistica y la probabilidad en las escuelas espafiolas desde lo
concreto y avanzando progresivamente hacia lo abstracto a partir de itinerarios docentes
(Alsina, 2021). Adicionalmente, en el marco de estas actividades de formacién e
investigacidon cientifica (Rodriguez-Alveal et al., 2021; Rodriguez-Muiiiz et al., 2019;
Rodriguez-Muiiz et al., 2020), tratamos de desarrollar el pensamiento critico de los
futuros docentes y de los docentes en ejercicio sobre el uso de los libros de texto como
Unico recurso para abordar la ensefianza de estos contenidos. Para ello, utilizamos
modelos de formacién que promueven la transformacion de la competencia profesional
del profesorado de matematicas (Alsina & Mula, 2019). Finalmente, en Espaia se esta
renovando actualmente el curriculo de matematicas y varios miembros del equipo de
investigacién han participado en la elaboracion de un documento de principios (Calvo-
Pesce et al,, 2021) y en el asesoramiento a las administraciones autondmica y nacional.

Como futuras lineas de investigacion, serd necesario diseflar nuevos estudios que
permitan ahondar en el disefio y el analisis de experiencias en contextos reales que
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promuevan la toma de decisiones con base en resultados estadisticos, permitiendo el
transito desde los procedimientos estadisticos (a menudo solo matematicos) a la
estadistica en contexto.
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