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Idoneidad Didactica en la Formacion de

Profesores: analisis de la ensenanza de la

Estadistica con proyectos!

Suzi Samd?
Marta Elid Amorim3

Carmen Batanero*

RESUMEN

En la formacién inicial de profesores es importante incluir tanto el
conocimiento de conceptos estadisticos como el conocimiento didActico, lo
que impone desafios en la planificacién did4ctico-pedagégica y en la
adopcion de recursos tecnoldgicos digitales. El objetivo de este articulo es
analizar un proceso de formacién de futuros profesores de estadistica de
educacién basica utilizando la metodologia de proyectos en la ensefianza
no presencial. La investigaciéon se basa en la Teoria de la Idoneidad
DidActica. La metodologia utilizada para analizar los datos fue el Andlisis
de Contenido. Los resultados indican que el trabajo por proyectos ayudé a
los futuros profesores a adaptarse a la vida profesional y a la sociedad, y
que los recursos tecnoldgicos digitales promovieron la interaccién entre
alumnos y profesores. Estos resultados permiten concluir que la
ensefianza de la estadistica a través de proyectos, con el apoyo de
diferentes recursos didacticos, permitié relacionar los contenidos
estadisticos con otros conocimientos cientificos y sociales.
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Idoneidade Diddtica no Trabalho com Projetos na Formagdo de

Professores para Ensinar Estatistica

RESUMO

Na formacdo inicial de professores é importante contemplar tanto o
conhecimento dos conceitos estatisticos quanto o conhecimento didatico, o
que impode desafios no planejamento didatico-pedagoégico e na adogao dos
recursos tecnolégicos digitais. Assim, o artigo tem por objetivo analisar um
processo de formacio de futuros professores de Estatistica da Educacio
Béasica por meio da metodologia de projetos no ensino nio presencial. A
pesquisa estd fundamentada na Teoria da Idoneidade Didatica. A
metodologia adotada na anélise dos dados foi a Anédlise de Contetdo. Os
resultados indicam que o trabalho com projetos contribuiu para a
adaptacao dos futuros professores a vida profissional e a sociedade, bem
como os recursos tecnoldgicos digitais promoveram a interacdo entre os
estudantes e o professor. Esses resultados permitem concluir que o ensino
de Estatistica por meio de projetos, com o suporte de diferentes recursos
didaticos, possibilitou relacionar os conteudos estatisticos com outros
conhecimentos cientificos e sociais.

PALAVRAS-CHAVE: Formacao de Professores. Educacdo Estatistica.

Idoneidade Didatica. Dimens&o Ecolégica. Dimensdo Mediacional.

Didactic suitability in teacher education: Analysing the teaching of

statistics through projects

ABSTRACT

In initial teacher training, it is important to include both knowledge of
statistical concepts and didactic knowledge, which imposes challenges in the
didactic-pedagogical planning and in the use of digital technological
resources. The aim of this article is to analyze a training experience in
statistics directed to prospective basic education teachers using the project
methodology in distance teaching. The research is based on the Theory of
Didactic Suitability. The methodology used to analyze the data was Content
Analysis. The results indicate that working with projects helped the

prospective teachers adapt to professional life and society, and that digital
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technological resources promoted interaction between students and

teachers. These results allow us to conclude that teaching statistics through

projects, with the support of different teaching resources, made it possible

to relate statistical content to other scientific and social knowledge.

KEYWORDS: Teacher training. Statistics Education. Didactical

Suitability. Ecological Dimension. Mediational Dimension.

Introduccion

El estudio de la Estadistica se hace imprescindible para la formacién

actual del ciudadano, de forma que pueda incorporarse adecuadamente a la

sociedad de la informacion (Engel, 2017; Muniz-Rodriguez; Rodriguez-Muniz;

Alsina, 2020; Salcedo; Gonzalez; Gonzalez, 2021). Ello requiere una adecuada

formacién del profesorado y el compromiso de ensefar no sélo el "dominio

numérico, sino también la organizacién de los datos, la lectura de graficos y

el analisis estadistico" (Lopes, 2008, p. 58) a través de practicas pedagogicas

que consideren los intereses y contextos de los alumnos. La planificacién y el

desarrollo de dichas practicas

requiere que el profesor tenga las habilidades necesarias para
provocar un aprendizaje basado en el cuestionamiento, la
interpretacién y la argumentacién. La actuacién profesional
es necesaria para implicar a los alumnos en la formulacién y
resolucién de problemas estadisticos, el disefio de
instrumentos de recogida de datos y la organizacién,
representacién y andalisis de los mismos con el fin de obtener
interpretaciones que sugieran nuevas comprensiones del tema

investigado. (Souza; Lopes, 2021, p. 68).

Aligual que Arteaga et al. (2012), sostenemos que es en la formacién inicial

donde los futuros profesores pueden desarrollar las competencias mencionadas
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por Souza y Lopes (2021), asi como adquirir conocimientos para ensenar
Estadistica desde esta perspectiva. Sin embargo, en Brasil, hay cursos de
formacién de profesores de matematicas que no ofrecen asignaturas de
Estadistica; y cuando forman parte del plan de estudios, rara vez se centra la
atencion en cuestiones relacionadas con su ensenanza (Cazorla, 2006; Viali, 2008).

En este contexto, la formacion de profesores para ensenar Estadistica
se ha convertido en un area importante de investigacion en Educacion
Estadistica, a partir del estudio organizado por la International Commission
on Mathematical Instruction (ICMI) y la International Association for
Statistical Education (IASE) (Batanero, Burrill y Reading, 2011). Con el fin
de contribuir a este tema, este articulo tiene como objetivo analizar un proceso
de formaciéon de futuros profesores de Estadistica de Educacion Basica
utilizando la metodologia de proyectos.

Para apoyar la planificacién y desarrollo de la ensenanza basada en
proyectos, buscamos apoyo en la teoria de la Idoneidad Didactica propuesta
por Godino (2009, 2011). Continuamos, de este modo, otros trabajos
anteriores que utilizan este marco tedrico para analizar la formacion
estadistica de los profesores (Arteaga; Batanero; Gea, 2017; Arteaga et al.,
2012; Batanero et al., 2022; Sama; Amorim, 2020, 2021).

Cabe destacar que esta investigacion se desarrollé durante el afio 2020,
cuando el mundo se enfrentaba a la pandemia del Covid-19. El
distanciamiento social adoptado en ese periodo para evitar la propagacion del
Sars-CoV-2 llevé a la adopcidn de la ensefianza a distancia. Esto impuso otros
desafios a la ensefnanza de la Estadistica por proyectos, como la planificaciéon
didactico-pedagogica, la adopcion de recursos tecnoldgicos digitales y la falta
de soporte técnico para el perfeccionamiento de las dinamicas en la modalidad
a distancia (Gusso; Archer; Luiz, 2020). Debido a este contexto, optamos por
discutir en este trabajo las dimensiones ecolégica y mediacional de la Teoria
de la Idoneidad Didactica en una experiencia formativa de formacién a

distancia de profesores basada en el uso de proyectos.
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Idoneidad Didactica

La Teoria da Idoneidad Didactica propuesta por Godino (2009,
2011) tiene por objetivo orientar la enseflanza y mejorar el aprendizaje de
los alumnos — en nuestro caso, de futuros profesores de Matematicas. La
Idoneidad Didactica es entendida como el grado em que un proceso de
ensenanza contiene ciertas caracteristicas que permiten considerarlo
6ptimo o adecuado para que los alumnos en potencial alcancen el
aprendizaje pretendido.

Esa Idoneidad esta compuesta por las dimensiones que presentamos
em el Cuadro 1. Dicho esto, las dimensiones de la Idoneidad Didactica
posibilita evaluar la adecuacién y pertinencia de la acciéon pedagodgica, de los
cocimientos pretendidos y de los recursos didacticos adoptados por el profesor

en su practica (Godino, 2009; Godino et al., 2013; Godino et al., 2023).

CUADRO 1: Dimensiones de la Idoneidad Didactica.

Idoneidad | Grado de representatividad del significado pretendido o implementado en

epistémica | un proceso de estudio respecto al significado institucional de referencia.

Idoneidad | Proximidad del significado institucional pretendido o implementado con el

cognitiva significado personal previo de los estudiantes.

Idoneidad | Interaccién entre profesor y alumnos y su secuenciacién orientada a la
interaccional | comprensién y negociaciéon de significados.

Idoneidad de | Utilizacién de recursos tecnolégicos y gestion del tiempo en el proceso de
la mediacién | ensefianza y aprendizaje.

Grado em que el proceso tiene en cuenta el estado afectivo (actitudes,

Idoneidad . . ., .
. emociones, intereses) de cada alumno en relacién con los objetos
afectiva L
matematicos.
Idoneidad | Grado de adecuacion del proceso de estudio al proyecto educativo, al centro
ecolégica escolar, a la sociedad y al entorno en el que se desarrolla.

Fuente: Adaptado de Godino (2009) e Godino et al. (2013).

Formacion de profesores de matematicas
En la actualidad, el conocimiento del profesor y su formacién constituye

una de las lineas de investigacion mas amplias y productivas en Educacién

Matematica y resaltan el caracter multidimensional del conocimiento del
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profesor, proponiendo diferentes modelos para describirlo. En este trabajo se

utiliza el modelo de Conocimiento Didactico-Matematico (CDM) propuesta em
el Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS)
propuesto por Godino (2009), Godino et al. (2017) y Pino-Fan y Godino (2015).

De acuerdo a dicho modelo, en la formacién inicial del profesorado es
importante contemplar tanto el proceso de estudio de los conceptos
matematicos/estadisticos (comunes y avanzados) como el conocimiento
didactico. Segiin Godino et al. (2017), la planificacion, desarrollo y evaluacion
en la formacién del profesorado en Didactica de la Matematica debe
contemplar las siguientes seis facetas:

— Epistémica: conocimiento especializado del contenido que permite
identificar y relacionar los diferentes significados de un objeto
matematico, para resolver cada tarea con diferentes procedimientos,
proporcionar justificaciones adecuadas e identificar los conocimientos
1mplicados en la resolucién de una tarea matematica.

— Cognitiva: conocimiento del aprendizaje, dificultades, estrategias de
resolucion de problemas y razonamiento de los estudiantes en cada
tema particular.

— Afectiva: comprensiéon de los aspectos afectivos, emocionales,
actitudinales y creencias de los estudiantes.

— Interaccional: capacidad de establecer las interacciones en la clase para
facilitar el aprendizaje.

— Mediacional: conocimiento de los recursos (libros, tecnologia, etc.) que
pueden ser utiles para desarrollo de la comprensiéon del tema y
capacidad para gestionarlos.

— Ecolbgica: habilidad para relacionar el contenido con otros objetos
matematicos, otras materias y con la sociedad.

Dentro de estas dimensiones de la Idoneidad Didactica, analizaremos
las dimensiones ecolégica y mediacional como forma de profundizar la
discusion sobre la accion formativa dirigida a los futuros profesores, lo que

seria inviable por el limite de espacio para todas las dimensiones. Optamos
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por discutir estas dos dimensiones ya que, en este periodo de pandemia Covid-

19, el sistema educativo necesitaba adaptarse para atender a las demandas
sociales, econémicas y de preservacion de la vida. La nueva configuraciéon del
aula, no presencial, exigia repensar el curriculo, los espacios educativos y la
interaccion, mediados por las tecnologias digitales.

La dimensién ecolégica de la formacion del profesor se consigue a través
de practicas pedagogicas que incluyen la innovacion, la interdisciplinariedad,
el desarrollo del pensamiento critico y los valores democraticos a través de
conceptos estadisticos. Permite identificar los elementos del curriculo
abordados mediante: la realizacion de las actividades propuestas
(orientaciones curriculares); la explicitaciéon de las conexiones que se pueden
establecer con otros conceptos propios de la Estadistica (conexiones
interdisciplinares) o de otras disciplinas de la asignatura (conexiones
interdisciplinares); y la identificacion de los factores sociales, materiales o de
otra indole que condicionan la realizaciéon de la actividad al desarrollo del
proyecto educativo pretendido o implementado (Godino, 2009).

De acuerdo a Godino et al. (2013), en un programa de formacién de
profesores, la componente ecolégica debe contemplar los siguientes
componentes e indicadores:

a. Adaptacion al curriculo: los contenidos, su implementaciéon y
evaluacién se corresponden con las directrices curriculares.

b. Apertura hacia innovacién didactica: Innovacion basada en la
investigacion y la practica reflexiva - integracién de nuevas tecnologias
(calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en el proyecto educativo.

c. Adaptacion socio profesional y cultural: los contenidos contribuyen a
la formacién socio-profesional de los estudiantes.

d. Educacién en valores: se contempla la formaciéon en valores
democraticos y pensamiento critico.

e. Conexiones intra e interdisciplinares: los contenidos se relacionan con

otros contenidos intra e interdisciplinares.
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A su vez, en la dimension mediacional del conocimiento didactico-

matematico, es necesario que el profesor conozca las potencialidades y
limitaciones de los recursos digitales manipulables y tecnolégicos para el
aprendizaje y desarrolle habilidades para la gestion del tiempo de ensenanza,
asi como para integrar estos recursos en el tiempo (Godino et al., 2013). El
uso de herramientas tecnologicas digitales, mas atin en tiempos de ensenanza
a distancia, se torna indispensable, para garantizar el desarrollo de las
actividades pedagogicas. Estos recursos fueron el Entorno Virtual de
Aprendizaje (EVA), foro, chat, video clases- y la comunicaciéon entre los
alumnos y entre ellos y el profesor -correo electrénico, redes sociales,
conferencias web, entre otros.

A este respecto, se destacan los siguientes indicadores de la idoneidad
mediacional en el trabajo de Godino et al. (2013):

— Recursos materiales: se usan materiales que permiten introducir
buenas situaciones, lenguajes, procedimientos, argumentaciones
adaptadas al contenido pretendido.

— El ntimero y la distribuciéon de los alumnos permite llevar a cabo la
ensenanza pretendida con horario adecuado.

— El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la ensefianza
pretendida: se dedica suficiente tempo a los contenidos mas
importantes del tema y de mas dificultad de comprension

La ensenanza de la Estadistica mediada por proyectos, teniendo en
cuenta los indicadores de idoneidad mediacional, puede favorecer Ila
ampliaciéon de los conocimientos de los futuros profesores respecto al

componente ecologico.
Ensenanza de la estadistica basada en proyectos

Este articulo tiene como objetivo analizar un proceso de formacion de
futuros profesores de Estadistica de Educacién Basica a través de la

metodologia de proyectos, en la ensefianza no presencial. Esta metodologia ha
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sido defendida por varios investigadores en el campo de la Ensenanza de la
Estadistica. La ensenanza y el aprendizaje basados en proyectos (Batanero;
Diaz, 2011; Giordano; Kian, 2020; Macgillivray; Pereira-Mendoza, 2011), los
Ciclos Investigativos (Cazorla; Silva Junior; Santana, 2018; Wild; Pfannkuch,
1999), Modelizacion Matematica (Campos; Wodewotzki; Jacobini, 2011),
Proyectos de Aprendizaje (Porciuncula; Sama, 2014; Sama; Fonseca, 2019)
son algunas de las nomenclaturas adoptadas para esta metodologia. Todos
estos autores son unanimes en defender que la participacion en la
planificaciéon de una actividad de investigacion, desde la eleccion de un tema
hasta el analisis y discusién de los datos, permite a los alumnos apropiarse
de conceptos y procedimientos estadisticos.

La ensenanza basada en proyectos se justifica ya que la Estadistica es
inseparable de sus aplicaciones y util para resolver problemas en otras areas
del conocimiento. Segun Batanero y Diaz (2011, p. 21-22) "la estadistica es la
ciencia de los datos y los datos no son niimeros, sino nimeros en un contexto".
Este tipo de ensefianza permite a los alumnos ir méas alla de los conocimientos
técnicos de la estadistica, es decir: reflexionar sobre el tema investigado y
sobre los conocimientos estratégicos (Batanero; Diaz, 2011); obtener datos de
una poblaciéon o muestra; seleccionar variables cuantitativas o cualitativas a
considerar en la investigacion; elegir el tipo de grafico mas adecuado para
organizar los datos; definir las medidas estadisticas mas apropiadas, por
ejemplo, media, mediana y desviacidn tipica; y, finalmente, interpretar los
resultados obtenidos.

La ensefianza basada en proyectos es una metodologia apropiada en la
asignatura de Analisis Exploratorio de Datos (AED), ya que permite ir mas
alla de la Estadistica Descriptiva, es decir, de la descripciéon, resumen y
presentacion de datos. Segin Batanero y Godino (2001), el AED tiene las
siguientes caracteristicas:

— posibilidad de generar situaciones de aprendizaje relacionadas con

temas de interés para el alumno a partir de un proyecto en el que se
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recogen datos, tomados de internet, o bien obtenidos mediante un

experimento o una encuesta;

— utilizaciéon de multiples representaciones de los datos como forma de
desarrollar nuevos conocimientos y perspectivas, lo que coincide con la
importancia de la representacion grafica en los nuevos disefnos
curriculares;

— analisis de datos utilizando s6lo nociones matematicas muy
elementales y procedimientos graficos faciles de realizar y comprender,
lo que facilita a los alumnos la realizaciéon del proyecto.

La eleccién del tema de estudio puede ser muy motivadora para el
alumno, que, a través de la investigacién, puede encontrar mas facil la
comprension de los conceptos estadisticos y mejorar sus actitudes hacia la
materia (Mcgilliwray; Pereira-Mendoza, 2011). Cuando el profesor de
Estadistica, en una licenciatura, adopta la ensenanza basada en proyectos,
permite a los futuros profesores comprender los conceptos estadisticos en
situaciones practicas (Sama; Amorim, 2020).

Segun las autoras, la ensefianza por proyectos permite adoptar
recursos didacticos que ayudan a los futuros profesores a comprender las
etapas de la investigacion estadistica, asi como la gestiéon de programas
informaticos y la organizacién del tiempo de ensenanza y de los recursos
disponibles (idoneidad mediacional). También contribuye a la comprensién de
los conceptos y procedimientos implicados en cada una de las etapas de la
investigacion (faceta e idoneidad epistémica). A su vez, el conocimiento
curricular del profesor permite articular el tema de investigacién con otras
areas de conocimiento, con el contexto social y profesional préximo a los
alumnos y con los propios contenidos de Estadistica; también implica una
apertura a la innovacion (faceta e idoneidad ecologica).

En este sentido, Barberino y Magalhaes (2016), al desarrollar la
propuesta de ensenanza basada en proyectos, destacan que el didlogo establecido
entre profesor y alumno, y entre los propios alumnos, proporciond ricos

momentos de reflexion y construccién del conocimiento estadistico, abarcando
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las dimensiones cognitiva e interaccional del conocimiento e idoneidad didactica
del profesor. Por otro lado, los autores senalan que "muchos alumnos no eran
conscientes de como se obtenian los datos para poder extraer conclusiones
adecuadas." (Barberino; Magalhaes, 2016, p. 1240).

Experimentar, ya en su formacion, el potencial y las limitaciones de
estos recursos en la organizacién e interaccion pedagogicas puede ayudar
mucho a los estudiantes universitarios en su formacion. A partir de esta
comprension, tomamos como punto de partida para la ensenanza de conceptos
estadisticos una actividad que involucra la metodologia de proyectos. Esta
eleccion busca promover la construccién de conceptos estadisticos por los
futuros profesores de matematicas, a partir de las dimensiones de la
Idoneidad Didactica y, por lo tanto, del conocimiento del profesor. En el mismo
sentido, Godino et al. (2013) enfatizan que el saber ensenar del profesor
implica una articulacion entre el saber didactico y el saber
matematico/estadistico a tener en cuenta en su proceso de formacion.

Todas estas razones nos llevaron a organizar la formacién de futuros
profesores utilizando la metodologia del proyecto. Esperabamos que los
alumnos reconociesen el origen y la importancia de los datos, los términos y
las aplicaciones de los conceptos estadisticos, para que fuesen capaces de
interpretar y tomar decisiones basadas en informacién estadistica. A
continuacién presentaremos la metodologia del proyecto y su imbricacion con

el marco tedrico aqui descrito.

Enfoque metodolégico

Este trabajo es el resultado de una investigacién cualitativa que tiene
como objetivo analizar la formacién de los futuros profesores de Estadistica
de la Educacion Basica a través de la metodologia de proyectos. La recoleccion
de datos se realiz6 directamente en el ambiente donde ocurrié el fenémeno, lo
que caracteriza el estudio como naturalista o de campo, y se hizo por medio

de la investigacion-accion (Fiorentini; Lorenzato, 2012).
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En 2020, con la pandemia del Covid-19, se adoptd el distanciamiento

social para evitar la propagacion del Sars-CoV-2. Esto requirié la
reorganizacion de las actividades académicas; por esta razon, el curso de
Analisis Exploratorio de Datos se llevé a cabo a distancia y los datos se
recogieron en el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) del curso, Moodle.

Esta asignatura fue ofrecida en el primer semestre de la carrera de
Matematicas en una universidad federal del sur de Brasil por el primer autor
de este articulo. El curso abarcé conceptos basicos de estadistica, tipos de
variables, muestreo, presentacion y organizacion de datos en tablas y graficos,
medidas estadisticas y las fases de la investigacién cuantitativa.

Veintiséis alumnos completaron el curso, que se desarroll6 a lo largo de
12 semanas de clases a distancia. Los alumnos tuvieron acceso al material del
curso, que consistié en: un libro electréonico de libre acceso con los conceptos
del curso; lecciones en video grabadas por el profesor y otros colegas,
disponibles en un canal de Youtube®; directrices para la realizacién y
publicacién de actividades asincronas individuales y colectivas; cuestionarios
y foros en linea; y grabacién de actividades sincronas.

A lo largo del curso, el formador de profesores presentd la propuesta
didactica basada en proyectos para que los alumnos pudieran experimentar
en la practica todas las fases de la investigacién cuantitativa. Segin Batanero
y Diaz (2011), el trabajo por proyectos en el aula de estadistica requiere que
el profesor organice y gestione el proceso, guiando a los alumnos en la
construccién de tablas y graficos adecuados al tipo de variable, el calculo de
medidas estadisticas, la mejora de la capacidad de argumentacién, la
formulacion de conjeturas y el desarrollo de la creatividad.

Para analizar los datos producidos - registros escritos disponibles en el
ambiente de aprendizaje virtual de la disciplina-, utilizamos los principios del
Analisis de Contenido de Hsieh y Shannon (2005), segiin el enfoque dirigido.
En este enfoque, el investigador utiliza la teoria existente para definir las
categorias a priori - en nuestro caso, las dimensiones de la Idoneidad

Didactica (GODINO, 2009, 2011).
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Analisis de la experiencia de la formacion del profesorado a la luz de
la Idoneidad Didactica

La metodologia del proyecto fue adoptada en la asignatura Analisis
Exploratorio de Datos para contribuir a la construcciéon de conceptos
estadisticos a través de la investigacion, de acuerdo con las dimensiones de
Idoneidad Didactica. En este articulo, presentamos dos categorias de analisis,
que discutiremos a continuacién: la dimension ecolégica y la dimension
mediacional. Trabajos anteriores (Sama; Amorim, 2021) han analizado las
dimensiones epistémica y afectiva de este mismo proceso de estudio.

Cada etapa de la investigacidon se organizd segun la propuesta de
Batanero y Diaz (2011), que consiste en la eleccion del tema; el diseno de los
items del cuestionario; la recogida de datos; la organizaciéon, analisis e
interpretaciéon de los datos; y la redaccion final. En cada uno de estos pasos,
los estudiantes debian considerar varios aspectos, como: qué pretendian
investigar; como medir o preguntar; qué datos necesitaban; cémo se
obtendrian y analizarian los datos. A partir de las respuestas a estas
preguntas, los estudiantes de licenciatura, con la ayuda del profesor,
organizaron los pasos para llevar a cabo la investigacién en la disciplina de

Analisis Exploratorio de Datos de la licenciatura de Matematicas.

Dimension ecologica

En primer lugar, creemos que el trabajo por proyectos puede contribuir
a la adaptacion de los futuros profesores a la sociedad y a la vida profesional.
Teniendo en cuenta el contexto en el que se desarrollaba la asignatura,
propusimos a los futuros profesores la eleccion de temas de investigacion
centrados en la pandemia del Covid-19. La clase eligié tres temas sobre el
1mpacto de la pandemia en la vida de las personas, mas concretamente: (1)

las relaciones interpersonales entre familiares y amigos; (2) la salud
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emocional y fisica; (3) y los estudios. La posibilidad de trabajar con estos
temas acerco la disciplina y los conceptos estadisticos al contexto que viven
los futuros profesores y la sociedad, lo que cumple uno de los aspectos
senalados en la dimensién ecoldgica.

Otro aspecto de la dimension ecoldogica se refiere a la conexién
interdisciplinar, mas concretamente, a la competencia en la busqueda,
seleccion y adaptacion de buenas practicas que impliquen el uso del
contexto real y la interdisciplinariedad (Godino et al., 2013). Es
importante destacar que, para que la interdisciplinariedad ocurra
efectivamente, es necesario que las actividades integren las diferentes
areas de conocimiento con un objetivo comun si la propuesta pedagoégica
de la escuela prevé la eleccion de un tema para ser trabajado en todas las
disciplinas, de modo que, aunque cada una aborde el tema sélo en su
contexto, la actividad sera multidisciplinar, no interdisciplinar.

Segun Sama y Amorim (2020, p. 117), "el conocimiento curricular
del profesor posibilita la articulacion del tema de investigacion con otras
areas del conocimiento, asi como con los contenidos de otras disciplinas."
En este sentido, el futuro docente, al ejercer la docencia, puede trabajar
en el proyecto de investigacion en colaboracion con otros profesores de la
escuela. La experiencia realizada permiti6 establecer relaciones
intracurriculares e interdisciplinarias. A medida que los futuros
profesores experimentaron las etapas de la investigacién, vieron las
conexiones y relaciones entre las medidas estadisticas y las
representaciones graficas, como se complementan y permiten comprender
el fenomeno investigado. Por ejemplo, reconocieron las medidas
estadisticas mas apropiadas para las preguntas de la escala Likert del
cuestionario, los graficos mas adecuados para la variable
sociodemografica y otros items, y el método de muestreo adoptado,
teniendo en cuenta que el cuestionario se puso a disposicion en las redes

sociales, debido al distanciamiento social.
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A su vez, la interdisciplinariedad fue posible a partir de la
investigacion realizada por los alumnos para elaborar los items del
cuestionario sobre los tres temas elegidos por los estudiantes. Asi, varios
aspectos de otras areas del conocimiento - como Medicina, Psicologia,
Educacion Fisica, Pedagogia - necesitaron ser considerados en relacion a
los impactos del sedentarismo causado por la mayor permanencia de las
personas en casa y por el cierre de gimnasios y parques, por las crisis de
depresion y ansiedad, por la reorganizacion de los estudios en otros
horarios y espacios exigidos por la educacién a distancia, por el
alejamiento de las personas de su vida social, entre otras razones.

La ensenanza basada en proyectos también permitié un componente de
mnovacion didactica, ya que la experiencia se basé en la investigacion y la
practica reflexiva y las nuevas tecnologias se integraron en el proceso
didactico. Estas y otras cuestiones se debatieron con los futuros profesores a
lo largo del desarrollo del proyecto de investigacién, lo que dificilmente habria
sido posible sélo con la realizacién de ejercicios ya preparados. Las figuras 1
y 2 muestran algunas de las opciones elegidas por los futuros profesores para

presentar los resultados de la investigacion.
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FIGURA 1: Graficos y medidas estadisticas del cuestionario sobre las
repercusiones de la pandemia de Covid-19 en la salud fisica y emocional

- Idade dos participantes da pesquisa. .
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1" 56 individuos com idades
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2 2 LI 13,32.
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Faixa etaria
Fonte: Os autores.

_Tlpo de distanciamento social praticado pelos participantes da -— Tipo de
pesquisa. distanciamento social
praticado pelos

Tipo de distanciamento social adotado por vocé

durante o periodo inicial da pandemia paﬂicipantes da
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(nunca saia de casa) social, pois néo houve
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"N&o aderi ao distanciamento
baixo distanciamento social.”, porém nola—se: pILs
soclal (saidas dirias para apenas 7% dos entrevistados
o trabalho) conseguiram aderir ao
distanciamento total, enquanto
57% aderiram ao
distanciamento parcial e 36%
ao baixo distanciamento
social. (Figura 3)

nio aderi distanciamento
social

Fonte: Os autores.

Fuente: Material disponible en el VLE del curso de Analisis Exploratorio de Datos.
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FIGURA 2: Metodologia, intencién de la investigacion, resultados y discusiéon
del cuestionario sobre las repercusiones de la pandemia Covid-19 en las
relaciones con la familia y los amigos
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il 2 20 de famili dos protocoks de seguranca, os
auxiliaram na aproximagéo de familiares e bl de Tolrehar: etk
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1

Intencado de Pesquisa

Nao ha davidas que a pandemia do
Covid-19 afetou o cotidiano dos jovens de
formas diferentes. Para alguns, as relagdes
entre familia e amigos melhoraram, e para
outros pioraram. A pesquisa realizada tem a
intengdo de verificar a discrepancia dos
impactos da pandemia no cotidiano dos
jovens. Foram levados em consideragdo as
respostas de jovens entre 14 a 23 anos de
idade.

Fonte Os aulores.

Fuente: Material disponible en el VLE del curso de Analisis Exploratorio de Datos.

La propuesta metodoldgica de la disciplina permitié la adaptacion al
curriculo, ya que los contenidos desarrollados en los proyectos corresponden
a las directrices curriculares. Magalhaes (2015), al trabajar con proyectos con
futuros profesores, informa que la mayoria de los estudiantes de pregrado
senalaron que la realizaciéon del proyecto ayud6é en la comprension del
concepto de variabilidad e indicaron tener una mejor comprension de la
utilidad de la Estadistica. Por lo tanto, la ensefianza basada en proyectos no
sb6lo acerca los conceptos estadisticos a la realidad del estudiante, sino que
también ayuda en la comprension de estos conceptos, ya que la Estadistica es

una herramienta muy util para los estudiantes, ya que:

se centra en los nimeros en contextos que constituyen los
datos de un proceso de investigacién; analiza variables y
casos, distribuciones y variaciones, asi como el papel de la
aleatoriedad en el diseio de un estudio y en la
interpretacién de los resultados (D'ambrosio; Lopes, 2015,

p.- 17, nuestra traduccién).
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Asimismo, permite promover un cambio de actitudes, como observan

Barberino y Magalhaes (2016, p. 1241, nuestra traduccién) al afirmar que
"varios alumnos que no se sentian comodos leyendo graficos y tablas, después
del proyecto, se sintieron mas capaces de realizar dichas lecturas." Ademas,
este trabajo colectivo entre los futuros profesores puede ayudar a desarrollar
el pensamiento critico y los valores democraticos a través de conceptos
estadisticos, lo que permite cumplir otro aspecto de la dimensién ecologica
propuesta por Godino (2009).

En resumen, en la propuesta se trabajaron los diferentes indicadores
de idoneidad ecolégica. Asi, contribuyeron al desarrollo del componente

ecolégico de los conocimientos de los futuros profesores participantes.

Dimensiéon mediacional

La faceta mediacional de la formacién del profesor y la Idoneidad
Didactica se muestra em el uso de materiales que permiten introduccién de
buenas situaciones, lenguajes, procedimientos y argumentos adaptados al
contenido pretendido. Con la pandemia y, consecuentemente, la ensenanza a
distancia, los recursos tecnolégicos digitales comenzaron a ser adoptados no
s6lo como herramienta para la labor didactica del profesor, sino también como
medio de contacto e interaccién entre alumnos y profesor. Se utiliz6 el Entorno
Virtual de Aprendizaje (VLE-Moodle) para organizar los conceptos y las
lecciones en video, asi como para promover la interaccién entre el profesor y
los alumnos (Figura 3). Ademas del VLE, se utilizaron recursos como espacios
de encuentro y orientacién virtual de los alumnos (Google Meet®, Zoom®,
MConf®), herramientas para la construccién colectiva del proyecto (Google
Docs® y VLE Forum), instrumentos de recogida de datos (Google Forms®),
aplicaciones para discutir la relacidon entre medidas estadisticas e
interpretacién de graficos (GeoGebra) y software para determinar medidas

estadisticas y organizar datos en tablas y graficos (Excel®).
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FIGURA 3: Entorno virtual de aprendizaje del curso EDA

1.5em.2020-Grad - Anélise Exploratdria de Dados - Turma U #-
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sas diferentes téenicas e analisar com criticidacle sultados apresentados em pesouisas

a tem como objetivo apresentar alguns conceitos basicos de estatistica com a intuite de

Jisas guantitativas

Fuente: AVA del curso de Analisis Exploratorio de Datos.

El reajuste de la disciplina para la ensefianza a distancia afect6 a la
organizaciéon del tiempo de ensefianza y el trabajo de los alumnos. Asi, fue
necesario (re)pensar practicas pedagogicas que dialogaran con estos
recursos digitales surgidos o wutilizados en este periodo pandémico
(HODGES et al., 2020) para permitir el desarrollo de la ensefianza por
proyectos y de la disciplina.

El debate sobre los temas a elegir por la clase se realizé6 en la
herramienta Forum del AVA. Alli, los alumnos adjuntaron archivos de
articulos cientificos para subvencionar su eleccién y ayudar en la preparacion
del cuestionario.

Para que los alumnos comprendiesen mejor la practica de la ensenanza
por proyectos, se compartié un articulo en el que Velasque, Barbosa y Silva
(2019) presentan una propuesta de investigacion con alumnos de los dltimos
anos de la ensenanza primaria. Con el fin de destacar las etapas de la
investigacion y los procedimientos adoptados, los estudiantes de pregrado
respondieron algunas preguntas relacionadas con el estudio en un formulario
de Google Forms®.

Los instrumentos de recogida de datos elaborados por los estudiantes

también se pusieron a disposicion a través de Google Forms® (Figura 4) en
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sus redes sociales, teniendo en cuenta el distanciamiento social. En esta

etapa, se discutieron con los alumnos los métodos y tipos de muestreo, como
se propone en Sama y Silva (2020). Asi, a partir de la definicién de Godino et
al. (2013), la dimensién mediacional fue contemplada en esta fase de la
investigacion, mediante la adopcion tanto de recursos didacticos que
ayudaron a los futuros profesores a comprender los conceptos estadisticos
involucrados en un proyecto de investigacién, como de instrumentos
tecnologicos digitales adecuados al contexto de la ensenanza a distancia y del
distanciamiento social.

Para la organizaciéon y presentacion de los datos, los futuros profesores
utilizaron no sé6lo la hoja de calculo proporcionada en Google Forms® para
construir los graficos mas adecuados para cada variable (item del
Instrumento), sino también la hoja de calculo Excel. Esta ultima también
ayudo en el calculo de medidas estadisticas (como la media, la mediana y la
desviacion tipica). En esta fase, el profesor de la asignatura pudo repasar los
conceptos estadisticos trabajados a través de diversos recursos didacticos,
como el propio AVA, las lecciones en video (Figura 4) y los debates por

conferencia web.

FIGURA 4: Lecciones en video sobre los conceptos estadisticos trabajados
en los proyectos
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Fuente: Material disponible en el VLE del curso de Analisis Exploratorio de Datos y en Youtube.
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Una de las dificultades de la ensenanza a distancia se refiere a la gestion
del tiempo por parte de los alumnos. En este sentido, se organizé un
cronograma (Cuadro 2) con el periodo de realizacién de cada etapa del proyecto
de investigaciéon. Como consecuencia de la pandemia de Covid-19 y de la
adaptacion de los alumnos a esta nueva modalidad de ensefianza, fue necesario
modificar el horario. Teniendo en cuenta el nimero de alumnos matriculados
(60) y graduados (26), constatamos que sé6lo el 43,3% de los alumnos fueron
capaces de superar los retos y dificultades derivados de la ensenanza a
distancia. La gestion del tiempo de ensefianza, asi como la integracién entre
los recursos tecnoldgicos de ensenanza y el tiempo, abarca otro aspecto de la
dimensién mediacional, segin Godino et al. (2013). Experimentar esta
flexibilidad del horario de actividades también ayuddé a los estudiantes a
desarrollar habilidades para gestionar el tiempo para llevar a cabo las

actividades de la disciplina y del curso, lo que contribuy6 a su formacion.

Cuadro 2: Recorte del calendario con las etapas del proyecto de investigacion

Etapa Acciones

(c) Preparar el cuestionario: a partir de la apropiaciéon del tema y de
las certezas y dudas, preparar un cuestionario con preguntas
cuantitativas y cualitativas en Google Docs® con link disponible en el
foro de cada uno de los tres temas elegidos por la clase.

(d) Definir los grupos para aplicar el cuestionario.

(e) Determinar los participantes: ";Quién es la poblacién?". Elegir
método y tipo de muestreo.

2 — Planificacién
21 al 30/Oct

(c) hasta el
28/0Oct

(d) 29/0ct.

(e) hasta 02/Nov.

Fuente: Material disponible en el VLE del curso de Analisis Exploratorio de Datos.

Es innegable que atiin qued6 mucho por afrontar ante el impacto de
la pandemia en la comunidad universitaria; sin embargo, segin Amaral
y Polydoro (2020), ya se aprendieron algunas lecciones. Entre ellas, la
mayor capacidad de todos para utilizar los recursos digitales y la adopcién
de estrategias centradas en el alumno, con flexibilidad ante lo inesperado.
Segun Chance et al. (2007), la tecnologia digital ha sido y seguira siendo
un factor importante para mejorar el aprendizaje de los alumnos en las

asignaturas de estadistica.
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El periodo de pandemia suscité nuevas reflexiones sobre los métodos y
recursos utilizados en el proceso de ensenanza, ya que los profesores
necesitaban (re)pensar su practica pedagogica para promover y posibilitar el

aprendizaje de los alumnos.

Conclusion

En este articulo se analiza la idoneidad didactica de la metodologia de
proyectos en la ensefianza de la Estadistica en el contexto de la pandemia del
Covid-19, desde la perspectiva de las dimensiones ecoldgica y mediacional de
la Teoria de la Idoneidad Didactica con estudiantes de Licenciatura en
Matematicas. La eleccion de estas dos dimensiones se debié a que las
especificidades de la enseflanza no presencial exigieron una nueva
configuraciéon de la sala del aula, repensar el curriculo, los espacios
educativos, mediados por las tecnologias digitales.

En el desarrollo del proyecto de investigacion, los futuros profesores
tomaron conciencia de las caracteristicas de cada tipo de grafico, métodos
de muestreo, medidas estadisticas, con el fin de dar sentido y significado
a estos conceptos. La organizacion del material de la disciplina en EVA y
las formas de interaccién ampliaron el conocimiento de los futuros
profesores sobe la insercién de las tecnologias digitales en los procesos de
ensenanza y aprendizaje.

A lo largo del analisis de la propuesta de ensefnianza de la Estadistica
por proyectos, constatamos que las dimensiones mediacional y ecoldgica
fueron contempladas en la disciplina. La primera estuvo garantizada por los
recursos adoptados, como libro electronico, EVA, conferencia web, foro, con el
fin de desarrollar la comprensién de los conceptos estadisticos en el contexto
elegido por los estudiantes. La segunda fue la posibilidad de relacionar los
contenidos estadisticos con otros conocimientos, con otras disciplinas/areas y
con la sociedad mundial. Por la limitacion de espacio no se analizaron las

otras dimensiones en el presente articulo.

Ensino Em Re-Vista | Uberlandia, MG | v.30 | p. 1-26 | e029 | 2023 | ISSN: 1983-1730 292


http://doi.org/10.14393/ER-v30a2023-29

ﬂﬂf NN
ClIQIL (U _
RBVISTA
UlJ http://doi.org/10.14393/ER-v30a2023-29

Los alumnos se dieron cuenta de que la Estadistica no consiste sélo en

aplicar formulas y realizar calculos, sino que es una ciencia que permite
explicar e interpretar datos a partir de un proceso de investigaciéon. En este
sentido, abogamos por la metodologia de proyectos en la ensefanza de
conceptos estadisticos para promover el aprendizaje significativo entre los

futuros profesores de Matematicas en la Educacion Basica.
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