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RESUMEN DE LA DISERTACION

LA ENSENANZA DE ESTADISTICA EN ESCUELAS
INTERMEDIAS Y SUPERIORES EN UNA REGION EDUCATIVA DE
PUERTO RICO: UN ESTUDIO DESCRIPTIVO

Kevin Lee Molina Serrano

Directora del Comité de Disertacion: Maria Medina Diaz, Ph.D., J.D.

A través de los afos, la Estadistica se ha convertido en un componente
principal del curriculo y la ensefianza de Matematica en las escuelas. Esta
investigacion, con un enfoque mixto y disefio explicativo secuencial, indago la
situacion de la ensefianza de la Estadistica en escuelas publicas intermedias y
superiores del Departamento de Educacion de Puerto Rico, en la region educativa
de Arecibo. Se auscultaron los siguientes asuntos en un cuestionario y una
entrevista: temas de Estadistica que se ensefian, practicas pedagogicas, recursos
educativos y técnicas de evaluacion que se utilizan, factores que favorecen y
limitan la ensefianza de la Estadistica; y recomendaciones para mejorarla. De 37
maestros y maestras de Matematica que contestaron el cuestionario, 10
ensefiaban Estadistica como uno de los temas de un curso de Matemética o un
curso de Estadistica en los afios escolares 2021-2022 y 2022-2023. Un maestro
y una maestra de Matematica, adicionales, participaron en la entrevista.

Sus respuestas revelaron que los temas de Estadistica no se ensefian con
frecuencia y que el curso de Estadistica no se ofrece regularmente en el
duodécimo grado. Los temas que mas ensefiaban eran los de estadistica

descriptiva y los conceptos basicos de probabilidad. La solucién de problemas, los
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trabajos en grupo y el uso de datos reales eran sus practicas pedagogicas mas
comunes. Los recursos educativos mas utilizados eran la calculadora bésica y
cientifica, el programado Microsoft Excel, los bancos de ejercicios, la pagina de
Khan Academy y los canales de YouTube.

Los factores que favorecen la ensefianza de la Estadistica son el uso y la
accesibilidad de los datos en diversos campos. Los que la limitan incluyen el
tiempo insuficiente, la falta de conocimiento previo del estudiantado, la ubicacion
de la unidad de Estadistica al final del curriculo de Matemética y la falta de equipo
tecnoldgico. Para mejorar la ensefianza de la Estadistica, recomendaron ensefar
diversos temas desde la escuela elemental, utilizar ejemplos de la vida real,
brindar desarrollo profesional al magisterio y mejorar su preparacién en
Estadistica, convertir en obligatorio el curso de Estadistica en duodécimo grado y
reorganizar el curriculo de Matematica para adelantar la unidad de Analisis de
datos y otras unidades relacionadas con Estadistica. Los hallazgos de esta
investigacion conciernen a las perspectivas y experiencias de un grupo de
maestros y maestras de Matematica y no representan la situacion la ensefianza

de la Estadistica en Puerto Rico.

Vi



TABLA DE CONTENIDO

Pagina

HOJA DE APROBACION .....uuiiiiiiiiiiiie e, i
DECDICATORIA .o e eaes i
RECONOCMIENTOS ... e e e e aaea v
RESUMEN ... e e e v
TABLA DE CONTENIDO ..ottt e e vii
LISTADE TABLAS ..ot Xiv
LISTA DE FIGURAS ..o e e e eaen XVii
CAPITULO . INTRODUGCCION ......coiiiiiiiiee e, 1
Planteamiento del problema ..., 5
Propoésitos de a investigacion ............cooiiiiiiiiiiiiiiiii e 9
Preguntas de inVestigacion ............oveiuiuiiiiiiiiie e 10
JUSHIfICACION ... 11
DefiniCion de tErminoS ....... ..o 14
CAPITULO Il. REVISION DE LITERATURA ......ooviiiiiiiiiiiee e, 19
Alfabetizacion estadistica ............coooiiiiiii 19
Razonamiento y pensamiento estadistiCo .............cooevvieiiiiiiiniinnnn. 23
Diferencias entre Matematica y Estadistica ................coooeiiiiiiiiinn. 26
Ensefianza de la Estadistica en la escuela intermedia y superior........... 28
Preparacion de maestras y maestros para ensefiar Estadistica ........... 58

Vii



CAPITULO Il METODO ... 80

Disefio de iNVeSHIGaCION ..........oiiiiii e 80
Poblacidon y seleccidn de lamuestra ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiie 81
Instrumentos para la recopilacién de datos ..............cccoeeviiiiiiiiennnnn. 84
Procedimiento para llevar a cabo la investigacion ............................ 96
ANAliSiS de 10S datOS .......ovieii e 103
LIMITACIONES ..ot e 107
ASPECTIOS BLICOS ...ueeeeei e 108
CAPITULO IV. RESULTADOS ...t 113
Descripcion de los maestros y las maestras participantes ................ 113
Temas de Estadistica que ensefian ............c.ccovviiiiiiiiiiiciieieeen 121
Ensefianza de los temas de Estadistica ..............ccccoeiiiiiiiiinnne. 125
Tiempo dedicado a la ensefianza de temas de Estadistica ............... 126

Practicas pedagdgicas utilizadas para la ensefianza
de la EsStadiStiCa ......vovieiie i 127

Incorporacion de las practicas pedagdgicas en la ensefianza de la

EStaiStiCa oottt 128
Recursos educativos utilizados en la ensefianza de la Estadistica ...... 130
Programados estadisticos de computadoras .............cccoveveveinnnnnn. 132

Uso de los recursos educativos y los programados de computadoras
en la ensefianza de la Estadistica ............c.cccoceiiiiiiiiic i, 133
Técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil de la Estadistica... 134

Factores que favorecen o limitan la ensefianza de la Estadistica ....... 136

viii



Recomendaciones para mejorar la ensefianza de la Estadistica ........ 138
CAPITULO V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS, CONCLUSIONES,

RECOMENDACIONES, INVESTIGACIONES FUTURAS Y REFLEXION ...... 140

Panorama general de la ensefianza de la Estadistica ...................... 140
Temas de Estadistica que ensefian ............cocooviiiiiiiiiiiiiieieeenns 142
Practicas pedagogicas para la ensefianza de la Estadistica .............. 145
Recursos educativos para la ensefianza de la Estadistica ................. 147

Técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil de la Estadistica... 151

Factores que favorecen y limitan la ensefianza de la Estadistica ....... 152

Recomendaciones para la ensefianza de la Estadistica ................... 154

CONCIUSIONES ...ttt ae s 157

Recomendaciones, investigaciones futuras y reflexion ..................... 162
REFERENCIAS ... 166
APENDICES

A. Descripcién de los cuatro componentes del marco tedrico
GAISE Il e 202
B. Descripcion de los tres niveles de los cuatro componentes

del marco tedrico GAISE Il ... 204

C. Estandares de Andlisis de datos y Probabilidad de sexto a duodécimo
Orado NCTM oo e 210
D. Estandares de Estadistica y Probabilidad de sexto a duodécimo

Orado CCSS ..o 214



E. Estandares de Analisis de datos y Probabilidad de sexto a
duodécimo grado DEPR ... 222
F. Prontuario Curso MATH 131 Estadistica y Probabilidad
(AN escolar 2022-2023) .....vineiiii e 231
G. Informacion relacionada a las escuelas secundarias publicas
de la region educativa en Arecibo, Puerto Rico ...............c.cooeenene. 234
H. Cuestionario: Ensefianza de la Estadistica en escuelas
intermedias y superiores, desde la perspectiva de maestros y
maestras de Matematica (versién en papel) ...........cccooeveiiinininnnee. 240
|. Cuestionario: Ensefianza de la Estadistica en escuelas intermedias
y superiores, desde la perspectiva de maestros y maestras de
Matemética (version electronica) ............ccooeiiiiiiiiiiiii, 250
J. Protocolode laentrevista ............ooiiiiiiiiii i 273
K. Carta de invitacién a conocedores y conocedoras para revisar el
(o0 1S 1o ] = [ USSP 276
L. Planilla para la revision del contenido del cuestionario ................... 279
M. Carta de invitacién para revision del cuestionario en la versién
EleCtrONICA ..o 288
N. Planilla de verificacién de aspectos tecnolédgicos de la version
electronica del Cuestionario ...........ccoevveiiiiiiii i, 291
O. Correo electronico para pedir autorizacion de usar y adaptar la
planilla de verificacion de aspectos tecnoldgicos de un

instrumento en formato eleCtrONICO .........vveeeeeee e 303



P. Carta de invitacién a conocedores y conocedoras en la revision del

protocolo de la entrevista ... 305
Q. Planilla para la revision del protocolo de la entrevista .................. 308
R. Carta de invitacion para entrevista cognitiva acerca del

(o[5S 1 = [0 319
S. Hoja informativa de la entrevista cognitiva para la revision del

(o1 1SS 1T = [0 321
T. Preguntas para la entrevista cognitiva ............c.ccoviiiiiiiinininnnnn. 325

U. Correo electrénico para pedir autorizacion de usar las preguntas

guias para la entrevista cognitiva .............cccoeeiiiiiiiiiiiiiee 328
V. Carta de aprobacién del protocolo por el CIPSHI ........................ 330
W. Correo electrénico de aprobacion del protocolo por el DEPR ........ 332

X. Carta a la directora del programa de Matematica del
Departamento de Educacion de Puerto RiCO..............cocevvivenennnn. 334
Y. Carta a los y las facilitadores docentes de la regién educativa de
Arecibo en PUEIO RICO .....oviiiii e, 336
Z. Carta de invitacién a los maestros y maestras de Matematica

de escuela intermedia y superior en la regién educativa de

Arecibo en PUerto RICO...... ..ot 338
AA. Hoja informativa del cuestionario en la version electronica ........... 340
BB. Hoja de consentimiento informado del cuestionario .................... 344

Xi



CC. Mensaje de recordatorio de invitacion a maestros y maestras
de Matemética de escuela intermedia y superior en la region
educativa de Arecibo en PUerto RiCO ..........cccoovviiiiiiiiiiiieennn. 347
DD. Carta de invitacion modificada a maestros y maestras de
Matemética de escuela intermedia y superior en la region
educativa de Arecibo en Puerto Rico para participar en
entrevistas virtuales ..., 349
EE. Certificado de collaborative institutional training initiative
(citi program) del investigador principal ..............cccoooiiiiiiiiiinn, 351
FF. Grado académico y concentracién académica de maestros y
maestras que han ensefado estadistica en los ultimos dos afios
escolares (2021-2022 0 2022-2023) ....c.vieiiiiiiiiiii e 353
GG. Temas de Estadisticas que maestros y maestras ensefiaron
en los ultimos dos afios escolares (2021-2022 0 2022-2023) ...... 355
HH. Temas de Estadisticas que maestros y maestras ensefiaron
en los ultimos dos afos escolares (2021-2022 o 2022-2023)
en cada grado escolar de sexto a duodécimo ........................... 358
Il. Temas de estadisticas que tres maestros y maestras han ensefiado
en los ultimos dos afios escolares (2021-2022 o 2022-2023)
€N SEPLIMO Grado ......c.oneiiii e 362
JJ. Temas de estadisticas que tres maestros y maestras han ensefiado
en los ultimos dos afios escolares (2021-2022 o 2022-2023)

€N OCLAVO GradO .....viiiie i 364



KK. Temas en el curso de estadisticas que uno de los maestros y las
maestras ha ensefiado en los ultimos dos afios escolares
(2021-2022 0 2022-2023) en duodécimo grado ........................ 366
LL. Programados estadisticos de computadoras utilizados por 10
maestros y las maestras que han ensefiado Estadistica en

los dltimos dos afios escolares (2021-2022 0 2022-2023) ............ 368

RESUMEN BIOGRAFICO DEL AUTOR ......ccooiiiiiiiiiiiieeeee e 370

Xiii



Tabla

LISTA DE TABLAS

Pagina

1. Temas de Estadistica desde sexto a undécimo grado .................. 31
2. Contenido temético por unidad de ambos prontuarios del

curso MATE 131 Estadistica y Probabilidad ............................... 33

. Practicas y metodologias educativas, técnicas de evaluacién

y tiempo dedicado a la ensefianza de la Estadistica desde sexto

hasta Undecimo grado ............ccooiiiiii i 35

. Metodologias y estrategias educativas y las técnicas de evaluacion

recomendadas para el curso MATE 131-1478 Estadistica y

Probabilidad, hasta afio el escolar 2021-2022 ...........ooviiiiiiiniennnnn, 36

. Universidades con programas de preparacion de maestros

y maestras de Matematica en escuela secundaria en

Puerto Rico y el curso de Estadistica ............cccoviiiiiiiiiiiiiee, 59

. Universidades con programas de preparacion de maestros y

maestras de Matematica en escuela secundaria en Puerto Rico y

el curso de Metodologia de la Ensefianza Matematica ................... 60

. Universidades con programas de preparacion de maestros y

maestras de Matematica en escuela secundaria en Puerto Rico y un

curso del uso de la tecnologia en la Ensefianza Matematica ........... 61

. Marco teorico del conocimiento necesario para ensefiar

Estadistica con el uso de la tecnologia ..........cccooeviiiiiiiiiiiiinnnns 78

Xiv



9. Resultados de las pruebas META en Matematica para el
afo escolar 2022-2023 por region educativa del DEPR ................... 82

10. Tasas de respuesta y cantidad de participantes en las

dos fases de la investigacion ...........c.coveiiiiiiiiiiiiiiie 84
11. Planilla de especificaciones del cuestionario Ensefianza de la

Estadistica en escuelas intermedias y superiores, desde la

perspectiva de maestros y maestras de Matematica...................... 86
12. Planilla de especificaciones del protocolo de la entrevista ............. 89
13. Preguntas de investigacion con el respectivo instrumento para la

recopilacion de datos y el tipo de informacion ............................. 91
14. Fechas en que se enviaron los correos electrénicos .................. 100
15. Preguntas de investigacion con el respectivo instrumento de

recopilacion de datos, el tipo de informacion y el analisis

pertinente de 10S datOs ........coevviiiiiiiii i 105
16. Municipio donde trabajaban las maestras y los maestros

PANTICIPANTES ...t 114
17. Grado académico de las maestras y los maestros participantes ... 115
18. Concentracion académica por grado académico de las

maestras y 1os maestros participantes ..........c.coceeeviiiiiiiiiiennennn. 116
19. Ultimo afio escolar que ensefiaron temas de Estadistica

en una clase de Matematica o el curso de Estadistica ................ 117
20. Grados escolares en que ensefaron Estadistica en los ultimos

dos afios escolares (2021-2022 0 2022-2023) .......ovieiinininnnnnn 120

XV



21. Comparacion de cantidad de semanas recomendadas por el

prontuario* y la indicada por los maestros y las maestras

participantes en cada grado .............coviiiiiiiiii s 127
22. Practicas pedagdgicas utilizados por los maestros y las maestras

que ensefiaron Estadistica en los ultimos dos afios escolares

(2021-2022 0 2022-2023) ...t 128

23. Libros de texto utilizados por los maestros y las maestras que han
ensefado Estadistica en los ultimos dos afios escolares
(2021-2022 0 2022-2023) enneiniiee i 131
24. Programados de computadora utilizados por los maestros y las

maestras que han ensefiado Estadistica en los ultimos dos afios

escolares (2021-2022 0 2022-2023) ....ouiuiiiiiiiiee e 132
25. Técnicas de evaluacion utilizadas por los maestros y

las maestras que han ensefiado Estadistica en los ultimos

dos afios escolares (2021-2022 0 2022-2023) .....ccoveiviiiiiiiinnnns 135

XVi



Figura

LISTA DE FIGURAS

Pagina
1. Disefio mixto explicativo secuencial aplicado en la
1N Y7=25] 1o = Tex o o PP 81

XVii



CAPITULO |
INTRODUCCION

La enseflanza de Matematica en el nivel escolar, usualmente trae a la
memoria las siguientes asignaturas o materias: Aritmética, Algebra, Geometria,
Medicién e incluso Precélculo y Calculo, en escuelas mas especializadas. Sin
embargo, la Estadistica es una materia que ha adquirido importancia en la vida
diaria y actualmente, es un componente fundamental del curriculo en Matematica
en los Estados Unidos de América (EEUU) y Puerto Rico desde kinder a grado
duodécimo (National Council of Teachers Mathematics [NCTM], 2000;
Departamento de Educacion de Puerto Rico [DEPR], 2022; Common Core State
Standards Initiative, 2010). Sin embargo, esto no siempre fue asi. Jones y Tarr
(2010) relatan que la Estadistica empez6 como una materia que no tenia
importancia, luego pasé a ser una que se ensefiaba solo a estudiantes en
duodécimo grado. Ahora es parte fundamental del curriculo de Matemética en
escuela elemental y secundaria en los EEUU. Segun el NCTM (2000) y los
Common Core State Standards for Mathematics [CCSS] (2010), la Estadistica se
puede resumir como el proceso de: (a) formular preguntas que se contestan con
datos; (b) recolectar los datos; (c) analizarlos; e (d) interpretar los resultados,
teniendo en cuenta el fenémeno de la variabilidad e incorporando el concepto de
probabilidad en la toma de decisiones.

En los EEUU, el National Council of Teachers Mathematics (NCTM, 1989)
fue una de las organizaciones que comenzé a recomendar la incorporacion de la
Estadistica en los niveles escolares. Por sus recomendaciones, el Scholastic
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Aptitude Test (SAT) incluyo, por primera vez, ejercicios de analisis de datos en el
1994 (Lawrence et al., 2003). Ademas, en los EEUU para el afio 2008, un total de
70,000 estudiantes tomaron el curso de Advance Placement (AP) de Estadistica
y esa cantidad aumento a alrededor de 210,000 en el 2017 (American Statistical
Association, 2017). En el afio 2000, el NCTM, en la publicacion Principles and
Standards for School Mathematics, establece que los programas escolares, desde
kinder a duodécimo grado, deben preparar a los y las estudiantes para: (a)
formular preguntas que se pueden contestar con la recoleccion y el andlisis de
datos; (b) organizar y presentar datos en tablas y graficas; (c) seleccionar y aplicar
métodos estadisticos para el analisis de los datos; (d) desarrollar y evaluar
inferencias y hacer predicciones basadas en los datos; y (e) entender y aplicar
conceptos béasicos de la probabilidad.

Por otro lado, en Puerto Rico, para el afio 1988, la Estadistica se incorpord
en el curriculo de Matemética a nivel escolar, aunque de manera limitada. Solo se
ofrecia a los y las estudiantes de escuela superior (Departamento de Instruccién
Pdblica, 1988). Para el afio 2000, se incluyé en los curriculos de kinder a
duodécimo grado (DEPR, 2003). En la actualidad, en los estandares curriculares
de Matematica, establecidos por el Departamento de Educacién de Puerto Rico,
también plantean la educacion en Estadistica en todos los grados. Segun los
estandares asociados de Analisis de datos y Probabiliad (DEPR, 2022, pp. 95-

100), se espera que el estudiantado en duodécimo grado:



Formule preguntas que pueden contestarse con el analisis de datos
obtenidos de una encuesta. Analice los resultados de una encuesta
presentada en los medios de comunicacion.

Determine el espacio muestral de un experimento y emplea la regla de
conteo de multiplicacion.

Calcule valores esperados y los use para resolver problemas matematicos.
Resuma, represente e interprete datos de una sola variable de conteo o
medicion.

Comprenda que los resultados pueden variar de muestra a poblacion y de
muestra a muestra. Analiza, resume y compara resultados de muestras
aleatorias con resultados de muestras no aleatorias y censos; utiliza
graficas para presentar y comunicar los resultados.

Resuma, represente e interprete datos de dos variables cualitativas y
cuantitativas.

Interprete modelos lineales.

Realice inferencias y justifiqgue las conclusiones de muestreos,
experimentos y estudios de observacion.

Reconozca la probabilidad independiente y la condicional, y las usa para

interpretar datos.

10.Use las reglas de probabilidad para determinar probabilidades de sucesos

compuestos en un modelo de probabilidad uniforme.

11.Conozca los conceptos basicos de investigacion en Matematica.

12.Establezca los procesos para realizar una investigacion en Matematica.



13.Represente y analice datos en una investigacion en Matematica.

14.Interprete los resultados y comunique las conclusiones de los andlisis de
datos de dos variables para contestar la pregunta formulada mediante el
uso de la notacion, la terminologia y los simbolos apropiados.

15. Analice datos numéricos en dos variables representandolos con diagramas
de dispersion apropiada, y traza la linea de mejor ajuste.

16.Describa la relacién entre dos variables y los efectos de los extremos en
las relaciones observadas.

17.Analice, resuma y compare los resultados de muestras aleatorias y no
aleatorias, y del censo, usando resumenes estadisticos y una variedad de
representaciones gréficas para comunicar sus hallazgos.

Estos estandares curriculares en las materias de Estadistica y Probabilidad
son similares a los Common Core State Standards for Mathematics y a los del
National Council of Teachers of Mathematics (CCSS, 2010; NCTM, 2000).
Ademas, la Prueba de Aptitud Académica (PAA) del College Board, la cual se
utiliza como uno de los criterios de admisién a las universidades en Puerto Rico,
incluye los siguientes temas: (a) medidas de tendencia central; (b) medidas de
dispersion; (c) interpretacion de tablas, gréficas y figuras; (d) técnicas de conteo
(permutaciones y combinaciones); (e) probabilidad de un evento; (f) poblacién y
muestra y (g) probabilidad condicional (College Board, 2020).

Del mismo modo, en otros paises del mundo, la educacion acerca de la
Estadistica en las escuelas ha adquirido importancia en los ultimos afios. En

escuelas de 16 paises de América Latina (Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica,



Cuba, Chile, Ecuador, ElI Salvador, Guatemala, México, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Peru, Republica Dominicana y Uruguay), es probable que se ensefien
conceptos de Estadistica desde tercer grado (Ruiz Lopez, 2014). En Brasil, por
ejemplo, los temas de Estadistica y Probabilidad se han incorporado desde la
escuela elemental (Campos et al., 2011). Ademas, en Australia, Nueva Zelanda,
Uganda, Alemania e Iran, algunos temas (e.g., construir e interpretar graficas,
medidas de tendencia central y dispersion, probabilidades de eventos simple y
compuesto) estan incluidos en la ensefianza de Matematica en las escuelas
primarias y secundarias (Australian Curriculum, Assessment and Reporting
Authority, 2013; Martignon, 2011; Opolot-Okurut & Opyene Eluk, 2011; Parsian &
Rejali, 2011). Al parecer, la implementacion de la Estadistica y la Probabilidad en
los curriculos académicos y en la ensefianza de Matematica en las escuelas y
universidades proviene del aumento en el uso de andlisis de datos para tomar
decisiones que ayuden a solucionar problemas, tanto a nivel profesional como
personal (Abad Fernandez, 2016; Departamento de Salud de Puerto Rico, 2022;
Indeed, 2023; Lindsay et al., 2004; Pousa Martinez, 2021; Scheaffer, 2013; US
News & World Report, 2024; Wild et al., 2018).
Planteamiento del problema

A pesar de que la Estadistica se ha convertido en un campo o una materia
relevante del curriculo de Matematica, parece que en la practica no se esta
enseflando como se plantea en los estandares del NCTM y el CCSS, y cuando se
ofrece, es con un enfoque computacional o del uso de férmulas (Batanero, 2012;

Chick & Pierce, 2008; Leavy, 2010). Los hallazgos de los estudios de Bressoud



(2015) en los EEUU; de Ruiz Lépez (2014) en 16 paises de América Latina
(Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Chile, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perud, Republica Dominicana
y Uruguay y de Alsina (2012) en Esparia reflejan que los temas de Estadistica no
se ensefian en las salas de clases, segun los estandares de Matematica o los
curriculos establecidos en los paises correspondientes. Ademas, varios autores
han resaltado la problemética de que los maestros y las maestras de Matematica
no se sienten confiados o confiadas ni preparados o preparadas para ensefar
Estadistica (Burrill & Biehler, 2011; Campos et al., 2011; Franklin et al., 2007;
Gould & Peck, 2004; Groth, 2008; Parsian & Rejali, 2011; Umugiraneza et al.,
2017; Watson, 2001).

Se han realizado, también, varios estudios que reflejan la necesidad de
mejorar el conocimiento estadistico, tanto en maestras y maestros en formacion,
como en servicio en escuelas elementales y secundarias, en temas como los
siguientes:

1. Medidas de tendencia central (Amiruzzaman, 2016; Batanero et al., 1997,

Begg & Edwards, 1999; Callingham, 1997; Engledowl & Tarr, 2020; Estrada

et al., 2004; Gea et al., 2016; Gfeller et al., 1999; Groth & Bergner, 2006;

Hannigan et al., 2013; Jacobbe, 2012; Karatoprak et al., 2015; Leavy &

O’Loughlin, 2006; Lovett & Lee, 2017; Santos & da Ponte, 2013)

2. Medidas de dispersion o variabilidad (da Silva & Coutinho, 2008; da Silva

et al, 2014; Engledowl & Tarr, 2020; Gea et al., 2016; Hannigan et al., 2013;

Lovett & Lee, 2017; Makar & Confrey, 2005; Peters, 2011)



3. Distribucion y aleatoriedad (Batanero et al., 2014; Engledowl & Tarr, 2020;
Garfield & Ben-Zvi, 2008; Hannigan et al., 2013; Leavy, 2004; Leavy, 2006;
Lovett & Lee, 2017; Mickelson & Heaton, 2004)

4. Representaciones gréficas (Batanero et al., 2010; Bruno & Espinel, 2009;
Burgess, 2002; Espinel et al., 2008; Friel et al., 2001; Gonzélez & Pinto,
2008; Hannigan et al., 2013; Jacobbe & Horton, 2010; Lovett & Lee, 2017)

5. Inferencia (Hannigan et al., 2013; Liu & Thompson, 2009; Lovett & Lee,
2017)

6. Covarianza, correlacion y regresion (Batanero et al., 1997; Casey, 2010;
Casey & Wasserman, 2015; Engel et al.,, 2008; Hannigan et al., 2013;
Kataoka et al., 2014; Lovett & Lee, 2017)

7. Curva normal (Bansilal, 2014)

A raiz de esta situacion, investigadoras, investigadores y organizaciones
se han dedicado a indagar y proponer como mejorar la preparacion de maestros
y maestras de Matematica para ensefiar Estadistica a nivel escolar en las
siguientes areas:

1. Modificar el enfoque y las practicas educativas en la educaciéon Estadistica
(ASA, 2016; Bargagliotti et. al., 2020; Batanero & Diaz, 2010; Batanero et
al., 2011; Colon Rosa, 2012; da Ponte, 2011; Franklin et al., 2015; Lopes &
Socha, 2020; NCTM, 2000; Winquist & Carlson, 2014)

2. Usar la tecnologia en la educacién Estadistica (Frischemeier & Biehler,

2015; Lee et al., 2011; Lee & Hollebrands, 2011; Lee et al., 2014a,b; Lee &



Nickell, 2014; Madden, 2014; Martins et al., 2015; Meletiou-Mavrotheris et

al., 2014; Prodromou, 2015).

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos que se han estado realizando para
mejorar la ensefianza en Estadistica, todavia falta mucho camino por recorrer. En
Puerto Rico, de acuerdo a la revision efectuada, se han realizado dos
disertaciones (Amaya Ardila, 2016; Colon Rosa, 2012) y una tesis de maestria
(Pérez Alamo, 2003) relacionadas con la educacion estadistica a nivel
universitario y un estudio, no publicado, acerca de la ensefianza de la Estadistica
en escuela secundaria (Molina Serrano, 2021). Colén Rosa (2012) estudi6 las
actitudes hacia la Estadistica de estudiantes en una universidad del sur de Puerto
Rico. Similarmente, Pérez Alamo (2003) realiz6 una investigacion acerca de las
actitudes hacia la Estadistica en estudiantes graduados en las facultades de
Administracion de Empresas, Ciencias Sociales y Educacién. Amaya Ardila (2016)
evaluo si la estrategia de aprendizaje “interaccion individual-grupal” contribuia a
la motivacion y el desarrollo del entendimiento estadistico de estudiantes de
maestria en Enfermeria en la Universidad de Puerto Rico-Recinto de Ciencias
Médicas. Finalmente, Molina Serrano (2021) proveyd una descripcion general de
la ensefianza de la Estadistica en la escuela secundaria de Puerto Rico desde la
perspectiva de maestros y maestras de Matematica de escuela secundaria que
estan o han pertenecido al programa graduado de Curriculo y Ensefianza en

Matematica de la Universidad de Puerto Rico-Recinto Rio Piedras.



Propositos de la investigacién

A raiz de la situacién actual en la enseflanza de la Estadistica a nivel

escolar y la escasez de investigaciones en Puerto Rico asociadas con la

ensefianza de la Estadistica, esta investigacion tiene los siguientes propositos:

1.

Conocer los temas de Estadistica que ensefian maestros y maestras de
Matematica de escuelas intermedias y superiores de una region educativa
en Puerto Rico, como se estan ensefiando y como comparan con los
estandares de Matemética en Puerto Rico;

Examinar el tiempo dedicado a la ensefianza de la Estadistica en escuelas
intermedias y superiores de una region educativa en Puerto Rico y como
compara con el tiempo establecido en los prontuarios por grado del
Departamento de Educacion de Puerto Rico;

Auscultar las practicas pedagdgicas y los recursos educativos que utilizan
maestros y maestras de Matematica de escuelas intermedias y superiores
para ensefiar los temas de Estadistica y como los estan utilizando;
Identificar los programados estadisticos de computadoras utilizados en la
ensefianza de la Estadistica y como se estan utilizando;

Identificar las técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil utilizadas
en la ensefianza de la Estadistica; y

Detectar los factores que favorecen o limitan la ensefianza de la Estadistica

en Puerto Rico y cOmo se puede mejorar.
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Preguntas de investigacion

A base de estos propdsitos, se generaron las siguientes preguntas de

investigacion:

1.

¢Cuéles son los temas de Estadistica que ensefian las maestras y los
maestros de Matematica en escuelas intermedias y superiores publicas de
la regién educativa de Arecibo, en Puerto Rico, y como comparan con los
estandares de Matemética en Puerto Rico?

¢,Como las maestras y los maestros de Matemética en escuelas
intermedias y superiores publicas de la regién educativa de Arecibo en
Puerto Rico ensefan los temas de Estadistica?

¢, Cuanto tiempo de la enseflanza de Matematica se dedica a los temas de
Estadistica y como compara con el tiempo establecido en los prontuarios
por grado del Departamento de Educacion de Puerto Rico?

¢, Cuales son las préacticas pedagdgicas que se utilizan para la ensefianza
de la Estadistica en escuelas intermedias y superiores de la region
educativa de Arecibo en Puerto Rico?

¢, Como incorporan las practicas pedagdgicas en la ensefianza de la
Estadistica en escuelas intermedias y superiores de la region educativa de
Arecibo en Puerto Rico?

¢,Cuadles son los recursos educativos que se utilizan para la ensefianza de
la Estadistica en escuelas intermedias y superiores de la region educativa

de Arecibo en Puerto Rico?
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7. ¢Cuales son los programados estadisticos de computadoras que se utilizan
para la ensefianza de la Estadistica en escuelas intermedias y superiores
de la region educativa de Arecibo en Puerto Rico?
8. ¢Como utilizan los recursos educativos y los programados estadisticos de
computadoras en la ensefianza de la Estadistica en escuelas intermedias
y superiores de la regién educativa de Arecibo en Puerto Rico?
9. ¢Cuales son las técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil de la
Estadistica que se aplican en escuelas intermedias y superiores de la
region educativa de Arecibo en Puerto Rico?
10.¢Qué factores favorecen o limitan la enseflanza de la Estadistica en
escuelas intermedias y superiores de la region educativa de Arecibo en
Puerto Rico?
11.¢;Cudéles son las recomendaciones para mejorar la ensefianza de la
Estadistica en escuelas intermedias y superiores de la region educativa de
Arecibo en Puerto Rico?
Justificacion

En la actualidad, se aprecia mas el uso de los analisis estadisticos de los
datos para tomar decisiones que ayudan a atender o solucionar problemas de
salud, econdmicos y educativos (Abad Fernandez, 2016; Departamento de Salud
de Puerto Rico, 2022; Indeed, 2023; Lindsay et al., 2004; Pousa Martinez, 2021;
Scheaffer, 2003; US News & World Report, 2024; Wild et al., 2018). Como
consecuencia, la Estadistica se ha convertido en un campo de mucha demanda

laboral en la actualidad y toda persona educada necesita tener conocimiento de
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esta para enriquecer su vida personal y profesional (Wild et al., 2018). El US
Census Bureau utiliza el analisis de datos para brindar informacion acerca del
aspecto demografico y econémico de los Estados Unidos de América (Scheaffer,
2003). Ademas, a nivel profesional, entre los 100 empleos mas importantes en los
EEUU, para el afio 2024, se encuentra la profesion de estadistico en la posicién
namero 12 y la posicién de cientifico de datos en la niamero 8 (US News & World
Report, 2024). También, se estima que la oferta laboral para la profesién de
estadistico aumente en un 31% entre el 2021 y el 2031, debido al uso de analisis
estadisticos para la toma dedecisiones financieras (Indeed, 2023). Gran parte se
debe a que la Estadistica es una materia multidisciplinaria. Como describen
Lindsay et al. (2004), se utiliza en otras disciplinas, tales como en Ciencias
Bioldgicas, Fisica, Geografia, Ciencias Ambientales, Ciencias Sociales, Ingenieria
y Tecnologia de la Informacion. El analisis de datos y la probabilidad ayudan al
estudiantado a conectar la Matematica con otras areas de estudio y aplicacion en
su diario vivir (NCTM, 2000).

Negociantes, politicos, administradores, profesionales de la salud y
deportistas, también, utilizan los andlisis estadisticos (Wild et al., 2018). En los
deportes, por ejemplo, se determina el monto del contrato de los jugadores y las
jugadoras considerando las estadisticas de su rendimiento (e.g., media aritmética
de bateo y de anotaciones, por ciento de errores en el fildeo) y para estudiar las
tendencias de los equipos (Pousa Martinez, 2021). En el campo de la Salud, la
Estadistica se utiliza para determinar si un medicamento es mas efectivo y

estudiar la distribucion de recursos en una situacion de necesidad (Wild et al.,
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2018). Los sitios o lugares de compras y las redes sociales (e.g., Facebook,
Snapchat e Instagram) aplican estadisticas para recomendar productos a sus
clientes, a base de las tendencias en las ventas y en los intereses de las personas
usuarias (Abad Fernandez, 2016). Las utilizan para identificar caracteristicas que
atraen a la mayor cantidad de usuarios y usuarias.

Por dltimo, durante la pandemia del COVID-19, diferentes paises del
mundo, incluyendo a Puerto Rico, utilizaron la Estadistica para estudiar,
monitorear y combatir este fenébmeno, asi como tomar decisiones (Departamento
de Salud de Puerto Rico, 2022). Por tal razén, el entendimiento de los conceptos
y los procedimientos de la Estadistica para el analisis de datos son necesarias
para que una persona se desenvuelva exitosamente en el mundo actual (NCTM,
2000). El conocimiento estadistico general que una persona debe poseer se
categoriza como la “alfabetizacion estadistica” (statistical literacy) y se considera
como la meta principal de la educacion Estadistica a nivel escolar (Bargagliotti et
al., 2020; Franklin et al., 2007; NCTM, 2000). Debido a que en Puerto Rico son
escasas las investigaciones enfocadas en la educacién estadistica a nivel escolar,
este estudio aportara al panorama de la ensefianza de la Estadistica en la escuela

intermedia y superior en Puerto Rico.
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Definicién de términos

Para clarificar algunos términos en la investigacion propuesta, a

continuacion, se proveen las definiciones:

1.

Alfabetizacion estadistica

Poseer el conocimiento establecido en las tres fases (A, B, y C) de los
cuatro componentes (formular una pregunta, recopilar los datos, analizar
los datos e interpretar los resultados) del marco teérico Guidelines for
Assessment and Instruction in Statistics Education Il (GAISE II).

Escuela intermedia

Tipo de escuela en el sistema escolar publico de Puerto Rico, que incluye
desde sexto a octavo grado.

Escuela secundaria

Tipo de escuela en el sistema escolar publico de Puerto Rico, que incluye
desde el sexto hasta el duodécimo grado.

Escuela superior

Tipo de escuela en el sistema escolar publico de Puerto Rico, que incluye
desde noveno a duodécimo grado.

Ensefianza de la Estadistica

Proceso educativo en donde el maestro o la maestra de Matemética utiliza
practicas pedagodgicas y recursos educativos para desarrollar
conocimientos y destrezas acera de los temas de Estadistica en el
estudiantado. Ademas, utiliza técnicas para evaluar del aprendizaje

estudiantil en estos temas.
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Ensefianza de Matemética

Proceso educativo en donde el maestro o la maestra de Matemética utiliza
practicas pedagogicas Yy recursos educativos para desarrollar
conocimientos y destrezas en las diferentes materias de Matematica, tales
como Geometria, Algebra, Trigonometria y Estadistica en el estudiantado.
Ademas, utiliza técnicas para la evaluacion del aprendizaje estudiantil.
Estadistica

Ciencia que se encarga de recopilar, organizar, representar e interpretar
datos para describir, hacer inferencias, predicciones y llegar a conclusiones
para la toma de decisiones.

Estandares de Matemética

Se refiere a las habilidades, los conocimientos, las actitudes y los valores
gue se supone que los maestros y las maestras ensefien y modelen, en la
ensefianza de Matematica, y que las y los estudiantes deben aprender,
segun establecidos por el Departamento de Educacion de Puerto Rico
(DEPR, 2022, p.ix).

Maestro y maestra de Matematica de escuela intermedia y superior
Persona que ensefia algun curso de Matematica en una escuela publica o
privada, desde sexto a duodécimo grado. En esta investigacion, trabaja en
una escuela publica en la region educativa de Arecibo, Puerto Rico.
Manipulativos

Cualquier objeto casero o comercializado que los y las estudiantes usan

para visualizar o representar ideas y propiedades matematicas. Asi, un
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material manipulativo es un elemento fisico que los y las estudiantes
pueden ver, tocar, mover, componer y descomponer (Aprendiendo
Matematicas, n.d.).

Practicas pedagogicas

Actividades que el maestro o la maestra de Matemética realiza en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de temas de la Estadistica. Estos
incluyen trabajos grupales, uso de datos reales, aula invertida,
simulaciones y otras.

Programados estadisticos de computadoras

Programa de computadora o aplicacién (app) que se puede utilizar para
desarrollar conocimiento conceptual o procedimental de los temas de
Estadistica (e.g., Microsoft Excel, SPSS, Minitab, TinkerPlots, Fathom,
GeoGebra).

Programas estadisticos dindmicos

Programas disefiados, especificamente, para ayudar a que estudiantes
entiendan y aprendan los temas de Estadistica. En esta categoria se
incluyen los programas Fathom y TinkerPlots, que son de los més utilizado
en la enseflanza Estadistica. A estos dos programas se les consideran
‘programas estadisticos dinamicos” porque permiten a las personas que
los usa manipular una gréfica, arrastrando los datos, y se actualiza en el
momento. Ademas, permite conectar diferentes representaciones como
tablas y gréficas, y si se modifica una de ellas, todas se actualizan.

También, se pueden construir simulaciones. Estos dos programas se
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disefiaron para ayudar a estudiantes a entender conceptos y procesos
abstractos de la Estadistica, mediante la exploracion de los datos.
Recursos educativos

Materiales que el maestro o la maestra de Matematica utiliza para la
ensefianza de los temas de Estadistica, ya sean libros de texto,
manipulativos, paginas de Internet, calculadoras, apps y programas de
computadora que ayuden, en general, a la ensefianza y a generar bancos
de ejercicios (e.g., Microsoft Word, PowerPoint, MateLibre).

Region Educativa de Arecibo

Regién de Puerto Rico, designada por el Departamento de Educacién de
Puerto Rico, a la cual pertenecen las escuelas publicas de los siguientes
municipios: Arecibo, Barceloneta, Camuy, Ciales, Dorado, Florida, Hatillo,
Lares, Manati, Quebradillas, Vega Alta y Vega Baja.

Técnicas de evaluacion

Técnicas que el maestro o la maestra de Matemética utiliza para evaluar el
aprendizaje de cada estudiante (e.g., exadmenes, pruebas cortas,
proyectos).

Temas de Estadistica

Temas asociados a la unidad de Andlisis de Datos, segun los estandares
de Matematica en Puerto Rico establecidos por el Departamento de
Educacion de Puerto Rico (2022) para los grados de sexto a duodécimo.

Estos son los siguientes:
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e Conceptos de poblacion y muestra

e Tipo de variables

e Tipos de muestreos probabilisticos y no probabilistico

e Medidas de tendencia central (media aritmética, mediana y moda)

e Medidas de dispersion (amplitud, rango intercuartil, varianza,
desviacién estandar)

e Medidas de posicion (percentiles)

e Tablas de frecuencia de unay dos variables

e Representaciones graficas (barra, circular, tallo y hoja, histograma,
diagrama de dispersién, diagrama de caja y bigote)

e Conceptos de probabilidad (probabilidad simple y compuesta,
probabilidad condicional, independencia, mutuamente excluyente,
probabilidad empirica)

e Distribuciones de probabilidad (normal, uniforme y binomial)

e Variable aleatoria y su valor esperado

e Distribucion de muestreo

e Correlacion, linea de ajuste y regresion lineal simple

Tiempo de la ensefianza de Matematica

Tiempo, en semanas, que un maestro 0 una maestra de Matematica le
dedica a la ensefianza de distintos temas en un curso de Matemética. El
afo escolar consiste de 34 semanas lectivas y cada semana consiste de

cinco periodos lectivos de 60 minutos cada uno.



CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

Este capitulo comienza describiendo como diferentes autores definen los
conceptos de alfabetizacion estadistica, razonamiento y pensamiento estadistico
y las diferencias entre la Matematica y la Estadistica. Luego, provee informacion
relacionada con la ensefianza de la Estadistica en la escuela intermedia y superior
gue incluye: (a) estandares curriculares relacionados con la Estadistica, (b)
investigaciones relacionadas a la ensefianza de la Estadistica en las escuelas, (c)
recomendaciones para la ensefianza de la Estadistica, (d) recursos educativos
para la enseflanza de la Estadistica y (e) tecnologia en la ensefianza de la
Estadistica. Por ultimo, se abundara el tema de la preparacién de maestros y
maestras de Matematica para ensefiar Estadistica en la escuela intermedia y
superior.

Alfabetizacion estadistica

Varios autores plantean que la meta principal de la educacién estadistica
en las escuelas es que el estudiantado llegue a alcanzar la alfabetizacion
estadistica (Bargagliotti et al., 2020; Batanero et al., 2011; Burrill & Biehler, 2011;
Franklin et al., 2007; Gal, 2002; Rumsey, 2002; Schield, 1999; Watson, 1997).
Burrill y Biehler (2011) la resumen en cinco componentes: (a) saber por qué los
datos son necesarios y como se pueden producir, (b) estar familiarizado y
familiarizada con términos e ideas basicas relacionadas a la Estadistica

descriptiva, (c) estar familiarizado y familiarizada con términos e ideas asociadas

19
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a la representacién grafica y en tablas, (d) entender las reglas basicas de
probabilidad y (e) comprender las inferencias o conclusiones en la Estadistica.
Watson (1997) la reduce a tres componentes: (a) entendimiento basico de la
terminologia en Probabilidad y Estadistica, (b) entendimiento del lenguaje
estadistico, cuando es utilizado en un contexto social y (c) cuestionar y criticar
decisiones tomadas sin tener una base estadistica apropiada. Gal (2002, p. 2-3),
a su vez, la describe como la habilidad para interpretar y criticamente evaluar
informacion estadistica y la habilidad de discutir o comunicar sus reacciones a esa
informacion, tales como su opinién, critica y preocupacion de aceptar esas
conclusiones. Por otra parte, Schield (1999) la define como la habilidad para leer
e interpretar datos y la habilidad de usar la Estadistica para presentar argumentos
en latoma de decisiones. Para Rumsey (2002) es tener consciencia de los datos,
entender conceptos y términos bésicos de la Estadistica, conocimiento de la
recoleccion de datos y estadistica descriptiva, destrezas de interpretar resultados

y para comunicar los resultados.

Franklin et al. (2007) describen a una persona que posee la alfabetizacion
estadistica como una que tiene la capacidad de hacer peguntas y contestarlas con
el uso de datos, entender las conclusiones de reportes cientificos y ofrecer una
opinion acerca de la credibilidad de los resultados, interpretar datos en un
periodico, trabajar con decisiones que envuelvan datos cuantitativos y tomar
decisiones en nuestro diario vivir con el uso de datos. Conforme a Franklin et al.

(2007, p.5), un o una estudiante al salir del grado duodécimo deberia: “formular
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preguntas que se puedan contestar con datos; disefiar un plan para recoger datos
a través de la observacion, el muestreo o un experimento; llegar a conclusiones y
entender el papel que juega la aleatoriedad en el proceso de inferencia.”

La alfabetizacion estadistica es algo que se debe ir desarrollando desde
los grados primarios hasta el nivesecundario (Batanero et al., 2011) y asi, una
persona tendrd mejores oportunidades de alcanzar trabajos con mejores
beneficios (Franklin et al., 2007). Por dltimo, el NCTM (2000), aunque nho
menciona la alfabetizacion estadistica directamente, sus recomendaciones van
alineadas con lo que estas fuentes plantean.

La American Statistical Association desarrollé6 un marco tedérico conocido
como Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education (GAISE)
para el conocimiento estadistico de una persona que ha adquirido la alfabetizacion
cuantitativa en la educacién estadistica desde PreKinder a duodécimo grado
(Franklin et al., 2007). A través de los afios, este marco tedrico se ha ido
actualizando hasta llegar a su ultima version (GAISE 1) (Bargagliotti et al., 2020).
El marco tedrico GAISE Il se compone de cuatro componentes para la solucién
de problemas y la investigacion y cada uno tiene tres niveles de desarrollo (A, By
C). Los cuatro componentes son: (a) formular preguntas de investigacién
estadistica, (b) recolectar/considerar datos, (c) analizar los datos e (d) interpretar
los resultados (Bargagliotti et al., 2020, pp.13-15). Una descripcién de cada uno

de estos se encuentra en el Apéndice A.
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Con respecto a los tres niveles (A, B y C) en cada componente, estos no

se asocian a una edad o a un grado escolar. Sin embargo, a medida que se va

progresando de nivel, la profundidad de los conceptos y la sofisticacion de los

métodos van aumentando. Una descripcidén de los objetivos en cada uno de los

tres niveles para cada una de los cuatro componentes de la Estadistica, se

encuentra en el Apéndice B. Ademas, GAISE Il hace énfasis en las siguientes

areas (Bargagliotti, 2020, p. 2):

1.

Realizar preguntas para investigar y solucionar problemas, a través de los
distintos componentes (formulacién de preguntas estadisticas, recoleccion
de datos, analisis de datos e interpretacion de resultados)

Tener en cuenta los diferentes tipos de variables, la importancia de
planificar como se recopilaran los datos para facilitar la recoleccion, la
limpieza y el analisis de los datos

Incorporar el pensamiento multivariado, a través de todos los niveles
escolares

Considerar la importancia de la Probabilidad en cuantificar la aleatoriedad
Incorporar la tecnologia en la educacion estadistica

Comunicar de manera clara y precisa la informacion derivada del analisis
estadistico

Fomentar que la evaluacion del aprendizaje estudiantil, en los niveles
escolares, se enfoque en el entendimiento conceptual de temas de
Estadistica y que promueva el uso de los cuatro componentes de la

educacion estadistica para la solucion de problemas y la investigacion.
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Razonamiento y pensamiento estadistico

Aparte de la alfabetizacion estadistica, se han desarrollado otros dos

conceptos: el razonamiento estadistico (statistical reasoning) y pensamiento

estadistico (statistical thinking). Aunque son tres conceptos que se consideran

importante en la educacion estadistica, son conceptos que no estan definidos muy

claramente a través de la literatura y a veces las definiciones se mezclan entre si

(Ben-2vi & Garfield, 2004). Como un intento de proveer una definicion de cada

una y diferenciar una de la otra, Garfield et al. (2003) en Ben-Zvi y Garfield (2004,

p.7) ofrecen sus definiciones para cada uno de los tres conceptos:

1.

Alfabetizacion estadistica: se refiere a contar con las destrezas para
entender resultados de investigaciones con andlisis de datos. Estas
incluyen: organizar los datos, construir tablas, y realizar diferentes
representaciones graficas. Ademas, consiste de entender conceptos
estadisticos, vocabulario y simbolos. Por ultimo, tener el conocimiento del
concepto de probabilidad como una medida de incertidumbre.

Razonamiento estadistico: se refiere a la manera en que las personas
piensan o razonan con ideas estadisticas y comprenden la informacion
estadistica. Esto incluye interpretar medidas de estadisticas calculadas,
tablas y representaciones graficas. Ademas, involucra tener la habilidad de
conectar un concepto estadistico con otro (e.g., el centro de los datos con
la medida de dispersion) y poseer la habilidad de explicar procesos y

resultados estadisticos.
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3. Pensamiento estadistico: se refiere a entender el por qué y el como se
realizan las investigaciones con el uso de la Estadistica y las implicaciones
gue tiene. Entre esas implicaciones, se encuentran: estar consciente de
que siempre la variabilidad en los datos va a estar presente, cdmo y cuando
utilizar métodos estadisticos. Ademas, incluye el entendimiento de la
muestra, cdmo se hacen inferencias de una muestra a una poblacion y
reconocer que hay disefios a los cuales se les puede asignar asociacion y
a otros causalidad. Por otro lado, consiste de poder incorporar el contexto
del problema en la interpretacion de los resultados y entender el proceso
de investigacion (formular pregunta, recolectar los datos, analizar los datos
y verificar los supuestos). Por ultimo, tienen la habilidad de evaluar y criticar
resultados de un estudio.

Tanto la alfabetizacion estadistica, como el razonamiento y el pensamiento
estadistico se consideran procesos cognitivos en el aprendizaje de Estadistica
gue tienen sus similitudes y diferencias. Estos tres procesos cognitivos se
relacionan entre si en que se asocian con cuatro ideas estadisticas principales:
datos, representacion, variabilidad y muestreo (GOmez Blancarte & Chavez
Aguilar, 2022). Sin embargo, cada uno tiene sus implicaciones en cada una de
estas cuatro ideas estadisticas.

En los datos, la alfabetizacion estadistica se refiere al entendimiento de la
necesidad de datos y como son producidos. Mientras que en el razonamiento
estadistico, implica analizar los datos para hacer interpretaciones, tomar

decisiones e identificar el método de muestreo. Con el pensamiento estadistico se
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reconoce la necesidad de contar con datos reales para responder a preguntas
estadisticas, analizar situaciones y resolver problemas. Ademas, es necesario de
tener un entendimiento de los datos y de los métodos de muestreo (Gomez
Blancarte & Chavez Aguilar, 2022, p.4). Para la idea de representacion, la
alfabetizacion estadistica se refiere a identificar e interpretar informacion
presentada en tablas, graficas y estadisticas de resumen. En el razonamiento
estadistico, se utiliza la exploracion de datos para hacer graficas, identificar
patrones e interpretarlos utilizando el contexto de los datos. Y en el pensamiento
estadistico, la representacion de datos se asocia con el proceso de
transnumeracion (Gomez Blancarte & Chavez Aguilar, 2022, p.4). Con respecto a
la idea de variabilidad, en la alfabetizacion estadistica, se tiene el entendimiento
de que los eventos varian y son impredecibles. Mientras que el razonamiento
estadistico, implica entender que la variabilidad se puede examinar por la
dispersion de los datos en una graficay de acuerdo con la técnica de muestreo
utilizada.

El pensamiento estadistico reconoce que la variabilidad esta presente en
todo momento y se busca explicar la variabilidad en el contexto del estudio,
realizando transnumeracion (Gémez Blancarte & Chavez Aguilar, 2022, p.4). Por
ultimo, para la alfabetizacion estadistica, se debe tener un entendimiento intuitivo
del proceso de muestreo, de las ventajas de realizar uno aleatorio y las
desventajas de uno por conveniencia. En el razonamiento estadistico son
importantes los conceptos de tamafio de la muestra, de procesos aleatorios y de

la relacion que existe entre la muestra y la poblacion. En el pensamiento
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estadistico se desarrolla un entendimiento de coémo las inferencias de una muestra
a una poblacion se realizan por transnumeracion (Gémez Blancarte & Chavez
Aguilar, 2022, p.4).

Diferencias entre Matemética y Estadistica

Usualmente la Estadistica se ve como una rama de la Matematica, como
la Aritmética, el Algebra y la Geometria. Aunque es cierto que la Estadistica utiliza
muchos conceptos matematicos, varios autores plantean suficiente evidencia para
crear consciencia de que la ensefianza y el aprendizaje de la Estadistica es
diferente al aprendizaje matemaético (Burrill & Biehler, 2011; Cobb & Moore, 1997;
Franklin et al., 2007; Rossman et al., 2006; Scheaffer, 2003). Franklin et al. (2007)
mencionan dos componentes fundamentales en la Estadistica: el concepto de
variabilidad y el papel que juega el contexto de los datos. Asimismo, Cobb y Moore
(1997) plantean que la gran diferencia entre la Estadistica y la Matematica es el
componente de variabilidad en los datos.

Por otro lado, Rossman et al. (2006, p. 324-333) describen varias
comparaciones entre la Estadistica y las Matematica que incluyen: “(a) el papel
gue juega el contexto de los datos, (b) los problemas de medidas, (c) la
importancia de la recoleccién de datos, (d) la falta de conclusiones definidas y (e)
el uso de terminologia”. En la Estadistica, el contexto y el método de la
recopilacion de datos es bien importante, ya que la interpretacion depende del
contexto de los datos y las conclusiones dependen del tipo de muestreo utilizado

(Scheaffer, 2003). Ademas, debido a la variabilidad presente en los datos, las



27

conclusiones basadas en métodos estadisticos siempre van a tener un error,

nunca son 100% certeras.

Al igual que Rossman et al. (2006), Burrill y Biehler (2011) presentan siete

diferencias entre la Matematica y la Estadistica:

1.

Los datos se utilizan en la Matemética como la visualizacién de numerales
y el estudio de funciones, pero en la Estadistica va més alla y se toma en
consideracion el contexto de los datos.

La Matemética se ensefia, usualmente, como una materia exacta y precisa,
mientras que la Estadistica se enfoca en medir y controlar la variabilidad
gue se puede controlar. Los datos de la vida real contienen incertidumbres
y errores, mientras que los datos utilizados en un salon de clases de
Matematica, tipicamente, se asumen que se ajustan a un modelo perfecto.
El concepto de distribucion de datos solo se aplica en la ensefianza de la
Estadistica y no se utiliza en conceptos de Matematica.

En la Matematica se acostumbra a utilizar directamente los datos crudos y
empezar a hacer computos y aplicar formulas sin prestarle atencién a la
representacion gréfica de los datos, mientras que en la Estadistica se
emplean diferentes representaciones visuales, tales como tablas y graficas,
ademas de hacer cualquier célculo o aplicar formulas.

Usualmente en la Matematica, se recurre al plano cartesiano para dibujar
funciones, pero no se visualiza como un diagrama de dispersion para datos

bivariados.
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6. Cuando se crean modelos para simular datos, en la Matematica se tiende
a ignorar que los modelos tienen supuestos que hay que cumplir, como es
la independencia de los datos y si los datos se recolectaron aleatoriamente.
Sin embargo, en la Estadistica es fundamental validar los supuestos de los
modelos que se proponen.

7. En la Estadistica son importantes las propiedades del muestreo para hacer
las inferencias apropiadas. Ademas, hay que tomar en consideracion que
mientras mas grande sea la muestra, menor es la variabilidad. Sin
embargo, siempre habra incertidumbre y las inferencias se hacen a base
de intervalos y no en la estimacion de puntos, como en Matemética.

A base de estos planteamientos, es necesario un cambio en la educacion
estadistica. Como plantean Cobb y Moore (1997), el pensamiento estadistico es
diferente al matemético. En la actualidad, la Estadistica usualmente, se ensefia
por maestros y maestras de Matematica con un enfoque computacional y
aplicando férmulas (Batanero, 2012; Chick & Pierce, 2008; Leavy, 2010;
Scheaffer, 2003). Sin embargo, el enfoque en la ensefianza debe dar un giro al
entendimiento de los conceptos de Estadistica, antes de los célculos y el uso de
formulas (Franklin et al., 2007).

Ensefianza de la Estadistica en la escuela intermedia y superior

Esta seccion expone informacion acerca de la ensefianza en Estadistica,
primordialmente, en la escuela intermedia y superior, considerando lo establecido
en los estandares de Matematica asociados al Andlisis de Datos y Probabilidad,
por el National Council of Teacher of Mathematics (2000), Common Core State

Standards (2010) y el Departamento de Educacion de Puerto Rico (2022). Luego,
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se describen algunas investigaciones que se han realizado referentes a la
ensefianza de la Estadistica que abordan: (a) los temas de Estadistica que se
ensefian, (b) las practicas educativas y (c) los recursos educativos que se utilizan.
También, se presentan varias recomendaciones por diferentes autores y autoras
para mejorar la ensefianza de la Estadistica. Finalmente, se encuentran diferentes
recursos educativos para la enseflanza de la Estadistica, incluyendo la
incorporacion de la tecnologia.
Estandares curriculares relacionados con la Estadistica
En los estandares de contenido o curriculares de Matematica a nivel

escolar, establecidos por el National Council of Teacher of Mathematics (2000),
Common Core State Standards (2010) y el Departamento de Educacion de Puerto
Rico (2022), se incorpora el Andlisis de Datos y Probabilidad en todos los niveles
escolares. Los Apéndices C, D y E incluyen los estandares de Matematica
asociados al Andlisis de Datos y Probabilidad en los grados de la escuela
secundaria (desde sexto grado hasta duodécimo grado). A base de estos
estandares, se pueden derivar los siguientes temas de Estadistica que se
ensefaran en la escuela intermedia y superior:

e Conceptos de poblacion y muestra

e Tipo de variables

e Tipos de muestreos probabilisticos y no probabilistico

e Medidas de tendencia central (media aritmética, mediana y moda)

e Medidas de dispersion (amplitud, rango intercuartil, varianza,

desviacién estandar)
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e Medidas de posicion (percentiles)

e Tablas de frecuencia de una y dos variables

e Representaciones graficas (barra, circular, tallo y hoja, histograma,
diagrama de dispersién, diagrama de caja y bigote)

e Conceptos de probabilidad (probabilidad simple y compuesta,
probabilidad condicional, independencia, mutuamente excluyente,
probabilidad empirica)

e Distribuciones de probabilidad (normal, uniforme y binomial)

e Variable aleatoria y su valor esperado

e Distribucion de muestreo

e Correlacion, linea de ajuste y regresion lineal simple

En el Departamento de Educacion de Puerto Rico (n.d.b), se encuentran
los prontuarios de Matematica de los grados del sistema escolar publico de Puerto
Rico y la Tabla 1 resume los temas de Estadistica incluidos, desde sexto a
undécimo grado. Como se puede observar, en sexto y séptimo grado se incluyen
temas basicos de Estadistica, como tablas, graficas y medidas de tendencia
central y de dispersion e introduccién a la probabilidad. En los grados siguientes,
se profundiza un poco mas en temas de probabilidad y se introducen los temas

de datos bivariados como correlacién, regresion lineal simple y la curva normal.
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Temas de Estadistica desde sexto a undécimo grado

Grado (Curso)

Temas de Estadistica

Sexto

(a) Analisis de un conjunto de datos

¢ Distribucion de datos
Variabilidad de los datos
Atributos de los datos
Recoleccién de datos
Identificar y diferenciar entre datos numeéricos y categoéricos
Medidas de tendencia central (mediana, moda, media aritmética)
Medida de dispersion (amplitud)
Explicar los efectos de los extremos
Sintetizar los valores en solo uno
(b) Encuestas

e Conceptos basicos
Poblacion
Formular preguntas simples
Interpretar

e Comunicar conclusiones
(c) Probabilidad

e Teolricay experimental

» Representa e identifica los resultados de experimentos simples
(tablas, diagrama de &rbol, gréficas, histograma, tallo y hoja)
» Tablas de frecuencia

(d) Determina la probabilidad de un evento

Séptimo (Pre
Algebra)

Estadistica
(a) Poblacion
(b) Recoleccion de muestras
¢ Muestra representativa
e Muestra aleatoria
(c) Representacion grafica
e Organizacion y recoleccién de datos (tabla de frecuencia)
¢ Identificar, describir y construir (caja de bigote, tallo y hoja
(doble), diagrama de dispersién e histograma)
(d) Medidas de tendencia central (moda, media aritmética, mediana,
medio rango)
(e) (+) Medidas de variabilidad (rango, varianza, desviacidn estandar)

Probabilidad

(a) Definiciones

(b) Determinar el espacio muestral (listas, tablas de contingencias y
diagrama de arbol)

(c) Identificar relaciones entre eventos (diagrama de Venn)

(d) Eventos dependientes e independientes (regla suma de
probabilidades, probabilidad eventos simples, probabilidad eventos
compuestos, probabilidad condicional)

(e) Modelos de probabilidad (disefio y desarrollo de algunos modelos)

Octavo (Algebra 1)

(@) Muestras

(b) Recoleccidon de datos (métodos, sesgos)

(c) Diagrama de dispersion (datos bivariados, (+) patrones de
asociacion)
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(d) (+) Muestras aleatorias y no aleatorias (medidas de tendencia
central y de dispersiéon para comparar estadisticas y parametros,
gréficas engafiosas)

Noveno (a) Variables aleatorias ((+) probabilidades asignadas empiricamente)
(Geometria) (b) Distribucion de probabilidad ((+) estrategias)

(c) Simulaciones ((+) estimado de la probabilidad de un evento)
Décimo (a) Funcion Gaussiana
(Algebra 2) e Caracteristicas de la distribucién normal

e Representaciones graficas
¢ Uso de media aritmética y desviacion estandar en el analisis de
la distribucion normal
e Regla empirica para la solucién de problemas
e Aplicaciones en contexto
e Calculo de probabilidad de que ocurra un evento
Undécimo No se ensefian temas de Estadistica y Probabilidad
(Trigonometria)
Fuente: Departamento de Educacion de Puerto Rico (n.d.b)
Nota: Los temas con (+) son para grupos avanzados.

Con respecto al duodécimo grado, el Departamento de Educacién de
Puerto Rico ofrece los siguientes tres cursos electivos: MATE 131 — 1477
Fundamentos de Preparacion al Calculo, MATE 131-1425 y 1426 Modelos
Matematicos y sus aplicaciones |y Il y MATE 131-1478 Estadistica y Probabilidad.
Los primeros dos cursos no incluyen temas relacionados a la Estadistica. Sin
embargo, el curso de MATE 131-1478 Estadistica y Probabilidad es uno completo,
dedicado a la ensefianza de la Estadistica. Cabe destacar que en el afio escolar
2022-2023, se modificd el prontuario (Apéndice F). Asi que, debido a que el
cambio de prontuario fue reciente, se provee la informacién de ambos prontuarios.
A continuacién, se presenta la Tabla 2 que contiene el contenido tematico del
curso MATE 131-1478 Estadistica y Probabilidad, de ambos prontuarios. Como
se puede observar, este curso incluye los temas asociados a estadistica
descriptiva, probabilidad y regresion lineal y pruebas de hipétesis de la estadistica

inferencial.
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Contenido temético por unidad de ambos prontuarios del curso MATE 131

Estadistica y Probabilidad

Prontuario hasta afio escolar 2021-2022

Prontuario afio escolar 2022-2023
(Apéndice F)

Unidad 1: Introduccién a la Estadistica
- Definicion y clases de estadistica

- Conceptos basicos (poblacién, muestra,
variable, datos, estadistico, parametro)
- Introduccion a muestreo probabilisticos y

no probabilisticos

- Clasificacion de variables (categoéricas,
discretas y continuas)

- Escala de medicién (nominal,
intervalar y de razén)

ordinal,

Unidad 1: Revisién de conceptos estadisticos

- Terminologia y conceptos de estadistica
descriptiva e inferencial

Unidad 2: Organizacion y presentacion de

datos

- Organizacion
cualitativos y
tablas.

- Representaciones graficas para variables
cualitativas y cuantitativas.

de datos
mediante

(en tablas)
cuantitativos

Unidad 2: Descripcion y presentacion de datos

con una variable

- Organizacion
cualitativos y
tablas.

- Representaciones graficas para variables
cualitativas y cuantitativas.

de datos
mediante

(en tablas)
cuantitativos

Unidad 3: Medidas descriptivas

- Medidas de tendencia central
mediana, media aritmética)

- Medidas de dispersién (amplitud, varianza
y desviacion estandar)

- Medidas de localizacion (percentil y rango
percentil, cuartilas, diagrama de caja y
bigote y valores atipicos)

(moda,

Unidad 3: Medidas para describir, explorar y

comparar datos estadisticos

- Medidas de tendencia central
mediana, media aritmética)

- Medidas de dispersién (amplitud, varianza
y desviacion estandar)

- Medidas de localizaciéon (percentil y rango
percentil, cuartilas, diagrama de caja y
bigote y valores atipicos)

(moda,

Unidad 4: Probabilidad
- Probabilidad basica (definicion)
- Conteo (permutaciones y combinaciones)

Unidad 4: Panorama general de probabilidad

- Experimentos o simulaciones para
determinar la probabilidad de que ocurra
un evento dado.

- Probabilidad experimental y tedrica, asi
como sus aplicaciones en el mundo real

- Correlacion

- Regresion lineal

- Prueba de hipétesis

Unidad 5: Variables aleatorias discretas y

distribuciones de probabilidad

- Introduccién a las variables aleatorias
discretas

- Puntuaciones z y la distribucién de
probabilidad normal (puntuaciones

- estandarizadas o puntuaciones z,
Distribucién normal, la curva normal

Unidad 5: Introduccion, proceso y disefio de

una investigacion

- Aspectos esenciales del proceso del
desarrollo de una investigacion

- Desarrollar un proyecto de investigacion
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estandarizada y el teorema central del
limite.

Unidad 6: Andlisis y calculos de datos

- Trabajar con los procesos de analisis y
calculos de los datos del proyecto de
investigacion

- Presentar los resultados

Fuente: Departamento de Educacion de Puerto Rico (n.d.b)

Aparte del contenido tematico, los prontuarios de Matematica del
Departamento de Educacion de Puerto Rico, también, ofrecen informacion acerca
de las practicas y metodologias educativas, las técnicas de evaluacion y el tiempo
dedicado a la ensefianza de la Estadistica, tanto desde sexto a undécimo grado
(Tabla 3), como para el curso completo de Estadistica en duodécimo grado (Tabla
4). Entre las practicas y metodologias educativas, es importante destacar que,
desde sexto grado hasta duodécimo grado, se sugiere el aprendizaje colaborativo,
el uso de la tecnologia y de datos, asi como de situaciones de la vida cotidiana.
Mientras que en las técnicas de evaluacion, aparte de las “tradicionales”, como
examenes, pruebas cortas y tareas, se recomienda la incorporacion de proyectos

o0 trabajos investigativos.
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Practicas y metodologias educativas, técnicas de evaluacion y tiempo dedicado
a la ensefianza de la Estadistica desde sexto hasta undécimo grado

Grado (Curso) Practicas y Técnicas de Cantidad de semanas
Metodologias Evaluacion sugeridas a la ensefianza
Educativas Estadistica/Unidad
Sexto El desarrollo de Tareas de desempefio 6 semanas /Unidad 7
conceptos (dltima unidad)

El aprendizaje
cooperativo

La integracién
tecnoldgica

Las comunidades de
aprendizaje

El aprendizaje basado en
problemas

Las comunidades
virtuales de aprendizaje

La instruccion
diferenciada
La investigacion accion

La construccién de
modelos

Pruebas escritas u
orales

Pruebas cortas
Trabajos de ejecucién

Informes y
presentaciones orales

Investigaciones
escritas o monografias

Laboratorios
Portafolio
Pregunta abierta

Otras

Séptimo (Pre
Algebra)

La técnica de preguntas y
respuestas para que el
estudiante construya su
conocimiento

La presentacion y el
andlisis de situaciones
reales para desarrollar
los conceptos

Trabajo individual en'y
fuera del salén de clases

Trabajo en grupos y
aprendizaje cooperativo
para la construccién del
conocimiento

Sesiones de practica
individual o grupal

La conferencia

Igual que en 6to grado

10 semanas/ Unidad 6
Estadistica y Unidad 7
Probabilidad




36

El andlisis de articulos

Uso de: videos,
programas de
computadoras, tutoriales,
ejercicios y manipulativos

Construccién de modelos

Octavo (Algebra 1) Igual que en 7mo grado

Igual que en 6to grado

5'semanas/ Unidad 6
(Ultima)

Noveno (Geometria)  Igual que en 7mo grado

Igual que en 6to grado

4'semanas/ Unidad 8
(Ultima)

Décimo (Algebra 2) Igual que en 7mo grado

Igual que en 6to grado

5 semanas (Unidad 1
completa) / Parte de la
Unidad 1

Fuente: Departamento de Educacion de Puerto Rico (n.d.b)

Tabla 4

Metodologias y estrategias educativas y las técnicas de evaluacion recomendadas
para el curso MATE 131-1478 Estadistica y Probabilidad, hasta el afio escolar

2021-2022

Metodologias y Estrategias Educativas

Técnicas de Evaluaciéon

Técnica de preguntas y respuestas para que el
estudiante construya su conocimiento

Presentacion y analisis de situaciones reales para
desarrollar los conceptos

Trabajo individual en y fuera del salén de clases

Trabajo en grupos y aprendizaje cooperativo para la
construccion del aprendizaje

Sesiones de practicas individuales y grupales
Conferencias

Andlisis de articulos

Videos o programados de Matematica
Tutoriales y ejercicios suplementarios

Uso de manipulativos y construccién de modelos

Tareas de desempefio

Pruebas escritas u orales
Pruebas cortas

Trabajos de ejecucién

Informes y presentaciones orales

Investigaciones escritas o
monografias

Laboratorios
Portafolio
Pregunta abierta

Otras

Fuente: Departamento de Educacién de Puerto Rico (n.d.b)
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Investigaciones relacionadas con la ensefianza de la Estadistica en escuelas
A pesar de que la Estadistica se ha convertido en un componente
fundamental del curriculo de Matematica, en la practica parece que no se ofrece
como parte de los cursos y segun se plantea en los estdndares curriculares.
Ademas, cuando se ofrece, se enfatiza en el enfoque computacional y el uso de
formulas (Batanero, 2011; Ben-Zvi & Garfield, 2004; Chick & Pierce, 2008; Leavy,
2010). En los EEUU, Bressoud (2015) realizé un estudio en donde participaron
7,174 estudiantes de bachillerato en universidades que ofrecian un grado doctoral
en Matemética, para conocer cuantos tomaron el curso de Célculo | en escuela
nivel superior y de otros temas en Matemética, entre estos Estadistica. El 67%
tomaron Calculo | en escuela superior y el 77% Algebra 2 en décimo grado. Sin
embargo, solo el 9% tomd un curso de Estadistica en la escuela superior.

En paises de América Latina, Ruiz Lopez (2014) condujo una investigacion
donde recopild informacion, mediante cuestionarios, de 4,271 maestros y
maestras de Matematica de tercer grado y 3,903 de sexto grado en 2,969 escuelas
publicas urbanas y privadas urbanas y rurales de 16 paises (Argentina, Brasil,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Chile, Ecuador, El Salvador, Guatemala, México,
Nicaragua, Panam4, Paraguay, Per(, Republica Dominicana y Uruguay). Indagé
el porcentaje de tiempo dedicado a la ensefianza de la Estadistica en la asignatura
de Matematica, ademas de la calidad de la ensefianza. Con respecto al tiempo
dedicado a la ensefianza de la Estadistica, el 16% del tiempo de la ensefianza en
la clase de Matematica se uso para la ensefianza de la Estadistica, tanto en tercer

grado como en sexto. Por otro lado, menos del 15% de los maestros y las
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maestras de sexto grado profundizaban en los temas de elaborar e interpretar
gréficas, calcuar e interpretar la media aritmética y la probabilidad de un evento
aleatorio. Lo mismo ocurrié con los temas de elaborar y construir gréficas con los
maestros y las maestras de tercer grado.

Por otra parte, en la Universidad de KwaZulu-Natan en Africa del Sur,
Umugiraneza et al. (2017) realizaron una encuesta con 75 maestros y maestras
de Matematica en una escuela de cuarto grado en adelante, para analizar sus
métodos de ensefianza en Matematica y Estadistica. Codificaron los 11 métodos
de ensefianza como sigue: (a) Ensefanza dirigida por el maestro o la maestra, (b)
Discusiones en el salon de clase, (c) Trabajo individual, (d) Trabajo grupal, (e)
Centrado en el aprendiz, (f) Enseflianza grupal, (g) Evaluaciones, (h) Uso de
manipulativos, (i) Ejemplos de la vida real, y (j) otras (Investigaciones y proyectos).
Como resultado, méas de la mitad (58%) utilizaban un solo método de ensefianza
en Estadistica y los dos métodos mas utilizados fueron las discusiones grupales
(15%) y la ensefianza grupal (18%). Ademas, los maestros y las maestras se
expresaron mas confiados en ensefar temas de Matematica que de Estadistica.

Finalmente, en Puerto Rico, se han llevado a cabo algunas investigaciones
relacionadas con variables afectivas y la ensefianza de la Estadistica. Colon Rosa
(2012) examind las actitudes hacia la Estadistica de 185 estudiantes de
bachillerato en una universidad privada al sur de Puerto Rico, después de haber
tomado un curso introductorio de Estadistica. Para este estudio, utilizo el
instrumento Cuestionario de Actitudes Hacia la Estadistica para indagar las

actitudes hacia la Estadistica en seis componentes: afectivo, competencia
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cognitiva, valor, interés, esfuerzo y dificultad. Los resultados demostraron que las
y los estudiantes tenian una actitud positiva en los componentes afectivo,
competencia cognitiva, valor, interés y esfuerzo, pero reflejaron una actitud
negativa en el componente de dificultad. Lo que implica es que los y las
estudiantes pensaban que la Estadistica era una materia dificil. Ademas, realizd
un analisis de regresion logistica para explicar el éxito académico en el curso de
Estadistica y encontré que las variables del uso de bancos de datos, los datos
reales y la calculadora gréfica y los componentes de competencia cognitiva y de
valor son significativas para explicar el éxito académico en dicho curso de
Estadistica. Al igual que Col6n Rosa (2012), Pérez Alamo (2003) realiz6 una
investigacion acerca de las actitudes hacia la Estadistica en estudiantes
graduados en las facultades de Administracién de Empresas, Ciencias Sociales y
Educacion. Para este estudio, administré el instrumento Escala de actitud hacia la
Estadistica y entre los resultados reportados, las y los estudiantes reflejaron una
actitud positiva hacia la Estadistica, tanto en términos generales como en su
concentracion académica. Ademas, no encontré una asociacion significativa entre
las actitudes hacia la Estadistica con la edad de las y los estudiantes ni con la
cantidad de cursos tomados previamente de Matematica y Estadistica.

Por otro lado, Amaya Ardila (2016) examind, mediante un estudio
cualitativo con disefio de investigacion en accion, si la estrategia de aprendizaje
“‘interaccion individual-grupal” contribuia a la motivaciéon y el desarrollo del
entendimiento estadistico en un curso graduado para estudiantes en la maestria

en Enfermeria en la Universidad de Puerto Rico-Recinto de Ciencias Médicas. La
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estrategia de interaccion individual y grupal permiti6 a las y los estudiantes
desarrollar destrezas y romper barreras para aprender Estadistica.
Experimentaron nuevas formas de aprendizaje y formaron comunidades de
aprendizaje efectivas.

Por dltimo, Molina Serrano (2021) realiz6 un estudio cualitativo para
obtener un panorama preliminar de la educacion Estadistica en las escuelas
secundarias en Puerto Rico, enfocdndose en las siguientes areas: (a) temas de
Estadistica que se ensefan, (b) practicas educativas, recursos educativos y las
técnicas de evaluacion que se utilizan, (c) factores que estan limitando la
ensefianza Estadistica, (d) opiniones acerca de su preparacion académica para
ensefiar Estadistica y (e) recomendaciones para mejorar la ensefianza
Estadistica. Entrevistd a 14 maestros y maestras de Mateméatica de escuela
secundaria, quienes habian pertenecido o pertenecen al programa graduado de
Curriculo y Ensefianza en Educacion Matematica de la Universidad de Puerto
Rico-Recinto Rio Piedras, y se dividieron en dos grupos: nueve que ensefiaban
solo temas de Estadistica en sus clases de Matematica y cinco que ensefiaban el
curso completo de Estadistica. Para las y los maestros que solo dictaban temas
de Estadistica, los temas que mas ensefiaban eran las medidas de tendencia
central (100%) y de dispersién (78%). Mientras que las y los maestros que
ensefaban el curso completo, los temas fueron: medidas de tendencia central
(100%), medidas de dispersion (100%), distribucion de frecuencia (100%),
representaciones en graficas de barra, circular, lineal e histograma (100%),

conceptos de poblacién y muestra (80%) y conceptos de probabilidad (60%).
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Con respecto a los recursos educativos y herramientas tecnolégicas, los
maestros entrevistados y las maestras entrevistadas mencionaron que usaban el
libro Estadistica de Mario Trola (no indicaron la edicion ni el afio de publicacion),
el programa de Microsoft Excel, la calculadora basica, las paginas de bancos de

ejercicios, como ThatQuiz (https://www.thatquiz.org/es/), y de Internet, como Khan

Academy (https://www.khanacademy.orqg/) y Mathisfun

(https://www.mathsisfun.com/). Las practicas educativas y las técnicas de

evaluacién que utilizaban frecuentemente eran los trabajos grupales, los
proyectos, los ejercicios de practica, los examenes y las pruebas cortas. Por
ualtimo, entre los factores que limitaban la ensefianza de la Estadistica, los més
comunes fueron: (a) falta de tiempo (si no ofrecian el curso completo); (b) falta de
conocimiento estadistico previo del estudiantado; (c) falta de materiales o equipo
tecnoldgico y (d) falta de preparacion de las maestras y los maestros. Esto facilitd
qgue brindaran las siguientes recomendaciones para mejorar la ensefianza de la
Estadistica: (a) mejorar la preparacién de maestras y maestros para ensefar
Estadistica; (b) ensefiar la Estadistica con ejemplos y datos pertinentes al
estudiante y para la vida; (c) incluir el curso de la Estadistica como obligatorio al
curriculo de Matematica a nivel escolar y (d) reestructurar el curriculo (para tener
méas tiempo para ensefiar temas de Estadistica). Los hallazgos de estas
investigaciones reflejan la necesidad de mejorar la educacion estadistica en las
escuelas y la preparacion de los maestros y las maestras de Matematica para
ensefarla. Ademas, se debe comenzar a darle importancia a la ensefianza de la

Estadistica en las escuelas de Puerto Rico.


https://www.thatquiz.org/es/
https://www.khanacademy.org/
https://www.mathsisfun.com/
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Recomendaciones para la ensefianza de la Estadistica

Debido a las dificultades y limitaciones en el conocimiento estadistico que
han identificado maestras y maestros de Matematica para ensefiar Estadistica en
diversas investigaciones (Amiruzzaman, 2016; Bansilal, 2014; Callingham,1997;
Casey & Wasserman, 2015; Da Silva, 2008; Eliason, 2018; Engledow! & Tarr,
2020; Gea, 2016; Hannigan et al., 2013; Kataoka et al., 2014; Lovett & Lee, 2017;
Safak, 2014), varios autores y autoras han impulsado mejorar la educacion
estadistica, tanto a nivel escolar como universitario y la preparacién de maestros
y maestras de Matematica para ensefiar Estadistica (ASA, 2016; Batanero et al.,
2011; Batanero & Diaz, 2010; Biehler et al., 2013; Chance et al., 2007; Colén
Rosa, 2012; da Ponte, 2011; Franklin et al., 2015; Lee et al., 2014; Lopes & Socha,
2020; NCTM, 2000). La American Statistical Asociation, en el GAISE College
Report (ASA, 2016) provee seis recomendaciones para un curso introductorio en
Estadistica:

e Enfocarse en desarrollar el pensamiento estadistico

En vez de ensefiar temas de Estadistica como un conjunto de temas por
separados, ensefiar la Estadistica como un proceso de investigacién que consiste
en recolectar, analizar e interpretar datos. Esto llevara al estudiantado a que vea
los temas de Estadistica como unos que se entrelazan con el proposito de
solucionar un problema de investigacion. Otras fuentes de referencia que hacen
esta recomendacion son Bargagliotti et al. (2020), DEPR (2022), NCTM (2000) y

NCTM y ASA (2022).
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e Enfocarse en el entendimiento conceptual
En vez de enfocar la ensefianza de la Estadistica en hacer computos
matematicos o aplicar algoritmos, encaminar primeramente al estudiantado a que
entienda los conceptos e identifique el tipo de herramientas que debe utilizar en
una situacién en particular. Las tareas de realizar coOmputos matematicos se
pueden efectuar con la ayuda de la tecnologia y utilizar ese tiempo para la
exploracion y la interpretacion de los datos. Otros autores y autoras que secundan
esta recomendacion son Bargagliotti et al. (2020), DEPR (2022), NCTM (2000) y
NCTM y ASA (2022).
e Uso de datos en contexto
Utilizar datos de la vida real y que sean pertinente a los y los estudiantes
ayuda a que estén mas motivados y motivadas a aprender, ya que veran la
pertinencia a los temas de Estadistica en su vida diaria y en su profesion futura.
Bargagliotti et al. (2020), Colén Rosa (2012), Lopes y Socha (2020) y NCTM
(2000) concuerdan en esta recomendacion.
e Fomentar el aprendizaje activo
Aplicar un estilo de ensefianza en donde el estudiantado hace y construye,
en vez de recibir el conocimiento de manera pasiva (Bonwell & Eison, 1991 en
ASA, 2016). Para fomentar el aprendizaje activo, se ha recomendado el uso de
ciertas estrategias pedagogicas como el proyecto (ASA, 2016, Batanero et al.,
2011; Batanero & Diaz, 2010; da Ponte, 2011; Lopes & Socha, 2020) y el aula
invertida (Winquist & Carlson, 2014). Laidea es hacer la transicion de los métodos

de ensefanza centrados en el maestro o la maestra, a métodos de ensefianza
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centrados en el estudiantado, en donde pasen por el proceso investigativo de
formular una pregunta, recolectar datos para contestarla, analizar los datos
recolectados, interpretar los resultados y comunicar los resultados obtenidos.

e Incorporar el uso de la tecnologia

Utilizar la tecnologia para facilitar la exploracion de conceptos de la
Estadistica y de los datos mediante simulaciones. Ademas, esta facilita el computo
matematico y realizar algoritmos, permitiendo que los maestros y las maestras de
Matematica, asi como el estudiantado, tengan mas tiempo para la interpretacion
de los resultados. Bargagliotti et al. (2020), Biehler et al. (2013), Chance et al.
(2007), DEPR (2022), Lee et al. (2014) y NCTM (2000), también apoyan esta
recomendacion.

e Utilizar las técnicas de evaluacion para mejorar el aprendizaje
estudiantil

Las técnicas de evaluacidon deben ir mas alla de solo servir para evaluar
procedimientos y cémputos matematicos, sino que deben examinar el
entendimiento de conceptos de la Estadistica y el razonamiento para aplicar un
procedimiento o0 una estrategia. Ademas, incorporar la evaluacién formativa,
complementando la sumativa.

Por otra parte, en relacién con la preparacion de los maestros y las
maestras de Matematica, muchos de los programas académicos universitarios
solo tienen un curso de Estadistica (ASA, 2016). En el informe Statistics Education
of Teachers, Franklin et al. (2015) apuntan hacia la preparacion que las maestras

y los maestros de Matematica a nivel elemental, intermedio y superior deben
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recibir. Plantean que los cursos de Estadistica para la preparacion del magisterio
deben ser diferentes a los cursos de Estadistica que toman estudiantes en las
concentraciones en Ciencias, Matematica, Ingenieria'y Tecnologia. La mayoria de
los cursos de Estadistica en las universidades se enfocan en realizar pruebas
Matematica (mathematics proofs) o en una gran cantidad de férmulas y técnicas
estadisticas. Sin embargo, los cursos de Estadistica para las maestras y los
maestros de Matematica deben enfocarse en el desarrollo del pensamiento
estadistico y el conocimiento de contenido estadistico descrito por el GAISE.
Como consecuencia, Franklin et al. (2015) presentan varias
recomendaciones para mejorar la preparacion de las maestras y los maestros de
Matemética en la ensefianza de la Estadistica a nivel escolar. Entre las cuales se

destacan las siguientes:

1. Adquirir un conocimiento conceptual profundo de los temas de la
Estadistica que van a ensefiar y entender el proceso investigativo y las
técnicas estadisticas para que puedan ayudar a los y las estudiantes a que
vean el proceso como uno coherente y no como temas separados.

2. Involucrar los cuatro componentes del proceso de investigacion, que se
compone de la formulacién de preguntas, la recoleccion y el andlisis de
datos y la interpretacion de los resultados, para que desarrollen el
razonamiento y la explicacion de estudios que los utilizan.

3. Promover que las maestras y los maestros de Matematica adquieran
ciertas habilidades como explicar, modelar, identificar patrones vy

generalizar en los cursos de Estadistica y en los programas de desarrollo
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profesional. Estos cursos deben ensefiarse de una forma interactiva y
promoviendo el pensamiento estadistico, y centrado en la solucién de
problemas. Ademas, se deben desarrollar programas de capacitacion para
las maestras y los maestros practicantes.

Dar mas énfasis en el disefio y la implementacion de cursos de Estadistica,
en las universidades que tienen programas de preparacion de maestras y
maestros de Matematica. Deben dirigirse a capacitar y desarrollar maestras
y maestros practicantes para ensefiar Estadistica, asi como seleccionar
adecuadamente a las profesoras y los profesores que dictan estos cursos,

por sus conocimientos de Estadistica, educacion estadistica y matematica.

Recursos educativos para la ensefianza de la Estadistica

Organizaciones profesionales como la American Statistical Asociation y el

National Council of Teachers of Mathematics han creado diferentes recursos

educativos para la ensefianza de la Estadistica, tanto a nivel escolar como a nivel

universitario. Por ejemplo, la American Statistical Association (ASA, n.d.a) tiene

disponible los siguientes recursos educativos en su pagina de Internet de manera

gratuita (https://www.amstat.org/education/k-12-educators#classroom):

1.

STatistics Education Web (STEW)

Recurso virtual gratuito que contiene planes instruccionales, revisados por
pares, de temas estadisticos, tales como: (a) una y dos variables
categoricas, (b) unay dos variables cuantitativas, (c) mas de dos variables,

(d) una variable cualitativa y una variable cuantitativa y (e) probabilidad.


https://www.amstat.org/education/k-12-educators#classroom

a7

What’s Going On in This Graph?

Recurso virtual gratuito en donde la ASA y el New York Times colocan
diferentes tipos graficas, presentado datos de la vida real y el estudiantado
tiene la oportunidad de interpretar las graficas con situaciones cotidianas.
Stats 101 Toolkit

Recurso gratuito virtual que provee varios estudios de casos que reflejan
como la Estadistica se puede utilizar para resolver problemas de la vida
cotidiana.

This is Statistics

Contiene videos de la importancia de la Estadistica y promueve la
educacion estadistica.

Census at School - U.S.

Proyecto a nivel internacional que brinda la oportunidad a estudiantes de
exponerse a la solucion de problemas utilizando la Estadistica.

Stats + Stories Podcast

Contiene podcasts relacionados con la Estadistica, mediante una
colaboracion entre la ASA 'y el grupo Stats + Stories.

Data-Driven Mathematics

Médulos disefiados para ayudar a los maestros y las maestras a integrar el
analisis de datos en los temas, que tipicamente, se ensefian en escuela

superior.
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8. Statistics and Data Science for Teachers
Guias para ensefiar la Estadistica mediante el proceso investigativo,
mencionado en el GAISE, que consiste en (a) formular preguntas, (b)
disefiar un plan para recopilar los datos, (c) analizar los datos y (d)
interpretar los resultados (ASA, n.d.b).
9. Focus on Statistics: Investigations for the Integration of Statistics into
Grades 9-12 Mathematics Classrooms
Documento que provee informacion de 19 investigaciones que describen
como implementar diferentes conceptos estadisticos en la clase de
Matemética (ASA, n.d.b).
10.  Bridging the Gap Between Common Core State Standards and Teaching
Statistics
Documento para maestros y maestras de Matematica de Kinder a octavo
grado que contiene 20 investigaciones relacionados con la ensefanza de
la Estadistica a base de los Common Core State Standards (ASA, n.d.b).
11. Making Sense of Statistical Studies
Actividades que ayudan al estudiantado a diseflar y analizar estudios
estadisticos (ASA, n.d.b).
Por otro lado, el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, n.d.)
tiene disponible los siguientes recursos educativos para la enseflanza de la

Estadistica:
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o llluminations

Manipulativos virtuales, juegos y applets que fomentan la exploracion de

conceptos estadisticos.
o Math Sightings

Lecciones que ayudan al estudiantado a visualizar conceptos de

Matematica en su vida cotidiana.

Por otra parte, los documentos Resources for Teaching K-12 Statistics
(ASA, 2022) y Focus on Statistics: Investigations for the Integration of Statistics
into Grades 9-12 Mathematics Classrooms (Brown et al., 2020) contienen una lista
de recursos educativos provistos por la ASA, el NCTM, autores y autoras que
incluyen planes instruccionales, applets, videos, bancos de datos, herramientas
tecnoldgicas, materiales educativos, libros, booklets, yearbooks y técnicas de

evaluacion (ver https://www.amstat.org/docs/default-source/amstat-

documents/edu-k12-statresources.pdf). Por ultimo, las paginas de Internet Khan

Academy (ver https://www.khanacademy.org/math/probability) y Common Online

Data Analysis Platform (ver https://codap.concord.org/) contienen material

didactico y juegos educativos gratuitos para la ensefianza de la Estadistica.
La tecnologia en la ensefianza de la Estadistica

La incorporacién de la tecnologia en la ensefianza de Matematica ha sido
respaldada por organizaciones, asociaciones y estandares de Matematica en
Puerto Rico y en los EEUU (AMTE, 2017; ASA, 2016; CCSS, 2010; DEPR, 2022,
NCTM, 2000). Varios autores y autoras han recomendado el uso de la tecnologia

en la ensefianza de la Estadistica, ya que contribuye de la siguiente manera:


https://www.amstat.org/docs/default-source/amstat-documents/edu-k12-statresources.pdf
https://www.amstat.org/docs/default-source/amstat-documents/edu-k12-statresources.pdf
https://www.khanacademy.org/math/probability
https://codap.concord.org/
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Facilita los célculos mateméticos y la visualizacion de datos (ASA, 2016;
Bargagliotti, 2020; Chance et al., 2007)

Fomenta la exploracion de los datos (ASA, 2016; Bargagliotti, 2020;
Chance et al., 2007)

Ayuda a visualizar conceptos abstractos (ASA, 2016; Bargagliotti, 2020;
Braham & Ben-Zvi, 2015; Chance et al., 2007; Lee & Lee 2009)
Permite el uso de simulaciones como herramienta pedagogica (ASA,
2016; Bargagliotti, 2020; Braham & Ben-Zvi, 2015; Burgess, 2014;
Chance et al., 2007; Lee & Lee, 2009)

Facilita la incorporacion de situaciones de la vida real al salon de clase
(ASA, 2016; Chance et al., 2007)

Fomenta el trabajo colaborativo entre estudiantes (Chance et al., 2007)

ASA (2016) y Chance et al. (2007) mencionan las siguientes sugerencias

para incorporar la tecnologia en la ensefianza de la Estadistica:

1.

Dedicar menos tiempo a la entrada de datos, al calculo matemético y a la
construccion de graficas y darle mas énfasis a la exploracion, interpretacién
y justificacion de los datos.

Incorporar el uso de simulaciones para ayudar a entender conceptos
abstractos de la Estadistica, tales como la distribucién y variabilidad del
muestreo.

Mantener siempre el enfoque en los conceptos estadisticos y no en la

herramienta tecnologia como tal. A veces, el estudiantado se desvia del



51

concepto estadistico que deben aprender y le presta mas atencion a usar

la tecnologia.

4. Exponer al estudiantado al analisis multivariado, mediante la visualizacion
de datos.

5. Utilizar juegos y ambientes virtuales en la ensefianza de la Estadistica.

6. Promover el trabajo colaborativo entre estudiantes y fomentar la discusion

entre pares.

7. Incorporar a menudo preguntas como: ¢qué pasaria si? Y que el
estudiantado haga una prediccion y luego utilice la tecnologia para
comprobar si su hipétesis era cierta.

8. Fomentar en el estudiantado el razonar, identificando sus dificultades y
aclarando sus dudas.

Sin embargo, no todos los escenarios educativos estan preparados para

usar la tecnologia en la ensefianza de la Estadistica. Segun Chance et al. (2007),

entre los posibles obstaculos en la incorporacion de la tecnologia se encuentran

los siguientes:
. Necesidad de realinear objetivos de la ensefianza de la Estadistica con el
uso de la tecnologia
. Falta de conocimiento de los maestros y las maestras de Matemética y de
apoyo para utilizar la tecnologia
o Escasez de las herramientas tecnolégicas disponibles

o Limitacion de tiempo para implementarla y la exploracion de los datos



52

. Posibilidad de que las herramientas tecnologicas puedan fallar en cualquier
momento

Finalmente, la American Statistical Association (ASA, 2016) apunta hacia

algunos aspectos a considerar al seleccionar la tecnologia que se va a incorporar

en la enseflanza de la Estadistica:

o Facilidad de la entrada de datos o importacion de los mismos

J Capacidad para promover la interaccion

. Conexion dindmica entre los datos, las graficas y los analisis estadisticos
. Simplicidad para utilizarla

. Disponibilidad y accesibilidad al estudiantado

. Apoyo para combinar y manejar datos de multiples fuentes

o Integracidbn con procesadores de palabras y programas de hacer

presentaciones
. Compatibilidad con los diferentes sistemas operativos
. Disponibilidad en tabletas y teléfonos

Herramientas tecnoldgicas para la ensefianza de la Estadistica

Existen diferentes tipos de herramientas tecnolégicas que se han
desarrollado para emplearse en la ensefianza de la Estadistica y cada una con
sus respectivos funciones y propésitos. Algunas se utilizan como material de
contenido didactico complementarios, otras como herramientas para realizar
célculos, tablas, graficas y andlisis estadisticos y otras, como bancos de ejercicios.
Sin embargo, en afos recientes, se comenzaron a desarrollar programas de

computadoras que no solo permiten el calculo o el analisis estadistico, sino que



53

también son interactivos y dindmicos para mejorar el entendimiento de los

conceptos estadisticos (Birk, 2022; Burrill, 2018; Noll et al., 2018; Walker & Wu,

2018; Wishart, 2018). A través de varias investigaciones (Birk, 2022; Burgess,

2014; Burrill, 2018; Chance et al., 2007; Hancock, 2018; Konold y Kazak, 2008;

Lee et al., 2010; Lee & Lee, 2009, 2014; Manor-Braham & Ben-Zvi, 2015; Molina

Serrano, 2021; Noll et al., 2018; Walker & Wu, 2018) y la experiencia del

investigador, como educador en la Estadistica, se clasifican en las siguientes

categorias:

Programados o programas de computadoras

Programados de computadoras disefiados con el propdsito de realizar
analisis estadisticos, tales como: SPSS, R, SAS, Matlab, Minitab y
DataDesk (Blejec, 2018; Gomes & de Sousa, 2018; Harraway et al., 2022;
Ogbonnaya, 2022; Walker & Wu, 2018; Wishart, 2018). Para usar muchos
de estos programas, hay que pagar una licencia (SPSS, SAS, Minitab y
DataDesk). Algunos proveen una version para estudiantes que es gratuita
(SAS y PSPP), pero tienen limitaciones. El programado R es gratuito y tiene
multiples aplicaciones disponibles (Blejec, 2018; Gomes & de Sousa, 2018;
Harraway et al., 2022).

Programas estadisticos dinamicos

Programas disefiados, especificamente, para ayudar a que estudiantes
entiendan y aprendan los temas de Estadistica. En esta categoria se
incluyen los programas Fathom y TinkerPlots, que son de los mas utilizado

en la ensefianza de la Estadistica (Birk, 2022; Burgess, 2014; Fitzallen,
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2013; Konold & Kazak, 2008; Manor-Braham & Ben-Zvi, 2015; Noll et al.,
2018). A estos dos programas se les consideran “programas estadisticos
dinamicos”, porque permiten a las personas que los usan manipular una
graficay los datos, y se actualiza en el momento. Ademas, permite conectar
diferentes representaciones, como tablas y graficas; y si se modifica una
de ellas, todas se actualizan. También, se pueden construir simulaciones.
Estos dos programas se disefiaron para ayudar a estudiantes a entender
conceptos y procesos abstractos de la Estadistica, mediante la exploracién
de los datos. Similarmente, el lenguaje R provee la opcién de desarrollar
Shiny Apps que son aplicaciones dinamicas e interactivas que aydan a la
comprensién de conceptos estadisticos (Blejec, 2018; Walker & Wu, 2018;
Wishart, 2018). Por otro lado, el programa de Probability Explorer se enfoca
en los conceptos de Probabilidad (Lee et al., 2010; Lee & Lee, 2009; Stohl
& Tarr, 2002). Se pueden incorporar, también, los programas de GeoGebra
(Battisti & Kohan, 2022; Molina Serrano, 2021) y Desmos (Cooper et al.,
2024), aun cuando no son exclusivos para la ensefianza de la Estadistica.
Hojas de calculo (spreadsheets)

Programas de computadoras que consisten de hojas que estan divididas
por filas y columnas, formando celdas. Se utilizan mayormente para crear
bases de datos, realizar calculos y hacer representaciones graficas y
reportes, aunque a través de los afios se han afiadido méas funciones a
estos programas. Las hojas de calculo mas comunes son Microsoft Excel,

Google Sheets y Numbers (Molina Serrano, 2021; Suzaina Joli et al., 2024).
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Paginas de Internet educativas

Paginas en Internet que contienen informacion didactica o materiales
educativos relacionados con la ensefianza de la Estadistica. Por ejemplo,
paginas de Internet como Khan Academy y Mathisfun, canales de Youtube
como Matemovil (Molina Serrano, 2021), CODAP (Finzer et al., 2018;
Noyce et al., 2022) y recursos educativos disponible por varias
organizaciones, tales como ASA y NCTM (ASA, 2022; ASA, n.d.a; NCTM,
n.d.).

Calculadoras

Herramientas electronicas que ayudan a realizar calculos matematicos y
estadisticos. Existen diferentes tipos de calculadoras, tales como la basica,
cientifica y grafica. La calculadora gréafica provee la oportunidad de realizar
graficas con conjuntos de datos, crear simulaciones y realizar analisis
estadisticos inferenciales y distribuciones de probabilidad. Existen
calculadoras mas poderosas, como la Tl Inspire, que hasta permite la
representacion dindmica de los datos (Molina Serrano, 2021).

Bancos de ejercicios

Programas de computadoras, aplicaciones o paginas de Internet que
proveen la oportunidad generar ejercicios de practicas. Algunos de ellos
son Kuta Software, MateLibres, ThatQuiz.org, MATH AIDS, IXL, Quizlet,

Crossword Lab y Eclipse Crossword (Molina Serrano, 2021).
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e Bases de datos
Paginas de Internet que contienen datos relacionados a situaciones de la
vida real. Ejemplos de estas son los datos del Censo de los EEUU

(https://censo.estadisticas.pr/), Departamento de Salud de Puerto Rico

(https://www.salud.gov.pr/estadisticas_v2), Departamento de Educacion

de Puerto Rico (https://de.pr.gov/edata/ ), U.S. Bureau of Labor Statistics

(https://www.bls.gov/data/), Organizacion de las Naciones Unidas,

Derechos Humanos (https://www.ohchr.org/es/resources/databases) y

Banco Mundial (https://datos.bancomundial.org/).

Investigaciones del uso de la tecnologia en la ensefianza de la

Estadistica

Se han realizado algunas investigaciones acerca del uso de la tecnologia
para mejorar el entendimiento de conceptos estadisticos. Burgess (2014), por
ejemplo, describe la perspectiva que tenian estudiantes de escuela elemental,
relacionada a su experiencia con TinkerPlots y como este programado le habia
ayudado en el entendimiento estadistico. Indicaron que se adaptaron facilmente
al programado TinkerPlots y les facilité la construccion de gréficas, el orden vy filtro
de los datos, el conteo de los datos y el calculo de porcentajes. Esto ayudo a que
las y los estudiantes le dedicaran mas tiempo al andlisis de los datos y no dedicarle
tanto tiempo a hacer céalculos y gréaficas con los datos. Del mismo modo, Manor-
Braham y Ben-Zvi (2015) y Konold y Kazak (2008) exploraron el tema de la
distribucion y variabilidad de muestreo con dos estudiantes de escuela secundaria

utilizando el programado TinkerPlots. Ademas, por ultimo, Fitzallen (2013)
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examiné como 12 estudiantes entre las edades de 11 y 12 afios, en Australia,
interactuaban con el programado Tinkerplots. De los 12 estudiantes, cuatro (33%)
utilizaron la estrategia Snatch and Grab que consistia en solo afiadir elementos y
diferentes representaciones de los datos, sin tener el conocimiento de cédmo esos
elementos y representaciones contribuyen a interpretar los datos. Por otro lado,
cinco (42%) utilizaron la estrategia Proceed and Falter que consistia en usar
diferentes elementos y representaciones de los datos para obtener un mejor
conocimiento de estos, pero necesitaron que el maestro o la maestra les
proveyera una guia inicialmente. Tres (25%) utilizaron la estrategia Explore and
Complete, en donde realizaron las interpretaciones de los datos, envolviéndose
en el proceso de exploracion de los datos, sin la ayuda del maestro o la maestra.

Por otra parte, Lee y Lee (2009) utilizaron el programado Probability
Explorer (PE) para mejorar el entendimiento de la distribucion del muestreo, la
variabilidad del muestreo y las distribuciones de probabilidad de estudiantes de
escuela secundaria. Lee et al. (2010), también, utilizaron el programado PE con
estudiantes de escuela secundaria para realizar simulaciones y comparar la
distribucién de probabilidad tedrica y empirica al lanzar un dado al azar. De igual
manera, Stohl y Tarr (2002) seleccionaron dos estudiantes de sexto grado para
mejorar sus conocimientos en los conceptos de probabilidad tedrica y probabilidad

empirica y el rol que tiene el tamafio de la muestra con el mismo programado.
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Preparacion de maestras y maestros para ensefiar Estadistica

En esta seccion, se aborda el tema de la preparacion de maestros y
maestras de Matematica para ensefiar Estadistica en escuela secundaria.
Comienza mencionando los diferentes programas de preparacion de maestros y
maestras de Matematica de escuela secundaria en Puerto Rico. Luego, se
describen diferentes investigaciones relacionadas al conocimiento estadistico de
los maestros y las maestras de Matematica; seguido por investigaciones en donde
se utiliza la tecnologia para mejorar su conocimiento estadistico. Por ultimo, se
discutiran algunas investigaciones relacionadas a la preparacién de maestros y
maestras de Matemética para utilizar la tecnologia en la ensefianza de la
Estadistica.
Universidades y programas que preparan maestros y maestras de
Mateméatica en escuela secundaria en Puerto Rico

Actualmente en Puerto Rico, existen ocho universidades que tienen un
programa académico de preparacion de maestras y maestros de Matematica en
escuela secundaria, presentadas en las Tablas 5, 6 y 7 (Pontificia Universidad
Catdlica de Puerto Rico-Recinto Ponce, Departamento de Educacion, 2016;
Universidad Ana G. Méndez-Recinto Gurabo, Departamento de Educacion, 2021;
Universidad de Puerto Rico en Cayey, Departamento de Pedagogia, 2016;
Universidad de Puerto Rico-Recinto Mayaguez, Departamento de Ciencias
Matematicas, n.d.; Universidad de Puerto Rico-Recinto Rio Piedras, Facultad de
Educacion, 2020; Universidad Interamericana de Puerto Rico-Recinto Arecibo,

Departamento de Educacion, 2021; Universidad Interamericana de Puerto Rico-



Recinto Metropolitano,

Interamericana de Puerto Rico-
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Departamento de Educacion, 2019; Universidad

Recinto San Germéan, Departamento de

Educacién, 2019). Todos estos programas contienen un curso requisito

relacionado con Probabilidad y Estadistica (Tabla 5), un curso requisito de

metodologia de la ensefianza de Matematica (Tabla 6) y un curso requisito acerca

del uso de la tecnologia para ensefiar Matematica (Tabla 7).

Tabla 5

Universidades con programas de preparacion de maestros y maestras de
Matematica en escuela secundaria en Puerto Rico y el curso de Estadistica

Sistema

Cdbdigo del curso

Universitario Recinto de Estadistica Titulo del curso
Unlver5|da_d de Cayey MATE 3015 Estadistica Elemental
Puerto Rico
Universidad de Introduccioén a la Estadistica con
) Rio Piedras MATE 3026 Computadoras
Puerto Rico
Un|verS|da_d de Mayagiiez ESMA 3016 Andlisis Estadistico de Datos
Puerto Rico
Interamericana Arecibo MATH 2100 Introduccion a la Probabilidad y
Estadistica
Introduccién a la Probabilidad y
Interamericana Metropolitana MATH 2100 Estadistica
Introduccioén a la Probabilidad y
Interamericana San German MATH 2100 Estadistica
Ana G. Méndez Gurabo MATH 305 Probabilidad y Estadistica
Pontificia La Introduccién a la Practica de la
Catoélica Ponce MATH 298 Estadistica
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Universidades con programas de preparacion de maestros y maestras de
Matematica en escuela secundaria en Puerto Rico y el curso de Metodologia de
la Enseflanza Matemética

Cddigo del curso en

Sistema Metodologia de la
Universitario Recinto Ensefianza Matematica Titulo del curso
Universidad de Teoria y Metodologia de la
Puerto Rico Cayey EDPE 4145 Ensefianza de Matemética en la
Escuela Secundaria
Universidad de Metodologia de la Ensefianza de
Puerto Rico Rio Piedras EDPE 4128 la Matematica en la Escuela
Secundaria
Universidad de Mayagiiez EDPE 4145 Teoria y Ensefianza Matematica
Puerto Rico
Teoria de la Instruccion,
Interamericana Arecibo EDUC 3869 Metodologia de Ensefianza en
Matematica
Teoria de la Instruccion,
Interamericana Metropolitana EDUC 3869 Metodologia de Ensefianza en
Matematica
Teoria de la Instruccion,
Interamericana ~ San German EDUC 3869 Metodologia de Ensefianza en
Matematica
, Ensefianza de las Matematicas
Ana G. Méndez Gurabo EDUC 333 en la Escuela Secundaria
Pontificia La Metodologia de la Ensefianza de
Catélica Ponce SEED 380 las Matematica en la Escuela

Secundaria
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Universidades con programas de preparacion de maestros y maestras de
Matematica en escuela secundaria en Puerto Rico y un curso de uso de la
tecnologia en la Ensefianza Matematica

Sistema

Cddigo del curso en Uso
de la Tecnologia de la

Universitario Recinto Ensefianza Matematica Titulo del curso
Universidad de Introduccién a la Tecnologia
Puerto Rico Cayey TEED 3008 Educativa
Unlver3|da_d de Rio Piedras EDPE 4030 Manipulativos y Tecnologia en
Puerto Rico e .
Matematica secundaria
Un|ver5|daq de Mayaguiez MATE 4039 Uso de Tecnologia Ensefianza
Puerto Rico
Mate
Interamericana Arecibo EDUC 2060 Integracion de la Tecnologia
en la Educacion
Integracion de la Tecnologia
Interamericana Metropolitana EDUC 2060 en la Educacion
Integracion de la Tecnologia
Interamericana San Germéan EDUC 2060 en la Educacion
Integracioén de la tecnologia a la
Ana G. Méndez Gurabo EDUC 161 educacion
Pontificia La La computadora y sus
Catélica Ponce COED 270 aplicaciones en la educacién

En general, el contenido temético de los diferentes

(Tabla 5) se puede resumir en los siguientes temas:

1.

2.

Conceptos de poblacion y muestra

Tipos de datos

Organizacién y manipulacion de datos

cursos de Estadistica

Representacion de datos en tablas y graficas (grafica de barra, grafica

circular, diagrama de tallo y hoja, grafica de linea, diagrama de caja y

bigote, histograma, diagrama de dispersién)
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11.

12.

13.

14.
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Regresion y correlacion lineal

Medidas de tendencia central (media aritmética, mediana y moda)
Medidas de dispersion (rango, varianza, desviacion estandar, coeficiente
de variacion, rango intercuartil)

Medidas de posicion o ubicacién (cuartiles y percentiles)

Conceptos de probabilidad (experimento, espacio muestral, evento simple,
evento compuesto, probabilidad condicional, independencia, mutuamente
excluyente, teoremas de Bayes)

Variables aleatorias discreta y continuas

Distribuciones de probabilidad (binomial, Poisson, normal, uniforme)
Distribucién de muestreo para la media aritmética

Pruebas de hipétesis en una y dos poblaciones

Intervalos de confianzas en una y dos poblaciones

Por lo tanto, en el area curricular, a los maestros y las maestras de

Matematica en formacion se les brinda una preparacion académica acerca del

contenido estadistico en un curso. Esto no necesariamente se traduce en la

adquisiciéon de un conocimiento estadistico y en la preparacién en educacion

estadistica, adecuada para cumplir con los estdndares curriculares en la escuela

secundaria (Apéndices C, D y E). A raiz de esta situacion, ha empezado a surgir

un interés por examinar la preparacion de los maestros y las maestras de

Matematica para ensefar Estadistica, tanto en escuela elemental (Batanero et al.,

1997; Burguess, 2002; Groth & Bergner, 2005; Jacobbe, 2012; Leavy, 2004) como
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secundaria (Amiruzzaman, 2016; Bansilal, 2014; Eliason, 2018; Hannigan, et al.,

2013; Lovett & Lee, 2017).

Investigaciones sobre el conocimiento estadistico de maestros y maestras
de Matematica en escuela elemental y secundaria en formacion o en servicio

Maestros y maestras de Matematica en formacion. Una de las areas de
mayor interés en el campo de la investigacion de la educacion estadistica es
examinar el conocimiento estadistico que poseen los maestros y las maestras de
Matematica, tanto a nivel elemental como secundario para ensefiar Estadistica.
Aungue la preparacion académica no es el Unico factor, es una de las bases
fundamentales de ser “buen educador” o “buena educadora” en Estadistica. A
nivel de escuela elemental, Groth y Bergner (2005) realizaron un estudio con 54
maestras y maestros en formacion de una universidad al este de los EEUU.
Analizaron su entendimiento acerca del concepto de muestra, mediante
metéforas. Los resultados indicaron que, aproximadamente, el 19% demostraron
tener conocimiento de lo que es una muestra, indicando que es una parte
representativa de un todo.

Groth y Bergner (2006), ademas, llevaron a cabo un estudio para describir
el nivel de pensamiento de 45 maestras y maestros en formacion de escuela
elemental, en los EEUU, acerca de la media aritmética, la mediana y la moda.
Utilizando la taxonomia Structure of Observed Learning Outcome (SOLO),
clasificaron las respuestas en las siguientes categorias: (a) uniestructural (la
respuesta solo se enfoca en el procedimiento para calcular cada una de las

medidas), (b) multiestructural (la respuesta, adicional a la anterior, menciona que



64

las tres se pueden usar en el andlisis de datos), (c) relacional (la respuesta,
afiadida a la anterior, menciona que las tres miden el centro de un conjunto de
datos o lo que se considera como un valor tipico) y (d) abstracto extendido (la
respuesta, adicional a la anterior, indica situaciones en donde es mas conveniente
usar cada una de ellas). Como resultado, ocho de las respuestas se categorizaron
como uniestructural, 21 como multiestructural, 13 como relacional y tres como
abstracto extendido.

Por su parte, Gorham Blanco (2016) investigo el razonamiento estadistico
de 134 maestras y maestros en formacion de escuela elemental en los EEUU,
utilizando el Statistical Reasoning Assessment de Garfield (2003). Demostraron
un nivel moderado de razonamiento estadistico (con media aritmética de 0.49, y
desviacion estandar de 0.1). Sus fortalezas fueron: (a) entender la diferencia entre
correlacién y causalidad, (b) entender la importancia de grande tamafio de
muestras e (c) interpretar correctamente probabilidades. Sin embargo, las areas
gue necesitaban mejorar fueron: (a) entender la variabilidad del muestreo, (b)
seleccionar la medida de tendencia central apropiada, y (c) calcular correctamente
probabilidades.

Estrada et al. (2004) examinaron el conocimiento estadistico de 367
maestros y maestras en formacion de nivel elemental en Espafa. De las 19
preguntas, en promedio, contestaron correctamente 12 y mostraron dificultades
en los siguientes temas: (a) apreciar el efecto de los valores atipicos y el sesgo
en los datos en las medidas de tendencia central, (b) diferenciar entre correlacion

y causalidad, (c) apreciar el tamafio de la muestra en relacion con el muestreo e
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(d) interpretar una probabilidad alta como una probabilidad segura. Batanero et al.
(1997), también, exploraron los conocimientos y las dificultades de comprensién
de 273 maestras y maestros en formacion de nivel elemental en Espafia acerca
de la media aritmética. Los errores y las dificultades comunes fueron: (a) asumir
que la mediana, la media aritmética y la moda siempre eran iguales
independientemente de la distribucién de los datos; (b) no estar consciente del
efecto que tienen los valores atipicos sobre la media aritmética; (c) enfocarse en
un valor como el méximo y el minimo para comparar datos; y (d) el no saber
cuando usar la media aritmética, la mediana o la moda.

Similarmente, Batanero et al. (2010b) estudiaron la percepcion del
concepto de aleatoriedad de 200 maestras y maestros en formacién a nivel
elemental de la Universidad de Granada en Espafa. Tenian que comparar su
percepcion del resultado de tirar una peseta al aire 20 veces, simulada en su
cabeza con la secuencia obtenida al realizar el experimento en vida real. Las
maestras y los maestros mostraron buen conocimiento en términos de la media
aritmética, la mediana y la moda, pero tuvieron dificultad en cémo se reflejaria la
variabilidad y la independencia en un experimento. También, Batanero et al.
(2014) indagaron la percepcién del concepto aleatoriedad de 208 maestras y
maestros en formacion de escuela elemental en Espafia. Mostraron que tenian
una buena percepcion del valor esperado de una variable, pero dificultad en la
variabilidad y en el concepto de independencia.

De igual forma, Espinel et al. (2008) analizaron el conocimiento en

histogramas de 190 maestras y maestros en formacion de escuela elemental en
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Espafa. Para eso, seleccionaron cuatro preguntas del Assessment Resource
Tools for Improving Statistical Thinking (ARTIST) relacionadas con el
entendimiento y la interpretacion de histogramas. Para la primera pregunta,
categorizada como reading a graph, solo 36.3% la contestaron correctamente. La
segunda pregunta, categorizada como interpreting a graph, 43.7% la contestaron
correctamente. La tercera y cuarta pregunta, categorizadas como matching a
graph with its description y matching different graphs drawn from the same data,
13.2% y 48.9% las contestaron correctamente, respectivamente.

Por otro lado, Karatoprak et al. (2015) examinaron el razonamiento
estadistico de 82 maestras y maestros en formacion a nivel elemental y 91 de
secundaria en Turquia. Ambos grupos demostraron conocimiento de la
importancia de las muestras grandes, de entender la independencia y calcular e
interpretar probabilidades. Sin embargo, presentaron dificultad seleccionando la
medida de tendencia central adecuada y concepciones errbneas acerca de la
representacion y la ley de numeros grandes.

Leavy (2004) investigo las estrategias que aplicaban maestros y maestras
en formacién de nivel elemental en Irlanda para describir una distribucion de datos
y si la forma de la distribucién influenciaba en el valor escogido para representar
los datos. Un 67% de las maestras y los maestros escogieron un valor adecuado
para representar datos simétricos. Sin embargo, menos de la mitad, cuando los
datos tenian un sesgo y pocos maestros y maestras, utilizaron una combinacion

de una medida central y de variabilidad para describir los datos.
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De igual manera, Santos y da Ponte (2013) realizaron una investigacion
con 36 maestras y maestros en formacion de escuela elemental en Portugal para
estudiar su entendimiento de las medidas de tendencia central. La mayoria
pudieron interpretar la media aritmética, la mediana y la moda en los datos, pero
tuvieron dificultad en interpretarlas cuando los datos eran presentados en tablas
o graficas. Leavy y O’Loughlin (2006) examinaron el entendimiento de la media
aritmética de 263 maestras y maestros en formacion de escuela elemental en
Irlanda. Los resultados indicaron que 57% utilizaron correctamente la media
aritmética para comparar dos conjuntos de datos y 88% establecieron un conjunto
de datos que cumpliera con una media aritmética especifica. Ademas, 25%
confundieron la media aritmética con la moda. Finalmente, Burguess (2002)
investigd el conocimiento estadistico de 30 maestros y maestras en formacion de
escuela elemental en Nueva Zelanda, en donde les provey6 un conjunto de datos
para obtener informacion. Clasifico las respuestas en dos tipos: summary
statements y generalizaciones. Los summary statements consistian de respuestas
gque se limitaban a la caracteristica de una persona, mientras que las
generalizaciones iban mas alla de una persona y se enfocaban en tendencias de
grupos. Encontré que 14 (47%) de las maestras y los maestros proveyeron una
respuesta clasificada como generalizacion.

En cuanto a la escuela secundaria, Lovett y Lee (2017) examinaron el
conocimiento estadistico de 236 maestras y maestros de Matematica, de escuela
secundaria, en formacion de 18 instituciones en los EEUU, a base a las guias de

GAISE 1l y utlizando el instrumento Level of Conceptual Understanding in
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Statistics (LOCUS). Este es un instrumento desarrollado para medir el
conocimiento conceptual de temas de Estadistica. En general, obtuvieron una
media aritmética de 68.61%. Si separaban los resultados entre el nivel B 'y C del
marco tedrico de GAISE Il, las medias aritméticas en los ejercicios
correspondientes a los niveles B y C fueron de 70.85% y 64.87%,
respectivamente. Ademas, el tema en que mas sobresalieron fue identificar la
medida de tendencia central apropiada. Los temas en que tuvieron dificultad
fueron la variabilidad, la distribucion de muestreo, el valor p (p-value) y los
intervalos de confianza.

Amiruzzaman (2016), por su parte, estaba interesado en tener un mejor
entendimiento de dos maestros y maestras de Matematica en formacion de
escuela intermedia, en los EEUU, respecto a las medidas de tendencia central.
Ambos mostraron dominio de la mediana y la media aritmética, pero mostraron
dificultad en la moda. cuando los datos no tenian moda o mas de una moda. Por
otro lado, Eliason (2018) examiné el entendimiento de los intervalos de confianza
en cinco maestros y maestras de Matematica en formacion de escuela secundaria
en los EEUU. Entre los errores mas comunes asociados con los intervalos de
confianza, encontraron los siguientes: (a) un intervalo de confianza permite hacer
inferencia mas alla de la media aritmética de la poblacién; (b) un intervalo de
confianza con 95% de confianza significa que contiene el 95% de los datos de la
poblacion; (c) los céalculos de los intervalos de confianza no son a base de las
distribuciones de muestreo reales y (d) los estadisticos deben recopilar varias

muestras para calcular un intervalo de confianza.
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En Irlanda, Hannigan et al. (2013) evaluaron el conocimiento conceptual
estadistico de 134 maestras y maestros en formacién de escuela secundaria,
utilizando el instrumento Comprehensive Assessment of Outcomes in Statistics
(CAOS). Los resultados indicaron un conocimiento conceptual estadistico
limitado, con una media aritmética de 50% en las puntuaciones generales del
CAOS. Gea et al. (2016) realiz6é un estudio con 65 maestras y maestros en
formacion de escuela secundaria en Espafia. Analizé sus interpretaciones de las
medidas de resumenes estadisticos, como la media aritmética, la mediana, la
moda, el minimo, el maximo, los cuartiles y la desviacién estandar. Ademas,
tenian que escoger la medida de tendencia central mas apropiada a base de una
distribucién de los datos. La mayoria ofrecieron interpretaciones correctas de las
medidas de resumenes estadisticos. No obstante, mostraron dificultad en
identificar la medida de tendencia central mas apropiada, segun la distribucién de
los datos.

A modo de resumen, las investigaciones anteriores reflejan que los
maestros y las maestras de Matematica de escuela elemental, en formacion,
tienen dificultades en varios temas estadisticos, tales como: (a) entender los
conceptos de muestra, variabilidad en el muestreo y experimento, asi como la
grafica de histograma, (b) identificar lo que representan las medidas de tendencia
central y cuando es mas conveniente utilizar cada una de ellas y (c) calcular
probabilidades. Mientras que los maestros y las maestras de Matematica, en
formacion, de escuela secundaria reflejaron dificultad en los temas de: (a) la

variabilidad y distribucion de muestreo, (b) el valor p (p-value), (c) los intervalos
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de confianza y (d) el identificar cuando es mas conveniente utilizar cada una de
las medidas de tendencia central.

Maestros y maestras de Matemética en servicio. Con respecto a las
investigaciones con maestros y maestras de Matemética en servicio, Jacobbe
(2012) analiz6 el entendimiento de la media aritmética y la mediana en tres
maestras de escuela elemental en los EEUU. Entre sus fortalezas, encontraron la
habilidad de describir como calcular cada una de estas estadisticas e identificar
las diferencias. Sin embargo, tuvieron dificultad en describir lo que representaba
cada una.

Jacobbe y Horton (2010) investigaron el nivel de comprension de
representaciones graficas de tres maestras de escuela elemental. Le
administraron preguntas seleccionadas del National Assessment of Educational
Progress (NAEP) y el Diagnostic Mathematics Assessments for Elementary
Teachers (DTAMS) en las siguientes areas: (a) lectura de datos, (b) computos
(entender la gréafica y calcular alguna estadistica), (c) comparaciones entre
gréficas, (d) tendencias y (e) seleccion y construccion de gréficas. Reportaron que,
las tres participantes contestaron correctamente 92% de las preguntas asociadas
a la comparacion entre gréficas, 82% de las preguntas relacionadas a entender
una grafica, 79% de las preguntas relacionadas con cémputos, y 52% de las
preguntas acerca de seleccion y construccion de graficas. No contestaron
correctamente ninguna de las preguntas relacionadas a tendencias.

En Espafa, Bruno y Espinel (2009) analizaron el conocimiento de 29

maestras y maestros de escuela elemental relacionado con la construccion y la
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evaluacién de un histograma y un poligono de frecuencias. Con respecto al
histograma, 10 lo construyeron correctamente y solo cinco construyeron un
poligono de frecuencias correctamente. Dos de los errores mas comunes,
construyendo el histograma, fueron: construir las barras separadas y omitir las
categorias con una frecuencia de cero. En el poligono de frecuencia, los errores
mas comunes fueron: (a) no conectar los puntos medios de cada categoria, (b)
omitir las categorias que tenian una frecuencia de cero y (c) confundir los
intervalos y las frecuencias en los ejes de la grafica (colocar las frecuencias en el
eje horizontal y los intervalos en el eje vertical, cuando las barras estan verticales).

En Chile, Alsina y Vasquez Ortiz (2016) analizaron el conocimiento de
probabilidad de 93 maestros y maestras en servicio de Mateméatica a nivel
elemental. Se utilizé el cuestionario CDM-Probabilidad y la mediana de las
respuestas del grupo fue menos del 50%. Los maestros y las maestras con
especialidad en Matematica mostraron un poco mas de conocimiento que los
maestros y las maestras sin especialidad.

Por otro lado, en una escuela secundaria en los EEUU, Casey (2010)
realizé un estudio de caso con tres maestros de Matematica. Analiz6 como
ensefiaban el tema de asociacién y el coeficiente de correlacion. Dos de los temas
en que menos abundaron fueron el intervalo de confianza para el coeficiente de
regresion y el efecto de los valores atipicos en la linea de ajuste. Casey y
Wasserman (2015) examinaron el conocimiento de la linea de mejor ajuste de 19
maestras y maestros de Matematica de escuela secundaria. Nueve tenian la

percepcion de gue la linea de ajuste era para establecer asociaciones entre dos
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variables cuantitativas y 10 se enfocaron en generalizar y predecir el valor de una
variable con respecto a la otra variable. Engledow! y Tarr (2020) investigaron el
conocimiento relacionado a las caracteristicas de una distribucion, tales como su
centro, la dispersion y su forma de nueve maestros y maestras de Matematica de
escuela secundaria, también en los EEUU. Para esto, tomaron cuatro preguntas
de la prueba LOCUS relacionadas con el andlisis de datos y la interpretacion de
resultados. Solo tres de los maestros y las maestros mostraron habilidad para
combinar las tres caracteristicas (centro, dispersion y forma de la distribucion) en
el analisis de datos y la interpretacion de resultados.

Liu y Thompson (2009), por su parte, indagaron el entendimiento de
pruebas de hipétesis en ocho maestros y maestras de Matematica de escuela
superior. Encontraron que tuvieron dificultad en identificar los tipos de preguntas
gue se pueden contestar, utilizando una prueba de hipétesis y en como utilizar las
pruebas de hipétesis para contestar preguntas de investigacion.

En Africa, Bansilal (2014) evalué el conocimiento de la distribucién normal
de 290 maestros y maestras de Matematica de escuela secundaria utilizando la
teoria de APOS. Solo 79 (27%) resolvieron de manera proficiente el primer
ejercicio y 40 (14%) el segundo ejercicio, al demostrar un conocimiento en la
estructura objeto de la teoria de APOS.

Kataoka et al. (2014) analizaron el entendimiento del concepto de
covarianza en 24 maestras y maestros de escuela superior en Brasil. A través de
una actividad, aproximadamente, 45% mejoraron su entendimiento de covarianza

y cerca del 83% identificaron, correctamente, el tipo de relacion entre las dos
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variables. Del mismo modo, Da Silva (2008) estudi6 el razonamiento relacionado
a la variabilidad de nueve maestras y maestros de Matematica de escuela
secundaria en el mismo pais. La mayoria poseian un razonamiento verbal de lo
gue es la variabilidad y solo se enfocaban en el procedimiento computacional.
Similarmente, da Silva (2014) analizé el entendimiento de la variabilidad en
contexto de distribuciones representadas en una grafica de puntos (dotplot) de 23
maestras y maestros de Matematica que ensefiaban en escuela secundaria. Los
resultados indicaron que, en la escala de la taxonomia SOLO, 11 (48%) se
clasificaron en la categoria pre-estructural (la mas baja) y ninguno se clasifico en
la categoria relacional (la mas alta).

Por otro lado, Callingham (1997) investigd el conocimiento de la media
aritmética de 136 maestras y maestros de escuela elemental y secundaria en
Australia. La mayoria (96%) mostraron dominio en calcular la media aritmética
cuando analizaron los datos sin agrupar. Sin embargo, en los dos problemas que
tenian que calcular la media aritmética de datos representados en gréaficas de
barra, el por ciento de respuestas correctas disminuyé (79.3 % y 73.3%,
respectivamente) y tuvieron mayor dificultad cuando se presentaban los datos
agrupados (58%).

Finalmente, Safak (2014) evalué el conocimiento estadistico de 158
maestros y maestras de Matematica de escuela intermedia en Turkia, aplicando
la prueba Comprehensive Assessment of Outcomes in Statistics. EI 87%
demostraron un nivel cognoscitivo nivel 2 y 3, mientras que 5% estuvieron en el

nivel cognoscitivo 1 (mas bajo) y 8% mostraron un nivel cognoscitivo de 4 (mas
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alto). Segun los errores mas comunes, las areas para mejorar fueron: (a) la
incorporacion del contexto de los datos en el analisis del problema, (b) el
conocimiento en muestreo, la distribuciéon de muestreo y el rol de la aleatoriedad,
(c) la diferencia entre una grafica de barra y un histograma y (d) la habilidad de
comparar diferentes conjuntos de datos utilizando las gréficas.

A modo de resumen, las investigaciones anteriores reflejan que los
maestros y las maestras de Matematica en servicio de escuela elemental tienen
dificultades en varios temas y procedimientos estadisticos, tales como: (a)
identificar lo que representan las medidas de tendencia central, (b) interpretar
gréficas asociadas a tendencias, (c) construir histograma y poligonos de
frencuencias, y (d) entender el concepto de probabilidad. Mientras que los
maestros y maestras de Matematica de escuela secundaria reflejaron dificultad en
los temas vinculados con: (a) el efecto de valores atipicos en la linea de regresion,
(b) las pruebas de hipétesis, (c) la distribucion normal, (d) la variabilidad y
covarianza, (e) la distribucion de muestreo, (f) la media aritmética en datos
agrupados y (g) la diferencia entre una grafica de barra y un histograma.
Investigaciones del uso de la tecnologia para mejorar el conocimiento
estadistico de los maestros y maestra de Matematica

De igual manera, se han realizado estudios donde se utiliza la tecnologia
para desarrollar el entendimiento de conceptos estadisticos de maestros y
maestras de Matematica, tanto en escuela elemental como en secundaria. Lee y
Hollebrands (2011) proveen un ejemplo del uso del programado Fathom para

ilustrar como los residuales de un modelo de regresion lineal simple pueden
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cambiar de valores y de signos, a medida que se modifica la linea de regresion.
Similarmente, Madden (2014) y Frischemeier y Biehler (2015) recomiendan el uso
de Fathom para ensefiar el tema de comparacion de distribuciones, ya que se
facilita las tareas de muestreo, el generar varias muestras, las representaciones y
el computo matemético. Meletiou-Mavrotheris et al. (2014) y Martins et al. (2015)
mejoraron el conocimiento estadistico de futuros maestros y futuras maestras de
escuela elemental en Europa acerca del concepto de muestreo y de muestra
representativa con TinkerPlots.

Lee et al. (2014Db) utilizaron simulaciones en el programado Fathom para
mejorar el conocimiento que tenian los maestros y las maestras de Matematica
en formacién de escuela secundaria, en los EEUU, acerca de la distribucion y
variabilidad del muestreo. En otro estudio, Lee y Nickell (2014), también, lo
emplearon para desarrollar el conocimiento de un grupo de maestros y maestras
en formacion, de escuela secundaria, en el tema de asociacion entre dos variables
cuantitativas.

Por otra parte, Lee et al. (2014a) expusieron a 204 maestras y maestros de
Matemética a la exploracion de andlisis de datos, mediante la representacion de
estos, el uso de conexiones dindmicas y la identificacion de medidas estadisticas
en graficas con los programados Fathom y TinkerPlots. Finalmente, en Australia,
también utilizaron TinkerPlots, como programas estadisticos dinamicos para que
estudiantes y maestros y maestras en formacion pudieran experimentar

representaciones graficas dinamicas y entender varios conceptos estadisticos,
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tales como, la asociacion entre dos variables, la muestra y variabilidad del
muestreo y la comparacién de distribuciones (Prodromou, 2015).

A través de estas investigaciones, se puede notar como programados
dinamicos como Fathom y Tinkerplots pueden ayudar, mas alla del conocimiento
computacional, al entendimiento conceptual de temas de Estadistica. Entre estos,
se destacan: (a) la correlaciéon y la regresion lineal simple, (b) la comparacion de
distribuciones por su centro y variabilidad y (c) la variabilidad del muestreo.
Investigaciones relacionadas a la preparacion de maestros y maestras de
Matematica para usar la tecnologia en la ensefianza Estadistica

McCulloch et al. (2021) analizaron programas académicos de preparacion
de maestros y maestras de Matematica, en universidades de los EEUU, respecto
a las maneras en que incorporaban la tecnologia en la ensefianza de Matematica.
De los 286 programas considerados, 70 (aproximadamente, 25%) tenian un curso
especifico enfocado en la Tecnologia, Pedagogia y Contenido, 214 (75%) no
contaban con un curso especifico, pero integraban el uso de la tecnologia en otros
cursos y dos (menos de 1%) indicaron que la tecnologia no se incorporaba en sus
cursos. En programas que contenian un curso especifico enfocado en Tecnologia,
Pedagogia y Contenido, la distribucion de las diferentes herramientas
tecnoldgicas utilizadas fue la siguiente: programados de geometria dindmica
(91%), hojas de calculos (84%), programados de graficas dinamicas (77%),
calculadoras (77%), CAS (58%), Mathematics specific interactive activity builders
(54%), applets (51%), programados estadisticos dinamicos (33%) y programados

estadisticos (11%). En comparacion con los programas que no tienen un curso
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enfocado en Tecnologia, Pedagogia y Contenido, la distribucién de las diferentes
herramientas tecnologicas utilizadas fue la siguiente: programados de geometria
dinamica (66%), hojas de calculos (61%), programados de graficas dinamicas
(51%), calculadoras (43%), Mathematics specific interactive activity builders
(20%), applets (46%), programados estadisticos dinamicos (65%) y programados
de estadistica (66%). Ninguno utilizaba CAS.

Finalmente, los usos mas frecuente de estas herramientas tecnolégicas, en
los programas que contenian un curso especifico enfocado en Tecnologia,
Pedagogia y Contenido en comparaciéon con los programas que no tenian ese
curso, fueron los siguientes: resolver problemas matematicos (96% y 85%,
respectivamente), disefiar lecciones o0 planes de trabajo (85% y 86%,
respectivamente), anticipar estrategias mateméaticas de estudiantes en ambientes
tecnoldgicos (75% y 50% respectivamente), participar en experiencias de campo
relacionadas en la ensefianza de Matematica y el uso de la tecnologia (40% y
55%, respectivamente), asi como evaluar los trabajos de Matematica utilizando la
tecnologia (37% y 42%, respectivamente).

Por otro lado, Lee et al. (2011) examinaron como maestros y maestras de
Matemética en formacion utilizaban programados estadisticos dindmicos (e.g.,
Fathom y TinkerPlots ) para ensefiar conceptos de Estadistica. Encontraron que
hace falta que se expongan mas a usarlos para que se familiaricen e incorporen
representaciones dinamicas (e.g., la manipulacion de un dato de una tabla o
graficay el efecto que produce en otra representacion, ya sea otra tabla o gréafica),

cuando estén ensefiando conceptos estadisticos.
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Por dltimo, Lee y Hollebrands (2011) describen un marco teorico del

conocimiento que debe tener un maestro y una maestra de Matemética, en los

EEUU, para ensefiar Estadistica usando o integrando la tecnologia. Plantean que

consiste de tres tipos de conocimiento: conocimiento estadistico, conocimiento

tecnoldgico estadistico y conocimiento tecnolégico pedagdgico estadistico. La

Tabla 8 contiene una descripcién de cada uno.

Tabla 8

Marco tedrico del conocimiento necesario para ensefar Estadistica con el uso

de la tecnologia

Tipo de Conocimiento

Descripcién

Conocimiento Estadistico

Conocimiento Tecnholégico Estadistico

Conocimiento Tecnolégico Pedagdgico
Estadistico

Envolverse en el pensamiento estadistico
Reconocer la necesidad de los datos
Transnumeracion

Tener en cuenta la variabilidad

Razonar con los modelos

Incorporar contexto a los datos

Automatizacién de calculos y
representaciones.

Enfatizar en la exploracion de datos
Visualizacién de conceptos abstractos
Investigaciones con datos de situaciones
reales.

Herramientas colaborativas

Tener un entendimiento del aprendizaje y del
pensamiento de conceptos estadisticos

Tener la concepcidn de como la tecnologia
ayuda a desarrollar el pensamiento
estadistico

Estrategias instruccionales para disefiar
lecciones de estadistica, incorporando la
tecnologia

Postura critica hacia las técnicas de
evaluacion y el uso de materiales para
ensefiar Estadistica con la tecnologia.

Fuente: Traducido de Lee & Hollebrands (2011, p. 362)
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A manera de resumen de lo discutido anteriormente, se resaltan dos
asuntos principales: (a) la ensefianza de la Estadistica se debe fomentar a través
de todos los niveles escolares, desde kinder a duodécimo grado, con la intencién
de que las y los estudiantes adquieran la alfabetizacion estadistica, y (b) la
Estadistica se ha convertido en un componente fundamental en el curriculo de
Matematica a nivel escolar (incluyendo Puerto Rico), Sin embargo, en la
preparacién del magisterio parece que no se estd implementando de la manera
en que los estandares curriculares de Matemética lo establecen. Las limitaciones
para ensefiar Estadistica en las escuelas incluyen diversas razones, tales como
el conocimiento limitado o de preparacion de los maestros y las maestras en
Estadistica, tiempo insuficiente para dedicarle a la ensefianza de temas de
Estadistica, falta de conocimiento previo de Estadistica del estudiantado e
inaccesibilidad y la falta de conocimiento para usar herramientas tecnoldgicas.
Finalmente, debido a la necesidad de mejorar la ensefianza de la Estadistica a
nivel escolar, se han brindado varias recomendaciones, tales como: (a) enfocarse
en el entendimiento conceptual, (b) usar datos en contexto, (c) fomentar el
aprendizaje activo, (d) incorporar el uso de la tecnologia y (e) utilizar las técnicas
de evaluacion para recoger informacion de diversos componentes del aprendizaje

estudiantil y mejorarlo.



CAPITULO Il
METODO

En este capitulo se describen el disefio de investigacion, la poblacion y la
seleccion de la muestra. Luego, se mencionan los instrumentos para la
recopilacion de datos, seguido del procedimiento para llevar a cabo la
investigacion, el andlisis de datos, las limitaciones y la proteccion de derechos de
los maestros y las maestras participantes.
Disefio de investigacion

En esta investigacién aplic6 un método o enfoque mixto. Segun Creswell
(2012, p. 535), la investigacion mixta es el proceso de recopilar, analizar y
combinar métodos cuantitativos y cualitativos en un solo estudio. Por medio de la
investigacion mixta, se puede profundizar en un problema de investigacién
mediante la combinacion de informacion cuantitativa y cualitativa. Se ultilizo el
disefio explicativo secuencial, donde se recopil6 primero la informacién
cuantitativa y luego, la cualitativa (Creswell, 2012, p. 542). La informacion
cualitativa, contribuy6 a profundizar en la cuantitativa, recopilada acerca de la
ensefianza de la Estadistica en las escuelas intermedias y superiores de la region
educativa de Arecibo en Puerto Rico, desde un punto de vista de los maestros y
las maestras de Matematica.

La Figura 1 incluye un diagrama del diseifio mixto explicativo secuencial,
aplicado en esta investigacion. Es importante resaltar que, aunque se utilizé un
disefio explicativo secuencial, las personas participantes de la Fase 1 fueron

diferentes a las de la Fase 2. Sin embargo, aunque no fueron las mismas
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participantes, las que participaron en la Fase 2 trajeron una valiosa aportacion a
la investigacion, ya que ensefiaban en diferentes grados escolares a los y las que

participaron en la Fase 1.

Figura 1

Disefio mixto explicativo secuencial aplicado en la investigacion

Combinar el
andlisis de

Fase 1 Analizar la Analizar la

Fase 2

Administrar informacion Eealinnt [2e informacion informacion

. . del A de las del
el cuestionario cuestionario SR entrevistas cuestionario
y de las
entrevistas

Poblaciéon y seleccién de la muestra

La poblacion en esta investigacion consistio de las maestras y los maestros
de Matemética que ensefan desde sexto hasta duodécimo grado en las escuelas
publicas de la regién educativa de Arecibo, Puerto Rico. Conviene sefalar que
para el 2023, en la pagina del Departamento de Educacién de Puerto Rico,
existian escuelas categorizadas como nivel Primario, Secundario y Todos los
Niveles, en donde trabajan maestras y maestros de Matematica que ensefian
desde sexto hasta duodécimo grado. Esto se debe a que el nivel Primario se
refiere a escuelas con grados de kinder a quinto o de kinder a octavo, nivel
Secundario se refiere a escuelas de noveno a duodécimo grado y Todos los
Niveles se refieren a escuelas de kinder a duodécimo grado (conversacion con el

facilitador de la Regién Educativa de Arecibo del DEPR). En el 2024, las escuelas
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se categorizan como nivel de Elemental, Segunda Unidad y Superior (ver

https://de.pr.gov/oficina-del-la-secretaria/oficina-de-apoyo-regional/directorio-de-

escuelas/)

Se selecciond la region educativa de Arecibo por dos razones: (a) el
investigador conoce los pueblos que incluye esta region (Arecibo, Barceloneta,
Camuy, Ciales, Dorado, Florida, Hatillo, Lares, Manati, Quebradillas, Vega Alta y
Vega Baja); y (b) los resultados de las Pruebas de Medicion y Evaluacion para la
Transformacion Educativa (META) del Departamento de Educacién de Puerto
Rico para el afio escolar 2022-2023, reflejaron que 25% del estudiantado se
clasific6 como Proficiente o Avanzado en el area de Matematica en esta region,
tomando en consideracion todos los grados en que se administra la prueba
(DEPR, 2024). En comparacion con las otras seis regiones educativas del DEPR,
este porcentaje fue el segundo mas alto; seguido de Caguas que obtuvo un 33%

(Tabla 9).

Tabla 9

Resultados de las pruebas META en Matematica para el afio escolar 2022-2023
por region educativa del DEPR

Region Nivel
Educativa Pre-béasico Basico Proficiente Avanzado
Arecibo 29% 46% 12% 13%
Bayamon 30% 47% 12% 11%
Caguas 22% 45% 14% 19%
Humacao 35% 45% 10% 9%
Mayaguez 31% 47% 11% 11%
Ponce 27% 50% 12% 11%
San Juan 35% 47% 10% 8%

Fuente: Departamento de Educacion de Puerto Rico (2024) https://perfilescolar.dde.pr/index.html
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En la regidn educativa de Arecibo, hay un total de 63 escuelas que tienen
maestras y maestros de Matematica que ensefian desde sexto hasta duodécimo
grado. Trece pertenecen al municipio de Arecibo, tres a Barceloneta, seis a
Camuy, cinco a Ciales, cuatro a Dorado, dos a Florida, cinco a Hatillo, cinco a
Lares, cuatro a Manati, cinco a Quebradilla, cinco a Vega Alta y seis a Vega Baja
(DEPR, n.d.a). En el Apéndice G se encuentra la informacion adicional
relacionada con estas escuelas. En esas 63 escuelas publicas, hay un total de
190 (N) maestras y maestros de Matematica que ensefian desde sexto hasta
duodécimo grado.

Para la seleccion de la muestra, se contacto6 a la poblacion de maestras y
maestros de Matematica, mediante correos electrénicos y la muestra consistié de
quienes aceptaron participar en la investigacion. Cabe destacar que, como la
investigacion consiste en dos fases (Fase 1 Administrar el cuestionario y Fase 2
Realizar las entrevistas), tuvo dos muestras diferentes. En la Tabla 10, se
encuentran las tasas de respuestas y la cantidad de participantes en ambas fases
de la investigacion. En la Fase 1, de 44 maestros y maestras que accedieron o
leyeron la hoja informativa, 37 decidieron responder el cuestionario. Por lo tanto,
la tasa de respuesta fue 19%; es decir, 37 de 190 maestros y maestras. Mientras
gue en la Fase 2, dos maestros y maestras aceptaron participar en la entrevista.

En esta fase, la tasa de respuesta fue 1%.
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Tabla 10

Tasas de respuesta y cantidad de participantes en las dos fases de la
investigacion

Fase 1 Administrar el Fase 2 Realizar
cuestionario entrevistas
(N=190) (N=190)
No respondieron 146 (77%) 188 (99%)
Respondieron 44 (23%) 2 (1%)
Decidieron participar 37 (19%) 2 (1%)

Instrumentos para larecopilacién de datos

Para recopilar los datos cuantitativos, el investigador elabor6é un
cuestionario titulado Enseflanza de la Estadistica en escuelas intermedias y
superiores, desde la perspectiva de maestros y maestras de Matematica. Segun
Creswell (2012, p.376), el cuestionario se puede utilizar para describir tendencias
y conocer la opinibn de una poblacién o muestra con respecto a uno o varios
temas. Para esta investigacion, se utilizé uno para recopilar datos acerca del
panorama de la enseflanza de la Estadistica en las escuelas intermedias y
superiores en Puerto Rico, desde el punto de vista de maestros y maestras de
Matematica. En particular, incluyé preguntas acerca de: (a) los temas de
Estadistica que ensefian en escuela secundaria y cual es el enfoque; (b) los
recursos educativos, las practicas educativas y los programados estadisticos de
computadoras que utilizan; (c) las técnicas de evaluacion del aprendizaje
estudiantil que administran o utilizan para evaluar el conocimiento de los y las
estudiantes; (d) los factores que limitan la ensefianza en la Estadistica y (e) las

recomendaciones para mejorar la ensefianza en la Estadistica. Ademas, contiene
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algunas preguntas de aspectos personales de los maestros y las maestras, tales
como el sexo, el nombre de la escuela donde trabaja y municipio, el grado donde
ensefian Estadistica, los afios de experiencia, la preparacién académica y si solo
ofrecen temas de Estadistica dentro de una clase o un curso de Matematica o si
dictan un curso completo de Estadistica.

La Tabla 11 presenta la planilla de especificaciones del cuestionario que se
administré en la investigacion. Se alinearon las preguntas de investigacion con los
componentes o temas que representan y la cantidad y el tipo de pregunta por cada
uno. En total, el cuestionario Ensefianza de la Estadistica en escuelas intermedias
y superiores, desde la perspectiva de maestros y maestras de Matemética
contiene 29 preguntas asociadas a los siguientes ocho temas o componentes: (a)
datos demograficos, (b) temas de Estadistica, (c) practicas pedagdgicas, (d)
recursos educativos, (e) programas estadisticos de computadora, (f) técnicas de
evaluaciéon del aprendizaje estudiantil, (g) factores que favorecen o limitan la
ensefianza de la Estadistica y (h) recomendaciones para mejorar la ensefianza de

la Estadistica.
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Tabla 11

Planilla de especificaciones del cuestionario Ensefianza de la Estadistica en
escuelas intermedias y superiores, desde la perspectiva de maestros y maestras
de Matemaética

Preguntas de Investigacion* Componentes/ Cantidad

Temas de

Tipo de Identificacion
preguntas en el

preguntas

cuestionario

Datos
personales

10 Cerradas

1-10

¢ Cudles son los temas de
Estadistica que ensefian las
maestras y los maestros de
Matematica en escuelas
intermedias y superiores
publicas de la regién
educativa de Arecibo, en
Puerto Rico, y como
comparan con los estandares
de Matemética en Puerto
Rico?

Temas de
Estadistica

1 Semi
cerrada

11

¢ Cuanto tiempo de la
ensefianza de Matemética se
dedica a los temas de
Estadistica y como compara
con el tiempo establecido en
los prontuarios por grado del
Departamento de Educacion
de Puerto Rico?

Temas de
Estadistica

1 Cerrada

12

¢, Cuales son las practicas
pedagdgicas que se utilizan
para la ensefianza de la
Estadistica en escuelas
intermedias y superiores de la
region educativa de Arecibo
en Puerto Rico?

Practicas
pedagoégicas

1 Semi
cerrada

13

¢, Cuales son los recursos
educativos que se utilizan
para la ensefianza de la
Estadistica en escuelas
intermedias y superiores de la
region educativa de Arecibo
en Puerto Rico?

Recursos
educativos

6 Semi
cerradas

14-19

¢, Cuales son los programados
estadisticos de computadoras
que se utilizan para la
ensefianza de la Estadistica
en escuelas intermedias y
superiores de la region
educativa de Arecibo en
Puerto Rico?

Programas
Estadisticos de
computadora

3 Semi
cerradas

20-22

¢, Cudles son las técnicas de
evaluacion del aprendizaje
estudiantil de la Estadistica

Técnicas de
evaluacion del

1 Semi
cerrada

23
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que se aplican en escuelas aprendizaje
intermedias y superiores de la  estudiantil
region educativa de Arecibo

en Puerto Rico?

10. ¢Qué factores favorecen o Factores que 5 Semi 24-28
limitan la ensefianza de la favorecen o Cerradas
Estadistica en escuelas limitan la

intermedias y superiores de la ensefianza de la
regién educativa de Arecibo Estadistica
en Puerto Rico?

11. ¢Cudles son las Recomendacio- 1 Semi 29
recomendaciones para nes para la Cerrada
mejorar la ensefianza de la ensefianza de la
Estadistica en escuelas Estadistica

intermedias y superiores de la
region educativa de Arecibo
en Puerto Rico?

Total de preguntas 29

Nota: *Las preguntas de investigacion 2, 5y 8 no se incluyeron debido a que el cuestionario no
recopila datos para contestarlas.

El cuestionario fue auto-administrado y estuvo disponible en dos
modalidades, impreso en papel (Apéndice H) y de manera electronica en Google
Forms (Apéndice I). Cabe destacar que el grupo de 37 maestras y maestros que
decidieron participar, opt6é por completar el cuestionario de manera electronica en
Google Forms. Estuvo disponible desde el 25 de agosto del 2023 hasta el 20 de
noviembre del 2023.

Luego de recopilar y analizar los datos mediante el cuestionario, se
realizaron entrevistas a dos maestros y maestras de Matematica que aceptaron
participar de la segunda fase de la investigacion. Las entrevistas “se enfocan en
un intercambio de ideas entre dos personas, el investigador y el entrevistado” y
“permiten la recopilacion de informacion detallada de un tema especifico” (Lucca
Irizarry & Berrios, 2009, p.318-319). En este caso, el tema es la ensefianza de la
Estadistica desde sexto a duodécimo grado. Esta fase permitié profundizar en el

panorama de la ensefianza de la Estadistica en algunas escuelas intermedias y
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superiores publicas en Puerto Rico. Ambas entrevistas se realizaron de manera
virtual, mediante Microsoft Teams. Especificamente, se pretendia indagar: (a) las
practicas pedagodgicas en la ensefianza de la Estadistica; (b) los recursos
educativos y programados estadisticos de computadora que utilizaban en la
ensefianza de la Estadistica; (c) las técnicas de evaluacion del aprendizaje de la
Estadistica; (d) los factores que favorecian o limitaban la ensefianza de la
Estadistica y (e) las recomendaciones para mejorar la educacién estadistica en la
escuela secundaria.

La Tabla 12 presenta la planilla de especificaciones del protocolo de la
entrevista que se utilizo en la investigacion. Incluye las preguntas de investigacion,
los temas o0 componentes representados y la cantidad y el tipo de pregunta por
cada uno. Este protocolo contiene 11 preguntas, asociadas a los siguientes cinco
componentes: (a) temas de Estadistica, (b) practicas pedagogicas, (c) recursos
educativos, (d) programados estadisticos de computadora, (e) técnicas de
evaluacion del aprendizaje estudiantil, (f) factores que favorecen o limitan la
ensefianza de la Estadistica y (g) recomendaciones para mejorar la ensefianza de
la Estadistica. El protocolo se encuentra en el Apéndice J. Para resumir la
informacién provista anteriormente, en la Tabla 13, incluye cada una de las
preguntas de investigacién con su respectivo instrumento para la recopilacién de

datos y el tipo de informacion que se recopilo.
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Tabla 12

Planilla de especificaciones del protocolo de la entrevista

Preguntas de Investigacion* Componentes/ Cantidad Identificacion
Temas de en el
preguntas protocolo
1. ¢Cuales son los temas de Temas de Estadistica 1 1

Estadistica que ensefian las
maestras y los maestros de
Matemética en escuelas
intermedias y superiores publicas
de la region educativa de Arecibo,
en Puerto Rico, y como comparan
con los estandares de Matematica
en Puerto Rico?

2. ¢Cbmo las maestras y los
maestros de Matematica en
escuelas intermedias y superiores
publicas de la regidon educativa de
Arecibo en Puerto Rico ensefian
los temas de Estadistica?

4. ¢Cudles son las practicas Practicas 1 2
pedagogicas que se utilizan para la pedagégicas
ensefianza de la Estadistica en
escuelas intermedias y superiores
de la region educativa de Arecibo
en Puerto Rico?

5. ¢Cdmo incorporan las practicas
pedagdgicas en la ensefianza de
la Estadistica en escuelas
intermedias y superiores de la
region educativa de Arecibo en
Puerto Rico?

6. ¢Cuales son los recursos Recursos educativos 4 3a, 3b, 3cy 3d
educativos que se utilizan para la
ensefianza de la Estadistica en
escuelas intermedias y superiores
de la region educativa de Arecibo
en Puerto Rico?

7. ¢Cuales son los programados
estadisticos de computadoras que
se utilizan para la ensefianza de la
Estadistica en escuelas
intermedias y superiores de la
region educativa de Arecibo en
Puerto Rico?

8. ¢Cbmo utilizan los recursos
educativos y los programados
estadisticos de computadoras en
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la ensefianza de la Estadistica en
escuelas intermedias y superiores
de la region educativa de Arecibo
en Puerto Rico?

9. ¢Cuales son las técnicas de Técnicas de 1 4
evaluacion del aprendizaje evaluacion del
estudiantil de la Estadistica que se aprendizaje
aplican en escuelas intermedias y estudiantil
superiores de la regién educativa
de Arecibo en Puerto Rico?
10. ¢ Qué factores favorecen o limitan Factores que 2 5
la ensefianza de la Estadistica en favorecen o limitan la
escuelas intermedias y superiores ensefianza de la
de la region educativa de Arecibo Estadistica
en Puerto Rico?
11. ¢Cuales son las recomendaciones Recomendaciones 2 6-7
para mejorar la ensefianza de la para la ensefianza de
Estadistica en escuelas la Estadistica
intermedias y superiores de la
regiéon educativa de Arecibo en
Puerto Rico?
Total de preguntas 11

Nota: *La pregunta de investigacién 3 no se incluyé debido a que la entrevista no recopila datos
para contestar esta pregunta.
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Preguntas de investigacion con el respectivo instrumento para la recopilacién de

datos y el tipo de informacion

Pregunta de Investigacion

Tipo de
Informaciéon

Instrumento de
recopilacion de datos

1. ¢ Cudles son los temas de Estadistica
gue ensefian las maestras y los maestros
de Matematica en escuelas intermedias y
superiores publicas de la regién educativa
de Arecibo, en Puerto Rico, y como
comparan con los estandares de
Matematica en Puerto Rico?

Cuantitativa y
Cualitativa

Cuestionario y
Entrevistas

2. ¢,Como las maestras y los maestros de
Matematica en escuelas intermedias y
superiores publicas de la regién educativa
de Arecibo en Puerto Rico ensefian los
temas de Estadistica?

Cualitativa

Entrevistas

3. ¢ Cuanto tiempo de la ensefianza de
Matemética se dedica a los temas de
Estadistica y cdmo compara con el tiempo
establecido en los prontuarios por grado del
Departamento de Educacion de Puerto
Rico?

Cuantitativa

Cuestionario

4. ¢ Cuales son las préacticas pedagdgicas

Cuantitativa y

Cuestionario y

que se utilizan para la ensefianza de la Cualitativa Entrevistas
Estadistica en escuelas intermedias y

superiores de la regién educativa de

Arecibo en Puerto Rico?

5. ¢Cdémo incorporan las practicas Cualitativa Entrevistas

pedagdgicas en la ensefianza de la
Estadistica en escuelas intermedias y
superiores de la regién educativa de
Arecibo en Puerto Rico?

6. ¢, Cudles son los recursos educativos que
se utilizan para la ensefianza de la
Estadistica en escuelas intermedias y
superiores de la regién educativa de
Arecibo en Puerto Rico?

Cuantitativa y
Cualitativa

Cuestionario y
Entrevistas

7. ¢ Cudles son los programados
estadisticos de computadoras que se
utilizan para la ensefianza de la Estadistica
en escuelas intermedias y superiores de la
region educativa de Arecibo en Puerto
Rico?

Cuantitativa y
Cualitativa

Cuestionario y
Entrevistas

8. ¢ Cémo utilizan los recursos educativos y
los programados estadisticos de

Cualitativa

Entrevistas
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computadoras en la ensefianza de la

Estadistica en escuelas intermedias y

superiores de la regién educativa de

Arecibo en Puerto Rico?

9. ¢ Cudles son las técnicas de evaluaciéon Cuantitativa y Cuestionario y
del aprendizaje estudiantil de la Estadistica Cualitativa Entrevistas
que se aplican en escuelas intermedias y

superiores de la regién educativa de

Arecibo en Puerto Rico?

10. ¢, Qué factores favorecen o limitan la Cuantitativa y Cuestionario y
ensefianza de la Estadistica en escuelas Cualitativa Entrevistas
intermedias y superiores de la regién

educativa de Arecibo en Puerto Rico?

11. ¢ Cudles son las recomendaciones para Cuantitativa y Cuestionario y
mejorar la ensefianza de la Estadistica en Cualitativa Entrevistas
escuelas intermedias y superiores de la

region educativa de Arecibo en Puerto

Rico?

Evidencias de la validez de la interpretacion de los datos

El proceso de acumular evidencia acerca de la validez de las
interpretaciones e inferencias de los datos recopilados a través de un instrumento
es de suma importancia, ya que proveera seguridad que esta cumpliendo con el
proposito para el cual fue construido. Como mencionan los Estandares para
Pruebas Educativas y Psicolégicas (American Educational Research Association
[AERA] et al., 2014, p.14), la validez se refiere al grado en el cual la evidencia
acumulada refleja una congruencia entre las interpretaciones e inferencias de los
datos con el propésito o uso del instrumento. Para el proceso de validacién de las
interpretaciones de los datos recopilados de un cuestionario, existen diferentes
fuentes de evidencia, tales como: (a) evidencia relacionada con el contenido, (b)
evidencia relacionada con el proceso de respuesta, (c) evidencia de la estructura

interna y (e) evidencia basada en la relacién con otras variables (AERA et al.,
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2014; Medina Diaz, 2021). En esta investigacion, se recopil6 evidencia de las
fuentes relacionadas con el contenido y el proceso de respuesta.
Evidencia relacionada con el contenido

Con la evidencia de la validez relacionada con el contenido, se busca
determinar la representatividad y la relevancia de las preguntas de un instrumento
para recopilar informacion acerca del constructo o tema asociado. El contenido
del cuestionario fue verificado por cuatro personas conocedoras y con experiencia
en sus respectivas areas profesionales: (a) una maestra de Matemética de una
escuela intermedia publica de una region educativa de Puerto Rico, diferente a la
de Arecibo, y que ensefia temas de Estadistica; (b) una conocedora en el area de
Curriculo y Ensefianza en Matemética, (c) un conocedor de construccion de
instrumentos o de investigacion y (d) una profesora universitaria de Estadistica
(Apéndice K). Para facilitar su labor de revision del cuestionario, se utilizé6 una
planilla donde inspeccionaron la pertinencia, la relevancia y la claridad de cada
pregunta con el componente o tema asociado (Apéndice L).

Por otra parte, debido a que una de las modalidades en que se administré
el cuestionario fue de manera virtual, era importante verificar o revisar aspectos
tecnoldgicos (e.g., acomodo y visualizacion de las preguntas en la pantalla) en la
version electrénica, desde diferentes dispositivos electronicos (computadora,
tableta y celular), sistemas operativos (Windows y I0S) y navegadores (Google
Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge y Safari) (Dillman et al., 2014, pp. 307-
310). Para la verificacion de la version electronica, tanto del cuestionario como de

la hoja informativa asociada, se invitd a cuatro estudiantes del Departamento de
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Estudios Graduados de la Facultad de Educacion de la Universidad de Puerto
Rico-Recinto Rio Piedras que poseian diferentes dispositivos electronicos con
distintos navegadores y sistemas operativos (Apéndice M). Ademas, se verifico
ambas orientaciones (vertical y horizontal) en los teléfonos celulares. Para esto,
se utilizoé una planilla de verificacion para la version electrénica del cuestionario
electrénico y la hoja informativa con distintos dispositivos (Apéndice N).

La planilla de verificacion para el cuestionario en el formato electrénico y la
hoja informativa es una versién adaptada de la desarrollada por la investigadora
Sarah de los Angeles Rosario Vasquez (2020). Para utilizar esta planilla, se
contactd a la investigadora, mediante un correo electronico (Apéndice O) para
solicitarle la autorizacion. Ademas, se le pidié permiso para modificar su planilla
de verificacién de tecnologia para el cuestionario, de tal forma que se adaptara al
administrado en esta investigacion.

Con respecto al protocolo para realizar las entrevistas, también, este se
someti6 a un proceso de revision del contenido por cinco personas con
experiencia profesional en varias areas: (a) una maestra de Matematica de una
escuela intermedia publica de una region educativa de Puerto Rico, diferente la
de Arecibo y que ensefa temas de Estadistica, (b) una conocedora en el area de
Curriculo y Ensefianza en Matemética, (c) un conocedor de construccion de
cuestionarios y (d) dos profesores universitarios de Estadistica. Se les invitd a
participar mediante una carta por correo electronico (Apéndice P). Se utilizé una
planilla de revision de las preguntas guias en el protocolo, considerando la

pertinencia, la relevancia y la claridad de cada pregunta (Apéndice Q). Con las
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recomendaciones de estas personas conocedoras del contenido, se mejoré la
redaccion de algunas preguntas del cuestionario y de la entrevista, y se
modificaron unas alternativas de las preguntas del cuestionario que indicaron.
Ademas, se verificd que la version electronica del cuestionario se pudiera
completar sin ningun problema en diferentes dispositivos electrénicos, con
distintos navegadores y sistemas operativos, y en ambas orientaciones (vertical y
horizontal) en los dispositivos celulares.

Evidencia relacionada con el proceso de respuesta

La evidencia de la validez acerca del proceso de respuesta se enfoca en
examinar el razonamiento o el proceso de pensar de las maestras y los maestros
para contestar las preguntas de un instrumento, como el cuestionario construido
para esta investigacion (Medina-Diaz, 2021, p.154). Esto ayuda a determinar
coémo interpretaron cada pregunta e identificar errores en la manera en que se
redacté o elabor6 una pregunta en particular (Medina-Diaz, 2021, p.154).

Para esta evidencia, se realizaron tres entrevistas cognitivas. Esta técnica
provee informacion acerca de los procesos cognitivos que se desarrollan en las
personas al exponerse a las instrucciones y preguntas del cuestionario (Medina-
Diaz, 2021, p.154). Se invitaron tres personas que tenian caracteristicas similares
a la poblacion de interés en esta investigacion (maestro o0 maestra de Matematica
de escuela intermedia y superior que habia ensefiado Estadistica, excepto en la
region educativa de Arecibo para no afectar la muestra de la investigacion) a

participar (Apéndice R). Se les envio el enlace a la plataforma Google Form
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(https://forms.gle/OnC6hG90YugRowvRA) para acceder a la hoja informativa

asociada con la entrevista cognitiva, por correo electronico (Apéndice S).

Se utilizaron las preguntas guias para las entrevistas cognitivas descritas
en el Apéndice T y las utilizadas por Rosario-Vasquez (2020). El creador de las
mismas fue el profesor e investigador Dr. Victor E. Bonilla Rodriguez, del
Departamento de Estudios Graduados de la Facultad de Educacion, en la
Universidad de Puerto Rico — Recinto de Rio Piedras. Para obtener el permiso de
utilizar sus preguntas guias para las entrevistas cognitivas, se contactd al Dr.
Victor E. Bonilla Rodriguez mediante un correo electrénico (Apéndice U). Se
realizaron entrevistas cognitivas con las dos versiones del cuestionario, tanto en
papel como en formato electrénico. Se utilizaron estas entrevistas para mejorar la
redaccion y alternativas de respuesta de algunas preguntas del cuestionario.
Procedimiento para llevar a cabo la investigacién

Luego que el investigador recibié la aprobacién del protocolo de la
investigacion por el Comité Institucional para la Proteccion de los Seres Humanos
en la Investigacion (CIPSHI), completo el formulario del Centro de Investigaciones

e Innovaciones Educativas (CIIE) (https:/ciie.dde.pr) del Departamento de

Educacion de Puerto Rico para recibir la autorizacion de realizar la investigacion
en escuelas intermedias y superiores publicas de la region educativa de Arecibo.
Al completar el formulario del CIIE y recibir el permiso del Director o Directora de
la Region Educativa de Arecibo del Departamento de Educacion de Puerto Rico,
la investigacion se dividio en dos fases: Fase 1 Administrar el cuestionario y Fase

2 Realizar las entrevistas.


https://forms.gle/QnC6hG9oYuqRowvRA
https://ciie.dde.pr/
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Fase 1 Administrar el cuestionario

Una vez que se recibié la autorizacién del CIPSHI (Apéndice V) y del
Departamento de Educacion de Puerto Rico (Apéndice W), se procedio con la
Fase 1 de la investigacion. El investigador contactd, por medio del correo
electrénico, a la Directora del Programa de Matematica del Departamento de
Educacién de Puerto Rico, y le proveyd una breve informaciéon personal, una
descripcion de la investigacion y la carta de invitacion. Con esa informacion, la
Directora del Programa de Matemética del Departamento de Educacion de Puerto
Rico emiti6 un comunicado para solicitar la colaboracién de los maestros y las
maestras de Mateméatica de escuelas intermedias y superiores de la Regién
Educativa de Arecibo (Apéndice X). Cabe destacar que, originalmente para la
Fase 2, se iban a realizar grupos focales. Sin embargo, debido a la escasez de
participantes en esta fase, se realizaron entrevistas individuales. Por tal razon, el
mensaje en el Apéndice X, hacia referencia a la invitacion para participar en
grupos focales en la Fase 2.

Un segundo método de contacto fue por medio de dos de los facilitadores
docentes de la Region Educativa de Arecibo del Departamento de Educacion de
Puerto Rico. Los facilitadores le enviaron al investigador el correo electrénico
institucional de cada maestro y maestra de Matematica que ensefiaba
Matematica, desde sexto hasta duodécimo grado, en las escuelas de la Region
Educativa de Arecibo (Apéndice Y). Utilizando los correos electronicos, se envio
la carta de invitacion a la investigacion a las maestras y los maestros (Apéndice

Z). Esta contenia el enlace a la plataforma Google Forms con la hoja informativa
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(Apéndice AA) y el cuestionario en formato electronico (Apéndice 1). Al igual que
en el comunicado de la Directora del Programa de Matematica, esta invitacion
originalmente, hacia referencia a participar de grupos focales en la Fase 2. Sin
embargo, debido a la escasez de participantes en esta fase, se realizaron
entrevistas individuales.

Cabe destacar que, en la carta de invitacion, se especifica que, si el
maestro o la maestra deseaba contestar el cuestionario en papel, se comunicaria
con el investigador por medio de correo electronico y se coordinaria una fecha
para la entrega y recogida de la hoja de consentimiento informado (Apéndice BB)
y el cuestionario. El cuestionario en papel se entregaba en un sobre manila,
provisto por el investigador (Apéndice H). Ese encuentro presencial entre el
investigador y el maestro o la maestra seria en la escuela donde el maestro o la
maestra trabajaba.

En resumen, en la Fase 1, las maestras y los maestros posibles
participantes de la investigacion recibieron la carta de invitacién que contenia lo
siguiente: (1) propésitos de la investigacion, (2) enlace a la plataforma Google
Forms con la hoja informativa asociada al cuestionario y el cuestionario
electronico, (3) instrucciones para completar el cuestionario en papel e (4)
informacion para participar en las entrevistas (Apéndice Z y Fase 2 para mas
detalles).

Dos semanas después de enviar el enlace a Google Forms que conducia
a la hoja informativa y al cuestionario electrénico, se enviaron un total de cinco

recordatorios a los maestros y las maestras, mediante un mensaje por correo
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electronico (Apéndice CC). Sin embargo, luego de esos cinco recordatorios,
debido a que no hubo respuestas para participar en la Fase 2, se modificé el
mensaje de recordatorio para invitar a que participaran en entrevistas virtuales, en
vez de grupos focales en la Fase 2 (Apéndice DD). Este mensaje de invitacion se
envio en seis instancias diferentes. La Tabla 14 presenta las fechas de envio de
los recordatorios y la cantidad de respuestas recibidas para cada fase. Como
ultimo paso, se analizaron los datos recopilados del cuestionario, mediante una

distribucién de frecuencias con el programa Microsoft Excel.



Tabla 14

Fechas en que se enviaron los correos electronicos
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Respuesta acumulada hasta la fecha

Accién Fecha Fase 1 Administrar Fase 2 Realizar las
el cuestionario entrevistas
Se enviaron los 25/agosto/2023 N/A N/A
mensajes
electronicos por
primera vez
Primer recordatorio 8/septiembre/2023 8 0
Segundo recordatorio  15/septiembre/2023 27 0
Tercer recordatorio 27/septiembre/2023 36 0
Cuarto recordatorio 6/octubre/2023 44 0
Quinto recordatorio 6/noviembre/2023 44 0 (aparecieron dos

después, pero
decidieron no

participar)

Solo parala entrevista
Se contactaron dos 29/enero/2024 NA 0
maestros individuales
directamente
Se contactaron siete 1/febrero/2024 NA 0
maestros individuales
directamente
Se contact6 un 2/febrero/2024 NA 0
maestro individual
directamente
Se entrevistd a un 3/febrero/2024 NA 1
maestro o maestra.
Se entrevisté a un 9/febrero/2024 NA 2
maestro o maestra.
Se contact6 un 13/marzo/2024 NA 2

maestro individual
directamente
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Fase 2 Realizar las entrevistas

Cabe destacar que en la carta de invitacion, también, se menciona que,
luego de la fase de la administracion del cuestionario, se realizaran entrevistas
para profundizar en los datos recopilados. Los maestros y las maestras que
desearon participar en la entrevista, enviaron un correo electrénico al investigador
indicandole su disponibilidad y disposicién de participar. Mediante ese contacto
inicial, el investigador recopil6 el nombre y el correo electrénico de la maestra y el
maestro que indicaron interes en participar en la entrevista y se comunico con
ellos mas adelante, para comenzar la Fase 2. Es importante resaltar que, aunque
es una misma investigacion, los maestros y las maestras podian elegir participar
en una o en ambas fases. Es decir, podian elegir participar de la investigacién
completando el cuestionario solamente, participando de la entrevista solamente o
participar de ambas fases (completar el cuestionario y participar en la entrevista).

Luego que se recopilaron y analizaron los datos del cuestionario, el
investigador procedio a llevar a cabo la Fase 2, en la cual se realizaron dos
entrevistas (2 de febrero de 2024 y 9 de febrero de 2024). Mediante el correo
electrénico de los maestros y las maestras, recopilado en la Fase 1, que estaban
interesados e interesadas en participar de la entrevista, el investigador les envié
un mensaje para coordinar un dia y un horario en que podian participar. Las
entrevistas se realizaron de manera virtual, por medio de la plataforma Microsoft
Teams y se grabaron en video con audio. Para asegurar que las maestras y los

maestros tenian conocimiento de las funciones basicas de la plataforma Microsoft
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Teams, el investigador les envid por correo electrénico un documento con una
guia de las mismas.

El dia de la entrevista, antes de comenzar, el investigador repasé las
instrucciones principales con el maestro o la maestra sobre el uso de la
plataforma, que incluia el apagar y prender el micréfono y la cAmara, el botén para
levantar la mano y el boton para salirse de la reunién en cualquier momento.
Luego, el investigador repaso el propdsito y la descripcidn de la investigacion y
las instrucciones de la entrevista. Acto seguido, le envid por correo electrénico el
enlace a la plataforma Google Forms, donde se encontraba la hoja informativa

(https://forms.gle/tcVUjIKYCJAON5NJ9) asociada a la entrevista. Finalmente, el

investigador le pregunto si tenia alguna duda o pregunta, y de estar todo claro, en
el caso que deseaba participar, llenaba hoja informativa y luego, comenzaba la
entrevista.

En el caso que ocurriera alguna situacion que afectara la entrevista, se
coordinaria otra fecha y horario para continuar con la misma. Después que se
realizaron las entrevistas, se transcribieron las grabaciones y se analiz6 la
informacion, mediante el modelo de Wolcott (Lucca Irizarry & Berrios Rivera, 2009,
pp. 484-521). Este se describe mas adelante. Por dltimo, se combinaron los datos
recopilados con el cuestionario, como preliminares, y los de las dos entrevistas

para profundizar en los mismos.


https://forms.gle/tcVUjiKYCjAQn5NJ9
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Analisis de los datos

El analisis de los datos de esta investigacion comenzo con las respuestas
a las preguntas personales o sociodemograficas de los maestros y las maestras
que contestaron el cuestionario Ensefianza de la Estadistica en escuelas
intermedias y superiores, desde la perspectiva de maestros y maestras de
Matemética. Se analizaron utilizando estadisticas descriptivas, mediante la
distribucién de frecuencia a las diferentes alternativas o categorias de respuestas,
con el programa de computadoras Microsoft Excel.

Para el andlisis de los datos recopilados con el cuestionario y relacionados
con las preguntas de investigacion, es importante sefialar que se separan los
maestros y las maestras que ensefian o han ensefiado solo temas de Estadistica
en clases de Matemética y quienes ensefian o han ensefiado el curso completo
de Estadistica. Se tomé esa decisibn porque ambos escenarios tienen
caracteristicas diferentes y no son comparables entre si. El maestro y la maestra
de Matematica que dicta el curso completo de Estadistica tiene mucho mas tiempo
para la ensefianza de la Estadistica en el afio escolar, que uno o una que tiene
que dar todas las areas de Matematica. Para este andlisis, se realizaron
distribuciones de frecuencias de las respuestas a cada alternativa o categoria en
las preguntas del cuestionario.

Con respecto a los datos recopilados en las entrevistas, las grabaciones
estaran almacenada en el programado Microsoft Stream del investigador. Para el

analisis de los datos, se utilizd el modelo de Wolcott (Lucca lIrizarry & Berrios
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Rivera, 2009, pp. 484-521) que consiste de tres componente principales: la
descripcion, el andlisis y la interpretacion.

En esta investigacion, primeramente, las trascripciones de las entrevistas
se resumieron de tal forma que no fue palabra por palabra (no fue de forma ad
verbatim). Luego, por cada una de las preguntas de la entrevista, se crearon
categorias a base de las respuestas de las maestras y los maestros, agrupando
las similares en la categoria correspondiente y se crearon subcategorias, de ser
necesario. Después de haber creado categorias y clasificar las respuestas de
cada pregunta realizada en las entrevistas, se procedié a describir los datos
recopilados narrando los sucesos criticos 0 medulares. Luego, se paso a la etapa
de andlisis, donde se identificaron patrones en las descripciones provistas a cada
pregunta y se hicieron referencias a algunas citas (quotes) brindadas por los
maestros y las maestras de Matematica. Finalmente, se compararon e
interpretaron las respuestas provistas.

Por ultimo, se combinaron los datos analizados del cuestionario Ensefianza
de la Estadistica en escuelas intermedias y superiores, desde la perspectiva de
maestros y maestras de Matemética y de las entrevistas. Ademas, se utilizo el
marco teérico de GAISE Il para analizar y comparar lo establecido en los datos
recopilados acerca de la ensefianza de la Estadistica con el cuestionario y las
entrevistas. En la Tabla 15 se encuentran las preguntas de investigacion con el
respectivo instrumento para la recopilacion de datos, el tipo de informacion que se

recopilo y el analisis pertinente.
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Preguntas de investigacion con el respectivo instrumento para la recopilacion de
datos, el tipo de informacion y el andlisis pertinente de los datos

Pregunta de Investigacion

Tipo de
Informacion

Instrumento de  Analisis de los datos
recopilacion de

datos
1. ¢ Cudles son los temas de Cuantitativa  Cuestionario y Distribucién de
Estadistica que ensefian las y Cualitativa  Entrevistas frecuencia de
maestras y los maestros de respuestas,
Matematica en escuelas comparaciones por
intermedias y superiores publicas variables del
de la region educativa de componente Datos
Arecibo, en Puerto Rico, y cémo Personales y el modelo
comparan con los estandares de de Wolcott (Lucca
Matematica en Puerto Rico? Irizarry & Berrios
Rivera, 2009, pp. 484-
521)
2. ¢,Como las maestras y los Cualitativa Entrevistas Modelo de Wolcott
maestros de Matematica en (Lucca Irizarry &
escuelas intermedias y Berrios Rivera, 2009,
superiores publicas de la regién pp. 484-521)
educativa de Arecibo en Puerto
Rico ensefian los temas de
Estadistica?
3. ¢ Cuéanto tiempo de la Cuantitativa  Cuestionario Distribucion de
ensefianza de Matematica se frecuencia de
dedica a los temas de Estadistica respuestas
y cOmo compara con el tiempo
establecido en los prontuarios por
grado del Departamento de
Educacién de Puerto Rico?
4. ¢ Cuales son las préacticas Cuantitativa  Cuestionario y Distribucion de
pedagdgicas que se utilizan para  y Cualitativa  Entrevistas frecuencia de
la ensefianza de la Estadistica en respuestas y el modelo
escuelas intermedias y de Wolcott (Lucca
superiores de la regién educativa Irizarry & Berrios
de Arecibo en Puerto Rico? Rivera, 2009, pp. 484-
521)
5. ¢Cbmo incorporan las Cualitativa Entrevistas Modelo de Wolcott
practicas pedagdgicas en la (Lucca Irizarry &
ensefianza de la Estadistica en Berrios Rivera, 2009,
escuelas intermedias y pp. 484-521)
superiores de la regién educativa
de Arecibo en Puerto Rico?
6. ¢ Cuales son los recursos Cuantitativa  Cuestionario y Distribucién de
educativos que se utilizan parala y Cualitativa Entrevistas frecuencia de

ensefianza de la Estadistica en

respuestas y el modelo
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escuelas intermedias y
superiores de la regién educativa
de Arecibo en Puerto Rico?

de Wolcott (Lucca
Irizarry & Berrios
Rivera, 2009, pp. 484-
521)

7. ¢ Cudles son los programados  Cuantitativa  Cuestionario y Distribucién de

estadisticos de computadoras y Cualitativa  Entrevistas frecuencia de

gue se utilizan para la ensefianza respuestas y el modelo

de la Estadistica en escuelas de Wolcott (Lucca

intermedias y superiores de la Irizarry & Berrios

region educativa de Arecibo en Rivera, 2009, pp. 484-

Puerto Rico? 521)

8. ¢ Como utilizan los recursos Cualitativa Entrevistas Modelo de Wolcott

educativos y los programados (Lucca Irizarry &

estadisticos de computadoras en Berrios Rivera, 2009,

la ensefianza de la Estadistica en pp. 484-521)

escuelas intermedias y

superiores de la regién educativa

de Arecibo en Puerto Rico?

9. ¢ Cuales son las técnicas de Cuantitativa  Cuestionario y Distribucion de

evaluacion del aprendizaje y Cualitativa  Entrevistas frecuencia de

estudiantil de la Estadistica que respuestas y el modelo

se aplican en escuelas de Wolcott (Lucca

intermedias y superiores de la Irizarry & Berrios

region educativa de Arecibo en Rivera, 2009, pp. 484-

Puerto Rico? 521)

10. ¢ Qué factores favorecen o Cuantitativa  Cuestionario y Distribucion de

limitan la ensefianza de la y Cualitativa  Entrevistas frecuencia de

Estadistica en escuelas respuestas y el modelo

intermedias y superiores de la de Wolcott (Lucca

region educativa de Arecibo en Irizarry & Berrios

Puerto Rico? Rivera, 2009, pp. 484-
521)

11. ¢ Cudles son las Cuantitativa  Cuestionario y Distribucién de

recomendaciones para mejorar la y Cualitativa  Entrevistas frecuencia de

ensefianza de la Estadistica en
escuelas intermedias y
superiores de la regién educativa
de Arecibo en Puerto Rico?

respuestas y el modelo
de Wolcott (Lucca
Irizarry & Berrios
Rivera, 2009, pp. 484-
521)
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Limitaciones

Una de las limitaciones de esta investigacion, siguiendo un disefio mixto,
fue que los resultados solo se circunscriben a los maestros y las maestras
participantes y no se pueden generalizar a la poblacion de maestros y maestras
de Matemética de las escuelas publicas de Puerto Rico. Esto se debe a que el
muestreo no fue un muestreo probabilistico y la tasa de respuesta, tanto del
cuestionario, como en la entrevista fue muy baja (19% en la Fase 1y 1% en la
Fase 2). Este fendbmeno de una baja tasa de respuesta es una de las desventajas
mencionadas por Creswell (2012), en donde hace referencia al estudio de Sills y
Song (2002), quienes obtuvieron una tasa de respuesta de 22% para un
cuestionario electrénico. Hay que tomar en consideracion que, aunque la
poblacion que se utilizé fue el nimero de maestros y maestras de Matematica de
sexto a duodécimo grado en las escuelas publicas de la Regién Educativa de
Arecibo, esto no significa que todos los maestros y las maestras de Matemética
ensefian temas de Estadistica en sus clases o cursos de Matemética. Esto era un
requisito para poder participar en la investigacion. No solo que ensefiaran temas
de Estadistica, sino que los hayan ensefiado en los ultimos dos afios escolares
(2021-2022 0 2022-2023). Eso, sin duda, puede influir en la tasa de respuesta, ya
gue se asume que dicha poblacién ha ensefiado temas de Estadistica.

Por otra parte, la investigacion solo se enfoca en la ensefianza de la
Estadistica en niveles escolares de sexto a duodécimo grado en escuelas publicas

de la Region Educativa de Arecibo. Por lo que la investigacion no abarca todos



108

los niveles escolares. Ademds, no toma en consideracion las demas regiones
educativas de Puerto Rico ni las escuelas privadas.
Aspectos éticos

Los aspectos éticos se clasificaron en tres categorias: (a) los generales que
aplican en ambas fases de la investigacion, (b) los asociados solamente a la Fase
1y (c) los asociados solamente a la Fase 2. En general, la participacion en esta
investigacion fue voluntaria y el maestro o la maestra tenia el derecho de
abstenerse de participar o a retirarse en cualquier momento, sin ninguna
penalidad. Antes de realizar la investigacion, se busca la autorizacién, primero del
CIPSHI (Apéndice V) y luego del Departamento de Educacion de Puerto Rico
(Apéndice W). Finalmente, el investigador posee el certificado del adiestramiento
sobre la investigacion con seres humanos del CITI Program (Apéndice EE).
Fase 1 Administrar el cuestionario

En la Fase 1, mediante la administracion del cuestionario Ensefianza de la
Estadistica en escuelas intermedias y superiores, desde la perspectiva de
maestros y maestras de Matemética se recopilaron datos personales, como su
sexo, el municipio donde ensefia, el grado que ensefia, la preparacién académica,
los afios de experiencia y si dicta temas de Estadistica o el curso completo de
Estadistica. Ademas, se incorporaron datos relacionados con los temas de
Estadistica que mas se ensefian en las escuelas intermedias y superiores; las
practicas pedagodgicas, los recursos educativos y las técnicas de evaluacion
utilizadas en la ensefianza de la Estadistica; los factores que favorecen o limitan

la ensefianza de la Estadistica y como se puede mejorar.
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La identidad de las maestras y los maestros que completaron el
cuestionario fue protegida en el andlisis de los datos y lo sera en la publicacion de
los resultados. No se publicard esta informacién de manera individual, sino que se
publicaran los resultados de manera colectiva, mediante un andlisis de la
frecuencia de las respuestas del grupo. La informacion del municipio donde se
encuentra la escuela donde ensenia, el grado que ensefia, el sexo, la preparacion
académica, el tipo de escuela, los afios de experiencia y si ensefia solo temas de
Estadistica en una clase de Matemética o si ensefia el curso completo de
Estadistica se utilizo para obtener una distribucion de las caracteristicas del grupo
de maestros y maestras que participaron en la investigacion. Similarmente, se
reportaron los resultados de los temas en Estadistica que mas ensefiaron en las
escuelas secundarias, las practicas pedagogicas, los recursos educativos y las
técnicas de evaluacion utilizadas en la ensefianza de la Estadistica, y los factores
favorecen o limitan la ensefianza de la Estadistica y como se pueden mejorar.

Por otro lado, los datos que puedan identificar directa o indirectamente a
los maestros y las maestras se manejaron confidencialmente. Esto es, solo el
investigador tuvo acceso a los datos crudos o que pueden identificarlos o
identificarlas. Sin embargo, para los maestros y las maestras que decidieron
contestar el cuestionario electronico, se les record6 en la hoja informativa que, la
informacion que comparten electronicamente en el dispositivo (computadora,
celular u otro) o plataforma que utilizé puede ser intervenida o revisada por
terceras personas. Estas personas pueden tener acceso legitimo o ilegitimo al

dispositivo y a su contenido, como un familiar, patrono, hackers, intrusos o piratas
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informéticos. Ademas, en el dispositivo que utilizaron, puede quedar registro de la
informacién que accedio o envio electronicamente.

Los datos obtenidos del cuestionario electronico, se destruirdn dentro de
cinco afos, luego que terminada la investigacion. En cambio, la base de datos se
mantendra en la computadora personal (laptop) del investigador, sin
identificadores de manera permanente, y solo la informacién pertinente a la
investigacion. La base de datos se podria compartir para propdsitos de otras
investigaciones, pero se hara sin ningun tipo de identificadores.

Los riesgos asociados a esta investigacion fueron minimos y uno de los
posibles riesgos fue la incomodidad respondiendo una pregunta del cuestionario,
ya que es acerca de la ejecucion en el trabajo magisterial. Ademas, las maestras
y los maestros podrian experimentar cansancio completando el cuestionario e
incomodidad utilizando la tecnologia, si decidian completar el cuestionario
electrénico. Por otro lado, si seleccionaban completar el cuestionario electrénico
(mediante Google Forms), podia haber cargos adicionales por el consumo de
datos o de conexién de Internet.

Como medidas para minimizar estos riesgos, completar el cuestionario o
contestar alguna pregunta del cuestionario era completamente voluntaria, por lo
gue los maestros y las maestras tenian el derecho de no contestar alguna
pregunta o de retirarse de la investigacion en cualquier momento. También, se
publicaran los resultados de manera que no se pueda asociar con cada maestro
0 maestra. Ademas, debido a que el cuestionario fue auto-administrado, los

maestros y las maestras tenian la oportunidad de completarlo a su paso, dentro
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del tiempo establecido. Finalmente, en el caso de que tenian que incurrir en gastos
por el consumo de datos o conexion de Internet o sentian alguna incomodidad con
la tecnologia, podian optar por completar el cuestionario en papel o no completar
el cuestionario electronico. Con respecto a los beneficios, esta investigacion no
conlleva beneficios directos para los maestros y las maestras participantes.
Fase 2 Realizar las entrevistas

La identidad de las maestras y los maestros que participaron en las
entrevistas fue protegida con el uso de codigos (e.g., P1, P2) en el andlisis de los
datos y en la publicacién de los resultados. Ademas, los datos que pueden
identificarles directa o indirectamente fueron manejados confidencialmente por el
investigador. Solo él tiene acceso a los datos crudos o que puedan identificar a
las maestras y los maestros que completaron el cuestionario y que decidieron
participar en la entrevista. Ademas, como las entrevistas se realizaron de manera
virtual por Microsoft Teams, se les record6 que, la informacion que se compartio
electrénicamente en el dispositivo (computadora, celular u otro) o plataforma que
se utilizé podia ser intervenida o revisada por terceras personas. Estas personas
pueden tener acceso legitimo o ilegitimo al dispositivo y a su contenido como un
familiar, patrono, hackers, intrusos o piratas informaticos. Similarmente, en el
dispositivo que utilizaran puede quedar registro de la informacién que accedi6 o
envio electronicamente.

Por otro lado, la grabacion en video y audio de las entrevistas se
mantendra en los servidores de Microsoft Teams por cinco afios, después que se

termine la investigacion. Sin embargo, la transcripcion de la grabacion se
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mantendra en la laptop del investigador, sin identificadores de manera
permanente, con solo la informacién pertinente de la investigacién. La informacion
se podria compartir para propositos de otras investigaciones, pero se hara sin
ningun tipo de identificadores.

Los riesgos asociados a esta investigacion fueron minimos. Uno de los
posibles riesgos es la incomodidad respondiendo a preguntas de la entrevista, ya
que es acerca del trabajo o labor como maestra o maestro. Ademas, podrian
haber experimentado cansancio participando de la entrevista e incomodidad
utilizando la tecnologia (Microsoft Teams). También, podrian haber cargos
adicionales por el consumo de datos o de conexion de Internet, ya que las
entrevistas fueron de manera virtual.

Como medidas para minimizar estos riesgos, la participacion en la
entrevista o contestar una pregunta en la entrevista fue voluntaria, por lo que el
maestro o la maestra tuvo el derecho de no contestar alguna pregunta o de
retirarse de la investigacion en cualquier momento. También, se reportaron los
resultados de manera que no se pueda asociar a cada maestro o maestra. En el
caso gque un maestro 0 una maestra sintiera incomodidad usando Microsoft
Teams, el investigador le envid por correo electrénico las instrucciones para
utilizar las funciones principales, previo a la entrevista. Finalmente, en el caso de
gue tuviese que incurrir en gastos por el consumo de datos o conexion de Internet,
el maestro o la maestra podia haber optado por no participar de la entrevista. Con
respecto a los beneficios, esta investigacion no conlleva beneficios directos para

el maestro o la maestra participante.



CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo, se presentan los resultados obtenidos de la
administracion del cuestionario titulado Ensefianza de la Estadistica en escuelas
intermedias y superiores, desde la perspectiva de maestros y maestras de
Matematica y de las entrevistas realizadas, segun se describieron en el capitulo
anterior. Comienza proveyendo una descripcion de datos personales del grupo de
maestros y maestras que contestaron el cuestionario, tales como: sexo, municipio
donde trabajan, preparacion académica, cantidad de cursos de Estadistica, afios
de experiencia, ultimo afio que han ensefiado Estadistica, grados en que ensefian
temas de Estadistica, si enseflan temas de Estadistica en una clase de
Matematica o el curso completo de Estadistica y el tipo de escuela donde trabajan.
Luego, se procede a responder las preguntas de investigacion utilizando la
informacion recopilada en el cuestionario y en la entrevista.

Descripcion de los maestros y las maestras participantes

En la Fase 1 de esta investigacion, 37 maestros y maestras contestaron el
cuestionario, de los cuales 23 (62%) eran mujeres. La Tabla 16 presenta los datos
acerca del municipio donde trabajan. Participaron maestros y maestras de todos
los municipios que pertenecen a la region educativa de Arecibo; siendo Arecibo,
Vega Baja, Dorado, Florida, Lares y Quebradillas los municipios con mayor
participacion. En cuanto a los afios de experiencia en el magisterio, 15 (41%)

tenian mas de 20 afios de experiencias como maestro y maestra de Matematica,
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13 (35%) tenian entre seis y 20 afios y nueve (24%) tenian cinco aflos 0 menos

de experiencia.

Tabla 16

Municipio donde trabajaban las maestras y los maestros participantes

Municipios Frecuencia (%)
Arecibo 8 (21.6%)
Barceloneta 2 (5.4%)
Camuy 1(2.7%)
Ciales 1 (2.7%)
Dorado 4 (10.8%)
Florida 4 (10.8%)
Hatillo 1(2.7%)
Lares 4 (10.8%)
Manati 1 (2.7%)
Quebradilla 4 (10.8%)
Vega Alta 1(2.7%)
Vega Baja 6 (16.2%)

Por otro lado, las Tablas 17 y 18 presentan el grado y la concentracion
académica de las maestras y los maestros, respectivamente. Cada maestra y
maestro participante tenia un grado de bachillerato, 27 (73%) habian completado
0 estaban en proceso de completar una maestria y 11 (30%) completaron o
estaban en proceso de completar un doctorado. Por otro lado, las concentraciones
de los grados académicos de bachilleratos mas frecuentes fueron Administracion

de Empresas, Educacion Elemental y Educacion Matematica, Nivel Secundario.
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Cabe destacar que 16 no especificaron la concentracion académica de
bachillerato. Con respecto a las maestrias, la mayoria eran en Educacion
Matematica. Mientras que, de los 11 con grados doctorados, 10 (91%) estan
relacionados con Educacion. Respecto a la cantidad de cursos de Estadistica que
han tomado, cuatro no habian tomado un curso de Estadistica en su preparacion
académica. Mientras que 19 (51%) habian tomado uno y 14 (38%) habian tomado

dos 0 mas cursos de Estadistica durante su preparacién académica.

Tabla 17

Grado académico de las maestras y los maestros participantes

Grado académico Completado (%) En Proceso (%) Total (%)
Bachillerato 37 (100%) 0 (0%) 37 (100%)
Maestria 22 (59%) 5 (14%) 27 (73%)
Doctorado 5 (14%) 6 (16%) 11 (30%)
Post Doctorado 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Debido a que esta investigacion se enfocaba en la enseflanza de la
Estadistica, después de la pandemia del COVID-19, se separaron los datos de las
maestras y los maestros que habian ensefiado temas de Estadistica en una clase
de Matematica o el curso de Estadistica en los afios escolares 2021-2022 0 2022-
2023 y los que no. Del grupo de 37 maestros y maestras que contestaron el
cuestionario, solo 10 (27%) habian ensefiado temas de Estadistica en una clase
de Matematica o el curso de Estadistica en los pasados dos afios escolares (2021-

2022 o 2022-2023). También, se les preguntd acerca de la ultima vez que
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ensefiaron temas de Estadistica en una clase de Matematica o el curso de

Estadistica y sus respuestas se encuentran en la Tabla 19.

Tabla 18

Concentracion académica por grado académico de las maestras y los maestros

participantes

Bachillerato Frecuencia Maestria Frecuencia Doctorado Frecuencia
(n=37)* (%) (n=27) (%) (n=11) (%)
Administracion 6 Administracion 2 Educacion 6
de Empresas (16.22%) y Supervisién (7.41%) (54.55%)
Educativa
Administracion 1 Comercio 1 Educacién 2
de Oficina (2.70%) Internacional (3.70%) Matematica (18.18%)
Ciencias de 1 Educacion 1 Liderazgo 2
Computos (2.70%) Especial (3.70%) Educativo (18.18%)
Autismo
Educacion 6 Educacién 22 Sin 1
Elemental (16.22%) Matematica (81.48%) respuesta (9.09%)
Educacion 5 Tecnologia 1
Matematica (13.51%) Educativa (3.70%)
Nivel
Secundario
Matematica 1
Pura (2.70%)
Tecnologia 1
Electronica (2.70%)
Sin respuesta 16
(43.24%)

Nota: * n se refiere al nimero y % al porcentaje de participantes.
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Tabla 19

Ultimo afio escolar que ensefiaron temas de Estadistica en una clase de
Matematica o el curso de Estadistica

Ultimo afio escolar que ensefio temas de Frecuencia (%)
Estadistica o el curso de Estadistica

Nunca 14 (37.8%)
2013-2014 2 (5.4%)
2014-2015 0 (0%)
2015-2016 1 (2.7%)
2016-2017 1 (2.7%)
2017-2018 1 (2.7%)
2018-2019 2 (5.4%)
2019-2020 1 (2.7%)
2020-2021 2 (5.4%)
2021-2022 2* (5.4%)
2022-2023 9 (24.3%)
En blanco 3 (8.1%)

Nota: *Uno indicé que no habia ensefiado temas de Estadistica en los Ultimos dos afios
escolares (2021-2022 o 2022-2023) pero luego, indicé que el Gltimo afio escolar que ensefié
temas de Estadistica fue en el 2021-2022.

Como se puede observar, 14 maestros y maestras nunca habian ensefiado
Estadistica y solo 11 habian ensefiado temas de Estadistica en una clase de
Matemética o el curso de Estadistica en los pasados dos afios escolares (2021-
2022 0 2022-2023). Cabe destacar que los resultados de la cantidad de maestras
y maestros que ensefiaron Estadistica en los pasados dos afios escolares 2021-
2022 0 2022-2023 no concuerdan con los presentados anteriormente y en la Tabla

19 (10 y 11, respectivamente). Esto se debe a que un maestro o una maestra

indico que no habia ensefiado temas de Estadistica en una clase de Matematica
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o0 el curso de Estadistica en los pasados dos afios escolares (2021-2022 o 2022-
2023), pero cuando fue a indicar la ultima vez que ensefio Estadistica, escribio
2021-2022. Por eso hay una discrepancia de una persona. Para el resto de la
informacién recopilada en el cuestionario, el total de maestros y maestras
participantes es diez. De los 10 maestros y maestras, nueve solo habian
ensefiado temas de Estadistica en una clase de Matematica y solo uno habia
ensefiado el curso completo de Estadistica en los pasados dos afios escolares
(2021-2022 0 2022-2023).
Grupo de maestros y maestras que ensefiaron Estadistica en los ultimos dos
afos escolares 2021-2022 o 2022-2023

A continuacién, se resaltan los otros datos personales del grupo de 10
maestros y maestras que ensefiaron temas de Estadistica en una clase de
Matemética o el curso de Estadistica en los pasados dos afios escolares (2021-
2022 o 2022-2023). Con respecto al tipo de escuela donde ensefian, nueve
trabajan en una escuela de corriente regular y uno en una de corriente avanzada.
Por otro lado, seis son mujeresy cuatro son hombres. En relacién a los municipios
donde trabajan, tres trabajan en Arecibo, tres en Vega Baja y uno en cada uno de
los siguientes municipios: Barceloneta, Florida, Lares y Quebradillas. Respecto a
los afios de experiencia en el magisterio, cinco tenian mas de 20 afios de
experiencia, tres tenian cinco o menos afos de experiencia y dos con mas de 11
afos de experiencia.

Por otra parte, del grupo de 10 maestros y maestras que ensefaron temas

de Estadistica en una clase de Matematica o el curso de Estadistica, todos tenian
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un grado de bachillerato, siete tenian o estaban en proceso de completar un grado
de maestria y cuatro tenian o estaban en proceso de completar un grado doctoral
(Apéndice FF). Referente a la concentracion académica, cuatro tenian un grado
de bachillerato en Educacion Matematica a nivel secundario, siete tenian o
estaban en proceso de completar una maestria en Educacion Matematica y cuatro
tenian o estaban en proceso de completar un grado doctoral en Educacion
(Apéndice FF). Ademas, de los maestros y las maestras que habian ensefiado
temas de Estadistica en una clase de Matematica o el curso de Estadistica en los
pasados dos afios escolares (2021-2022 o 2022-2023), tres habian tomado un
curso de Estadistica y siete habian tomado por lo menos dos cursos de
Estadistica, a lo largo de su preparaciéon académica. La Tabla 20 presenta los
diferentes grados escolares en que los maestros y las maestras habian ensefiado
Estadistica, en los pasados dos afios escolares (2021-2022 o 2022-2023) y los
gue seleccionaron de referencia para contestar el cuestionario. Como se puede
observar, hubo mayor representacion de maestros y maestras de séptimo y octavo

grado.
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Tabla 20

Grados escolares en que ensefaron Estadistica en los ultimos dos afios
escolares (2021-2022 o0 2022-2023)

Grados escolares que Frecuencia (%) Frecuencia (%) de los grados
ensefian Estadistica escolares seleccionados de
referencia
Sexto 3 (30%) 0 (0%)
Séptimo 5 (5%) 3 (30%)
Octavo 5 (5%) 3 (30%)
Noveno 2 (2%) 1 (1%)
Décimo 2 (2%) 1 (1%)
Undécimo 0 (0%) 0 (0%)
Duodécimo 1 (1%) 1 (1%)
Duodécimo (Curso Completo) 1 (1%) 1 (1%)

En la Fase 2, el investigador entrevisté a dos maestros y maestras de
Matematica. Para esta fase, solo se recopilé informacion de los datos personales
en las siguientes variables: sexo, municipio donde trabajaba y grados en que
ensefiaba temas de Estadistica. De los dos participantes, uno era hombre y una
era mujer. Con respecto al municipio donde trabajaban, uno o una trabajaba en
Manati y el otro o la otra en Vega Alta. Finalmente, una o uno ensefiaba temas de
Estadistica en sexto grado y el otro o la otra participante ensefiaba el curso

completo de Estadistica en duodécimo grado.
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Temas de Estadistica que ensefian

Para contestar la primera pregunta de investigacion se indagaron los temas
de Estadistica que las maestras y los maestros ensefiaban en sus respectivos
grados escolares, desde sexto a duodécimo grado. Es importante resaltar que,
del grupo de 10 maestros y maestras que contestaron el cuestionario, nueve
ensefiaban temas de Estadistica en su clase de Matematica (subgrupo 1) y que
uno ensefaba el curso completo de Estadistica en duodécimo grado (subgrupo
2). Por lo tanto, en el andlisis de las respuestas para esta pregunta, se separo el
subgrupo de nueve que ensefiaban temas de Estadistica en la clase de
Matematica y el maestro o la maestra que ensefiaba el curso completo de
Estadistica en duodécimo grado. Se tomo esta decisién porque ambos escenarios
tienen caracteristicas diferentes y no son comparables. Evidentemente, existe una
diferencia entre los temas de contenido que se ensefian en una o dos unidades
de Estadistica al afio y los que se cubren en un curso completo de Estadistica.

Se dividieron los temas de Estadistica en las siguientes categorias: (a)
conceptos basicos y muestreo, (b) tablas de frecuencia, (c) representaciones
gréficas, (d) medidas de tendencia central, (e) medidas de dispersion, (f) medidas
de posicién, (g) probabilidad, (h) distribucién de probabilidad y (i) correlacién y
regresion. Por lo menos la mitad de los maestros y maestras del subgrupo 1
ensefan los siguientes temas: (a) conceptos de poblacion y muestra, (b) tipos de
variables, (c) tablas de frecuencias, (d) graficas de dispersion, de barra, caja y
bigote (boxplot), circular, lineal, tallo y hoja, pictérica y histograma, (e) medidas de

tendencia central (media aritmética, mediana y moda), (f) medidas de dispersion
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(amplitud y rango intercuartil) y (g) probabilidad de un evento (Apéndice GG). Con
respecto al subgrupo 2, ensefié todos los temas excepto (a) tipos de muestreo,
(b) medida de dispersion (rango intercuatil), (c) concepto de mutuamente
excluyente de probabilidad, (d) probabilidad observada, (e) variable aleatoria y su
valor esperado y (f) distribucion binomial y uniforme.

Ademaés de la frecuencia de los diferentes temas de Estadistica que se
ensefian de sexto a duodécimo grado, se analizaron los temas de Estadisticas por
grados escolares. Para esto, solo se tomé en consideracion el subgrupo 1, con
nueve maestros y maestras. En dos de los grados escolares de escuela
intermedia (séptimo y octavo), al parecer se ensefian los temas mas basicos de
Estadistica, tales como conceptos de poblacion y muestra, tablas de frecuencia,
representaciones graficas, medidas de tendencia central y de dispersién, amplitud
y rango intercuartil. Sin embargo, la ensefianza de unos temas con un poco mayor
de dificultad no es tan frecuente, por ejemplo: (a) medidas de dispersion de
varianza y desviacién estandar, (b) probabilidad, (c) variables aleatorias, (d)
distribucién de probabilidades, (e) correlacion y regresion lineal simple. Por otro
lado, el maestro o la maestra de noveno grado y de décimo grado reflejaron que
ensefian desde temas béasicos hasta mas complicados como lo son las
distribuciones de probabilidad binomial, uniforme y normal y los temas de

correlacion y modelo lineal simple (Apéndice HH).

Sin embargo, el maestro o la maestra de duodécimo grado que solo
ensefaba temas de Estadistica en su clase de Matematica indico que ensefiaba

los temas de graficas de barra y lineal, la mediana y la moda en su clase.
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Probablemente, esto puede ser el producto de que, en el duodécimo grado, si no
se ensefia el curso completo de Estadistica, los otros dos cursos de duodécimo
(MATE 131 — 1477 Fundamentos de Preparacion al Célculo, MATE 131-1425y
1426 Modelos Matematicos y sus aplicaciones | y Il ) no incluyen temas de
Estadistica en sus prontuarios.

Del mismo modo, se obtuvo la frecuencia de la ensefianza de los temas de
Estadisticas establecidos en los prontuarios de séptimo, octavo, noveno, décimo
y duodécimo. Indagando los temas de Estadisticas establecidos en el prontuario
de séptimo grado, al menos dos de los tres maestros y maestras de séptimo grado
indicaron que ensefaban los siguientes temas: (a) poblacién y muestra, (b) tablas
de frecuencia, (c) representaciones gréficas de caja de bigote (boxplot), tallo y
hoja, histograma y diagrama de dispersion, (d) medidas de tendencias central y
(e) probabilidad de un evento. Mientras que los temas establecidos en el
prontuario, que no ensefaban frecuentemente eran: (a) tipos de muestreos, (b)
tablas de contingencias, (c) medidas de dispersién y (d) temas de probabilidad de
dos eventos, independencia y probabilidad condicional (Apéndice II).

En los temas establecidos en el prontuario de octavo grado, al menos dos
de los tres maestros y maestras de este grado indicaron que ensefaban los temas
de (a) poblacion y muestra, (b) representaciones graficas de diagrama de
dispersion, (c) medidas de tendencias central y (e) medidas de dispersion como
amplitud y rango intercuartil. Los temas establecidos en el prontuario que no

enseflaban frecuentemente son: (a) tipos de muestreos, (b) tablas de
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contingencias, (c) medidas de dispersion como varianza y desviacion estandar y
(d) correlacion (Apéndice JJ).

En noveno grado, se mencionan los siguientes temas de probabilidad en el
prontuario: probabilidad de un evento, probabilidad observada y variables
aleatorias con su distribucion de probabilidad. De estos temas, el maestro o la
maestra indic6 que ensefiaba los temas de probabilidad de un evento, las
variables aleatorias y la distribucion de probabilidad. En el caso de décimo grado,
el tnico tema de Estadistica que se alude en el prontuario es la distribucion normal
y el maestro o la maestra indico que lo ensefiaba.

Por ultimo, el prontuario del curso de Estadistica de duodécimo grado hace
referencia los siguientes temas: (a) poblacion y muestra, (b) tipos de variables, (c)
tablas de frecuencias, (d) representaciones graficas, (e) medidas de tendencia
central (moda, mediana, media aritmética), (f) medidas de dispersién (amplitud,
varianza y desviacion estandar), (g) medidas de localizacion (percentil y rango
percentil, cuartilas, diagrama de caja y bigote y valores atipicos), (h) probabilidad
de un evento y dos eventos, (i) correlacion y regresion lineal y (j) pruebas de
hipotesis. El maestro indicé que los ensefaba todos, excepto el tema de pruebas
de hipétesis (Apéndice KK).

Respecto a los dos participantes de la entrevista, el maestro o la maestra
de sexto grado ensefiaba los temas de tablas de frecuencias, graficas de barras,
circulares y lineal y medidas de tendencia central. El maestro o la maestra que
ensefaba el curso completo de Estadistica en el duodécimo grado, abarcaba una

gama de temas, tales como: (a) terminologia estadistica, (b) clasificacion de datos
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y escalas de medicion, (c) técnicas de muestreo, (d) distribucién de frecuencias,
(e) diferentes tipos de representacion gréafica (histograma, poligono de frecuencia,
ojivas, gréafica de barra, gréfica de Pareto, pictograma, gréfica de series de tiempo,
diagrama de puntos, gréfica circular, diagrama de tallo y hojas y diagrama de caja
y bigote), (f) graficas engafiosas, (g) medidas de tendencia central, (h) medidas
de dispersion, (i) medidas de posicion y (j) temas de probabilidad y otros.

Ensefianza de los temas de Estadistica

Para contestar la segunda pregunta de investigacién se utilizaron las
respuestas del maestro y la maestra que participaron de la entrevista. Para las
medidas de tendencia central, el maestro o la maestra de sexto grado utilizaba los
simuladores de PHET de la Universidad de Colorado. Estos son simuladores
gratuitos para explicar el concepto del centro de un conjunto de datos. Ademas,
utilizaba el programa Microsoft Excel y la calculadora basica para hallar las
medidas de tendencia central. También, para las medidas de tendencia central, el
o la maestra comentd que sacaba a los y las estudiantes del salén de clase y los
llevaba a otros lugares dentro del ambiente educativo y les decia: “ustedes
cuenten cuantas personas pasan en diferentes horas. Entonces, luego vamos a
sacar el promedio de la cantidad de personas pasan por esa area”. Con respecto
a las tablas de frecuencias y gréficas, utilizaba Microsoft Excel.

Por otro lado, para introducir el curso de Estadistica, el maestro o la
maestra de duodécimo grado menciond que presentd una situacion estadistica
utilizando una representacion grafica, que fomenté la discusion y el analisis del

grupo de estudiantes. Esto lo hizo con el objetivo de captar el interés del
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estudiantado en el curso, y mostrar la importancia de las estadisticas en nuestro
diario vivir. Similarmente, expresé que le gusta discutir todos los temas con
ejemplos de la vida real para que vean la pertinencia. Por ejemplo, menciond que
utiliza las situaciones que ocurren en la vida real (huracan Fiona, Copa Mundial
de futbol) para crear ejemplos, ejercicios de practica y trabajos especiales que
sean pertinente al estudiantado. Por otra parte, preparaba plantillas en el
programa Microsoft PowerPoint y utilizaba la pizarra electronica para impartir sus
clases. Las representaciones graficas eran creadas, primero, utilizando papel
cuadriculado y luego, con Microsoft Excel. El problema de usar Microsoft Excel es
gque no todo el estudiantado tenia las computadoras otorgadas por el
Departamento de Educacion en buenas condiciones. Para efectuar los calculos
matematicos, el maestro o la maestra utilizaba la calculadora gréafica TI-84 Plus C
Silver Edition.

Tiempo dedicado ala ensefianza de temas de Estadistica

Para contestar la tercera pregunta de investigacion se utilizaron las
respuestas de 10 maestros y maestras a la pregunta en el cuestionario acerca del
tiempo dedicado a la ensefianza de temas de Estadistica. Cuatro dedicaban entre
tres a cuatro semanas del afio escolar para la ensefianza de temas de Estadistica;
tres dedicaban entre una a dos semanas y solo uno dedicaba entre cinco a seis
semanas en el afio escolar a la ensefianza de temas de Estadistica.

La Tabla 21 presenta la cantidad de semanas recomendadas para la
ensefanza de temas de Estadistica, segun los prontuarios de cada grado y lo que
indicaron los maestros y las maestras participantes. De octavo grado, solo uno o

una cumplio con las cinco semanas recomendadas. Por otro lado, el unico de
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maestro o0 maestra de noveno grado cumpli6 con las cuatro semanas
recomendadas. Sin embargo, dos maestros y maestras de Matematica de
séptimo, dos de octavo y el o la de décimo no pudieron cumplir con la cantidad de
semanas establecidas en el prontuario para la ensefianza de la Estadistica en los

respectivos grados.

Tabla 21

Comparacion de cantidad de semanas recomendadas por el prontuario* y la
indicada por los maestros y las maestras participantes en cada grado

Cantidad semanas dedicadas por maestros y
Grado Recomendacion maestras (n=10)
1 a2semanas 3 a4 semanas 5 a 6 semanas

Sexto 6 semanas

Séptimo 10 semanas 1 1

Octavo 5 semanas 1 1 1

Noveno 4 semanas 1

Décimo 5 semanas 1
Undécimo No hay
Duodécimo No hay/Curso 1

completo
Total 3 4 1

Nota: *Prontuarios utilizados en el Departamento de Educacion de Puerto Rico en el 2022 para
las clases de Matematica (DEPR, n.d.b)\

Practicas pedagogicas utilizadas para la ensefianza de la Estadistica

En cuanto a las practicas pedagdgicas incorporadas en la ensefianza de la
Estadistica, la Tabla 22 provee un resumen de las que el grupo de 10 maestros y
maestras utiliz6. Al menos cinco incorporaron las siguientes practicas
pedagdgicas: ejercicios de practica, solucion de problemas, trabajos en grupo y

uso de datos reales o de la vida cotidiana.
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Tabla 22

Practicas pedagdgicas utilizados por los maestros y las maestras que ensefiaron
Estadistica en los ultimos dos afios escolares (2021-2022 o 2022-2023)

Préacticas pedagoégicas Frecuencia (%)
Aula Invertida (Flipped Classroom) 3 (30%)
Debates/Discusiones 4 (40%)
Ejercicios de practica 9 (90%)
Simulaciones 3 (30%)
Solucion de problemas 7 (70%)
Trabajos en grupo 7 (70%)
Uso de datos reales o de la vida cotidiana 7 (70%)
Otro: Construcciéon de modelos 1 (10%)
Otro: Investigacién 1 (10%)

Incorporacion de las practicas pedagdgicas en la ensefianza de la
Estadistica

Entre las practicas pedagdgicas incorporadas en la ensefianza de la
Estadistica por uno o una de los dos participantes de la entrevista, se encuentran:
proyectos, preguntas-respuesta, mapas conceptuales, rompecabezas y objetos
concretos para explicar conceptos. El proyecto es uno a nivel de la comunidad
escolar e integra diferentes materias de estudios. Con respecto a los
rompecabezas, estos consisten en que se escoge un tema que pueda ser dividido
en partes, en el caso de Matematica pueden ser diferentes ejercicios. Segun el
maestro o la maestra, en esta estrategia, los y las estudiantes trabajan en grupos,

donde cada integrante aporta y ensefa algo. El o la participante abundé:
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Cada estudiante aprende algo que, al combinarse con el material
aprendido por los otros, forma un conjunto de conocimientos o habilidades
coherente”. Ademas, segun expresa: “utiliza los objetos concretos para
explicar conceptos. Por ejemplo, cuando trabajamos las graficas circulares,
le solicito a mis estudiantes que traigan al salén dulces que puedan

clasificarse en colores para realizar la construccion del diagrama circular.

Por otro lado, la otra maestra o el otro maestro participante en la entrevista
utilizaba proyectos y situaciones pertinentes a la vida cotidiana del estudiantado.

Segun menciono:

La dinamica del proyecto es que se dividen a los estudiantes en grupos y
tienen que desarrollar un cuestionario de un tema de su preferencia. Ese
cuestionario, los estudiantes van a otros salones y le piden permiso al
maestro de ese saldn para poder administrar el cuestionario en ese salon.
Con los datos recopilados, construyen tablas y graficas utilizando Microsoft
Excel. El cuestionario es en papel por la inestabilidad del Internet en la

escuela.

Del mismo modo, para despertar el interés de sus estudiantes, cuando le
pregunta que para qué sirve la Estadistica, el maestro o la maestra plantea
situaciones que estan ocurriendo en ese momento y como la Estadistica se puede
utilizar en esa situacion. Por ejemplo, en un afio de elecciones, les pregunta a las
y los estudiantes acerca de quién sera el alcade o la alcaldesa de su pueblo. Las
y los estudiantes tienen que ir a donde sus padres, madres o personas

encargadas y preguntarles quien creen que sera alcalde o alcaldesa y traen esos



130

datos al salon de clase. Luego, construyen tablas y graficas de barras. Otra
dinamica que hace es que lleva a las y los estudiantes a otros lugares dentro del
ambiente educativo, pero fuera del salon de clases, y les dice: “ustedes cuenten
cuantas personas pasan en diferentes horas. Entonces, luego vamos a sacar el
promedio de la cantidad de personas pasan por esa area”.
Recursos educativos utilizados en la ensefianza de la Estadistica

Siguiendo con los recursos educativos utilizados para la ensefianza de la
Estadistica, estos se dividieron en las siguientes categorias en el cuestionario:
libros de texto, bancos de ejercicios, manipulativos, paginas de Internet o
aplicaciones educativas, tipos de calculadoras y programas de computadoras. La
Tabla 23 presenta los libros de textos que las maestras y los maestros que
contestaron el cuestionario utilizaban para la ensefianza de la Estadistica. Los
libros Estadistica de Triola y Estadistica Elemental de Triola son utilizados por dos
maestros, respectivamente. Los demas libros, solamente los utilizaba un maestro
0 una maestra. Es importante resaltar que las ediciones de estos libros no son tan
recientes y quizas los ejemplos y las aplicaciones que son ilustrados en estos

libros ya no son tan pertinentes para las y los estudiantes en la actualidad.
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Tabla 23

Libros de texto utilizados por los maestros y las maestras que han ensefiado
Estadistica en los ultimos dos afios escolares (2021-2022 o0 2022-2023)

Libros de texto Frecuencia (%)

Estadistica (1986, 4ta ed.) de Freund y 1 (10%)
Manning Smith

Estadistica (2009, 10ma ed.) de Triola 2 (20%)
Estadistica elemental (2000) de Triola 2 (20%)
Matematica integrada (2002) de Rubenstein, 1 (10%)

Craine y Butts

Otro: Algebra 1 de McGrawHill 1 (10%)

Otro: GoMath- HMH- Burger, Dixon, Kanold, 1 (10%)
Larson, Leinwand & Sandoval-Martinez

Otro: Consumer Mathematics de Kathleen 1 (10%)
Harmeyer

Indagando acerca de los bancos de ejercicios utilizados para la ensefianza
de la Estadistica, entre los mas utilizados se encuentran MatesLibres (por seis
maestros y maestras), ThatQuiz y Quizlet (ambos por cinco maestros y maestras).
Por el contrario, dos maestros y maestras utilizaban MATH AIDS y solo uno o una
utilizaba Crossword Lab, Eclipse Crossword, IXL, Kuta Software. Con respectos a
los materiales manipulativos utilizados para la ensefianza de la Estadistica, un
maestro o una maestra, en particular, utilizaba los siguientes: rueda de colores,

rueda de numeros, laminas, granos secos, carton y papel y dados.

Entre las paginas de Internet o las aplicaciones educativas mas utilizadas
por siete y cinco maestros y maestras, respectivamente, se encuentran Khan

Academy y diferentes canales de Youtube. De los canales de Youtube que
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utilizaban, se encuentran Profesor Carre6n y Mate facil. Seis y cinco maestros y
maestras, respectivamente, indicaron que usaban la calculadora cientifica y la
basica. Dos maestros y maestras indicaron que usaban la grafica. Para concluir
con los recursos educativos, la Tabla 24 presenta los programados de
computadoras utilizados en la ensefianza de la Estadistica. Los utilizados por al
menos la mitad del grupo maestras y maestros fueron: Microsoft Word, Google o

Microsoft Forms, Kahoot y Microsoft PowerPoint.

Tabla 24

Programados de computadora utilizados por los maestros y las maestras que
han ensefiado Estadistica en los ultimos dos afios escolares (2021-2022 o 2022-
2023)

Programados de computadora Frecuencia (%)
Google Doc 3 (30%)
Google o Microsoft Forms 6 (60%)
Google Slides 3 (30%)
Kahoot 5 (50%)
Microsoft PowerPoint 5 (50%)
Microsoft Word 7 (70%)

Programados estadisticos de computadoras

En cuanto a los programados estadisticos de computadoras utilizados por
el grupo de 10 maestros y maestras que completaron el cuestionario, estos se
dividieron en tres categorias: hojas de calculos, programas estadisticos y
programas dinamicos. De las hojas de célculos, el mas utilizado fue Microsoft
Excel. Cabe destacar que el maestro o la maestra que usaba Numbers, también

indicé que usaba Microsoft Excel. Uno o una que usaba Google Sheets, también
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usaba Microsoft Excel. Asi que, seis de 10 maestros y maestras, por lo menos
usaban una de esas tres hojas de célculos y el resto no (Apéndice LL). Respecto
a los programados estadisticos, solo uno o una los utilizaba (e.g., DataDesk,
Minitab, R o RStudio, Statistical Analysis Software (SAS), IBM Statistical Package
for Social Sciences (SPSS) y GNU PSPP) (Apéndice LL). Con respecto a los
programas dinamicos, tres utilizaban GeoGebra y uno TinkePlots (Apéndice LL).

Uso de los recursos educativos y los programados de computadoras en la

enseflanza de la Estadistica

Para contestar la octava pregunta de investigacion se recurrio a las
respuestas del maestro y la maestra que participaron en las entrevistas. En el
curso de Estadistica de duodécimo grado, el maestro o la maestra utilizaba el libro
Elementary Statistics de Allan G. Bluman (2012, Octava edicion) que fue provisto
por el Departamento de Educacién de Puerto Rico. El o ella indicd que el libro es
excelente y explica los conceptos de una manera muy sencilla. No obstante, el
unico inconveniente es que el texto es en inglés y la mayoria del estudiantado no
domina este idioma. Ademas de este libro, utilizaba Estadistica de Mario Triola
(2009, Décima edicién) como libro de referencia. De las paginas de Internet o
aplicaciones, el maestro o la maestra utilizaba Mentimeter para que las y los
estudiantes generaran ideas sobre un concepto de Estadistica. Ademas,
empleaba Kahoot para repasar conceptos antes de dar un examen. También,
usaba la aplicacion de dados virtuales para el tema de probabilidad y a
Jeopardylabs para crear juegos en grupo con los temas discutidos en clase.

Segun expreso, los calculos matematicos los realizaba con la calculadora grafica
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TI-84 Plus C Silver Edition. Finalmente, creaba las representaciones graficas,
primero, utilizando papel cuadriculado y luego, con Microsoft Excel. El problema
de usar Microsoft Excel es que no todos los y las estudiantes tenian las
computadoras otorgadas por el Departamento de Educaciéon de Puerto Rico en

buenas condiciones.

Por otro lado, el maestra o la maestra de sexto grado que participd en la
entrevista, utilizaba libros provenientes de Peru, como referencia, para la
ensefianza de la Estadistica. Ademas, usaba la pagina de Internet Khan Academy,
como referencia, y los simuladores PHET de la Universidad de Colorado para
ilustrar el tema del centro de los datos. Para los ejercicios de practica acerca de
tablas de frecuencias y graficas, utilizaba paginas de Internet, de manera general,
para buscar datos de la vida real, y el programa de Microsoft Excel para
construirlas. Con respecto a los calculos matematicos, empleaba la calculadora
basica y Microsoft Excel para hallar las medidas de tendencia central.

Técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil de la Estadistica

La Tabla 25 presenta las técnicas de evaluacién utilizadas en la ensefianza
de la Estadistica por el grupo de 10 maestros y maestras que contestaron el
cuestionario. De la lista provista, al menos cinco que ensefiaron Estadistica
indicaron que utilizaban las siguientes técnicas de evaluacion: ejercicios de
practica, examenes o pruebas escritas, pruebas cortas o quizzes, asignaciones,
solucion de problemas, tareas de ejecucion o desempefio y reflexiones. Solo tres

indicaron que usaban proyectos o trabajos de investigacion.
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Tabla 25

Técnicas de evaluacion utilizadas por los maestros y las maestras que han
ensefado Estadistica en los ultimos dos afios escolares (2021-2022 o 2022-
2023)

Técnicas de Evaluacién Frecuencia (%)
Andlisis de casos 4 (40%)
Andlisis de articulos o estudios 4 (40%)
Asignaciones 8 (80%)
Ejercicios de practica 9 (90%)
Examenes/Pruebas Escritas 9 (90%)
Exposiciones de trabajo o afiche 4 (40%)
Informes escritos 3 (30%)
Laboratorios 1 (10%)
Proyectos/Trabajos de investigacion 3 (30%)
Presentaciones o informes orales 2 (20%)
Pruebas cortas/Quizzes 9 (90%)
Pruebas orales 2 (20%)
Reflexiones 5 (50%)
Solucion de problemas 7 (70%)
Tareas de ejecucién o desempefio 7 (70%)
Otra: Paginas Interactivas 1 (10%)

Por otra parte, el maestro y la maestra que participaron en las entrevistas
indicaron que utilizaban proyectos o trabajos especiales. Uno o una abordé en el
tema describiendo que divide a las y los estudiantes en grupos y que tienen que
desarrollar un cuestionario de un tema de su preferencia. Con ese cuestionario,
las y los estudiantes van a otros salones y le piden permiso al maestro o la maestra

de ese salon para poder administrar el cuestionario al grupo. Con los datos
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recopilados, construyen tablas y graficas utilizando Microsoft Excel. Segun
menciono, el cuestionario se hace a papel por la inestabilidad de la Internet en la
escuela. Ademas de los proyectos, indic6 que también utilizaba exédmenes,

pruebas cortas, laboratorios, trabajos de ejecucién y mapas de conceptos.

Factores que favorecen o limitan la ensefianza de la Estadistica

Con respecto a los factores que favorecen la ensefianza de la Estadistica,
ocho de 10 maestros y maestras que contestaron el cuestionario concordaron que
el uso de datos en diferentes areas profesionales (e.g., economia, salud, ciencia
y politica) fomenta la ensefianza de la Estadistica de sexto a duodécimo grado.
Ademas, seis indicaron que la accesibilidad de datos por medio de la tecnologia,
también, favorece la ensefianza de la Estadistica y tres indicaron que la situacion

de la pandemia del COVID-19 favorecio la ensefianza de la Estadistica.

Por otro lado, de acuerdo a siete de los maestros y las maestras
participantes, entre los factores que limitan la ensefianza de la Estadistica, se
encuentran el tiempo insuficiente para dedicarle a la ensefianza de temas de
Estadistica y la falta de conocimiento previo de Estadistica del estudiantado.
Ademas, seis seleccionaron la ubicacion de la unidad de Estadistica al final del
curriculo de Matematica y cinco la falta de materiales o equipo tecnolégico en los
salones de clases como limitantes. Por ultimo, cuatro indicaron el conocimiento
limitado o la poca capacitacion en Estadistica del maestro o maestra de

Matematica como otra limitacion.
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Indagando en las herramientas tecnolédgicas disponible para los maestros
y las maestras de Matemética y para el estudiantado en el salén de la clase de
Matematica, ocho indicaron que poseen una laptop, tableta o computadora para
la ensefianza de la Estadistica. Seis indicaron que sus estudiantes poseen una
laptop, tableta o computadora para la clase de Matematica y siete contestaron que

su salon de clase posee un servicio estable de Internet.

Las perspectivas del maestro entrevistado y la maestra entrevistada
coincidieron en que, debido al acceso y el uso de la tecnologia, la posibilidad de
manejar grandes cantidades de datos ha favorecido la ensefianza de la
Estadistica. Este fendbmeno ha producido un interés por la Estadistica y ha
aumentado su importancia, tanto en el diario vivir como en el area profesional.
Uno o una afiadié que habia recibido capacitacion relacionada a temas de
contenido estadistico y que ese refuerzo a favorecido su ensefianza de la
Estadistica. Ademas, ambos participantes concordaron en que la falta de tiempo
y de interés del estudiantado, porque no le ven la pertinencia al curso, son factores
qgue limitan la ensefianza de la Estadistica. Ademas, la falta de recursos
tecnoldgicos como computadoras y un sistema de Internet estable, asi como de

programados de Estadistica afectan negativamente su ensefianza.

Por otro lado, un maestro o una maestra que se entrevistd anadié “que la
falta de conocimiento previo de los estudiantes y el conocimiento de los maestros
para ensefar Estadistica también son factores que limitan la ensefianza de la

Estadistica”. Indico lo siguiente:
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Lo primero que se ensefia en el afilo escolar era Aritmética y que los
estudiantes llegan con muchas lagunas en ese tema y eso provoca que se
atrase el curriculo y le afecte el tiempo dedicado a la ensefianza de la
Estadistica que es la ultima unidad”. Parte de esas lagunas son producto
de que hay maestros que no dominan ciertos temas de Aritmética como lo
son las fracciones y ese maestro o maestra tiene que reforzar esos temas
y eso también ocasiona que se atrase en el curriculo.

Recomendaciones para mejorar la ensefianza de la Estadistica

Por dltimo, entre las recomendaciones provistas por el grupo de 10
maestras y maestros de Matematica para mejorar la ensefianza de la Estadistica,
desde sexto a duodécimo grado, nueve recomendaron que se ensefien temas de
Estadistica en escuela elemental y ocho que se utilicen ejemplos y datos
pertinentes para el estudiantado con situaciones de la vida real y se brinden
actividades de desarrollo profesional a los maestros y las maestras de
Matemética. Finalmente, siete recomendaron: (a) mejorar la preparacion en
Estadistica de los maestros y las maestras de Matematica; (b) mejorar los
programas de preparacion de maestros y maestras de Matematica; (c) incluir el
curso de Estadistica como obligatorio en duodécimo grado y (d) reorganizar el
curriculo de Matematica para adelantar la unidad de Andlisis de datos y otras
unidades relacionadas con Estadistica.

Finalmente, un maestro o una maestra que participd en las entrevistas
indicé que, “antes de empezar a hablar de cdmo mejorar la ensefianza de la

Estadistica, primero se tiene que empezar a ensefar Estadistica”. Coment6 que
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habia trabajado, en el pasado, en otras escuelas y los temas de Estadistica no se
ensefiaban. Mientras que el otro o la otra participante de las entrevistas indicé que
“los maestros deben recibir mas adiestramientos y talleres de contenido y de como
pueden presentar y ensefar diferentes temas de Estadistica”. Ademas, se deben
incorporar ejemplos e ilustraciones que sean pertinentes a su vida diaria y que

reflejen la pertinencia de la Estadistica.



CAPITULO V
DISCUSION DE LOS RESULTADOS, CONCLUSIONES,
RECOMENDACIONES, INVESTIGACIONES FUTURAS Y REFLEXION

En este capitulo se provee una discusion de los resultados principales de
esta investigacion y como comparan con otros de investigaciones realizadas
acerca de la ensefianza de la Estadistica, desde sexto a duodécimo grado. Se
comienza discutiendo el panorama general de la ensefianza de la Estadistica.
Luego, se procede a discutir los temas de Estadistica y las practicas pedagdgicas
utilizadas en la ensefianza de la Estadistica, seguido de los recursos educativos
y las técnicas de evaluacion. Después, se mencionan los factores que favorecen
y limitan la ensefianza de la Estadistica y las recomendaciones para mejorarla.
Finalmente, se presentan las conclusiones y se exponen ideas para
investigaciones futuras relacionadas con la ensefianza de la Estadistica a nivel
escolar en Puerto Rico.
Panorama general de la ensefianza de la Estadistica

De los 37 maestros y maestras que decidieron participar en la Fase 1 de
esta investigacion, 14 (35%) nunca habian ensefiado temas de Estadistica o curso
completo de Estadistica y solo 10 (27%) indicaron que habian ensefiado temas
de Estadistica o curso completo de Estadistica en los ultimos dos afios escolares
(2021-2022 0 2022-2023). Lo que refleja una aparente escasez de la ensefianza
de la Estadistica a nivel secundario en la region educativa de Arecibo.
Similarmente, en la Fase 2, el maestro y la maestra que participaron en las

entrevistas indicaron que, en términos generales, no se esta brindando la

140
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ensefianza de la Estadistica adecuada por diferentes factores que se discutiran
mas adelante.

Por otra parte, de los nueve participantes, que completaron el cuestionario
y que ensefiaban temas de Estadistica en una clase de Matemética, solo dos (uno
0 una de octavo grado y de noveno grado) pudieron cumplir con la cantidad de
semanas recomendadas para la ensefianza de la Estadistica por el prontuario de
cada grado. Esta situacién va acorde con otras investigaciones que se han
realizado en Puerto Rico y en otros paises, que también reflejan una ensefianza
limitada de la Estadistica en la escuela secundaria (Alsina, 2012; Bressoud, 2015;
Molina Serrano, 2021; Ruiz Lépez, 2014; Umugiraneza et al., 2017).

Un factor limitante de esta investigacion es que no se indagaron las razones
por la cuales los maestros y las maestras de Matematica no habian ensefiado
temas de Estadistica o el curso completo de Estadistica en los ultimos dos afios
escolares (2021-2022 6 2022-2023). Aunque las razones de esta ensefianza
limitada en Estadistica no fue directamente indagada en esta investigacion, se
pueden resaltar varios factores que indicaron los maestros y las maestras
participantes, tales como: el tiempo insuficiente para dedicarle a la ensefianza de
temas de Estadistica, la falta de conocimiento previo de Estadistica del
estudiantado, la ubicacion de una unidad de Estadistica o de Analisis de datos al
final del curriculo de Matematica y la falta de materiales o equipo tecnoldgico en
los salones de clases. Ademéas de estos factores, la falta de conocimiento
estadistico y de confianza para ensefiar temas de Estadistica son otros de los

mencionados en la literatura que han contribuido a que no se ensefie Estadistica
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en escuelas intermedias y superiores (Amiruzzaman, 2016; Bansilal, 2014;
Eliason, 2018; Hannigan et al., 2013; Lovett & Lee, 2017). Esto, también, podria
ser, por las diferencias entre las disciplinas y la ensefianza de la Estadistica y las
Matematica, establecidas por varios autores y autoras ( Burrill & Biehler, 2011;
Cobb & Moore, 1997; Franklin et al., 2007; Rossman et al., 2006; Scheaffer, 2003).
Temas de Estadistica que ensefian

Para el analisis de los temas que los maestros y las maestras de
Matematica ensefiaban en escuelas intermedias y superiores, se dividieron en dos
subgrupos. El subgrupo 1 consistié de las y los participantes que ensefiaban solo
temas de Estadistica en una clase de Matemética y el subgrupo 2 de las y los
participantes que ensefiaban el curso completo de Estadistica en duodécimo
grado. Comenzando con las y los participantes que solo ensefian temas de
Estadistica en una clase de Matemaética, los temas de Estadistica que con mas
frecuencia ensefiaban eran: (a) conceptos de poblaciéon y muestra, (b) tipos de
variables, (c) tablas de frecuencias, (d) representaciones graficas (dispersion, de
barra, caja y bigote (boxplot), circular, lineal, tallo y hoja, pictérica y histograma)
(e) medidas de tendencia central (media aritmética, mediana y moda), (f) medidas
de dispersién (amplitud y rango intercuartil) y (g) probabilidad de un evento. Sin
embargo, el tema de tipos de muestreo no fue uno que los maestros y maestras
de Estadistica ensefiaran frecuentemente. Estos resultados son similares a los
reportados por Ruiz Lopez (2014), con maestros y maestras de sexto grado. No
obstante, estos resultados difieren un poco con los encontrados en Molina Serrano

(2021). Para aquel grupo de maestros y maestras que solo ensefiaban temas de
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Estadistica, los temas méas prominentes fueron las medidas de tendencia central
y las de dispersion.
Si se comparan los temas de Estadistica que se ensefian en la clase de

Matematica, mencionados en esta investigacion, con los cuatro componentes del

marco tedrico de GAISE II, descritos en Bargagliotti et al. (2020, pp.13-15), todos

los temas de Estadistica que ensefiaban estan relacionados con los componentes
de Andlisis de Datos e Interpretar los Resultados (Apéndice A). Esto significa que
los componentes de Formular Preguntas de Investigacion Estadistica y el de
Recolectar Datos no suelen incluirse, ya que no se encuentran entre los temas de
Estadistica, mencionados por este subgrupo de participantes. Por otra parte, si se
comparan los temas de Estadistica que se ensefian en la clase de Matemética
con los establecidos en los prontuarios del DEPR para cada grado escolar (sexto,
séptimo, octavo, noveno y décimo), se observa que no se cubren todos los temas
incluidos en el prontuario de cada uno de esos grados. Esto es similar a los
hallazgos de la investigacion previa de Molina Serrano (2021).

Por otro lado, desde la perspectiva de dos maestros y maestras que
ensefiaron el curso completo de Estadistica, los temas de Estadistica que
ensefiaban con mayor frecuencia eran: (a) poblacién y muestra, (b) tipos de
variables, (c) tablas de frecuencias, (d) representaciones gréficas, (e) medidas de
tendencia central (moda, mediana, media aritmética), (f) medidas de dispersion
(amplitud, varianza y desviacion estandar), (g) medidas de localizacion (percentil
y rango percentil o intercuartil, cuartilas, diagrama de caja y bigotes y valores

atipicos), (h) probabilidad de un evento y dos eventos y (i) correlacion y regresion
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lineal. Cabe destacar que ninguno o ninguna menciond que ensefiaba el tema de
pruebas de hipétesis y solo uno o una ensefiaba técnicas de muestreo. Estos
resultados son similares a los encontrados por Molina Serrano (2021), con
participantes que también ensefiaban un curso de Estadistica.

Aligual que con las y los participantes del subgrupo 1, los dos componentes
del GAISE Il que mas predominan en el subgrupo 2 son Analisis de Datos e
Interpretar los Resultados, aunque una o una abarca el de Recolectar Datos con
el tema de técnicas de muestreo. Habiendo asociado los temas de Estadistica con
los cuatro componentes del marco teérico GAISE I, es importante resaltar que el
maestro y la maestra que participaron en las entrevistas indicaron que
involucraban a sus estudiantes en proyectos, en donde tenian que plantear una
pregunta de investigacion, recolectar datos, analizarlos e interpretarlos. Por lo
que, aunque quizas no enseflaban esos temas formalmente, les proveian la
oportunidad a sus estudiantes de involucrarse en los componentes de Formular
Preguntas de Investigacion Estadistica y el de Recolectar Datos. Se podria inferir
lo mismo de tres maestros y maestras que completaron el cuestionario, y que
utilizaban proyectos o trabajos de investigacion entre las técnicas de evaluacion
del aprendizaje estudiantil. Por ultimo, en comparacién con los temas de
Estadistica establecidos en el prontuario del curso completo de Estadistica en
duodécimo grado, se ensefiaban todos los temas, excepto los de técnicas de

muestreo y pruebas de hipotesis.
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Practicas pedagodgicas para la ensefianza de la Estadistica

Entre las practicas pedagdgicas que mas incorporaron los maestros y las
maestras que completaron el cuestionario y que participaron en las entrevistas, se
encuentran los ejercicios de préactica, la solucion de problemas, los trabajos en
grupo y el uso de datos reales o de la vida cotidiana. Sin embargo, aunque menos
de la mitad de los maestros y las maestras incorporaban el uso de proyecto, hay
que resaltar el esfuerzo de quienes los han podido hacer. No es facil desarrollar
un proyecto cuando el tiempo disponible para la ensefianza de temas de
Estadistica es limitado. Estas practicas pedagdgicas son algunas de las
recomendadas por el DEPR, para cada grado escolar, y el GAISE I, para fomentar
el aprendizaje activo y el desarrollo del pensamiento estadistico. No obstante, a
diferencia de los maestros y las maestras que completaron el cuestionario, los que
participaron en la entrevista indicaron que involucraban a sus estudiantes en
proyectos para que aplicaran los conceptos de Estadistica a una situacion de su
diario vivir. Si se comparan con las y los participantes que solo ensefiaban temas
de Estadistica, en la investigacién realizada por Molina Serrano (2021), las
practicas pedagogicas mas utilizadas fueron los trabajos grupales y el uso de
datos reales o de la vida cotidiana. Los maestros y las maestras que dictaban el
curso completo de Estadistica en duodécimo grado, también involucraban a sus
estudiantes en proyectos (Molina Serrano, 2021).

El uso de proyecto como experiencia educativa para fomentar el
aprendizaje activo, donde el estudiante tenga que pasar por el proceso

investigativo de formular una pregunta, recolectar datos para contestarla, analizar
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los datos recolectados, interpretar los resultados y comunicar los resultados
obtenidos, es recomendado por el DEPR y GAISE Il y otras fuentes de referencia
(ASA, 2016, Bargagliotti et al., 2020; Batanero et al., 2011; Batanero & Diaz, 2010;
da Ponte, 2011; DEPR, n.d.b, Lopes & Socha, 2020). De manera similar, el uso
de datos reales o de la vida cotidiana, también, es sugerido por el DEPR, el GAISE
Iy otras fuentes de referencias en la educacién estadistica (ASA, 2016;
Bargagliotti et al., 2020; Colon Rosa, 2012; DEPR, 2022; DEPR, n.d.b; Lopes &
Socha, 2020; NCTM, 2000). Esto permite que el estudiantado pueda ver la
pertinencia de los temas de Estadistica en su vida y es un factor que contribuye
positivamente a la ensefianza y el aprendizaje de la Estadistica (Colon Rosa,
2012). Asi, se puede seguir despertando un interés en aprender Estadistica.

En cambio, el DEPR, el GAISE Il y otras fuentes de referencias consultadas
(ASA, 2016; Bargagliotti et al., 2020; DEPR, 2022; NCTM, 2000; NCTM & ASA,
2022) recomiendan que parte del tiempo dedicado a la ensefianza de temas de
Estadistica, se utilice para la exploracién y el entendimiento conceptual. Muchas
veces, la ensefanza de la Estadistica se reduce a ensefiar férmulas, algoritmos y
computos matematicos y el estudiantado no logra entender los conceptos
estadisticos; solo aprende a calcular. Para fomentar esto, se ha recomendado el
uso de herramientas como simulaciones de conceptos estadisticos y
programados estadisticos dinamicos (estos se van a discutir en la proxima
seccion). Con respecto al uso de simulaciones, solo tres de 10 maestros y
maestras que completaron el cuestionario y uno o una de los dos que participaron

en las entrevistas indicaron que utilizaban simulaciones en la ensefianza de la
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Estadistica. Un maestro o una maestra que participd en las entrevistas mencioné
que utilizaba los simuladores de PHET de la Universidad de Colorado. Otra
practica pedagogica ilustrada en Winquist y Carlson (2014) es el aula invertida
(flipped classroom). Sin embargo, esta no fue una practica pedagogica muy
comun entre los maestros y los maestras que completaron el cuestionario, ni de
los que participaron de las entrevistas.
Recursos educativos para la ensefianza de la Estadistica

A manera de recordatorio, en esta investigacion, los recursos educativos
se dividieron en las siguientes categorias: libros de texto, bancos de ejercicios,
manipulativos, péginas de Internet o aplicaciones educativas, tipos de
calculadoras y programas de computadoras. Con respecto a los libros de texto,
hubo una variedad de libros, pero los méas utilizados fueron los libros de Mario
Trola: Estadistica (2009, 10ma ed.) y Estadistica elemental (2000, 8va ed.). Es
importante resaltar que las ediciones de estos libros no son tan recientes y quizas
los ejemplos y las aplicaciones que incluyen ya no sean tan pertinentes para el
estudiantado actual. Seria recomendable que se le provean a los maestros y las
maestras de Matemética libros mas recientes para que los ejemplos y las
aplicaciones sean mas contemporaneos con el estudiantado de hoy, como lo
recomiendan el DEPR, GAISE Il, NCTM y otros autores (Bargagliotti et al., 2020;
Colon Rosa, 2012; Lopes & Socha, 2020; NCTM, 2000)

Entre los bancos de ejercicios mas comunes, se encuentran MatesLibres,
ThatQuiz y Quizlet. Estos son similares a los mencionados por los maestros y las

maestras de Matematica participantes en el estudio previo de Molina Serrano
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(2021). Esto es algo positivo, ya que el uso de bancos de ejercicios contribuye a
la ensefianza de la Estadistica (Colén Rosa, 2012). Con respecto a las paginas
educativas, Khan Academy y la plataforma Youtube fueron las mas utilizadas.
Para los célculos matematicos, los dos tipos de calculadoras més prominentes
fueron la bésica y la cientifica. Estos recursos educativos son comparables a los
identificados por los maestros y las maestras de Matematica en el estudio previo
de Molina Serrano (2021). Sin embargo, la ASA (n.d.a) y el NCTM (n.d.) tienen
disponibles recursos educativos para la ensefianza de la Estadistica, y no se
mencionaron por los y las participantes de esta investigacion. Probablemente,
este grupo de maestros y maestras de Matematica no tiene conocimiento de estos
recursos educativos, ya que son de organizaciones de los Estados Unidos de
América o0 no son integrantes de las mismas.

Con relacién a los programados de computadoras, mas de la mitad
utilizaban un procesador de palabras, como Microsoft Word o Google Doc y un
programado para realizar presentaciones, como Microsoft Power Point o Google
Slides, Google o Microsoft Forms y Kahoot. Por otra parte, de los programados
estadisticos de computadoras, mas de la mitad utilizaban hojas de calculos, como
Microsoft Excel o Numbers. No obstante, el uso de programados estadisticos
(e.g., Minitab, SAS, SPSS y R) y dinamicos (e.g., TinkerPlots, Fathom, GeoGebra
y R Shiny apps) fue bien escaso. Es posible que los maestros y las maestras no
los utilicen porque la mayoria de estos programas requieren de licencias que
tienen un costo alto. Sin embargo, aunque R es gratuito, es un lenguaje de

programacion que eleva el nivel de dificultad para aprenderlo y utilizarlo,
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considerablemente. Habiendo mencionado esto, el investigador considera que el
uso de Microsoft Excel en la ensefianza de la Estadistica a nivel escolar es un
excelente punto de partida para la integracion de herramientas tecnologicas en la
educacion estadistica.

Es importante resaltar que la incorporacion de herramientas tecnoldgicas
en la ensefianza de la Estadistica es un campo de investigacion que ha cobrado
mucho auge en los ultimos afios. Varios autores y autoras (AMTE, 2017; ASA,
2016; Bargagliotti, 2020; Birk, 2022; Braham & Ben-Zvi, 2015; Burgess, 2014;
CCSS, 2010; Chance et al., 2007; DEPR, 2022; Lee & Lee, 2009; Manor-Braham
& Ben-Zvi, 2015; NCTM, 2000; Noll et al., 2018) han recomendado el uso de la
tecnologia en la ensefianza de la Estadistica por diferentes razones: (a) facilita los
calculos matematicos y la visualizacion de datos, (b) fomenta la exploracién de los
datos, (c) ayuda a visualizar conceptos abstractos, (d) permite el uso de
simulaciones como herramientas pedagdgicas, (e) facilita la incorporacion de
situaciones de la vida real al salén de clase y (f) fomenta el trabajo colaborativo
entre estudiantes. Ciertamente, de las herramientas tecnolégicas mencionadas en
esta investigacion, el uso de la calculadora y las hojas de calculos, como Microsoft
Excel o Numbers, facilitan las operaciones matematicas y también, Microsoft
Excel, la visualizacion y representacién de datos. No obstante, para poder
fomentar la exploracién de datos y “visualizar’ conceptos estadisticos abstractos,
se requiere el uso de programados dinamicos y simulaciones, como lo establece
GAISE Il y el DEPR. Estos permiten que el estudiantado pueda manipular los

parametros y observar el efecto que tiene en un concepto o un analisis estadistico.
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Ademas, es importante recalcar que, en los prontuarios del DEPR y en los
estandares de Matematica del DEPR (2022), y las publicaciones del NCTM (2000)
y CCSS (2010), los temas de pruebas de hipétesis y de correlacidon y regresion
lineal simple se discuten mediante el uso de simulaciones. Quizas eso sea un
factor por el cual los maestros y las maestras de Matematica que ensenaron el
curso completo de Estadistica de duodécimo grado, indicaron que no ensefiaban
el tema de pruebas de hipdétesis debido a que no utilizaban muchas simulaciones.

El problema es que la mayoria de los programados dinamicos, como se
menciond anteriormente, requieren de una licencia que tiene un costo o inversién
o en el caso de R, es de alta complejidad aprender a utilizarlo, ya que es un
lenguaje de programacion. Aunque existen simulaciones en paginas de Internet,
la realidad es que no hay para todos los temas y muchas veces los maestros y las
maestras no tienen el conocimiento de que existen. Por ultimo, otro tema que se
ha destacado con relacion al uso de la tecnologia en la ensefianza de la
Estadistica es la preparacion de los maestros y las maestras al respecto (Lee et
al., 2011; Lee y Hollebrands, 2011 y McCulloch et al., 2021). Este es un aspecto
que se debe considerar, ya que, no es solo que tengan accesibles las
herramientas tecnoldgicas; pero que, también, estén capacitados y capacitadas

para incorporarlas en la ensefianza de la Estadistica.
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Técnicas de evaluacion en la ensefianza de la Estadistica

Las técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil en la ensefianza de
la Estadistica mas utilizadas por las y los participantes en esta investigacion
fueron: los ejercicios de préctica, los examenes o pruebas escritas, las pruebas
cortas 0 quizzes, las asignaciones, la solucién de problemas, las tareas de
ejecucion y las reflexiones. Estas son similares a las mencionadas en el estudio
previo de Molina Serrano (2021) y son algunas de las sugeridas en los prontuarios
de Matemética para los grados sexto a duodécimo grado del DEPR (n.d.b). Cabe
destacar que, menos de la mitad de las y los participantes indicaron que utilizan
proyectos o trabajos de investigacion como técnica de evaluacion cuando
ensefiaban temas de Estadistica, como parte de una clase de Matematica, tanto
en esta investigacibn como en la de Molina Serrano (2021). En el estudio de
Molina Serrano (2021), los maestros y las maestras que ensefiaban el curso
completo de Estadistica en duodécimo grado, indicaron que utilizaban proyectos
o trabajos de investigacion. Ilgualmente, en esta investigacion, el o la participante
de la entrevista que ensefiaba el curso completo de Estadistica, los utilizaba, pero
el que completd el cuestionario, no respondié a esta pregunta.

Es importante resaltar que el uso de proyectos o trabajos de investigacion
como parte de proceso de enseflanza y aprendizaje de conceptos Yy
procedimientos de la Estadistica es recomendado por varias fuentes de
referencias (ASA, 2016; Bargagliotti et al., 2020; Batanero & Diaz, 2010; da Ponte,
2011; Lopes & Socha, 2020) y por el DEPR. Estos ayudan a fomentar el

aprendizaje activo y a que las y los estudiantes pasen por un proceso investigativo



152

de formular una pregunta, recolectar datos para contestarla, analizar los datos
recolectados, interpretar los resultados y comunicar los resultados obtenidos,
como lo establece GAISE II. Es interesante que el uso de proyectos o trabajos
investigativos sea mas prominente en el curso completo de Estadistica que en la
ensefianza de temas de Estadistica, en una clase de Matemética. Es posible que,
en la ensefianza de temas de Estadistica, los maestros y las maestras no tengan
tiempo suficiente para que las y los estudiantes realicen un proyecto o trabajo
investigativo, aunque sea de manera grupal.
Factores que favorecen y limitan la ensefianza de la Estadistica

Entre los factores que favorecen la ensefianza de la Estadistica, el uso de
datos en diferentes areas profesionales (e.g., economia, salud, ciencia y politica)
y la accesibilidad de datos por medio de la tecnologia fueron de los més indicados.
Este fendmeno, también, es ilustrado por varios autores y autoras (Abad
Fernandez, 2016; Departamento de Salud de Puerto Rico, 2022; Indeed, 2020;
Lindsay et al., 2004; Pousa Martinez, 2021; Scheaffer, 2013; US News & World
Report, 2024; Wild et al., 2018). Se utiliza el andlisis de datos para solucionar
problemas y la toma de decisiones en &areas como la salud, los negocios, la
economia, la politica, los deportes y las ciencias. Sin embargo, al investigador le
sorprendid que pocos participantes opinaran que la situacion de la pandemia del
COVID-19 favorecio la ensefianza de la Estadistica. Gran parte del monitoreo y la
toma de decisiones durante la pandemiay de los contagios fue a base del analisis

estadistico de datos y proyecciones.
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Por otra parte, entre los factores que limitan la ensefianza de la Estadistica,
al menos cinco del grupo de 10 maestros y maestras que ensefiaron temas de
Estadistica en una clase de Matematica o el curso de Estadistica en los pasados
dos afios escolares y que contestaron el cuestionario, indicaron los siguientes: el
tiempo insuficiente para dedicarle a la ensefianza de temas de Estadistica, la falta
de conocimiento previo de Estadistica de las y los estudiantes, la ubicacion de la
unidad de Estadistica al final del curriculo de Matematica y la falta de materiales
0 equipo tecnolégico en los salones de clases. Sin embargo, cuando se les
pregunto por las herramientas tecnoldgicas disponibles, tanto para los maestros y
las maestras como para el estudiantado, més de la mitad indicaron que tanto ellos
y ellas, como sus estudiantes tenian una laptop, tableta o computadora para la
ensefianza de la Estadistica y que su salén de clase contaba con un servicio
estable de Internet. Por otra parte, menos de la mitad indicaron el conocimiento
limitado o la poca capacitacion en Estadistica del maestro o maestra de
Matematica como un factor limitante para la ensefianza.

Los dos maestros y maestras participantes en las entrevistas, también,
coincidieron en los factores que limitan la ensefianza de la Estadistica. Uno o una
abund6 sobre la falta de tiempo y la relacion que tiene con la carencia de
conocimiento previo de las y los estudiantes. El o la participante describié que “los
estudiantes llegan con muchas lagunas de temas de Matematica en grados
previos y tiene que invertir mucho tiempo reforzando esos temas de Matematica”.
Esto provoca que no tenga tiempo suficiente al final del afio escolar para los temas

de Estadistica.
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En comparacion con otras investigaciones, el tiempo insuficiente para
ensefar temas de Estadistica fue una de las limitaciones més sefalada en los
estudios realizados por Molina Serrano (2021) y Ruiz Lépez (2014), al igual que
la falta de herramientas tecnoldgicas (Molina Serrano, 2021). En cambio, aunque
en esta investigacion la falta de conocimiento de Estadistica del maestro o
maestra de Matematica no fue lo predominante, segun el punto de vista de los
maestros y maestras que participaron, en otras investigaciones si ha sido un factor
relevante (Amiruzzaman, 2016; Bansilal, 2014; Callingham,1997; Casey &
Wasserman, 2015; Da Silva, 2008; Eliason, 2018; Engledow! & Tarr, 2020; Gea,
2016; Hannigan et al., 2013; Kataoka et al., 2014; Molina Serrano, 2021; Lovett &
Lee, 2017; Safak, 2014)

Recomendaciones para la ensefianza de la Estadistica

Con el propésito de mejorar la ensefianza de la Estadistica en las escuelas
intermedias y superiores de Puerto Rico, al menos siete de 10 maestros y
maestras de Matematica que completaron el cuestionario recomendaron lo
siguiente: (a) ensefiar temas de Estadistica desde la escuela elemental, (b) utilizar
ejemplos y datos pertinentes para el estudiantado con situaciones de la vida real,
(c) brindar actividades de desarrollo profesional a los maestros y las maestras de
Matematica, (d) mejorar la preparacion en Estadistica de los maestros y las
maestras de Matematica y en los programas de preparacion magisterial, (e) incluir
el curso de Estadistica como obligatorio en duodécimo grado vy (f) reorganizar el
curriculo de Matematica para adelantar la unidad de Andlisis de datos y otras

unidades relacionadas con Estadistica.



155

Cabe destacar que utilizar ejemplos y datos pertinentes de situaciones de
la vida real fue una de las préacticas pedagdgicas que mas los y las participantes
sefialaron que utilizaban en la ensefianza de la Estadistica. En el caso de mejorar
la preparacién de maestros y maestras en Estadistica y en los programas de
preparacién de maestros y maestras de Matematica, habria que indagar a qué
especificamente se refieren. Como se refleja en la Tabla 26, todos los que
completaron el cuestionario, han tomado por lo menos un curso de Estadistica en
su preparacion académica. Ademas, como se ilustra en las Tablas 7, 8 y 9, todos
los programas de preparacion de maestros y maestras de Matemética de nivel
secundaria contienen un curso completo de Estadistica, un curso de metodologia
de ensefianza de las Matematica en la Escuela Secundaria y un curso de uso de
la Tecnologia de la ensefianza de la Matematica.

Por otro lado, actualmente, el curso de Estadistica en duodécimo grado es
uno de los tres cursos electivos disponibles (MATE 131-1478 Estadistica y
Probabilidad). Los otros dos cursos electivos en duodécimo grado son MATE 131
— 1477 Fundamentos de Preparacion al Calculo y MATE 131-1425 y 1426
Modelos Matematicos y sus aplicaciones | y Il. La eleccion del curso electivo va a
depender del enfoque de la escuela y de la preparacién del maestro o la maestra
de Matematica que vaya a ensefiar en duodécimo grado. Por lo que no siempre
se ensefla el curso de Estadistica y Probabilidad en duodécimo grado. La
recomendacion de reorganizar el curriculo de Matematica para adelantar la unidad
de Estadistica o de andlisis de datos se puede asociar con la falta de tiempo para

la ensefanza de temas de Estadistica, que las y los participantes sefialaron como
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un factor limitante en la ensefianza de la Estadistica. Asimismo, el maestro y la
maestra que participaron en las entrevistas, también, recomendaron que se
utilizaran ejemplos y datos pertinentes para el estudiantado con situaciones de la
vida real y mejorar la preparacion para ensenar temas de Estadistica, proveyendo
adiestramientos y talleres de contenido y de cémo ensefiar los temas de
Estadistica.

Varias de las recomendaciones provistas por los maestros y las maestras
de Matemética en esta investigacion concuerdan con las de otras investigaciones
y fuentes auscultadas que abrazan el tema de la ensefianza de la Estadistica. En
primer lugar, el uso de datos reales que sean pertinentes a las y los estudiantes,
también, lo ha recomendado la ASA (2016), Bargagliotti et al. (2020), Colén Rosa
(2012), DEPR (2022), Lopes & Socha (2020) y el NCTM (2000). De igual forma,
mejorar la preparacion en Estadistica de los maestros y las maestras de
Matemética lo mencionan la ASA (2016), Batanero et al. (2011), Batanero y Diaz
(2010), Biehler et al. (2013), Chance et al. (2007), Colén Rosa (2012), da Ponte
(2011), Franklin et al. (2015) Lee et al. (2014), Lopes & Socha (2020) y el NCTM
(2000). Finalmente, en la investigacion previa de Molina Serrano (2021), los
maestros y las maestras de Matematica, también, sefialaron que seria bueno
incluir el curso de Estadistica como obligatorio en duodécimo grado y reorganizar
el curriculo de Matemaética para adelantar la unidad asociada al analisis de datos.
Es importante sefialar que, estas Ultimas dos recomendaciones, estan
especificamente atadas al disefo del curriculo de Matematica para las escuelas

publicas en Puerto Rico.
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Conclusiones

A la luz de los resultados de esta investigacion, se desprenden las
siguientes conclusiones principales acerca de la ensefianza de la Estadistica en
escuelas intermedias y superiores publicas, en una region educativa de Puerto
Rico:

e Los maestros y las maestras de Matematica no ensefian frecuentemente
temas de Estadistica en sus clases de Matematica, ni se ofrece
frecuentemente un curso de Estadistica en duodécimo grado.

e Los temas mas comunes de Estadistica en una clase de Matematica son
(a) conceptos de poblacion y muestra, (b) tipos de variables, (c) tablas de
frecuencias, (d) representaciones graficas (dispersion, de barra, caja y
bigote (boxplot), circular, lineal, tallo y hoja, pictérica y histograma) (e)
medidas de tendencia central (media aritmética, mediana y moda), (f)
medidas de dispersion (amplitud y rango intercuartil) y lo mas basico de
probabilidad. Los maestros y maestras que ofrecen el curso completo de
Estadistica, ademas de los temas mencionados, también incluyen unos
mas avanzados de probabilidad y correlacién y regresion lineal simple,
mientras que el tema de pruebas de hipotesis no se incluye.

e Entre las practicas pedagodgicas mas utilizadas, se encuentran los
ejercicios de practica, la solucion de problemas, los trabajos en grupo y el
uso de datos reales o de la vida cotidiana. Algunos maestros y maestras
involucraban a sus estudiantes en proyectos.

e Respecto a los recursos educativos incorporados,
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> Los libros de texto mas utilizados fueron Estadistica (2009, 10ma
ed.) y Estadistica elemental (2000, 8va ed.) de Mario Trola.

» Los bancos de ejercicios mas comunes fueron MatesLibres,
ThatQuiz y Quizlet.

» Las péaginas educativas mas utilizadas fueron Khan Academy vy la
plataforma Youtube .

» Los maestros y las maestras utilizaron mas la calculadora basica y
cientifica, mientras que el estudiantado utilizaba la calculadora
bésica.

» Entre los programados de computadoras mas utilizados, se
encuentran un procesador de palabras (e.g., Microsoft Word o
Google Doc) y un programa para realizar presentaciones (e.g.,
Microsoft Power Point o Google Slides, Google o Microsoft Forms y
Kahoot). Las hojas de calculo (e.g., Microsoft Excel o Numbers) eran
los programados estadisticos de computadoras més utilizados. No
suelen usar programados dinamicos, como TinkerPlots, Fathom,
GeoGebra y R Shiny apps, y estadisticos, como Minitab, SAS, Ry
SPSS.

Los ejercicios de practica, examenes o pruebas escritas, pruebas cortas o
quizzes, asignaciones, solucion de problemas, tareas de ejecucion y
reflexiones fueron de las técnicas de evaluacion mencionadas con mayor

frecuencia.
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Los factores que favorecen la ensefianza de la Estadistica, el uso de datos
en diferentes areas profesionales (por ejemplo, economia, salud, ciencia y
politica) y la accesibilidad de datos por medio de la tecnologia fueron los
mas mencionados.
Entre las limitaciones para la ensefianza de la Estadistica se encuentran el
tiempo insuficiente para dedicarle a la ensefianza de temas de Estadistica,
la falta de conocimiento previo de Estadistica de las y los estudiantes, la
ubicacion de la unidad de Estadistica al final del curriculo de Matematica y
la falta de materiales o equipo tecnoldgico en los salones de clases.
Las recomendaciones sefialadas para mejorar la enseflanza de la
Estadistica fueron: (a) ensefar temas de Estadistica en escuela elemental,
(b) utilizar ejemplos y datos pertinentes para el estudiantado con
situaciones de la vida real, (c) brindar actividades de desarrollo profesional
a los maestros y las maestras de Matematica, (d) mejorar la preparacion
en Estadistica de los maestros y las maestras de Matemética y en los
programas de preparacion de maestros y maestras de Matematica, (e)
incluir el curso de Estadistica como obligatorio en duodécimo grado y (f)
reorganizar el curriculo de Matematica para adelantar la unidad asociada a
andlisis de datos.
En comparacién con lo establecido en el marco tedrico de GAISE I
(Bargagliotti et al., 2020):

» Los temas que se ensefian se centran mas en los componentes de

Andlisis de Datos e Interpretar los Resultados.
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» No se incorpora, frecuentemente, el uso de proyectos o trabajos de
investigacion para fomentar el aprendizaje activo y el pensamiento
estadistico.

» Se suelen utilizar datos reales o de la vida cotidiana.

» Se utilizan algunas herramientas técnologicas para facilitar el
computo matematico, pero no se usan mediante simulaciones ni
programas dindmicos para desarrollar el entendimiento conceptual
de los temas de Estadistica.

e En comparacion con lo establecido en los prontuarios y los estandares de
Matematica del DEPR (DEPR, 2022; DEPR, n.d.b):

» No se cumple, en su totalidad, con la ensefianza de los temas de
Estadistica, establecidos en cada grado de sexto a duodécimo ni
con el tiempo recomendado para la ensefianza de la Estadistica en
el afo escolar.

» Se incorporan algunas de las practicas pedagdgicas establecidas,
tales como: ejercicios de practica, solucién de problemas, trabajos
en grupo y uso de datos reales o de la vida cotidiana. Sin embargo,
no se incorpora, con frecuecia, el uso de proyecto o del trabajo de
investigacion para que las y los estudiantes se involucren en el
proceso de formular preguntas de investigacion, recolectar y
analizar los datos e interpretar los resultados. Tampoco se incorpora
el uso de simulaciones para facilitar el entendimiento de conceptos

estadisticos.
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» Se utilizan herramientas técnolégicas para facilitar el computo
matemadtico, pero no usan simulaciones ni programados dindmicos
para desarrollar un entendimiento conceptual de los temas de
Estadistica y ensefiar los temas pruebas de hipétesis, correlacion y
regresion lineal simple.

» Se aplican varias de las técnicas establecidas en los prontuarios
para evaluar el aprendizaje estudiantil, tales como: ejercicios de
practica, examenes o pruebas escritas, pruebas cortas o quizzes,
asignaciones, solucion de problemas, tareas de ejecucion y
reflexiones. Sin embargo, como se menciond anteriormente, no
exponen a los y las estudiantes a trabajar en un proyecto o una
investigacion para desarrollar conocimientos y destrezas en el
proceso investigativo y de solucién de problemas.

Por todas las razones mencionadas anteriormente, es imperativo que se
siga estudiando la ensefianza de la Estadistica a nivel escolar en Puerto
Rico. Esta investigacion es la segunda vinculada con la ensefianza de la
Estadistica en las escuelas de Puerto Rico (la primera fue Molina Serrano,
2021). Por lo tanto, desde el punto de vista de la educacion estadistica por
parte de los maestros y las maestras de Matematicas, queda mucho

camino por recorrer.
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Recomendaciones, investigaciones futuras y reflexion

A base de la informacion producida en esta investigacion y la de Molina

Serrano (2021), se puede concluir que la ensefianza de la Estadistica en escuela

intermedia y superior en Puerto Rico enfrenta grandes retos. El investigador esta

consciente que estos retos son abarcadores y que no se van a resolver de un dia

para otro, pero a continuacion, presenta varias recomendaciones al Departamento

de Educacién de Puerto Rico que pudieran ayudar a mejorar la ensefianza de la

Estadistica, a promoverla como un campo profesional y a fomentar su importancia

en nuestro diario vivir:

Utilizar temas de interés para las y los estudiantes que incorporen
conceptos de Estadistica, en los deportes, la demografia, las
enfermedades, las redes sociales, la politica y las plataformas de streaming
Contactar a diferentes recursos y agencias en el area de Estadistica (e.g.,
Instituto de Estadistica de Puerto Rico, analistas de datos, profesores y
profesoras de Estadistica a nivel universitario) para brindar charlas o
talleres a estudiantes acerca de la Estadistica como campo profesional y
Su uso en la vida cotidiana

Revisar el curriculo del curso MATE 131 1425-1426 Modelos Matematicas
y sus Aplicaciones de duodécimo grado para incorporar temas de
Estadistica

Brindarle mas importancia al curso de Estadistica de duodécimo grado

En los grados escolares de sexto, séptimo y octavo, en donde hay mayor

cantidad de temas de Estadistica en el curriculo de Matematica, buscar la



163

manera de integrar estos temas con los otros para que asi no se dejen los
temas de Estadistica en la Gltima unidad o al final del afio escolar
e Incorporar temas de Estadistica en otras materias como Ciencias (e.g.,

analisis de datos en un experimento, prevalencia de una enfermedad) e

Historia (e.g., comparar poblaciones entre paises o0 estudiar cambios

poblacionales a traves de los afios)

Por otro lado, esta investigacion provee un panorama general de la
ensefanza de la Estadistica en escuelas intermedias y superiores publicas en una
region de Puerto Rico. Sin embargo, debido a la escasez en investigaciones
relacionada a la ensefianza de la Estadistica en escuelas intermedias y superiores
en Puerto Rico, existen muchas formas de poder continuar y seguir contribuyendo
al desarrollo de este asunto, tales como:

e Extender la investigacion a las otras seis regiones educativas de Puerto

Rico (Bayamon, Caguas, Humacao, Mayagtiez, Ponce y San Juan).

e Incluir personal docente de las escuelas privadas de Puerto Rico.

e Indagar en la ensefianza de la Estadistica en el nivel elemental (primer a
guinto grado).

e Continuar indagando la situacion en la regién educativa de Arecibo, ya que
la participacion del magisterio en esta investigacion fue baja.

e Incorporar otras técnicas de recopilacion de datos, como observaciones de
clases para asi indagar de otra manera coOmo se esta ensefiando la

Estadistica.
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e Afadir otras variables en las investigaciones, como auscultar las actitudes
y el conocimiento en Estadistica, tanto de los maestros y las maestras
como de los estudiantes.
e Realizar analisis estadisticos con las bases de datos del Departamento de
Educacion de Puerto Rico para identificar variables que contribuyan a la
ensefianza de la Estadistica en los distintos grados escolares.
Reflexion final

Como investigador, el interés de estudiar la ensefianza de la Estadistica en
escuela secundaria en Puerto Rico surgid debido a que, a través de mi
preparacion académica a nivel escolar, nunca recibi una educacion en Estadistica.
Para esos afos, yo jugaba beisbol y tuve que aprender por mi cuenta lo que era
la media aritmética para calcular mi promedio de bateo y de mis compafieros.
Cuando culminé mi grado académico de bachillerato en Ingenieria Industrial, me
di cuenta que, lo que me apasionaba era la Estadistica y la Probabilidad y fue
entonces cuando continué mis estudios graduados en Estadistica. Y para mi
sorpresa, alli aprendi que la Estadistica y la Probabilidad era parte del curriculo
de Matematica a nivel escolar y que se supone que se ensefara a través de los
grados escolares. Eso desperté en mi un interés profundo de ver si mi situacion
fue una atipica o si de verdad la ensefianza de la Estadistica era escasa en los
grados escolares.

A la luz de esta investigacion y la realizada previamente (Molina Serrano,
2021), puedo concluir que, desde el 2010 cuando me gradué del duodécimo

grado, la enseflanza en Estadistica en escuelas intermedias y superior ha ido en
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aumento. Claro esta, todavia falta mucho por mejorar y eso se refleja en esta
investigacion que solo 10 de 37 participantes habian ensefiado Estadistica en los
ultimos dos afios escolares (2021-2022 y 2022-203) y 14 de los 37 nunca habian
ensefiado Estadistica. Sin embargo, los maestros y las maestras que han
ensefiado Estadistica, cubren los temas principales de la Estadistica Descriptiva.
Ademas, muchos incorporan herramientas tecnoldgicas y hojas de calculos en la
ensefianza de los temas de Estadistica. Asi que, se estd comenzando a ver un
énfasis en utilizar datos de la vida real en la ensefianza de la Estadistica para que
las y los estudiantes puedan verle la pertinencia a este campo e involucrarles en
proyectos o trabajos de investigacion donde apliquen lo aprendido. Pienso que
poco a poco, la Estadistica y la Probabilidad van a seguir cobrando importancia
en nuestras vidas y la sociedad. Como consecuencia, se seguird dandole énfasis

y fomentando la ensefianza de la Estadistica a nivel escolar y universitario.
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Descripcién de los cuatro componentes del marco teérico GAISE |l
Process components Description

Formulate Statistical Formulating statistical investigative questions that anticipate
Investigative Questions  variability leads to productive investigations.

Collect/Consider Data Data collection designs must acknowledge variability in data. Some
study methods are used to reduce and detect variability in data,
such as Statistical Process Control and random sampling. Others
are used to induce variability to test treatments, such as the design
of experiments. In the latter approach, experimental designs are
chosen to acknowledge the differences between groups subjected
to different treatments. Random assignment to the groups is
intended to reduce differences between the groups due to factors
that are not manipulated or controlled in the experiment. In all
designs, a main statistical focus is to look for, account for, and
explain variability.

Analyze the Data When we analyze data, we seek to understand its variability.
Reasoning about distributions is key to accounting for and
describing variability at all developmental levels. Graphical displays
and numerical summaries are used to explore, describe, and
compare variability in distributions.

Interpret the Results Statistical interpretations are made in the presence of variability
and must take variability into account. When we generalize the
results and look beyond the study data collected, we must take into
account these sources of variability.

Fuente: Bargagliotti et al. (2020, pp.13-15)
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Descripcion de los tres niveles de los cuatro componentes del marco teorico

GAISE Il

Process Level A Level B Level C
Components
Formulate Understand when a Recognize that statistical Formulate
Statistical statistical investigation investigative multivariable statistical
Investigative is appropriate guestions can be used to investigative
Questions articulate research guestions and

Pose statistical topics and that multiple determine

investigative questions
of interest to students
where the context

is such that students can
collect or have

access to all required
data.

Pose summary (or
descriptive) statistical
investigative questions
about one

variable regarding small,
well-defined

groups and extend
these to include
comparison and
association

statistical investigative
guestions

between variables

Experience different types
of questions

in statistics: those used to
frame an

investigation, those used
to collect data,

and those used to guide
analysis and
interpretation

statistical

investigative questions can
be asked

about any research topic

Understand that statistical
investigative

guestions take into account
context as

well as variability present
in data

Pose summary,
comparative, and
association statistical
investigative questions
about a broader population
using

samples taken from the
population

Pose statistical
investigative questions
that require looking at a
variable over

time

Understand that there are
different types

of questions in statistics:
those used to

frame an investigation,
those used to

collect data, and those
used to guide

analysis and interpretation

Pose statistical
investigative questions
for data collected from
online sources

and websites,
smartphones, fitness

how data can be
collected and
analyzed

to provide an answer

Pose summary,
comparative, and
association

statistical investigative
questions

for surveys,
observational studies,
and

experiments using
primary or secondary
data

Pose inferential
statistical investigative
questions regarding
causality and
prediction
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devices, sensors, and
other modern
devices

Collect Data/
Consider Data

Understand that data are
information;

recognize that to answer
a statistical

investigative question, a
person may

collect data themselves
specifically for

that purpose, or a person
may use data

that have been collected
by other people

for another purpose

Understand how to collect
and record

information from the
group of interest

using surveys and
measurements

collected from
observations and simple
experiments

Understand that a
variable measures the
same characteristic on
several individuals

or objects and results in
data values that

may fluctuate

Understand that within a
data set there

can be different types of
variables (e.g.,
categorical or
guantitative)

Interrogate the data set to
understand

the context of the
variables as they may
relate to statistical
investigative questions

Understand that data are
not always

pristine but may contain
errors, have

Understand that data are
information collected
and recorded with a
purpose and

can be organized and
stored in a variety

of structures (e.g.,
spreadsheets)

Understand that a sample
can be used to

answer statistical
investigative questions
about a population.
Recognize the limitations
and scope of the data
collected by

describing the group or
population from

which the data are
collected

Understand that data can
be used to

make comparisons
between different

groups at one point in time
and the same

group over time

Recognize that data can
be collected

using surveys and
measurements, and
develop a critical attitude in
analyzing

data collection methods

Understand that
quantitative variables
may be either discrete or
continuous

Understand how to
interrogate the data to
determine how the data
were collected,

from whom they were
collected, what

types of variables are in
the data, how the

Word as: Apply an
appropriate data
collection plan when
collecting primary
data or selecting
secondary data for
the statistical
investigative question
of

interest.

Distinguish between
surveys, observational
studies, and
experiments

Understand what
constitutes good
practice in designing a
sample survey, an
experiment, and an
observational study

Understand the role of
random selection

in sample surveys and
the effect of sample
size on the variability
of estimates
Understand the role of
random assignment

in experiments and its
implications

for cause-and-effect
interpretations

Understand the issues
of bias and
confounding variables
in observational
studies and their
implications for
interpretation

Understand practices
for handling data
that enhance
reproducibility and
ensure
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missing values, etc., and
that decisions

have to be made about
how to account

for these issues

variables were measured
(including units

used), and the possible
outcomes for the
variables

Understand that data can
be collected

(primary data) or existing
data can be

obtained from other
sources (secondary
data)

Understand how random
assignment

in comparative
experiments is used to
control for characteristics
that might

affect responses

ethical use, including
descriptions of
alterations,

and an understanding
of when

data may contain
sensitive information

Understand how
concerns about
privacy

and human subjects
may affect the
collection and
distribution of data

Understand that in
some circumstances,
the data collected or
considered may not
generalize to the
desired population, or
this data may be the
entire population

Analyze the Data

Understand that the
distribution of a
categorical variable or
quantitative

variable describes the
number of times a
particular outcome occurs

Represent the variability
of categorical

variables or quantitative
variables using
appropriate displays (e.g.,
tables, picture

graphs, dotplots, bar
graphs)

Describe key features of
distributions for
guantitative variables,
such as:

- center: mean as the
equal share, and
median as the
middle-ordered value
of the data

- variability: range as
the difference
between the greatest
and least value, and
dispersion as how
many units from the
equal share value

Represent the variability of
quantitative

variables using appropriate
displays

(e.g., dotplots, boxplots)

Learn to use the key
features of distributions
for quantitative variables,
such as:

- center: mean as a
balance point, and
median as the middle-
ordered value

- variability:
interquartile range
and mean absolute
deviation (MAD)

- shape: symmetric or
asymmetric and
number of modes

Use reasoning about
distributions to

compare two groups based
on quantitative

variables

Explore patterns of
association between

Use technology to
subset and filter data
sets and transform
variables, including
smoothing for time
series data

Identify appropriate
ways to summarize
guantitative or
categorical data using
tables, graphical
displays, and
numerical
summary statistics,
which includes
using standard
deviation as a
measure

of variability and a
modified boxplot for
identifying outliers

Summarize and
describe relationships
among multiple
variables

Understand how
sampling distributions
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- shape: number of

clusters, symmetric

or not, and gaps

Recognize distributions
can be used to
compare two groups

Observe whether there
appears to be an

association between two

variables

two quantitative variables
or two categorical
variables:

measures of
correlation: quadrant
count ratio (QCR)
comparison of
conditional
proportions across
categorical variables

(developed through
simulation) are
used to describe the
sample-to-sample
variability of sample
statistics

Develop simulations
to determine
approximate sampling
distributions

and compute p-values
from those
distributions

Describe associations
between two
categorical variables
using measures

such as difference in
proportions and
relative risk

Describe the
relationship between
two

guantitative variables
by interpreting
Pearson’s correlation
coefficient and a
least-squares
regression line

Use simulations to
investigate
associations
between two
categorical variables
and to compare
groups

Construct prediction
intervals and
confidence

intervals to determine
plausible

values of a predicted
observation or a
population
characteristic

Interpret Results

Use statistical evidence
from analyses

to answer the statistical
investigative

Use statistical evidence
from analyses

to answer the statistical
investigative

Use statistical
evidence from
analyses to
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guestions and
communicate results
through structured
answers with teacher
guidance

Make statements about
the group or

population from which the
data were

collected, recognizing that
conclusions

are limited to these
groups and cannot

be generalized to other
groups

Describe the difference
between two

groups with different
conditions

guestions and
communicate results
with comprehensive
answers and some
teacher guidance

Acknowledge that looking
beyond the
data is feasible

Generalize beyond the
sample providing
statistical evidence for the
generalization

and including a statement
of uncertainty

and plausibility when
needed

Recognize the uncertainty
caused by

sample to sample
variability

State the limitations of
sample information

(e.g., a sample may or may
not be

representative of the larger
population,

measurement variability)

Compare results for
different conditions
in an experiment

answer the statistical
investigative
guestions

and communicate
results through

more formal reports
and presentations

Evaluate and interpret
the impact of
outliers on the results

Understand what it
means for an
outcome or an
estimate of a
population
characteristic to be
plausible or not
plausible compared to
chance variation

Interpret the margin of
error associated with
an estimate of a
population
characteristic

Acknowledge the
presence of missing
values and
understand how
missing

values may add bias
to an analysis

Use multivariate
thinking to understand
how variables impact
one another.
Communicate
statistical reasoning
and results to others
in a variety of formats
(verbal, written, visual)
Understand how to
interpret p-values
p-values appropriately

Fuente: Bargagliotti et al. (2020, pp.16-19)
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Data Analysis and Probability Standards for Grades 6-12 NCTM

Grades Standards Expectations

Formulate Formulate questions, design studies, and collect data

guestions that can  about a characteristic shared by two populations or

be addressed with  different characteristics within one population.

data and collect,

organize, and Select, create, and use appropriate graphical

display relevant representations of data,

data to answer including histograms, box plots, and scatterplots.

them

Select and use Find, use, and interpret measures of center and spread,

appropriate including mean and interquartile range;

statistical

methods to Discuss and understand the correspondence between

analyze data data sets and their graphical representations, especially
histograms, stem-and-leaf plots, box plots, and
scatterplots.

Develop and Use observations about differences between two or

evaluate more samples to make conjectures about the

Grades 6-8 inference_s . populations from which the samples were taken.

and predictions

that are based on Make conjectures about possible relationships between

data two characteristics of a sample on the basis of
scatterplots of the data and approximate lines
of fit.
use conjectures to formulate new questions and plan
new studies to answer them.

Understand and Understand and use appropriate terminology to describe

apply basic complementary and mutually exclusive events.

concepts of

probability Use proportionality and a basic understanding of
probability to make and test conjectures about the
results of experiments and simulations.
Compute probabilities for simple compound events,
using such methods as organized lists, tree diagrams,
and area models.

Formulate Understand the differences among various kinds of

guestions that can  studies and which types of inferences can legitimately

be addressed with  be drawn from each.

Grades 9-12 data and collect,

organize, and
display relevant
data to answer
them

Know the characteristics of well-designed studies,
including the role of randomization in surveys and
experiments.
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Understand the meaning of measurement data and
categorical data, of univariate and bivariate data, and of
the term variable.

Understand histograms, parallel box plots, and
scatterplots and use them to display data.

Compute basic statistics and understand the distinction
between a statistic and a parameter

Select and use
appropriate
statistical
methods to
analyze data

For univariate measurement data, be able to display the
distribution, describe its shape, and select and calculate
summary statistics.

For bivariate measurement data, be able to display a
scatterplot, describe its shape, and determine
regression coefficients, regression equations, and
correlation coefficients using technological tools.

Display and discuss bivariate data where at least one
variable is categorical

Recognize how linear transformations of univariate data
affect shape, center, and spread.

Identify trends in bivariate data and find functions that
model the data or transform the data so that they can be
modeled.

Develop and
evaluate
inferences

and predictions
that are based on
data

Use simulations to explore the variability of sample
statistics from a known population and to construct
sampling distributions.

Understand how sample statistics reflect the values of
population parameters and use sampling distributions
as the basis for informal inference.

Evaluate published reports that are based on data by
examining the design of the study, the appropriateness
of the data analysis, and the validity of conclusions.

Understand how basic statistical techniques are used to
monitor process characteristics in the workplace.

Understand and
apply basic

Understand the concepts of sample space and
probability distribution and construct sample spaces and
distributions in simple cases.
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concepts of
probability Use simulations to construct empirical probability
distributions.

compute and interpret the expected value of random
variables in simple cases.

Understand the concepts of conditional probability and
independent events.

Understand how to compute the probability of a
compound event.
Fuente: National Council of Teachers of Mathematics (2000)
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Statistics and Probability Standards for Grades 6-12 CCSS

Grades

Standards

Expectations

Grade 6

Develop
understanding
of statistical
variability.

Recognize a statistical question as one that anticipates
variability in the data related to the question and accounts for
it in the answers. For example, “How old am |?” is not a
statistical question, but “How old are the

students in my school?” is a statistical question because one
anticipates variability in students’ ages.

Understand that a set of data collected to answer a statistical
question has a distribution which can be described by its
center, spread, and overall shape.

Recognize that a measure of center for a numerical data set
summarizes all of its values with a single number, while a
measure of variation describes how its values vary with a
single number.

Summarize
and describe
distributions.

Display numerical data in plots on a number line, including dot
plots, histograms, and box plots.

Summarize numerical data sets in relation to their context,
such as by:

- Reporting the number of observations.

- Describing the nature of the attribute under
investigation, including how it was measured and its
units of measurement.

- Giving quantitative measures of center (median
and/or mean) and variability (interquartile range
and/or mean absolute deviation), as well as
describing any overall pattern and any striking
deviations from the overall pattern with reference to
the context in which the data were gathered.

Relating the choice of measures of center and variability to
the shape of the data distribution and the context in which the
data were gathered.

Grade 7

Use random
sampling to
draw
inferences
about a
population.

Understand that statistics can be used to gain information
about a population by examining a sample of the population;
generalizations about a population from a sample are valid
only if the sample is representative of that population.
Understand that random sampling tends to produce
representative samples and support valid inferences.

Use data from a random sample to draw inferences about a
population with an unknown characteristic of interest.
Generate multiple samples (or simulated samples) of the
same size to gauge the variation in estimates or predictions.
For example, estimate the mean word length in a book by
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randomly sampling words from the book; predict the winner of
a school election based on randomly sampled survey data.
Gauge how far off the estimate or prediction might be.

Draw informal

Informally assess the degree of visual overlap of two

comparative numerical data distributions with similar variabilities,
inferences measuring the difference between the centers by expressing
about two it as a multiple of a measure of variability. For example, the
populations. mean height of players on the basketball
team is 10 cm greater than the mean height of players on the
soccer team, about twice the variability (mean absolute
deviation) on either team; on a dot plot, the separation
between the two distributions of heights is noticeable.
Use measures of center and measures of variability for
numerical data from random samples to draw informal
comparative inferences about two populations. For example,
decide whether the words in a chapter of a seventh-grade
science book are generally longer than the words in a chapter
of a fourth-grade science book.
Investigate Understand that the probability of a chance event is a number
chance between 0 and 1 that expresses the likelihood of the event
processes occurring. Larger numbers indicate greater likelihood. A
and develop, probability near 0 indicates an unlikely event, a probability
use, and around 1/2 indicates an event that is neither unlikely nor
evaluate likely, and a probability near 1 indicates a
probability likely event.
models.

Approximate the probability of a chance event by collecting
data on the chance process that produces it and observing its
long-run relative frequency, and predict the approximate
relative frequency given the probability. For example, when
rolling a number cube 600 times, predict that a 3 or 6 would
be rolled roughly 200 times, but probably not exactly

200 times.

Develop a probability model and use it to find probabilities of
events. Compare probabilities from a model to observed
frequencies; if the agreement is not good, explain possible
sources of the discrepancy.
- Develop a uniform probability model by assigning
equal probability to all outcomes, and use the model
to determine probabilities of events. For example, if a
student is selected at random from a class, find the
probability that Jane will be selected and the
probability that a girl will be selected.
- Develop a probability model (which may not be
uniform) by observing frequencies in data generated
from a chance process. For example, find the




217

approximate probability that a spinning penny will
land heads up or that a tossed paper cup will land
open-end down. Do the outcomes for the spinning
penny appear to be equally likely based on the
observed frequencies?

Find probabilities of compound events using organized lists,
tables, tree diagrams, and simulation.

- Understand that, just as with simple events, the
probability of a compound event is the fraction of
outcomes in the sample space for which the
compound event occurs.

- Represent sample spaces for compound events using
methods such as organized lists, tables and tree
diagrams. For an event described in everyday
language (e.g., “rolling double sixes”), identify the
outcomes in the sample space which compose the
event.

- Design and use a simulation to generate frequencies
for compound events. For example, use random digits
as a simulation tool to approximate the answer to the
guestion: If 40% of donors have type A blood, what is
the probability that it will take at least 4 donors to find
one with type A blood?

Grade 8

Investigate
patterns of
association in
bivariate data.

Construct and interpret scatter plots for bivariate
measurement data to investigate patterns of association
between two quantities. Describe patterns such as clustering,
outliers, positive or negative association, linear association,
and nonlinear association.

Know that straight lines are widely used to model
relationships between two quantitative variables. For scatter
plots that suggest a linear association, informally fit a straight
line, and informally assess the model fit by judging the
closeness of the data points to the line.

Use the equation of a linear model to solve problems in the
context of bivariate measurement data, interpreting the slope
and intercept. For example, in a linear model for a biology
experiment, interpret a slope of 1.5 cm/hr as meaning that an
additional hour of sunlight each day is

associated with an additional 1.5 cm in mature plant height.

Understand that patterns of association can also be seen in
bivariate categorical data by displaying frequencies and
relative frequencies in a two-way table. Construct and
interpret a two-way table summarizing data on two categorical
variables collected from the same subjects.
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Use relative frequencies calculated for rows or columns to
describe possible association between the two variables. For
example, collect data from students in your class on whether
or not they have a curfew on school nights and whether or not
they have assigned chores at home. Is

there evidence that those who have a curfew also tend to
have chores?

Grade 9-12

Summarize, Represent data with plots on the real number line (dot plots,
represent, histograms, and box plots).
and interpret
data on a Use statistics appropriate to the shape of the data distribution
single count to compare center (median, mean) and spread (interquartile
or range, standard deviation) of two or more different data sets.
measurement
variable Interpret differences in shape, center, and spread in the
context of the data sets, accounting for possible effects of
extreme data points (outliers).
Use the mean and standard deviation of a data set to fitit to a
normal distribution and to estimate population percentages.
Recognize that there are data sets for which such a
procedure is not appropriate. Use calculators, spreadsheets,
and tables to estimate areas under the
normal curve.
Summarize, Summarize categorical data for two categories in two-way
represent, frequency tables. Interpret relative frequencies in the context
and interpret  of the data (including joint, marginal, and conditional relative
data on two frequencies). Recognize possible associations and trends in
categorical the data.
and
quantitative Represent data on two quantitative variables on a scatter plot,
variables and describe how the variables are related.

- Fit a function to the data; use functions fitted to data
to solve problems in the context of the data. Use
given functions or choose a function suggested by the
context. Emphasize linear, quadratic, and exponential
models.

- Informally assess the fit of a function by plotting and
analyzing residuals.

- Fitalinear function for a scatter plot that suggests a
linear association.

Interpret Interpret the slope (rate of change) and the intercept
linear models  (constant term) of a linear model in the context of the data.

Compute (using technology) and interpret the correlation
coefficient of a linear fit.
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Distinguish between correlation and causation.

Understand
and evaluate
random
processes
underlying
statistical
experiments

Understand statistics as a process for making inferences
about population parameters based on a random sample from
that population.

Decide if a specified model is consistent with results from a
given data-generating process, e.g., using simulation. For
example, a model says a spinning coin falls heads up with
probability 0.5. Would a result of 5 tails in a row cause you to
question the model?

Make
inferences
and justify
conclusions
from sample
surveys,
experiments,
and

Recognize the purposes of and differences among sample
surveys, experiments, and observational studies; explain how
randomization relates to each.

Use data from a sample survey to estimate a population mean
or proportion; develop a margin of error through the use of
simulation models for random sampling.

Use data from a randomized experiment to compare two

observational treatments; use simulations to decide if differences between
studies parameters are significant.

Evaluate reports based on data.
Understand Describe events as subsets of a sample space (the set of
independence outcomes) using characteristics (or categories) of the
and outcomes, or as unions, intersections, or complements of
conditional other events (“or,” “and,” “not”).
probability

and use them
to interpret
data

Understand that two events A and B are independent if the
probability of A and B occurring together is the product of their
probabilities, and use this characterization to determine if they
are independent.

Understand the conditional probability of A given B as P(A
and B)/P(B), and interpret independence of A and B as saying
that the conditional probability of A given B is the same as the
probability of A, and the conditional probability of B given A is
the same as the probability of B.

Construct and interpret two-way frequency tables of data
when two categories are associated with each object being
classified. Use the two-way table as a sample space to decide
if events are independent and to approximate conditional
probabilities. For example, collect data from a random sample
of students in your school on their favorite

subject among math, science, and English. Estimate the
probability that a randomly selected student from your school
will favor science given that the student is in tenth grade. Do
the same for other subjects and compare the results.
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Recognize and explain the concepts of conditional probability
and independence in everyday language and everyday
situations. For example, compare the chance of having lung
cancer if you are a smoker with the chance of being a smoker
if you have lung cancer.

Use the rules
of probability

Find the conditional probability of A given B as the fraction of
B’s outcomes that also belong to A, and interpret the answer

to compute in terms of the model.

probabilities

of compound  Apply the Addition Rule, P(A or B) = P(A) + P(B) — P(A and

eventsin a B), and interpret the answer in terms of the model.

uniform

probability (+) Apply the general Multiplication Rule in a uniform

model probability model, P(A and B) = P(A)P(B|A) = P(B)P(A|B), and
interpret the answer in terms of the model.
(+) Use permutations and combinations to compute
probabilities of compound events and solve problems.

Calculate (+) Define a random variable for a quantity of interest by

expected assigning a numerical value to each event in a sample space;

values and graph the corresponding probability distribution using the

use them to same graphical displays as for data distributions.

solve

problems (+) Calculate the expected value of a random variable;
interpret it as the mean of the probability distribution.
(+) Develop a probability distribution for a random variable
defined for a sample space in which theoretical probabilities
can be calculated; find the expected value. For example, find
the theoretical probability distribution for the number of correct
answers obtained by guessing on all five questions of a
multiple-choice test where each question has four choices,
and find the expected grade under various grading schemes.
(+) Develop a probability distribution for a random variable
defined for a sample space in which probabilities are
assigned empirically; find the expected value. For example,
find a current data distribution on the number of TV sets per
household in the United States, and calculate the
expected number of sets per household. How many TV sets
would you expect to find in 100 randomly selected
households?

Use (+) Weigh the possible outcomes of a decision by assigning

probability to  probabilities to payoff values and finding expected values.

evaluate - Find the expected payoff for a game of chance. For

outcomes of example, find the expected winnings from a state

decisions lottery ticket or a game at a fastfood restaurant.




221

- Evaluate and compare strategies on the basis of
expected values. For example, compare a high-
deductible versus a low-deductible automobile
insurance policy using various, but reasonable,
chances of having a minor or a major accident.

(+) Use probabilities to make fair decisions (e.g., drawing by
lots, using a random number generator).

(+) Analyze decisions and strategies using probability
concepts (e.g., product testing, medical testing, pulling a
hockey goalie at the end of a game).

Fuente: Common Core State Standards Initiative (2010)
Nota: Los estandares con (+) son para grupos avanzados.
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Estandares de Andlisis de datos y Probabilidad de sexto a duodécimo grado

DEPR

Grados

Estandares

Descripcién

Sexto Grado

Recopila, organiza,
calcula y analiza
medidas estadisticas
para un conjunto de
datos.

Utiliza encuestas, experimentos simples y formula
preguntas para interpretar resultados y comunicar
conclusiones.

Identifica, calcula e interpreta las medidas de
tendencia central (media aritmética, mediana 'y
moda) y de dispersiéon (amplitud) para un conjunto
de datos numéricos en su contexto, y explica el
efecto de los extremos en cada medida.

Reconoce que para un conjunto de datos numéricos
una medida de tendencia central resume todos los
valores en un solo namero.

Formula una pregunta
sobre comparacion de
una o dos poblaciones
pequefias que puede
contestarse por medio
de la recoleccion,
representacion y
andlisis de datos.

Reconoce una pregunta estadistica como una que
anticipa la variabilidad en los datos relacionados
con la pregunta, y que tiene en cuenta dicha
variabilidad en la respuesta (Ejemplo: La pregunta
“¢.cuantos afios tengo?” no es una pregunta
estadistica, pero “; cuantos afios tienen los
estudiantes de mi escuela?” si es una pregunta
estadistica porque anticipa que hay variabilidad en
las edades de los estudiantes).

Identifica un atributo del cual recopilar datos e
identifica como medirlo para responder a la
pregunta formulada y determina el proceso de
recoleccion de datos.

Reconoce y describe las diferencias entre datos
numeéricos y categaricos.

Determina la
probabilidad teorica 'y
experimental para
hacer predicciones
sobre eventos dados.

Representa e identifica los posibles resultados para
eventos de experimentos simples en forma
organizada en tablas, diagramas de arbol, graficas
de barras y tablas de frecuencia, y expresa la
probabilidad tedrica para cada resultado.

Probabilidad de un evento

> Reconoce la probabilidad de que el evento
ocurra y clasifica la probabilidad de ocurrencia del
evento en segura, alta, igual, poca o ninguna.

> Predice la probabilidad de 0 a 1 inclusive.

Séptimo
Grado

Compara e interpreta
dos grupos de datos

Define una poblacion pequefia donde recopila datos
de dos atributos y determina cémo medir esos
atributos para contestar y formular preguntas.
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relacionados en tablas
y gréficas.

Organiza datos de dos
variables por sus
atributos y los clasifica
en variable catego6rica
0 numeérica.

Clasifica y representa por separado cada atributo
de una variable cuantitativa o cualitativa utilizando
la gréafica apropiada (tallo y hoja, diagrama de
dispersion, grafica de barras, diagrama de cajay
bigote).

Investiga los procesos
de probabilidad y
evalla sus modelos.

Aproxima la probabilidad de un suceso aleatorio y
predice su frecuencia relativa aproximada con
respecto al total de intentos.

Desarrolla un modelo de probabilidad uniforme o no
uniforme y lo usa para determinar la probabilidad de
sucesos. Compara las probabilidades de un modelo
con las frecuencias observadas de datos generados
por un proceso aleatorio.

Interpreta que la probabilidad de un suceso
compuesto es la fraccion de resultados del espacio
muestral en el cual ocurre el suceso.

Identifica y representa los resultados de espacios
muestrales de sucesos compuestos usando
métodos, como listas organizadas, tablas y
diagramas de arbol.

Disefia y usa una simulacion para generar
frecuencias de sucesos compuestos.

Reconoce que la
estadistica se puede
usar para obtener
informacion sobre una
poblacién analizando
una muestra de la
misma.

Interpreta que las generalizaciones a partir de una
muestra son validas solo si la muestra es
representativa de la poblacion.

Reconoce que el muestreo aleatorio tiende a
producir muestras representativas y a respaldar
inferencias validas.

Compara las estadisticas utilizando las medidas de
tendencia central y de dispersion de los datos
obtenidos para llegar a conclusiones.

(+) Interpreta que la media de la muestra tiende a
acercarse a la media de la poblaciéon a medida que
el tamafio de la muestra aumenta.

Octavo Grado

Formula preguntas
gue pueden
contestarse con el
analisis de datos
obtenidos de una

. Examina los resultados de encuestas presentadas
en los medios de comunicacién para determinar
cémo fue seleccionada la muestra de la poblacién y
cual fue el método utilizado para presentarla.
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encuesta. Analiza los
resultados de una
encuesta presentada
en los medios de
comunicacion.

Identifica las fuentes de sesgos que pueden afectar
los resultados de la encuesta.

Analiza e identifica gréaficas engafiosas (dudosas o
ambiguas).

Determina el espacio
muestral de un
experimento y emplea
la regla de conteo de
multiplicacion.

Describe el evento como subconjuntos de un
espacio muestral (el conjunto de resultados) usando
las caracteristicas (o categorias) de los resultados,
0 cOmo uniones, intersecciones o complementos de
otros eventos (“0”, “y”, “no” diagrama de Venn).

Resume, representa e
interpreta datos de
una sola variable
continua o discreta.

(+) Usa la estadistica adecuada, segun la forma de
la distribucion de los datos para comparar el centro
(moda, mediana, media) y la dispersién (rango
intercuartil, desviacién estandar) de dos o mas
conjuntos de datos.

(+) Interpreta la diferencia de la forma, el centro y la
dispersion, segun el contexto de los conjuntos de
datos, al analizar los posibles efectos de los valores
extremos.

Noveno Grado

Resume, representa e
interpreta datos de
una sola variable de
conteo o medicion.

Usa la media y la desviacion estandar de un
conjunto de datos para ajustarla a una distribucion
normal y para estimar porcentajes de poblacion.
Reconoce que hay conjuntos de datos para los
cuales dicho proceso no es el adecuado. Usa
calculadoras, hojas de calculo y tablas para estimar
las areas bajo una curva normal.

Identifica escenarios en los que la distribucién
normal es de utilidad. Describe las caracteristicas
de la distribucién normal.

Interpreta modelos
lineales.

Interpreta la inclinacion (razén de cambio) y el
punto de corte (término constante) de un modelo
lineal segun el contexto de los datos.

Determina la correlacion lineal entre dos variables
numéricas con o sin tecnologia.

(+) Examina la influencia de los valores extremos
en la correlacién y en los modelos de tendencias.
> Investiga y describe los efectos de los valores
extremos en el coeficiente de correlacion, la
pendiente y los interceptos de la linea de regresion.

Décimo Grado

Calcula valores
esperados y los usa
para resolver
problemas
matematicos.

Define una variable aleatoria para una cantidad de
interés asignandole un valor numérico a cada
evento de un espacio muestral; grafica la
distribucion de probabilidad correspondiente con las
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mismas imagenes graficas usadas para la
distribucion de datos.

Usa probabilidades
para evaluar
resultados y tomar
decisiones.

(+) Considera los posibles resultados, asignando
probabilidades de acuerdo con los valores
esperados para la toma de decisiones.

(+) Evalia y compara estrategias usando los
valores esperados.

(+) Usa probabilidades para tomar decisiones
justas.

(+) Analiza decisiones y estrategias al usar
conceptos de probabilidad para resolver problemas
de la vida diaria.

Desarrolla, usa e
interpreta
simulaciones para
estimar probabilidades
de eventos cuyos
valores tedricos son
dificiles o imposibles
de calcular.

(+) Describe una simulacién identificando los
componentes y supuestos en un problema de la
vida diaria, selecciona el instrumento para generar
los resultados, define y especifica la cantidad de
intentos y realiza la simulacion.

(+) Resume datos de una simulacién usando datos
numeéricos y las graficas apropiadas, desarrolla un
estimado para la probabilidad de un evento
asociado a una situacién de la vida diaria y discute
el efecto de la cantidad de intentos en la
probabilidad estimada de un evento.

(+) Reconoce que los resultados de una simulacion
difieren de una simulacién a otra; observa que los
resultados de una simulacion tienden a converger a
medida que aumenta el nUmero de intentos.

Duodécimo
grado

Formula preguntas
que pueden
contestarse con el
analisis de datos
obtenidos de una
encuesta. Analiza los
resultados de una
encuesta presentada
en los medios de
comunicacion.

Examina los resultados de encuestas presentadas
en los medios de comunicacion para determinar
cémo fue seleccionada la muestra de la poblacién y
el método utilizado para presentarla.

Identifica las fuentes de sesgos que pueden afectar
los resultados de la encuesta.

Analiza e identifica graficas engafiosas (dudosas o
ambiguas).

Determina el espacio
muestral de un
experimento y emplea
la regla de conteo de
multiplicacion.

Describe el evento como subconjuntos de un
espacio muestral (el conjunto de resultados) usando
las caracteristicas (o categorias) de los resultados
COmo uniones, intersecciones o complementos de
otros eventos (“0”, “y”, “no” diagrama de Venn).
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Calcula valores Define una variable aleatoria para una cantidad de
esperados y los usa interés asignandole un valor numérico a cada

para resolver evento de un espacio muestral; grafica la
problemas distribucion de probabilidad correspondiente con las
matematicos. mismas imagenes graficas usadas para la

distribucion de datos.

(+) Calcula el valor esperado de una variable
aleatoria y lo interpreta como la media de la
distribucion de probabilidad.

(+) Desarrolla una distribucién de probabilidad para
una variable aleatoria definida en un espacio
muestral donde las probabilidades tedricas se
puedan calcular. Determina el valor esperado.

(+) Desarrolla una distribucién de probabilidad para
una variable aleatoria definida para un espacio
muestral en el que las probabilidades estan
asignadas empiricamente y determina el valor

esperado.
Resume, representa e Usa la media y la desviacién estandar de un
interpreta datos de conjunto de datos para ajustarla a una distribucion
una sola variable de normal y para estimar porcentajes de poblacion.
conteo o medicion. Reconoce que hay conjuntos de datos para los

cuales dicho proceso no es el adecuado. Usa
calculadoras, hojas de calculo y tablas para estimar
las areas bajo una curva normal.

Describe las ventajas y desventajas de utilizar
diferentes métodos para medir las variables de
interés. Explica co6mo pueden surgir sesgos y sus
efectos en los resultados del estudio.

Explica por qué la mayoria de las preguntas de
investigacién no tienen respuestas Unicas y por qué
pueden utilizarse varios enfoques.

Utiliza diferentes medios de comunicacién para
informar los propésitos, los métodos y los
resultados de un estudio estadistico en lenguaje no
técnico.

Define, compara y contrasta la estadistica
descriptiva e inferencial.

Comprende que los Compara medidas de tendencia central y de
resultados pueden dispersion obtenidas al utilizar una muestra de una
variar de muestra a
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poblacién y de
muestra a muestra.
Analiza, resume y
compara resultados
de muestras aleatorias
con resultados de
muestras no aleatorias
y censos; utiliza
graficas para
presentar y comunicar
los resultados.

poblacion con las mismas medidas y con datos
obtenidos de un censo de la poblacion.

Reconoce que la media de la muestra tiende a
acercarse a la media de la poblacién a medida que
el tamafio de la muestra aumenta.

Resume, representa e
interpreta datos de
dos variables
cualitativas y
cuantitativas.

Manejo de datos estadisticos

> Resume datos cualitativos y cuantitativos para
dos categorias en tablas de dos entradas.

> Interpreta las frecuencias relativas en el contexto
de los datos.

> Reconoce las asociaciones posibles y las
tendencias de los datos.

Crea, compara y evalla las diferentes
representaciones gréficas para una distribucion de
datos agrupados y sin agrupar, con o sin
tecnologia.

Interpreta modelos
lineales.

Interpreta la inclinacion (razén de cambio) y el
punto de corte (término constante) de un modelo
lineal segun el contexto de los datos.

Determina la correlacion lineal entre dos variables
numéricas con o sin tecnologia.

Analiza la importancia de los valores extremos
como causas de posibles errores en los datos
(contraejemplos o casos Unicos), especialmente
cuando se describen tendencias sociales.

Calcula los residuales por cuadrados minimos para
trazar la linea de regresion; juzga el ajuste del
modelo lineal.

(+) Examina la influencia de los valores extremos
en la correlacién y en los modelos de tendencias.
> Investiga y describe los efectos de los valores
extremos en el coeficiente de correlacién, la
pendiente y los interceptos de la linea de regresion.

Realiza inferencias y
justifica las
conclusiones de
muestreos,

Usa los datos de un experimento aleatorio para
comparar dos tratamientos; usa simulaciones para
decidir si las diferencias entre ambos son
significativas.




229

experimentos y

estudios de

observacion.

Reconoce la Completa e interpreta tablas de frecuencias de dos
probabilidad entradas cuando se relacionan dos categorias

independiente y la
condicional, y las usa
para interpretar datos.

como espacio muestral para determinar si los
sucesos son independientes, y aproxima las
probabilidades condicionales.

Usa las reglas de
probabilidad para
determinar
probabilidades de
sucesos compuestos
en un modelo de
probabilidad uniforme.

Aplica la regla general de la multiplicacion en un
modelo de probabilidad uniforme

P (Ay B) = P(A)P(B|A) = P(B)P(A|B) e interpreta la
respuesta en términos del modelo.

Usa permutaciones y combinaciones para
determinar las probabilidades de sucesos
compuestos y resolver problemas matematicos.

Conoce los conceptos
basicos de
investigacion en
matematica.

Reconoce los procesos del método cientifico y de
investigacion.

Comprende los aspectos legales, éticos, morales y
politicos al realizar una investigacion.

Determina y evalla posibles temas de
investigacion.

Establece los
procesos para realizar
una investigacion en
matematica.

Redacta las partes de una investigacion, como el
problema de investigacién, la justificacién, la
pregunta o la hipotesis.

Evalla diferentes tipos de disefios de investigacion.

Construye instrumentos de medicién para la
recopilacion de datos.

Representa y analiza
datos en una
investigacién en
matematica.

Utiliza distintos métodos para la recopilacion y
andlisis de datos:

> hojas de célculo electrénicas,

> programados en computadoras.

Interpreta los
resultados y comunica
las conclusiones de
los analisis de datos
de dos variables para
contestar la pregunta
formulada mediante el
uso de la notacién, la
terminologia y los
simbolos apropiados.

Interpreta y comunica las conclusiones de un
andlisis estadistico en dos variables en el contexto
de la pregunta formulada utilizando la terminologia
apropiada.

Analiza datos
numeéricos en dos
variables

Calcula la linea de mejor ajuste (a mano y mediante
el uso de tecnologia) e interpreta el coeficiente de
correlacion. Diferencia entre correlacion y
causalidad.
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representandolos con
diagramas de
dispersién apropiada,
y traza la linea de

mejor ajuste.

Describe la relacién Construye e interpreta diagramas de dispersién con
entre dos variables y datos bivariados (en dos variables) de medicién

los efectos de los para investigar patrones de asociacion entre dos

cantidades. Describe patrones, como agrupacion,

extremos en las e " .
valor extremo, asociacion positiva 0 negativa,

relaciones asociacion lineal y asociacion no lineal.
observadas.

Analiza, resume y Reconoce y compara estadisticas y parametros
compara los utilizando las medidas de tendencia central y de
resultados de dispersion. Observa que la media de la muestra

tiende a acercarse a la media de la poblacion a

muestras aleatorias y . ~
medida que el tamafio de la muestra aumenta.

no aleatorias, y del
censo, usando
resimenes
estadisticos y una
variedad de
representaciones
gréaficas para
comunicar sus
hallazgos.

Fuente: Departamento de Educacion de Puerto Rico (2022)
Nota: Los estandares con (+) son para grupos avanzados
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@ PRONTUARIO ¥ PLAN DE EVALUACION DEL CURSO

EDUCACION , ESTADISTICAS Y PROBABILIDAD
J DUODECIMO GRADO|
Region educativa ORE Escuela
Codigo Créditos Prerrequisitos Ano escolar
MATE 1311478 1 MATE 131-1475 0 2022-2023
MATE 131-1475
Maestroja) Preparacion académica
DA OmA. CEgD CphD
Hora de capacitacion Correo electronico
@miescuela.pr
DESCRIPCION DEL CURSO

El curso incluye la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial. Se discuten graficas, cuestionarios y medidas de tendencia
central, tales coma mediz, medianz y moda. También se trabzja con medidas de dispersian, como variznza, desviacion estandar y
desviacion mediz. Ademas, se discuten |as medidas de posicion, como cuartiles y percentiles, entre otros temas. Se analizan
situaciones reales usando graficas y meétodos estadisticos. En temas de estadiztica inferendial se discuten |z correlacion y la
regresion linesl. En cuanto al tema de probabilidad, el estudiznte rezliza experimentos o simulacionss para determinzr Iz
probakilidad de qua ocurra un evento dado. Incluye lo siguiente: 1) 2l estudio de la probabilidad experimental y tedrica, asi como
sus aplicaciones en el mundo real, 2) el célculo v el andlisis de medidas en datos agrupados y no agrupados, tales comao
desviacidn esténdar, varianza, correlacion y regresion, 3)la prusba de hipétesis v 4] el estudio de la metodologia v disefio para un
proyecto de investigacion aplicando los procesos estadisticos correspondientes. Requiere el planteamiento v |a justificacion de un
problema, la revision de literatura relacionzda, la metodologiz v Iz preparacian de los documentos relacionados de respaldo.
Incluye la preparacion de |z propuesta del proyecto de investigacidn, el analizis, la interpretacion y Iz presentacion de los
resultades de la investigacion.

UNIDADES
PRIMER SEMESTRE SEGUNDO SEMESTRE
Unidad 1- Revision de conceptos estadisticos Unidad 4- Panorama general de probabilidad
En esta unidad, el estudiznte revisara los - El estudiznte definira operacicnalmante el concepto

w conceptos de estadistica descriptiva e inferancizl, e | probabilidad. También calculars probabilidades de sucesos y
?3 la terminclogia y el uso y mansjo de las & | eventos utilizanda distintos métodos.

c isti ]

E estadisticas. g

8 §

(5]

Unidad 2- Descripcion y presentacién de datos con una Unidad 5- Introduccidn, proceso y disefio de una investigacion
variable

El estudiznte aprenderz a describir v representar En esta unidad, el estudiznte sprenders sobre los aspectos
datos. Representara e interpretard datos esenciales del proceso del desarrollo de una investigacion.
presentados en graficas y los organizara en tablas. Deszarrollars un proyecto de investigacion.

Ademas, seleccionara y construirs una grafica
sdecwads pars un conjunto de datos.

Semamas 7-11
Semanas 25-34

Unidad 3- Medidas para describir, explorar y comparar Unidad &- Andalisis y calculos de datos
datos estadisticos

El estudiznte znalizara utilizando lzs medidas de El estudiznte trabajara con los procesos de andlisis y calculos
tendenciz central, varizbilidad, localizacion y de de los datos del proyecto de investigacion y presentars los
zsocizcion para datos agrupadeos y no agrupados. resultados.

Tambigén construira graficas de caja y bigote.

Semanas 12-20

Semanas 35-3%
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PLAN DE EVALUACION (sujeto a cambios)

10 semanas 20 semanas 30 semanas 40 semanas
Instrumento | Puntuacion | Instrumento | Puntuacion | Instrumento | Puntuacion | Instrumento | Puntuacion
Examenes y Examenes y Examenes y Examenes y
técnicas de 300 técnicas de 300 técnicas de 300 técnicas de 100
gisessment gssessment gisessment gisessment

Tareasdf 100 Tareas d:e 100 Tareasdf 100 Tareasdf 100
desempeno desempenio desempeno desempeno
Puntuacian Puntuacicn Puntuacian Puntuacian

total 400 total 400 total 400 total 200
Puntuacian Puntuacicn Puntuacian Puntuacian
total 400 total 200 total 1200 total 1400
acumulada acumulada acumulada acumulada
ESCALA DE EVALUACION ESCALA PARA PROMEDIO GENERAL
100-90 A 400-350 A
B9-B0 B 349-250 B
79-70 C 249-160 C
B8-60 D 159-080 D
58-0 F 079-000 F
TEXTOS DE REFEREMCIA*

*  Estadistica elementol. Edicion 2000. Autor, Mario F. Triglg; traduccion, Roberto L Escalona Gardia; revision
técnica, Marta Rosa de Cange Trigla.
*  Probobilidod y Estaditica (Primera edididn); Degrogt v Morris. 1988, Addison-Wesley |peroamericang, 5.4

" Buhenstein/Craing/Butts. Matematica Integrodo 1, 2, 3. 2002 por McDougal Littel de Evanston, lllinois
*  Mario F. Trigla, Estadistica. Décima edicidn, 2008 por Pearson Educacion de México

*  Miller/Hegren/Hormshy,. Motemdtica: razonamiento y aplicociones. Décima edicién, 2004 Pearson
* John E. Freund/Richard Manning Smjyh. Estodistica. Cuarta edicion, 1986 por Prentice Hall, México
*  P3gina electronica del Departamento de Educacion- Programa de Matematicas:
https://dedigital.dde.pr/course/view. php?id=109
*El maestro podra utilizar otros textos disponibles en la escuela autorizados por el DEPR. (Debera incluirlos
como textos de referencial.

MOTAS GEMERALES

1. Sedebe cumplir con lo estipulado en el reglamento del estudiante del Departamento de Educacion en cuanto
a la asistencia, el comportamiento, la puntualidad, las entregas y las reposiciones.

2. Cumplir con los trabajos diarios, asignaciones y examenes con honestidad y puntualidad.

3. Los estudiantes que partidpan del Programa de Educacion Especial, Seccign 504 de |a Ley de Rehabilitacion
Vocacional y del Programa de Limitaciones Linglisticas recibiran los acomodos razonables especificados en
PEI, Plan de Servicios/Seccion 504 v Plan de Desarrollo del Lenguaje, segln corresponda.

4. 5ialgun estudiante tiene alguna afeccion médica que requiera adaptaciones curriculares, favor de informarlo
3 las autoridades escolares.

5. Este prontuario de curso estd sujeto a cambios por condiciones atmosféricas adversas, indisposicion del
maestro por enfermedad o debido a necesidades académicas (de reensefianza) de los estudiantes, entre
otros.

};‘e‘________________________________--_-------------------------.---................................___.

ACUSE DE RECIBO DEL PRONTUARIO Y DEL PLAN DE EVALUACION DEL ESTUDIANTE
Firma del estudiante - Fecha Firma del maestro(a) - Fecha

Firma del padre, madre o persona encargada - Fecha Firma del directoria) - Fecha
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Informacién relacionada a las escuelas secundarias publicas de la regién
educativa en Arecibo, Puerto Rico

Municipio Caodigo Escuela Email Nivel Direccion
Escolar
CARR 682 KM 7
HM 5 BO
ENRIQUE DE GARROCHALE
ARECIBO | 10322 JESUS BORRAS D10272@de.pr.gov  PRIMARIO S
URB VILLA LOS
TRINA PADILLA TODOS LOS SANTOS CARR
ARECIBO | 14241 DE SANZ D14241@de.pr.gov NIVELES 653 KM 1
CARR 682 KM 7
HM 5 BO
SU EUGENIO M GARROCHALE
ARECIBO | 10272 DE HOSTOS D10272@de.pr.gov PRIMARIO S
SUPERIOR 12 BO
VOCACIONAL SANTANA
ANTONIO SECT LOS
ARECIBO | 17558 LUCCHETTI D17558@de.pr.gov. SECUNDARIO LLANOS
ANGELICA
GOMEZ DE CARR 681 HM 3
ARECIBO | 10637 BETANCOURT D10637@de.pr.gov. PRIMARIO BO ISLOTE
SU FEDERICO CARR 2 KM 68
ARECIBO | 10546 DEGETAU D10546@de.pr.govPRIMARIO BO SANTANA
CARR 638 HM 5
DR. CAYETANO BO
ARECIBO Il 10439 COLL Y TOSTE D10439@de.pr.gov PRIMARIO MIRAFLORES
CARR 53 KM 1
LUIS MUNOZ HM 5 SECT
ARECIBO Il 17111 MARIN D17111@de.pr.gov PRIMARIO BARRANCAS
ABELARDO VILLA LOS
MARTINEZ SANTOS CALLE
ARECIBO Il 15784 OTERO D15784@de.pr.gov. SECUNDARIO 14 FINAL
CARR 129
SECTOR LAS
CUNETAS, INT
CARR 490
MARIA CADILLA FRENTE URB
ARECIBO I 18192 DE MARTINEZ D18192@de.pr.gov. SECUNDARIO VILLA TOLEDO
ESCUELA PRE-
VOCACIONAL CALLE C BDA
VICTOR ROJAS TODOS LOS VICTOR ROJAS
ARECIBO Il 10611 1 D10611@de.pr.gov  NIVELES |
CARR 635 KM 2
SU MANUEL BO
ARECIBO Il 10512 RUIZ GANDIA D10512@de.pr.gov  PRIMARIO DOMINGUITO
SU BARRIO CARR 639 KM 3
SABANA HM 2 BO.
HOYOS SABANA
ARECIBO I 17749 (NUEVA) D17749@de.pr.gov PRIMARIO HOYOS
NUEVA
INTERMEDIA
(HECTOR M. CARR 140 BO
BARCELONETA 18184 RUIZ) D18184@de.pr.gov  PRIMARIO LLANADAS
VICENTE CARR 664 KM 1
ACEVEDO HM 0 BO
BARCELONETA 18234 BALLESTER D18234@de.pr.gov PRIMARIO MAGUEYES
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CALLE
FERNANDO GEORGETTI BO
BARCELONETA 10702 SURIA CHAVEZ  D10702@de.pr.gov SECUNDARIO PUEBLO
I\SAﬁJGPEEﬁR CARR 486 KM
SANTIAGO 1 HMO0BO
CAMUY 17327 ECHEGARAY D17327@de.pr.gov SECUNDARIO QUEBRADA
CARR 486 KM
CAMUY 17384 LUIS F CRESPO  D17384@de.pr.gov SECUNDARIO 3 BO PUENTE
CARR 456 KM
SU JOAQUIN 4 HM 3 BO
CAMUY 10892 VAZQUEZ CRUZ D10892@de.pr.gov PRIMARIO CIBAO
CARR 486 KM
ANTONIO 2HM 6 BO
CAMUY 11023 REYES D11023@de.pr.gov PRIMARIO ZANJA
CARR 129 KM
SU SANTIAGO R 1HM6BO
CAMUY 11031 PALMER D11031@de.pr.gov__ PRIMARIO QUEBRADA
CARR #483 KM
LUIS FELIPE 13HM 180
RODRIGUEZ PIEDRA
CAMUY 11756 GARCIA D11756@de.pr.gov_ PRIMARIO GORDA
CARR 146 KM
14 HM 6 SEC
SU TORIBIO SABANA BO
CIALES 11312 RIVERA D11312@de.pr.gov_ PRIMARIO FRONTON
CARR 146 KM
JUAN A 2BO
CIALES 17319 CORRETJER D17319@de.pr.gov. SECUNDARIO CORDILLERA
CARR 149 KM
SU FRANCISCO 20 HM 3 BO
CIALES 11320 SERRANO D11320@de.pr.gov_ PRIMARIO PESA
CARR 149
JAIME COIRA RAMAL 615
CIALES 17889 ORTIZ D17889@de.pr.gov PRIMARIO KM 7
EXT
NUEVA CORCHADO
URBANA DE SALIDA BO
CIALES 18291 CIALES D18291@de.pr.gov_ PRIMARIO PUEBLO
JOSE SANTOS PEDRO J RIJOS
DORADO 71092 ALEGRIA D71092@de.pr.gov. SECUNDARIO FINAL
ELEM BO CARR 695 KM
HIGUILLAR 1HM 16 BO
DORADO 18259 (ECOLOGICA) D18259@de.pr.gov_ PRIMARIO HIGUILLAR
RIGARDO CALLE PEDRO J
ARROYO
DORADO 71084 LARACUENTE D71084@de.pr.gov_ PRIMARIO CARRIONL #10
CRISTOBAL CALLE8RIO
DORADO 76562 SANTANA D76562@de.pr.gov_ PRIMARIO LAJAS
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MELECIO
(NUEVA)
JUAN PONCE CARR 631 KM
FLORIDA 10827 DELEONII D10827@de.prgov  SECUNDARIO 5 BO CEIBA
LEONARDO CARR 140
VALENTIN CALLE RAMON
FLORIDA 17764 TIRADO D17764@de.prgov_PRIMARIO  TORRES #12
LORENZO CARR 130 KM.
COBALLES Topostos ~ O-1SECT.LOS
HATILLO 11528 GANDIA D11528@de.pr.gov_ NIVELES ALVAREZ
CARR 130 K12
ANIBAL REYES 4 BO CAMPO
HATILLO 17772 BELEN D17772@de.pr.gov SECUNDARIO _ALEGRE
CARR 130 KM
TIMOTEO 8HM 3 BO
HATILLO 11502 DELGADO D11502@de.pr.gov_ PRIMARIO _ PAJUIL
CARR 130 KM
LUIS 11 HM 1 BO
MELENDEZ CAMPO
HATILLO 11387 RODRIGUEZ D11387@de.prgov_PRIMARIO  ALEGRE
CARR 134 KM
SU RAFAEL 27 HM 21 BO
HATILLO 11494 ZAMOT CRUZ __ D11494@de.prgovPRIMARIO  BAYANEY
GABRIELA Topostos ~ CARRI35KM
LARES 11593 MISTRAL D11593@de.pr.gov  NIVELES 65.6
CARR 111
BOMINGO CALLE RAMON
LARES 11643 COLLAZO D11643@de.pr.gov_ SECUNDARIO _SIERRA
PROFESOR
RAFAEL ALICEA ToposLos ~ CARR 111 KM
LARES 11940 VAZQUEZ D11940@de.pr.gov_ NIVELES 12.5 BO. LARES
CARR 129 KM
135 BARRIO
BUENOS AIRES
SU ANGELICA SECLA
LARES 11932 DELGADO D11932@de.prgov_ PRIMARIO  AMERICA
RAMON DE AVE LOS
LARES 15917 JESUS SIERRA _ D15917@de.prgov_PRIMARIO _ PATRIOTAS
CALLE
MANATI 12088 CALLEJO D12088@de.pr.gov_ SECUNDARIO ROSARIO
PETRA
CORRETJER DE CARR 670 KM
MANATI 17350 O'NEILL D17350@de.pr.gov SECUNDARIO 2 HM?7
AVE ROSAS
JESUS T ESQ PATRIOTA
MANATI 12096 PINERO D12096@de.prgov_ PRIMARIO  POZO
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CARR
685 SECT LOS
NUEVA JUAN S RABANOS BO
MANATI 17418 MARCHAND D17418@de.pr.gov_ PRIMARIO BOQUILLAS
CALLE
JUAN ALEJO FRANCISCO
QUEBRADILLAS 12930 ARIZMENDI D12930@de.pr.gov.  SECUNDARIO AVILA
SUP MANUEL
RAMOS CARR 2 KM
QUEBRADILLAS 17368 HERNANDEZ D17368@de.pr.gov SECUNDARIO 101 HM 3
DR PEDRO
ALBIZU CARR 113
QUEBRADILLAS 12872 CAMPOS D12872@de.pr.gov_ PRIMARIO CALLE LINARES
CARR 113 KM
SU HONORIO 3HM8BO
QUEBRADILLAS 12914 HERNANDEZ D12914@de.pr.gov_ PRIMARIO SAN ANTONIO
SU LUIS MUROZ CARR 2 RAMAL
QUEBRADILLAS 12922 RIVERA D12922@de.pr.gov_ PRIMARIO 484 BO COCOS
LADISLAO CALLE C URB
VEGA ALTA 71779 MARTINEZ D71779@de.pr.gov. SECUNDARIO LAS COLINAS
'égﬁg/; DE CARR 2 KM 31
(SUPERIOR HM 8 SECT
VEGA ALTA 79038 NUEVA) D79038@de.pr.gov. SECUNDARIO BAJURAS
CARR 690
KH.2.2 BO
JOSE PAGAN SABANA
VEGA ALTA 18267 DE JESUS D18267@de.pr.gov PRIMARIO HOYOS
CARR 693
SU FRANCISCO CALLE 2 KM 14
FELICIE HM 4 BO
VEGA ALTA 76349 MARTINEZ D76349@de.pr.gov PRIMARIO BRENAS
CALLE LUIS
APOLO SAN MUNOZ
VEGA ALTA 71761 ANTONIO D71761@de.pr.gov PRIMARIO RIVERA
NUEVA BRIGIDA CALLE
VEGA BAJA 13912 RODRIGUEZ D13912@de.pr.gov NIVELES NUM.75
LINO PADRON CALLETULIO
VEGA BAJA 71894 RIVERA D71894@de.pr.gov SECUNDARIO OTERO
4 CALLE JULIO
ANGEL SANDIN OTERO ESQ
VEGA BAJA 71886 MARTINEZ D71886@de.pr.gov  PRIMARIO JOSE ACOSTA
MANUEL
MARTINEZ CARR 155 BO
VEGA BAJA 72082 DAVILA D72082@de.pr.gov_ PRIMARIO PUGNADO
CARR 160 KM 4
HM 3 BO
SU ALMIRANTE ALMIRANTE
VEGA BAJA 72090 NORTE D72090@de.pr.gov PRIMARIO NORTE
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JUAN CALLEQ
QUIRINDONGO FERNAL URB EL
VEGA BAJA 75267 MORELL D75267@de.pr.gov. SECUNDARIO ROSARIO

Fuente: DEPR (n.d.a)
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Universidad de Puerto Rico
Recinto Rio Piedras
Facultad de Educacion
Departamento de Estudios Graduados

CUESTIONARIO

Ensefianza de la Estadistica en escuelas intermedias y superiores, desde la perspectiva
de maestros y maestras de Matematica
(Versién en papel)

Autor: Kevin Lee Molina Serrano
23 de junio del 2023

Este cuestionario tiene como propdsito recopilar informacién acerca de la ensefianza de
Estadistica en las escuelas intermedias y superiores publicas en la Regién Educativa de Arecibo,
Puerto Rico, considerando la perspectiva de maestros y maestras de Matematica. Este
cuestionario se divide en ocho partes y contiene 29 preguntas. No hay respuestas correctas e
incorrectas, s6lo se desea conocer su perspectiva y experiencia en la ensefianza de Estadistica.
El tiempo estimado para completarlo es de 20 minutos. Su participacion es voluntaria y sus
respuestas a las premisas se mantendran de manera confidencial.

Para contestar este cuestionario, por favor coloque una marca de cotejo (v') dentro del cuadrado
correspondiente a la alternativa seleccionada o escriba su respuesta en la linea provista. Al
terminar de contestar el cuestionario, coléquelo dentro del sobre manila que el investigador le
entregg, junto con la hoja de consentimiento informado. El investigador lo recogeré en una fecha
y hora acordada.

jGracias por su tiempo y colaboracion!

PARTE |. Datos personales

Los datos recopilados en esta parte se utilizaran para conocer las caracteristicas demogréficas
del grupo de maestras y maestros maestros y para diferenciar entre los que ofrecen un curso
completo de Estadisticas y los que ensefian temas de Estadistica en una clase o curso de
Matematica. Seleccione la alternativa o provea la informacién que mejor lo representa. Coloque
una marca de cotejo (v) dentro del cuadrado correspondiente o escriba su respuesta en la linea
provista.

1. ¢Cual es su sexo?

O Hombre

O Mujer

O No binario

U Prefiero no contestar
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¢, Cudl es su preparacion académica?

Escriba todos los grados académicos culminados y especifique la especialidad del grado en
la linea provista. En el caso que actualmente esté cursando un grado, pero no lo ha
culminado, escriba la especialidad y luego la frase “En proceso” entre paréntesis.

Bachillerato
Maestria
Doctorado

Post Doctorado

¢, Cuantos cursos de Estadistica ha tomado durante su preparacién académica de
bachillerato?

ao
Q1
Q2
O 3 omaés

¢,Cuantos afos de experiencia tiene como maestro o maestra de Matematica trabajando en
escuelas intermedias o superiores del Departamento de Educacién de Puerto Rico?

U Menos de 5
d6ai0
Qd11a15
Qd16a20
O Mas de 20

¢, Cudl fue el Ultimo semestre y afio escolar que usted ensefd temas de Estadistica en clases
0 un curso de Matematica o el curso completo de Estadistica?

¢,Cual es el municipio donde queda ubicada la escuela que usted trabaja?

O Arecibo

U4 Barceloneta
a Camuy

Q4 Ciales

O Dorado

4 Florida

O Hatillo

O Lares

O Manati

O Quebradillas
4 Vega Alta
U Vega Baja

¢Usted ensefa temas de Estadistica en la clase de Matemética o ensefia un curso completo
de Estadistica? (Seleccione todas las alternativas que le apliquen.)

O Curso completo de Estadistica (Si selecciona esta alternativa, pase a la pregunta 10)

O Temas de Estadistica en la clase de Matematica (Si selecciona esta alternativa, pase a la
pregunta 8)

U No ofrezco ni temas de Estadistica en la clase de Matemética ni el curso de Estadistica
(Si selecciona esta alternativa, no tiene que contestar el cuestionario)
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8. ¢En qué grados usted ensefia temas de Estadistica en una clase de Matematica?
(Seleccione todas las alternativas que le apliquen.) (Si selecciona mas de un grado, salte a
la pregunta 9. Por el contrario, salte a la pregunta 10)

O Sexto

Q Séptimo

U Octavo

U Noveno

O Décimo

O Undécimo
Q Duodécimo

9. En el caso que usted ensefie temas de Estadistica en mas de un grado, ¢,cual de los grados
seleccionados usted va a utilizar de referencia para contestar las demés preguntas del
cuestionario? (Marque solo uno de los grados seleccionados en la pregunta 8,
preferiblemente el que mas profundiza en temas de Estadistica)

O Sexto

Q Séptimo

U Octavo

O Noveno

O Décimo

U Undécimo
O Duodécimo

10. ¢En qué tipo de ofrecimiento o programa usted ensefia Matematica en la escuela donde
trabaja?

U General

U Avanzado

U Vocacional

4 Otro, por favor, escriba su respuesta en la linea

PARTE Il. Temas de Estadistica

Esta parte recopila informacién acerca a los temas de Estadistica que ensefia en la escuela donde
trabaja. Cologue una marca de cotejo (v') dentro del cuadrado correspondiente a su respuesta. Si
selecciona la alternativa otro, por favor, escriba su respuesta en la linea provista.

11. ;Cuales son los temas de Estadistica que usted ensefia en la clase de Matematica o en un
curso de Estadistica? (Seleccione todas las alternativas que apliquen.)

QO Conceptos de poblacidon y muestra
U Correlacion

U Diagrama de dispersion

Q Distribucién binomial de probabilidad
Q Distribucién normal de probabilidad
O Distribucién uniforme de probabilidad
O Distribucién de muestreo y la Ley de los Nimeros Grandes
O Grafica de barra

O Grafica de caja y bigote

O Grafica circular

O Grafica lineal

Q Gréfica de tallo y hojas

Q Gréfica pictérica
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Q4 Histograma

Q Linea de mejor ajuste entre dos variables cuantitativas
O Medida de dispersién (amplitud)

O Medida de dispersion (rango intercuartil)

O Medida de dispersidn (varianza)

O Medida de dispersion (desviacion estandar)

O Medida de posicion (cuartiles y percentiles)

O Medida de tendencia central (media aritmética)
O Medida de tendencia central (mediana)

U Medida de tendencia central (moda)

4 Modelo lineal simple

O Poblacion y muestra

Q4 Probabilidad (probabilidad de evento simple)

Q4 Probabilidad (probabilidad dos eventos)

O Probabilidad (probabilidad condicional)

O Probabilidad (independencia)

Q4 Probabilidad (mutuamente excluyente)

O Probabilidad (probabilidad empirica u observada)
U Tabla de frecuencia de una variable cualitativa

U Tabla de frecuencia de una variable cuantitativa
Q Tabla de frecuencia de dos variables cualitativas
Q Tipos de muestreos (probabilisticos y no probabilistico)
Q Tipo de variables (cualitativa y cuantitativa)

4 Variable aleatoria y su valor esperado

4 Otro, por favor, escriba su respuesta en la linea

12. En el Gltimo afio escolar que ensefié temas de Estadistica, ¢ cuantas semanas,
aproximadamente, le dedic6 a la ensefianza de estos temas?

ao
d1la2
d3a4
d5a6
d7a8

U Mas de 8

PARTE Ill. PRACTICAS PEDAGOGICAS

Esta parte incluye preguntas relacionadas con las practicas pedagoégicas que se realizan en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los temas de la Estadistica. Escriba una marca de cotejo
(v') dentro del cuadrado correspondiente a la alternativa seleccionada. Si selecciona la alternativa
otra, por favor, escriba su respuesta en la linea provista.

13. ¢Cudles son las préacticas pedagogicas que utiliza para la ensefianza Estadistica en la clase
de Matematica o en el curso de Estadistica? (Seleccione todas las alternativas que le
apliquen.)

QO Aula invertida (Flipped classroom)
U Debates/Discusiones

U Ejercicios de las Pruebas META
U Simulaciones

U Trabajo en grupo

0 Uso de datos reales o de la vida cotidiana
4 Otra, por favor, escriba su respuesta
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PARTE IV. RECURSOS EDUCATIVOS

En esta seccion se refiere a los recursos educativos utilizados en la ensefianza de Estadistica en
la clase de Matematica o en el curso de Estadistica en la escuela donde usted trabaja. Para
proposito de esta investigacion, los recursos educativos se clasifican de la siguiente manera:

Libros de texto o de referencia, ya sea en papel o digital, para la ensefianza de Estadistica.
Bancos de ejercicios que se encuentran en paginas de Internet o aplicaciones para
generar o crear ejercicios de practica de temas de Estadistica.

Péaginas de Internet, aplicaciones educativas, canal de videos de Youtube, que contenga
informacion de temas estadisticos. Por ejemplo, Khan Academy o el canal de Youtube
MateMovil.

Material manipulativo con el propdsito de visualizar o representar ideas y propiedades de
los temas de Estadistica.

Calculadoras de diferentes tipos, tales como la calculadora basica, cientifica y grafica.
Programas de computadoras y aplicaciones para llevar a cabo el proceso de ensefianza,
tales como Microsoft PowerPoint para crear el material que se va a discutir en la clase.

Escriba una marca de cotejo (¥) dentro del cuadrado correspondiente a la alternativa
seleccionada. Si selecciona la alternativa otra u otro, por favor, escriba su respuesta en la linea
provista.

14. ¢Cuales son los libros de texto que utiliza para la ensefianza Estadistica en la clase de
Matemdtica o en el curso de Estadistica? (Seleccione todas las alternativas que apliquen.)

O Estadistica (Autor: Mario Triola)

0 Understandable Statistics: Concepts and Methods (Autores: Charles Brase y Corrinne
Brase)

U No utilizo libro de texto

4 Otro, por favor, escriba su respuesta

15. ¢Cudles son los bancos de ejercicios que utiliza para la ensefianza Estadistica en la clase
de Matematica o en el curso de Estadistica? (Seleccione todas las alternativas que
apliquen.)

U4 Crossword Lab

Q4 Eclipse Crossword
a IXL

Q4 Kuta Software

O MateLibres

O MATH AIDS

U ThatQuiz.org

QO Quizlet

4 Ninguno

4 Otro, por favor, escriba su respuesta
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16. ¢Cuales son las paginas de Internet y aplicaciones educativas que utiliza para la ensefianza
Estadistica en la clase de Matematica o en el curso de Estadistica? (Seleccione todas las
alternativas que apliquen.)

O Canales de Youtube:
(Si selecciono esta alternativa, por favor, escriba los nombres de los canales en la linea)
Q Khan Academy

Q Math is fun

a Matemovil

U Ninguna

U Otra, por favor, escriba su respuesta:

17. ¢Cuales son los manipulativos que utiliza para la ensefianza Estadistica en la clase de
Matematica o en el curso de Estadistica? Por favor, escriba su respuesta en la siguiente
linea:

18. ¢Cuales son los tipos de calculadoras que usted utiliza para la ensefianza de Estadistica en
la clase de Matematica o en el curso de Estadistica? (Seleccione todas las alternativas que
apliquen.)

O Béasica

Q Cientifica

Q Gréfica

Q Statistic Calculator Pro

U Ninguna

O Otra, por favor, escriba su respuesta

19. ¢Cuales programas de computadora utiliza para llevar a cabo el proceso de ensefianza de
los temas de Estadistica? (Seleccione todas las alternativas que apliquen.)

4 Google Doc

O Google Forms o Microsoft Forms

U Google Slides

Q4 Kahoot

Q Microsoft PowerPoint

Q Microsoft Word

4 Ninguno

4 Otro, por favor, escriba su respuesta

Parte V. PROGRAMAS ESTADISTICOS DE COMPUTADORA

Esta parte se refiere a los programas Estadisticos de computadora o apps que se utilizan para
desarrollar conocimiento conceptual o procedimental de temas de Estadistica (por ejemplo,
Microsoft Excel, SPSS, Minitab, Tinkerplots, Fathom, GeoGebra). Estos programas se clasifican
en tres categorias:

e Hojas de célculo para realizar operaciones, calculos y representaciones gréficas y otras
funciones estadisticas. Los mas comunes y accesibles son Microsoft Excel y Google
Sheets.

o Programas de paquetes estadisticos para realizar analisis estadisticos de datos.
Algunos son SPSS, S-plus, R, SAS, Minitab y DataDesk

e Programas dinamicos para ayudar a entender los temas de Estadistica (por ejemplo,
Fathom y TinkerPlots)



247

Escriba una marca de cotejo (v) dentro del cuadrado correspondiente a la alternativa
seleccionada. Si selecciona la alternativa otra u otro, por favor, escriba su respuesta en la linea
provista.

20. ¢Cuales son las hojas de calculo que utiliza en la ensefianza Estadistica en la clase de

21.

22.

Matematica o en el curso de Estadistica? (Seleccione todas las alternativas que apliquen.)

O Google Sheets

U Microsoft Excel

U Numbers

U Ninguna

U Otra, por favor, escriba su respuesta

¢ Cuales son los programas estadisticos que utiliza en la ensefianza Estadistica en la clase
de Matematica o en el curso de Estadistica? (Seleccione todas las alternativas que
apliquen.)

U DataDesk

4 Minitab

0 R o RStudio

Q Statistical Analysis Software (SAS)
O IBM Statistical Package for Social Sciences (SPSS) Statistics
O GNU PSPP

4 Ninguno

4 Otro, por favor, escriba su respuesta

¢,Cuales son los programas dinamicos que utiliza en la ensefianza Estadistica en la clase de
Matematica o en el curso de Estadistica? (Seleccione todas las alternativas que apliquen.)

U Fathom

U GeoGebra

U Probability Explorer

U TinkerPlots

4 Ninguno

4 Otro, por favor, escriba su respuesta

Parte VI. TECNICAS PARA LA EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Esta parte incluye las técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil aplicadas en la clase de
Matematica o en el curso de Estadistica que ofrece. Escriba una marca de cotejo (v') dentro del
cuadrado correspondiente a la alternativa seleccionada. Si selecciona la alternativa otra, por favor,
escriba su respuesta en la linea provista.

23.

¢, Qué técnicas para la evaluacién del aprendizaje de las y los estudiantes utiliza en la clase
de Matematica o en el curso de Estadistica? (Seleccione todas las alternativas que
apliquen.)

O Analisis de caso

O Anadlisis de un articulo o de un estudio
U4 Asignaciones

O Ejercicios de practica

O Examenes

U Exposicién/ Presentacion oral

QO Informe escrito
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Q4 Laboratorios

Q Proyecto

Q Pruebas cortas

O Pruebas escritas

O Pruebas orales

O Reflexiones

O Solucién de problemas

Q Tareas de ejecucion o desempefio
U Otra, por favor, escriba su respuesta

Parte VII. FACTORES QUE FAVORECEN O LIMITAN LA ENSENANZA DE ESTADISTICA

En esta parte, se solicita informacién de posibles factores que favorecen o limitan la ensefianza
de la Estadistica y de las condiciones para ensefar Estadistica en las escuelas intermedias o
superiores publicas en Puerto Rico. Escriba una marca de cotejo (v') dentro del cuadrado
correspondiente a la alternativa seleccionada. Si selecciona la alternativa otro, por favor, escriba
Su respuesta en la linea provista.

24,

25,

Enl

¢, Cuales son los factores que favorecen la ensefianza de Estadistica en las escuelas
intermedias y superiores publicas? (Seleccione todas las alternativas que apliquen.)

Q El aumento en el uso de datos por medio de la tecnologia
O La accesibilidad de datos por medio de la tecnologia

O La situacion de la pandemia del COVID-19

4 Otro, por favor, escriba su respuesta

¢ Cuédles son los factores que limitan la ensefianza de Estadistica en escuelas intermedias y
superiores publicas? (Seleccione todas las alternativas que apliquen.)

O La falta de conocimiento previo de Estadistica del estudiantado

Q El conocimiento limitado o de preparacién del magisterio en Estadistica

QO La organizacién de las unidades del curriculo de Matemética (por ejemplo, la unidad de
Andlisis de Datos se encuentra al final del curriculo de Matematica)

O La falta de materiales o equipo tecnolégico en los salones de clases

O El tiempo insuficiente para dedicarle a la ensefianza de temas de Estadistica

4 Otro, por favor, escriba su respuesta

a siguiente tabla, escriba una marca de cotejo (v') en la celda correspondiente a la

alternativa seleccionada.

Considerando las condiciones para ensefiar Estadistica en la escuela que usted
trabaja,

Si | No

26.

¢éposee una computadora, laptop o tableta que utiliza para la ensefianza de
Estadistica?

27.

¢,sus estudiantes utilizan una computadora, laptop o tableta en el salén de clase
de Matematica?

28.

¢su salén de clase de Matematica posee un servicio estable de Internet?
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Parte VIIl. RECOMENDACIONES PARA MEJORAR LA ENSENANZA ESTADISTICA

Esta parte incluye posibles recomendaciones para mejorar la ensefianza de Estadistica en las
escuelas intermedias y superiores en Puerto Rico. Escriba una marca de cotejo (v') dentro del
cuadrado correspondiente a la alternativa seleccionada. Si selecciona la alternativa otro, por favor,
escriba su respuesta en la linea provista.

29. ¢Cuales de las siguientes recomendaciones usted ofreceria para mejorar la ensefianza

Estadistica en las escuelas intermedias y superiores? (Seleccione todas las alternativas que
apliquen.)

Q Brindar actividades de desarrollo profesional en Estadistica a maestros y maestras de
Matemética

O Ensefiar la Estadistica con ejemplos y datos pertinente al estudiantado y para la vida
O Ensefiar temas de Estadistica en los grados de la escuela elemental

Q Incluir el curso de Estadistica como obligatorio en el curriculo de Matematica a nivel
escolar

U Mejorar la preparacion en Estadistica de maestros y maestras de escuela elemental

U Mejorar los programas de preparacion de maestros y maestras de Matematica

O Reorganizar el curriculo de Matematica para adelantar la unidad de Analisis de datos y
otras unidades relacionadas con Estadistica

U Otra, por favor, escriba su respuesta

Muchas gracias por responder este cuestionario.
Sus aportaciones son muy valiosas para conocer la situacién actual de la ensefianza
de Estadistica en la escuelas intermedias y superiores publicas en Puerto Rico.



APENDICE |

CUESTIONARIO: ENSENANZA DE LA ESTADISTICA EN ESCUELAS
INTERMEDIAS Y SUPERIORES, DESDE LA PERSPECTIVA DE MAESTROS
Y MAESTRAS DE MATEMATICA (VERSION ELECTRONICA)
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ENSENANZA DE LA ESTADISTICA EN
ESCUELAS INTERMEDIAS Y
SUPERIORES EN UNA REGION
EDUCATIVA DE PUERTO RICO: UN
ESTUDIO DESCRIPTIVO (VERSION
ELECTRONICA)

Hoja Informativa y Cusstionaric electranico
Version 23 de junic del 2023

Version Final

Universidad de Puerts Rico Recinta Rio Piedras

kevin.molinal@upr.edu Switch account &y
E& Motshared

* Indicates required guestion

Descripcion

Usted ha sido invitads o invitada a participar en una investigacion scbre |a ensefanza de
Estadistica en escuelas intermedias v superiores de Puerte Rico. Esta investigacion es
realizada por Kevin Lee Molina Serrano, estudiante del programa doctoral en Curriculo v
Enszefianza en Matematicas de la Universidad de Puerio Rico Recimte Rio Fiedras. Los
propositos de esta investigacion sen: (a) conccer los temas en Estadistica gque ensefian
maestros y maestras de Matematicas de escuelas intermedias y supericres de una regicn
educativa en Puerto Rico, como s estan ensefiande y como comparan con los estandares
de Matematicas en Puerto Rico; (b) examinar el tiempo dedicade a la ensefianza
Estadistica en escuslas intermedizs v supericres de una regicn educativa en Puerto Rico y
como compara con el tiempeo establecide en los promuarios por grado del Departamento
de Educacicn de Puerto Rico; (c) auscultar las précticas pedagdgicas v los recursos
educativas que utilizan para enseriar los temas de Estadistica y come los estan wtilizande;
(d) identificar los programades estadisticos de computadoras utilizados en la ensefianza
de Estadistica v comio se estan utilizando; (g) identificar las técnicas de evaluacion del
aprendizaje estudiantil utilizadzas en |a ensefianza de Estadistica; v (f) detectar los factores
que favorecen o limitan la ensefianza de Estadistica en Pusrio Rico v como esta 5= pueds
MTHEjOrar.

Usted fue seleccionade o seleccionada para participar en esta investigacion porque ez
maestro o maestra de Matematica en una escuela intermedia o superior plblica de

la regién educativa de Arecibo an Puerte Rico v ensefia o ha ensefiado Estadistica. Para
esta faze del estudio, == esperan que participen aproximadamente 190 participanizs. Si
acepta participar en esta investigacion, procedera a completar el cusstionario electranice.
Ezte cuestionario electronice serd autsadministrado de manera virtual mediante |2
plataforma Google Forms. Después que usted lea la hoja informativa, s aceptz participar
de |z investigacion, en la praxima pagina, accedera 2l cuestionaric electrénico en Google
Forms. Aproximadamente, s2 requiere de 20 minutes para completar el cuestionario.
Usted tendra un espacio de tiempo de cuatro semanas para que lo contesta.

Durante ez=s semanas, el investigador le enviara dos menzajes, por medio del

correo electroniceo, para contestar el cuestionario. Al ranacurrir esas cuatro

SEManss, No 52 acepiaran mas respuestas del cuestionario de manera electrénica.
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Riesgos y Beneficios

Los riesgos ascciados a esta investigacion son minimos. Uno de los posibles riesgos
minimas son incomadidad respondiends una pregunta del cuestionario, ya que es acerca
de su laber en la ensefianza de Matematica. Ademas, podria experimentar cansancio
comtestando el cuestionario e incomodidad wtilizando la tecnologia. Por otro lade, debido
a

que va & contestar el cuestionario de manera virtual (mediante Google Forms), puede
haber cargos adicionales por el consumc de datos o de conexion de internet. Como
medidas para rinimizar estos riesgos, se publicaran los resultados de manera qua nio se
pueda asociar cada participante con los resultados. Ademas, debido a que el cuestionario
g3 autcadministrada, usted tendra |a oportunidad de contestarlo 2 su paso dentro del
tiempo establecido. En el caso de gue tenga que incurrir en gastos por 2l consuma de
dztos o conexidn de internet o sienta incomodidad con |z tecnclogiz, puede optar por
comtestar &l cuestionario en papel. Con respecto a los beneficics, esta investigacion no
conlleva beneficios directos para usted.

Privacidad y Confidencialidad

Su identidad sera protegida en el analisis de los datos y en la publicacion de los resultados
de |a investigacion. Sin embarge, se recopilara su correo electrénico v alguros datos
peracnales, como su géners, &l municipio donde ensena, el grado que ensefa, preparacion
académicsa, los afios de experiencia v =i dicta temas de Estadistica o 51 dicta el curso
completo de Estadistica. Mo =2 publicara esta infarmacicn de manera individual. Se
publicaran les resultades de colectiva del grupo de maestras y maestros que participaran
mediante |a distribusicn de frecuencia de las respuestas.

Los datos que puedan identificarle a usted directa o indirectamente seran manejados
confidencialmente. Esto es que sclo el investigador (Kevin Lee Maolina Sarranc) v la
directora del comité de disertacian (Dra. Maria del R. Medina) tendran acceso a los datos
o

que puadan identificarle en el cuestionaria. Oficiales del Recinto de Ric Pisdras dela
Uriversidad de Puerts Rico o de agencias federales responszables de velar por |z integridad
an la investigacion podrian requerirle al investigader los datos cbtenidos en este estudio.

La informacicn que comparta en el dispositive electronice (computadora, celular u otre) o
plataforma que wtilice puede ser intervenida o revisada por terceras personas.

Estas personas pueden tener acceso legitime o ilegitime al dispositive y a su

contenido comic un familiar, patrono, hackers, infrusos o piratas informaticos,

etc. Ademas, en el dispositive gue wilice puede guedar registro de |z informacicn que
acceda o envie electranicaments.

La= respuestas 2l cuestionario electrénica en Google Forms se destruiran dentro cince
aros que se haya terminada la investigacian. En cambic, |2 base de datos (los datos
tabulados en Microsoft Excel) se mantendra en la computadora personal {laptop) del
investigador sin identificadores de manera permanente, solo la informacian pertinente al
eztudio. Lz base de datos =e pudiera compartir para propdsitos de otras investigaciones,
pero se hard sin ningln tipe de identificadores.
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Derechos

Si leyd este documento y decide participar en la investigacian, por favor entienda

gue =u participacion es completamente voluntaria y gue usted tiene derecho 2
abstensrse de participar o a retirarse de la investigacian en cualguier momentao, sin
ninguna penalidad. También tiens derecho 2 no comtestar zlguna preguntz dal
cuestionaric. Ademas, tiene derecho a imprimir una copia de este documento. Se exhorta
a que, tan pronto margue su decisicn v escriba su nombre, antes de apretar 2l botdn de
someter (submit), dele “right click” en el mouse, luego oprima “print” v por Gkimo, "Save as
POF".

Si tiene alguna pregunta o desea mas informacion sobre esta investigacion, por
favor comuniguese con Kevin Lee Molina Serranc (investigader) al (787) 2087977

y kevin.malinal @upr.edu o con la Dra. Marniz del R. Medina (directora del comité

de disertacion) a maria.medina?Tupredu o al teléfone (787) 764-0000, Extension
89241, Si tiene preguntas o queja scbre sus derechos como participante, puede
comunicarse con la Oficial de Cumplimiento del Recinto de Rio Fiedras de la Universidad

de Puerto Rico, al teléfono (787) 764-0000, Extension 26773 o a cipshi.degi@upr.edu

Se releva al Departamento de Educacion de Puerto Rico (DEPR) de toda responsabilidad
por cualguier reclamacian gue pusda surgir como consecuencia de las actividades del
estudio y de |a informacién que se solicite y =2 provea por medic de esta. El DEPR, sus
empleadas y funcicnarics no =& hacen responsables de cualguier dafio, perjuicic o
reclamacion producto del proceso de realizacion o del resultado de la investigacion; se
revela, asi, de cualquier obligacion y responsabilidad en cualguier reclamacian, pleito o
demanda gue e presente relacicnada, directa o indirectamente, con esta investigacion. La
mizma ea independiente. E| DEFR no auspicia ni 2= solidariza necesariamente con los
resultades de |z investigacion.

Si ha decidide participar en esta investigacian, por favor, marque en el cuadrado
correspondiente, y entienda gue su participacion es voluntaria y puede retirarse en

cualguier momento =i lo desea.

Indigue si acepta o no participar en el estudio. *

Acepto participar en | investigacicn, contestando este cuestionaric en Goagle
Faorms

D Mo desec participar en la investigacion

Mext Clear form
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Instrucciones generales (Cuestionario Ensefianza de la Estadistica en escuelas
intermedias y superiores, desde la perspectiva de maesiros y maestras de

Matemticas )

Este cuestionario tiens come prepésito recopilar informacian acerca de |2 ensefianza de
Estadistica en las escuelas intermedias y superiores publicas en la Region Educativa de
Areciba, Puerto Rico, considerando la perspectiva de maestros y masstras de Matemnaticas.
Este cuestionario se divide en ocho partes y contiene 30 preguntas. Mo hay respuestas
correctas e incomrectas, sélo se desea conocer su perspectiva v experiencia en la
ensefianza de Estadistica. El tiempo estimado para completarls es de 20 minutes. Su
participacion es voluntaria y sus respuestas a las premisas =& mantendran de manera

confidencial.

Para contestar este cuestionario, se reguiere gue usted margue o pulse dentro del circulo
correspondiente a la akernativa seleccicnada o escriba su respussta en el espacio provisto.
Al terminar de contestar el cuestionaric, oprima Submit.

iGracias por su tiempo v colaboracion!

Back Mext Clear form

PARTE . Datos demograficos y académicos

Loz datos recopilados en esta parte se wtilizaran para conocer |as caracteristicas
demagraficas del grupa de masstras y masstros participantes y para diferenciar entre las y
las que efrecen un curse complete de Estadisticas v los gue ensefian temas de

Estadistica en una clase o curso de Matematica. Seleccione la alemnativa o provea la
informacion que mejor le representa. Pulse la opeidn dentro del circulo correspondiente o
gue escriba su respuesta en el espacio provisto.

1. jCuél es su sexa?

() Hombre
l:::l Biujer
[::I Mo binario

() Prefiera no contestar



2. i Cual ez su preparacion académica?

(Si completd el grade académico, seleccione la alternativa Completado.
Si esta en proceso de completar un grado, seleccione la alternativa En proceso.
Si no ha cursado un grado, seleccione la alternativa Mo aplica.)

Completado En proceso Mo aplica

Bachilleram O O O

Maestria

Posdoctorado

Q O O
Doctorado O O O
O O O

Za. 5i en Bachillerato, selecciond la alternativa Completado o En proceso en la
pregunta 2, escriba la especialidad del grado académico en el espacio gue sigus.
5 selecciond la alternativa Mo aplica en la preparacion académica de Bachillerato,
escriba M/ A

Your answer

Zb. 5i en Maestria, selecciono la alternativa Completado o En proceso enla
pregunta 2, escriba la especialidad del grado académico en el espacio gue sigue.
i seleccioneo la alternativa Mo aplica en la preparacion académica de Maestria,
escriba MfA

Your answer

2c. 5i en Doctorado, selecciond la alernativa Completado o En proceso en la
pregunta 2, escriba la especialidad del grado académico en el espacio gue sigue.
5i selecciond la alternativa Mo aplica en la preparacién académica de Doctorado,
escriba NF&

Your answer
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2d. 5i en Posdoctorado, seleccions la alternativa Completado o En proceso en la
pregunta 2, escriba la especialidad del grado académico en el espacio gue sigue.
i selecciong la alternativa Mo aplica en la preparacion académica de
Posdoctorado, escriba MSA.

Your answer

3. jCuantos cursos de Estadistica tomd duramts su preparacion académica de
bachillerata?

o
1
oz
i) 3omas

4. ;Cuantos afos de experiencia tiene como masstro o maestra de Matematica,
trabajando en escuelas intermedias o superiores del Departamento de Educacion
de Puerto Rico?

() Somenos

M E-ERL
() 11a1s

() 16az0
() Mésdez20

5. i Cual ez el municipio donde esté ubicada la escusla gue usted trabaja?
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6. En los dkimos dos afios escolares (2021-2022 o 2022-2023), susted ha "
ensefado 12mas de Estadistica en |a clase de Matematicas o ha ensefiado el
curso completo de Estadistica?

Si marca la altermativa Mo, lusgo de oprimir 2l botdn Neaxt o Siguiente al final de la
pagina, procedera a someter el cuestionario (Submit) y culminaria el proceso de
completar el cuestionaria.

(®) si
[:::ING

7. i Cual fue el dltimo afo escolar gue usted ensend temas de Estadistica en una
clase de Matematica ¢ el curso completo de Estadistica? (Por gjemplo, 2021-2022)

Si nunca ha ensefiado temas de Estadistica en |z clase de Mateméticas o el curso
completo de Estadistica, escriba Munca en el espacio siguiente.

Your answer

Back Mext Clear form

PARTE la. Datos demograficos y académicos

8. En los dhimes dos afics escolares (2021-2022 o 2022-2023), justed ha
ensefiado 12mas de Estadistica en |a clase de Matematicas o ha ensefado el
curso completo de Estadistica?

Lo he ensenado Mo lo he enzenado
Curso completo de
Estadiztica O D
Temas de Estadistica en la D D

clase de Matematica
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9. ;Enqué grado o grados usted ensenia temas de Estadistica en una clase de
Matematica? (Seleccione todas las altemativas que le apliquen.)

5Si solo ensena el curso completo de Estadistica v no ensefa temas de Estadistica
en una clase de Matemética, margue la alternativa Duodécimo (curso completo de
Estadistica).

|| Sexta
Séptimo
Octavo

Movena

(]
U
L
[] Décime
[] undécima
| Duodécime
(]

Duodécimo (curse completo de Estadistica)

10. En el caso que ustad ensefie temas de Estadistica en mas de un grado, ;cudl
de los grados seleccionados usted va a utilizar de referencia para contestar las
demas preguntas del cuestionario?

Seleccione solo uno de los grados seleccionados en las preguntas 9,
preferiblemente el que mas profundiza en temas de Estadistica.

Si decides elegir el curso completo de Estadistica, marque la
ahtemativa Duodécime (curso completo de Estadistica).

Si solo ensena el curso completo de Estadistica v no ensefa temas de Estadistica
en una clase de Matemética, margue la alternativa Duodécimo (curso completo de
Estadistica).

11. ;En gué tipo de ofrecimiento o programa escolar usted ensefia Matematica en
la escusla donde trabaja?

Si selecciona la alternativa Other u Otro, escriba |z respuesta en el linea provista.

() General

O Avanzado

() Vocacional

O Other:

Back Mext Clear form
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PARTEll. Temas de Estadistica

Las preguntas de esta parte estan vinculadas con los temas de Estadistica que ensefia en
|z ezcuela donde trabaja. Pulse dentro del circulo correspondients a la alternativa
seleccionada o escriba una respuesta en el espacio provisto.

12. ;Cudles son los temas de Estadistica gue usted ensenz en la clase de
Matematica o en un curso de Estadistica?

Lo enzefio Mo o ensefio

Conceptos de poblacion y
muestra

O
O

Correlacian

Diagrama de dispersidn

Distribucion binomial de
probabilidad

Distribucidn normal de
probabilidad

Distribucian uniforme de

probabilidad

Distribucion de muestres v la
Ley de los Ndmeros Grandes

Grafica de barra

Grafica de caja v bigote

Grafica circular

Grafica lineal

Grafica de tallo y hojas

Grafica pictérica

Histograma

Linea de mejor ajuste entre
dos variables cuantitativas

Medida de dispersion
{amplitud)

Medida de dispersidn (rango
intercuartil)

c 0O 0 0O 0 OO0 O 0 0o 0o 0o 0 O O 0O
c oo o 0o o0 o o oo 0o 0o o o 0



Medida de dispersion
{varianza)

Medida de dispersion
{desviacion estandar)

Medida de posicion
{cuartiles y percentiles)

Medida de tendencia central
{media aritmatica)

Medida de tendencia central
(medizna)

Wedida de tendencia central
{moda)

Wodelo lineal simple

Probabilidad (probabilidad
evento simple)

Probabilidad (probabilidad
dios eventos)

Probabilidad (probabilidad

condicional])

Probabilidad
{independencia)

Probabilidad [mutuamente
excluyente)

Probabilidad (probabilidad
empirica u observada)

Takla de frecuencia de una
variable cualitativa

Takbla de frecuencia de una
variable cuantitativa

Takbla de frecuencia de dos
variables cuslitativas

Tipos de muestrecs
{probabilisticos y no
proebabilistice)

Tipo de variables (Cualitativa
y Cuantitativa)

Wariable &leatoric v su valor
esperado

c o o o o o o 0o 0 0 0o 0o 0o o O O

O

c oo o o o o o o o o o o o o o o

O

O
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1Za. Aparte de los temas de Estadistica incluidos o seleccionados en la pregunta
12, ;qué otro U otras temas de Estadistica usted ensefia en la clase de Matematica
o en el curso de Estadistica? Escriba su respuesta en €l espacio que sigue. 5ino
ensefia otro U otros, escriba N/ A.

Your answer

13. En el thtime afio escolar que ensefd temas de Estadistica, j cuéntas semanas,
aproximadamentes, le dedicd a la ensefanza de los temas marcadaos en |z pregunta
anterior?

o

() 1a2
() 3as
() 5a6
() 7a8
() masdes

Esta parte incluye preguntas relacionadas con las practicas pedagdgicas que =e realizan en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de los temas de Estadiatica. Pulse dentro del circula
comespondiente a la alternativa seleccionada o escriba su respuesta en 2l espacioc provisto.

14. ;i Cudles son las practicas pedagogicas que usted utiliza para la ensefianza
Estadistica en la clase de Matemnadtica o en el curso de Estadistica?

La utiliza Mo la utilizo
oo o o
Debates/Discusiones D I:::I
Ejercicios de practica ] ]
Simulacicnes i) i)
Solucién de problemas ) i
Trabajos en grupo i) )
Usc de datos reales o de la vida O '::,:'

cotidiana
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14a. Aparte de |as practicas pedagdgicas incluidas o seleccionadas en la pregunta
14, jgué otra u ofras utiliza para la ensenanza de Estadistica en la clase de
Matematica o en el curso de Estadistica? Si no utiliza otra u otras, escriba M/A en
el espacio gue sigue.

Your answer

Back Mext Clear form

PARTE IV. Recursos educaitivos

Esta parte se refiere 2 a los recursos educatives utilizados en la ensefianza de Estadistica
en |z clase de Matematica o en el curso de Estadistica en la escusla donde usted trabaja.
Para propasito de esta investigacion, los recursos educativos se clasifican de la siguiente
manera;

= Libros de texto o de referencia para lz ensefianza de
Eztadistica, ya sea en papel o digital.

= Bancos de gjercicios que 32 encuentran en paginas de Imterne: o aplicacicones para
generar y/o crear gjercicios de practica acerca de temas de Estadiztica.

* Paginas de internet. aplicacionss educativas, canales de videos de YouTube, que
contengan informacion de temas estadisticos. Por ejemplo, Khan Academy o el canal
de YouTube Mateddovil.

= Mizterial manipulativo para visuslizar o representar idezs v propiedades de los
conceptos de Estadistica.

= Calculadoras de diferentes tipos. tales comic la calouladora basica, cientifica y
grafica.

= Programados de computadoras o aplicaciones para llevar a cabo el proceso de
ensefianza o presentaciones en clase, tales coma Microsoft PowerPoint.

Pulse dentro del circulo correspondiente a la alternativa seleccionadz o escriba su
respuesta en el espacio provisto.



15. ;Cuales son los libros de texto que utiliza para la ensefanza Estadistica en la
clase de Matematica o en el curso de Estadistica?

Estadistica (1936, 413 ed.)
de Freund y Manning Smith

Estadistica (2009, 10ma ed.)
de Triala

Estadistica alemartal (2000}
de Triola

WMatemnatica integrada
{2002) de Rubenstein, Craine
v Butts

WMatemnatica: Razonamisnta
v aplicacicnes (2004, 10ma
ed.) de Miller, Heeren y
Hormshy

Probakilided y Estadistics
{1938) de DeGroot v Morris

Understandable Statistica:
Concepts and methods de

Charles Brase y Corrinne
Brase

15a. Aparte de los libros incluidos o seleccionados en la pregunta 15, jcudl otro
libre u otros libros wtiliza para la ensefianza Estadistica en la clase de Matematica
o en el curso de Estadistica? Escriba el titulo y el autor o los autores en el espacio
que sigue. 5ino utiliza otros libros, escriba M/ A en el espacio que sigue.

Your answer

Lo utilizo

O

O

Mo lo utilizo

@)

O
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16. iCudles son los bancos de gjercicios que utiliza para la ensefianza Estadistica
en la claze de Matemndtica © en el curso de Estadistica?

L utilizo Mo lo utilizo

Crossword Lab )] o

Eclipse Crosaword )] O
XL ) O
Kuta Software ) @]
MatzsLibres )] o
MATH AIDS )] O
ThatCuiz.org S @)
Quizlet i) )

16&. Aparte de los bancos de ejercicios incluidos o seleccionados en la pregunta
16, jgué otro u otros bancos de ejercicios utiliza para la ensefianza Estadistica en
la clase de Matematica o en el curso de Estadistica? Escriba su respussta en el
espacio gue sigue. 5ino utiliza otro u otros bancos de ejercicios, escriba N/

Your answer

17. ;Cudles =on loz materiales manipulativos que utiliza para |a enzenanza
Estadistica en la claze de Matematica o en el curso de Estadistica?

Your answer

18. ;Cuéles son las péginas de imernet o aplicaciones educativas que utiliza para
la ensefianza Estadistica en la claze de Matematica o en el curso de Estadistica?

Lo utilizo Mo lo utilizo

Canales de YouTube )] )

Khan &cademy

Matemaonvil

O O
Math is fun C:] O
O O



18a. Si usted indicd que utiliza canales de Youtube en la pragunta 18, escriba los
nombres de los canales de YouTube 2n el espacio que sigus. Si no utiliza canales
de YouTube, eacriba NSA.

Your answer

18b. Aparte de las paginas de internet o aplicaciones educativas incluidas o
ssleccionadas en la pregunta 18, ;gué otra u otras paginas de intermet o
aplicaciones educativas utiliza para la ensefianza Estadistica en la clase de
Maternatica o en el curso de Estadistica? Escriba su respuesta en el espacio que
sigue. 5i no utiliza otras, escriba M/ A

Your answer

19. ;Cudles zon los tipos de calculadora que utiliza para |la ensefanza Estadistica
en la clase de Matematica o en el curso de Estadistica?

La utilizo Me la utilizo
Basica ] ]

Cientifica

Statistic Calculator Pro

O O
Grafica I::l I:::l
O O

19a. Aparte de |os tipos de calculadoras incluidas o seleccionadas en la pregurta
19, ;gué otro u otros tipos de calculadoras utiliza para la ensenanza Estadistica en
la clase de Matermnatica o en el curso de Estadistica? Escriba su respuesta en el
espacio gue sigue. Si no utiliza otros tipos de calculadoras, escriba M/A.

Your answer

265



20. ;Cuales programados de computadora utiliza para llevar a cabo el proceso de

ensefanza de los 1emas de Estadistica?

Lo utilizo

Google Doc I::l

Google o Micresoft Forms
Google Slides
Kahoot

Microsoft PowerPoint

O O O O O

Microsoft Word

Mo lo utilizo

O

cC O O O O

20a. Aparte de los programados de computadora incluidas o seleccionadas en la
pregunta 20, ;gué ctros programados de computadora utiliza para la ensenanza
Estadistica en la claze de Matematica o en el curso de Estadistica? Escriba su
respuesta en el espacio que sigue. 5i no utiliza otros, escriba M/A

Your answer

Back MNext

Clear form
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Ezta parte se refiere a los programas estadisticos de computadara o aplicaciones gue =
utilizan para desarrzllar conocimiemo conceptual o procedimental de los temas de
Estadistica (por ejemple, Microsoft Excel, SPSS, Minitab, TinkerPicts, Fathom, GeoGebra).
Estos programas s clasifican en tres categorias:

*  Hojas de célculo para realizar operaciones, caloulos y representaciones graficasy
otras funciones estadisticas. Los mas comunes v accesibles son Microsoft Excel y
Google Shests.

* Programados estadisticos especializados para analizar datos. Algunos son PSS, 5-
plus, B, SAS, Minitab vy DataDesk.

* Programas disefizados para ayudar a entender los temas de Estadistica (por gjemple,
Fathom y TinkerFlots)

Pulse dentro del circule comespondiente a la alternativa seleccionada o eacriba su
respuesta en el espacio provisto.

21. ;Cudles zon las hojas de calculo que utiliza en la ensefanza Estadistica en la
clase de Matematica o en el curso de Estadistica?

La utiliza Mo la utilizo

Google Sheets O O
Microsoft Excel D O
Mumbers ] O

Z1a. fsparte de las hojas de caleulo incluidas o seleccionadas en la preguma 21,
JOUE ofra u otras hojas de calculo wtiliza para la ensefianza Estadistica en la class
de Matematica o en el curso de Estadistica? Sino utiliza otras, escriba N/A en el
ESpacio gue sigue.

Your answer



22_;Cuédles =on loz programados estadisticos gue utiliza en la ensefianza
Estadistica en la clase de Matematica o en el curso de Estadistica?

Lo utiliza Mo lo utilizo

DataDesk D O
Minitab
R o RStudic

Statistical Analysis Scftware
{5AS)

IBM Statistical Package for
Social Sciences (SP55)

© 0 O O O
© O O O

GMU PSPP

2Za. Aparte de los programados estadisticos incluidos o seleccionados en la
pregunta 22, jqué otros programados estadistico utiliza para la ensefianza
Estadistica en la clase de Matematica o en el curso de Estadistica? 5i no utiliza
otras, escriba N/A en el espacio que sigue.

Your answer

23. ;Cudles =on loz programados dindmicos que utiliza en la ensefianza
Estadistica en la clase de Matematica o en el curso de Estadistica?

Lo utiliza Mo lo utilizo

Fathom D O

GeoGebra

TinkarPlots

O O
Probability Explarer O O
O O

23a. Aparte de los programados dindmicos incluides o seleccionados en la
pregunta 23, ;gué otros programados dindmicos utiliza para la ensenanza
Estadistica en la clase de Matematica © en el curso de Estadistica? 5i no utiliza
otros, escriba M/A en el espacio que sigue.

Your answer
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Parte V1. Técnicas para la evaluacion del aprendizaje

Esta parte incluye las técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil aplicadas en 2
clase de Matematica o en el curso de Estadistica que ofrece. Pulse dentro del circulo
comrespondiente a la altternativa seleccionada o eseriba su respuesta en &l expacio provisto.

24 ;0u#técnicas para la evaluacion del aprendizaje de las v los estudiameas utiliza
en la clase de Matematica o en el curso de Estadistica?

Lo utilizo Mo lo utilizo
Andlisie de casos O [:::]

Analisis de articulos o
estudios

Asignaciones
Ejercicios de practica
Exdmenes/Prushas Escritas

Exposiciones de trabajo o
afiche

Informes escritos

Laboratorics

Proyectos/Trabajos de
investigacion

Presentaciones o informes
orales

Pruebas cortas/Quizzes
Pruebas crales
Reflexiones

Solucicn de problemas

Tarezs de sjecucion o

c O O 0 0O 0O O 0O 0O O 0 O O©
c 0O 0O 0O 0O 0O O O 0O O 0 O O O

desempefic
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24z Aparte de las técnicas para la eveluacion del aprendizaje de las v los
estudiantes incluidas o seleccionadas en la pregunta 24 ;qué otras técnicas para
la evaluacion del aprendizaje de las v los estudiantes utiliza para la ensefianza
Estadistica en la clase de Matematica o en el curso de Estadistica? Si ne wutiliza
otras, escriba M/ A en el espacio gue sigue.

Your answer

Back Mext Clear form

Parte VIl. Factores que favorecen o limitan la ensefianza de Estadistica

Eszta parte incluye pregurtas de posibles factores que favorecen o limitan |2 ensefianza de
|z Estadistica v de las condiciones para ensefiar Estadistica en las escuslas

intermedias y superiores plblicas en Puerta Rice. Pulse dentra del cuadrada o del circula
comrespondiente a la aternativa seleccionada o escriba su respuesta en el ezpacio provisto.

25. ;Cuales son los factores que favorecen |a ensefianza de Estadistica en las
escuelas intermedias y superiores publicas? (Seleccione todas las alternativas
gue le apliquen.)

El uso de datos en diferentes areas profesionales {por ejemplo, economia, salud,

ciencia y politica).
La accesibilidad de datos por medio de la tecnclogia.

La situacian de |2 pandemia del COVID-19.

OC O C

Other:

26. ;Cudles son los factores que limitan |a ensefianza de Estadistica en escuelas
intermedias y supericres plblicas? (Seleccions todas las alternativas que 2
apliguen.)

| Lafala de conceimients previo de Estadistica del estudiantade.

El conecimiente limitada o la capacitacion limitada en Estadistica del maestro o
maestra de Matematica.

La ubicacion de la unidad de Estadistica al final del curriculs de Matematica.
La falta de materiales o equipo tecnolégico en los salones de clases.

Eltiempe insuficients para dedicarle 2 |2 ensefianza de temas de Estadistica.

Other:

OoC oOod



Considerando las condiciones para ensenar Estadistica en la escuela gue usted

trabaja,

Si

27. iposee una

computadora, laptop o

tableta que wtiliza parz la D
enzenanza de Estadistica?

28. ;sus estudiantes utilizan

una computadora, laptop o

tableta en el salon de clase D
de Matematica?

29, ;jsu=alén de clase de

Matematica poses un O
servicio estable de imernet?

Back Mext

Parte Vill. Recomendaciones para la ensefianza estadistica

Mo

Clear form

Esta parte incluye posibles recomendaciones para mejorar |2 enzefianza de Estadistica en

las escuelas imermedizs y supericres de Puerto Rico. Pulse dentro del circuls

comespondients a lz aternativa seleccionada o escriba su respussta en 2l espacio provista,
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30. ;Cugles de las siguientes recomendacionss usted ofreceria para mejorar la
ensefianza Estadistica en las escuelas imtermedias y superiores?

Brindar actividades de
desarrollo profesional en
Estadistica a maestros y
maestras de Matematicas.

Utilizar ejemplos y datos
pertinentes para laz y los
estudiantes con situaciones
de la vida diaria.

Ensefiar temas de
Estadistica en los grados de
la escuela elemental.

Ircluir el curso de
Estadistica como obligatoric
en gl curriculo de
Matemnatica en el
duodecime grade.

Mejorar la preparacicn en
Estadistica de maestros y
maestras de escuela
elemental.

Mejorar los programas de
preparacion de masstros y
maestras de Matematica.

Reorganizar el curriculo de
Matematica, para adelantar
la unidad de Anzlisiz de
datos y otras unidades
relacionadas con
Eztadistica.

La recomiendo

O

Mo |2 recomiendo

@

30a. Aparte de las recomendacionss para mejorar |a ensefianza de Estadistica
incluidas o seleccionadas en la pregunta 30 ;qué otras recomendaciones
considera que pusden mejorar la ensefanza de Estadistica? Si no considera otras

recomendaciones, 2scrina M/A en 2l espacio que sigue.

Your answer

Clear form
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Protocolo de entrevista

Ensefianza de la Estadistica en escuelas intermedias y superiores, desde la
perspectiva de maestros y maestras de Matematica

Investigador: Kevin Lee Molina Serrano
kevin.molinal @upr.edu

16 de noviembre del 2023

1. ¢Cudles son los temas en Estadistica que ensefian en los distintos
grados? y ¢ Como los ensefias? Provea una descripcion de como
ensefia los temas de Estadistica

2. ¢Qué practicas pedagogicas utilizan en la ensefianza de la Estadistica?
(por ejemplo, proyectos, trabajo grupal, aula invertida, uso de datos
reales). ¢ Como las incorpora? Provea una descripciéon de coGmo
incorpora las préacticas pedagdgicas en la ensefianza de la
Estadistica

3. ¢ Qué recursos educativos (por ejemplo, libro de texto, website) utilizan en
la ensefianza de Estadistica?

3a. ¢ Qué libro de texto utilizan para la ensefianza de Estadistica y
como tuvieron acceso?

3b. ¢ Qué paginas de Internet y aplicaciones educativas utilizan para la
ensefianza de Estadistica? ¢ Coémo las utilizan? Provea una
descripcion de como utiliza las paginas de Internet y aplicaciones
educativas en la ensefianza de la Estadistica.

3c. ¢ Qué tipo de calculadoras, programas de computadora o
aplicaciones utilizan para la ensefianza de Estadistica? ¢ Cémo las
utilizan? Provea una descripcion de cémo las calculadoras en la
ensefianza de la Estadistica.

3d. ¢ Cudles son los programados estadisticos de computadoras o
dindmico que utilizan para la ensefianza de Estadistica? ¢ Cémo las
utilizan? Provea una descripcién de como utiliza los programados
estadisticos de computadoras o dinamico en la ensefianza de la
Estadistica.

4. ¢Cuales son las técnicas de evaluacion que utilizan en la ensefianza de
Estadistica?


mailto:kevin.molina1@upr.edu
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De acuerdo a su experiencia, ¢,qué factores favorecen la ensefianza de
Estadistica en los grados 6to a 12mo?

De acuerdo a su experiencia, ¢ qué factores limitan la ensefianza de
Estadistica en los grados 6to a 12mo?

A base de su experiencia, ¢,como se puede mejorar la ensefianza de
Estadistica en los grados 6to a 12mo?

¢ Existe alguna otra informacion acerca de la ensefianza de Estadistica
gue desee compartir?
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Estimado o estimada ,

Mi nombre es Kevin Lee Molina Serrano. Soy estudiante del Programa Doctoral en Educacion
con especialidad en Curriculo y Ensefianza en Matematica de la Universidad de Puerto Rico,
Recinto Rio Piedras. Durante este afio académico, me encuentro realizando la investigacion de
la disertacion doctoral titulada La ensefianza de Estadistica en escuelas intermedias y superiores
en una regién educativa de Puerto Rico: Un estudio descriptivo. La propuesta fue aprobada por
el comité de disertacion el 5 de diciembre de 2022.

Esta investigacion tiene los siguientes propositos: (a) conocer los temas en Estadistica que
ensefian maestros y maestras de Matematica de escuelas intermedias y superiores de una
region educativa en Puerto Rico, como se estan ensefiando y como comparan con los
estandares de Matematica en Puerto Rico; (b) examinar el tiempo dedicado a la ensefianza
Estadistica en escuelas intermedias y superiores de una regién educativa en Puerto Rico y como
compara con el tiempo establecido en los prontuarios por grado del Departamento de Educacion
de Puerto Rico; (c) auscultar las practicas pedagdgicas y los recursos educativos que utilizan
para ensefiar los temas de Estadistica y como los estan utilizando; (d) identificar los
programados estadisticos de computadoras utilizados en la ensefianza de Estadistica y como se
estan utilizando; (e) identificar las técnicas de evaluacién del aprendizaje estudiantil utilizadas en
la ensefianza de Estadistica; y (f) detectar los factores que favorecen o limitan la ensefianza de
Estadistica en Puerto Rico y como esta se puede mejorar.

Uno de los instrumentos de recopilacion de datos de esta investigacion es un cuestionario. Por
tanto, es sumamente importante, que se pueda recopilar informacion relacionada a las
evidencias de la validez. Una de estas es la evidencia relacionada con la validez de contenido y
una técnica adecuada es acudir a la revision de personas expertas o conocedoras del constructo
o del contenido que se intenta representar.

He considerado, que, debido a su preparacion académica en el area de Matematica, en la
educacion de futuros maestros y maestras de Matematica, en la construccion de instrumentos o
en el vocabulario empleado en la poblacion maestro, posee las cualidades idéneas para formar
parte del grupo de personas expertas o conocedoras. Es por esta razén que he acudido a
solicitar de su colaboracion para revisar el contenido del cuestionario.

Usted recibira los siguientes documentos que les serviran de guia para la revision del
cuestionario:

1. Planilla de especificaciones del cuestionario, con la alineacion entre las preguntas de
investigacion, categorias, tipo de items y la identificacién de item en el cuestionario.
2. Cuestionario: Ensefianza de la Estadistica en escuelas intermedias y superiores, desde la
perspectiva de maestros y maestras de Matematica
3. Plantilla para la revision del conocedor o la conocedora
e Seccidn A. Propésitos de la investigacion
e Seccion B. Definiciones de los componentes y palabras claves que le serviran de guia
para la evaluacion del instrumento.
e Seccion C. Criterios que se utilizaran para la revision, junto a sus definiciones.
e Seccion D. Tablas dividas con las mismas partes de instrumento, para una mayor
facilidad para la revisién.

Le agradezco inmensamente su preciado tiempo para colaborar con la revisién del cuestionario.
Si tiene alguna duda, me puede contactar al teléfono 787-308-7977 o al correo electronico:
kevin.molinal@upr.edu.



Atentamente,

Kevin Lee Molina Serrano

Estudiante Doctoral

Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras
Facultad de Educacioén

Departamento de Estudios Graduado

Curriculo y Ensefianza en Matematica
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La ensefianza de Estadistica en escuelas intermedias y superiores en unaregion
educativa de Puerto Rico: Un estudio descriptivo

Autor: Kevin Lee Molina Serrano
Afo: 2022

Esta planilla tiene como propdsito servir de guia para revisar el contenido del cuestionario:
Ensefianza de la Estadistica en escuelas intermedias y superiores, desde la perspectiva de
maestros y maestras de Matematica. Se divide en cuatro partes: (a) propésitos de la
investigacion, (b) definiciones de constructos o temas, (c) definiciones de los criterios a utilizar
para la evaluacion del cuestionario con sus respectivas escalas y (d) tablas para revisar el
cuestionario, dividida por cada criterio a utilizarse.

A. Propésitos de la investigacion
La investigacion tiene los siguientes propdsitos:

e conocer los temas en Estadistica que ensefian maestros y maestras de
Matematica de escuelas intermedias y superiores de una regién educativa en
Puerto Rico, como se estan ensefiando y como comparan con los estandares de
Matemética en Puerto Rico;

e examinar el tiempo dedicado a la ensefianza Estadistica en escuelas intermedias
y superiores de una regién educativa en Puerto Rico y como compara con el
tiempo establecido en los prontuarios por grado del Departamento de Educacion
de Puerto Rico;

e auscultar las practicas pedagdgicas y los recursos educativos que utilizan para
ensefiar los temas de Estadistica y como los estan utilizando;

e identificar los programados estadisticos de computadoras utilizados en la
ensefianza de Estadistica y como se estan utilizando;

e identificar las técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil utilizadas en la
ensefianza de Estadistica;

e detectar los factores que favorecen o limitan la ensefianza de Estadistica en
Puerto Rico y como esta se puede mejorar.

B. Definiciones de componentes

o Datos personales: Datos de indole personal del o la maestro que incluyen sexo,
preparacion académica, afios de experiencia, municipio donde ensefia
Matematica, los grados en donde ensefia Estadistica y si ensefia solo temas de
Estadistica o si ensefia el curso completo de Estadistica.

e Temas de Estadistica: Temas asociados a la unidad de Analisis de Datos, segun
los estdndares de Matemética en Puerto Rico establecidos por el Departamento
de Educacioén de Puerto Rico [DEPR] (2014) para los grados de sexto a escuela
superior. Estos son los siguientes:

Conceptos de poblacién y muestra

Tipo de variables

Tipos de muestreos probabilisticos y no probabilistico

Medidas de tendencia central (media aritmética, mediana y moda)

YV VYV
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» Medidas de dispersion (amplitud, rango intercuartil, varianza, desviacion
estandar)

Medidas de posicion (percentiles)

Tablas de frecuencia de una y dos variables

Representaciones gréficas (barra, circular, tallo y hoja, histograma,
diagrama de dispersion, diagrama de caja y bigote)

» Conceptos de probabilidad (probabilidad simple y compuesta,
probabilidad condicional, independencia, mutuamente excluyente,
probabilidad empirica)

Distribuciones de Probabilidad (Normal, Uniforme y Binomial)
Variable aleatoria y su valor esperado

Distribucion de muestreo

Correlacion, linea de ajuste y regresion lineal simple

Y V V

YV VY

Practicas pedagodgicas: Actividades que el maestro o la maestra de Matemética
realiza en el proceso de ensefianza y aprendizaje de temas de la Estadistica.
Estos incluyen trabajos grupales, uso de datos reales, aula invertida,
simulaciones y otras.

Recursos educativos: Materiales que el maestro o la maestra de Matematica
utiliza para la ensefianza de los temas de Estadistica, ya sea libro de texto,
manipulativos, paginas de Internet, calculadoras, Apps y programas de
computadora que ayuden en general a la ensefianza y a generar bancos de
ejercicios (e.g., Microsoft Word, PowerPoint, MateLibre).

Programas estadisticos de computadora: Programa de computadora o app que
se pueda utilizar para desarrollar conocimiento conceptual o procedimental de
los temas de Estadistica (e.g., Microsoft Excel, SPSS, Minitab, TinkerPlots,
Fathom, GeoGebra).

Técnicas de evaluacion: Métodos que el maestro o la maestra de Matematica
utiliza para evaluar el aprendizaje del estudiante (e.g., exdmenes, pruebas
cortas, proyectos)

Factores que favorecen o limitan la ensefianza Estadistica: Factores que ayudan
o contribuyen a la ensefianza Estadistica o que afectan negativamente la
ensefianza Estadistica en escuelas intermedias y superiores

Recomendaciones para la ensefianza Estadistica: recomendaciones para
mejorar la ensefianza Estadistica en escuelas intermedias y superiores



282

C. Definiciones de los criterios a utilizar para la evaluacion del cuestionario con sus
respectivas categorias

Leyenda de los criterios para la evaluacién del cuestionario:

Leyenda: Definicién
Pertinencia Correspondencia de la pregunta con la Poca Regular Mucha
pregunta de investigacion
Relevancia Relevancia de la pregunta con el Poca Regular Mucha
componente gue quiere representar
Comprensiéon | Claridad en la redaccion o lenguaje de la | Confusa | Clara, pero Muy
pregunta puede clara

mejorar




D. Tablas para evaluar el cuestionario dividida por cada criterio a utilizarse

A continuacion, se presentan las tablas para revisar las preguntas del cuestionario con los tres criterios definidos anteriormente.

Pregunta Investigacion: N/A

Componente | Pregunta Pertinencia Relevancia Comprension Comentarios
Poca | Regular | Mucha | Poca | Regular | Mucha | Confusa | Clara, | Muy
pero | clara
puede
mejorar
Datos 1 N/A N/A N/A
Personales
Datos 2 N/A N/A N/A
Personales
Datos 3 N/A N/A N/A
Personales
Datos 4 N/A N/A N/A
Personales
Datos 5 N/A N/A N/A
Personales
Datos 6 N/A N/A N/A
Personales
Datos 7 N/A N/A N/A
Personales
Datos 8 N/A N/A N/A
Personales
Datos 9 N/A N/A N/A
Personales
Datos 10 N/A N/A N/A
Personales
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Pregunta Investigacion #1: ¢ Cudles son los temas de Estadistica que ensefian las maestras y los maestros de
Matematica en escuelas intermedias y superiores publicas de la region educativa de Arecibo, en Puerto Rico, y cémo

comparan con los estandares de Matematica en Puerto Rico?

Componente | Premisa Pertinencia Relevancia Comprension Comentarios
Poca | Regular | Mucha | Poca | Regular | Mucha | Confusa | Clara, | Muy
pero | clara
puede
mejorar
Temas de 11
Estadistica

Pregunta Investigaciéon #3: ¢ Cuanto tiempo de la ensefianza de Matematica se dedica a los temas de Estadistica y cémo
compara con el tiempo establecido en los prontuarios por grado del Departamento de Educacién de Puerto Rico?

Componente | Premisa Pertinencia Relevancia Comprensién Comentarios
Poca | Regular | Mucha | Poca | Regular | Mucha | Confusa | Clara, | Muy
pero clara
puede
mejorar
Temas de 12
Estadistica

Pregunta Investigacién #4: ¢ Cuales son las practicas pedagdgicas que se utilizan para la ensefianza de la Estadistica en
escuelas intermedias y superiores de la regién educativa de Arecibo en Puerto Rico?

Componente | Premisa Pertinencia Relevancia Comprensién Comentarios
Poca | Regular | Mucha | Poca | Regular | Mucha | Confusa | Clara, | Muy
pero | clara
puede
mejorar
Practicas 13

pedagogicas
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Pregunta Investigacion #6: ¢ Cudles son los recursos educativos que se utilizan para la ensefianza de la Estadistica en
escuelas intermedias y superiores de la region educativa de Arecibo en Puerto Rico?

Componente | Premisa Pertinencia Relevancia Comprensién Comentarios
Poca | Regular | Mucha | Poca | Regular | Mucha | Confusa | Clara, | Muy

pero | clara
puede
mejorar

Recursos 14

educativos

Recursos 15

educativos

Recursos 16

educativos

Recursos 17

educativos

Recursos 18

educativos

Pregunta Investigaciéon #7: ¢ Cuales son los programados estadisticos de computadoras que se utilizan para la
ensefianza de la Estadistica en escuelas intermedias y superiores de la region educativa de Arecibo en Puerto Rico?

Componente | Premisa Pertinencia Relevancia Comprensién Comentarios
Poca | Regular | Mucha | Poca | Regular | Mucha | Confusa | Clara, | Muy
pero clara
puede
mejorar
Programas 19
Estadisticos
de
computadora
Programas 20
Estadisticos
de

computadora
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Programas
Estadisticos
de
computadora

21

Pregunta Investigacién #9: ¢ Cuales son las técnicas de evaluacién del aprendizaje estudiantil de la Estadistica que se

aplican en escuelas intermedias y superiores de la regidon educativa de Arecibo en Puerto Rico?

Componente | Premisa Pertinencia Relevancia Comprensién Comentarios
Poca | Regular | Mucha | Poca | Regular | Mucha | Confusa | Clara, | Muy
pero clara
puede
mejorar
Técnicas de 22
Evaluacion

Pregunta Investigacién #10: ¢ Qué factores favorecen o limitan la ensefianza de la Estadistica en escuelas intermedias y
superiores de la regién educativa de Arecibo en Puerto Rico?

Componente

Premisa

Pertinencia

Relevancia

Comprensién

Poca

Regular

Mucha

Poca

Regular

Mucha

Confusa

Clara,
pero
puede
mejorar

Muy
clara

Comentarios

Factores que
favorecen o
limitan la
ensefianza
de la
Estadistica

23

Factores que
favorecen o
limitan la
ensefanza
de la
Estadistica

24
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Factores que
favorecen o
limitan la
ensefianza
dela
Estadistica

25

Factores que
favorecen o
limitan la
ensefianza
dela
Estadistica

26

Factores que
favorecen o
limitan la
ensefianza
dela
Estadistica

27

Factores que
favorecen o
limitan la
ensefanza
de la
Estadistica

28

Pregunta Investigacion #11: ¢ Cuales son las recomendaciones para mejorar la ensefianza de la Estadistica en escuelas
intermedias y superiores de la region educativa de Arecibo en Puerto Rico?

Componente Premisa Pertinencia Relevancia Comprension Comentarios
Poca | Regular | Mucha | Poca | Regular | Mucha | Confusa | Clara, | Muy
pero | clara
puede
mejorar
Recomendaciones 29
para la ensefianza
de la Estadistica
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Estimado o estimada

Mi nombre es Kevin Lee Molina Serrano. Soy estudiante del Programa Doctoral en Educacion
con especialidad en Curriculo y Ensefianza en Matematica de la Universidad de Puerto Rico,
Recinto Rio Piedras. Durante este afio académico me encuentro en la etapa de la Disertacion
Doctoral titulada La ensefianza de Estadistica en escuelas intermedias y superiores en una
regién educativa de Puerto Rico: Un estudio descriptivo. La propuesta fue aprobada por el comité
de disertacion el 5 de diciembre de 2022.

Esta investigacion tiene los siguientes propositos: (a) conocer los temas en Estadistica que
ensefian maestros y maestras de Matematica de escuelas intermedias y superiores de una region
educativa en Puerto Rico, como se estan ensefiando y como comparan con los estandares de
Matemética en Puerto Rico; (b) examinar el tiempo dedicado a la ensefianza Estadistica en
escuelas intermedias y superiores de una region educativa en Puerto Rico y como compara con
el tiempo establecido en los prontuarios por grado del Departamento de Educacion de Puerto Rico;
(c) auscultar las practicas pedagogicas y los recursos educativos que utilizan para ensefiar los
temas de Estadistica y como los estan utilizando; (d) identificar los programados estadisticos de
computadoras utilizados en la ensefianza de Estadistica y como se estan utilizando; (e) identificar
las técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil utilizadas en la ensefianza de Estadistica; y
(f) detectar los factores que favorecen o limitan la ensefianza de Estadistica en Puerto Rico y como
esta se puede mejorar.

Uno de los instrumentos de recopilacién de datos de esta investigacion sera un cuestionario que
los maestros pueden decidir si contestarlo en papel o de forma electronica mediante la plataforma
de Google Forms. Para el cuestionario electronico, es importante verificar que la funcionalidad,
tanto de la hoja informativa como del cuestionario electrénico, esté en sus 6ptimas condiciones en
diferentes dispositivos electrénicos (celular iphone, celular androide, tableta androide, ipad y
computadora), en diferentes sistemas operativos (Windows y 10S), en diferentes navegadores (€j.
Chrome, Safari) y en ambas orientaciones (vertical y horizontal) en el celular.

He considerado, que, debido a que usted posee diferentes dispositivos electrénicos con diferentes
navegadores y/o diferentes sistemas operativos, posee las cualidades idéneas para formar parte
de esta evaluacion del cuestionario electrénico y la hoja informativa. Es por esta razén que solicito
su colaboracién para verificar la funcionalidad tecnoldgica del cuestionario electrénico y de la hoja
informativa.

Le agradezco inmensamente su preciado tiempo para colaborar con esta evaluacién del
cuestionario electrénico. Si tiene alguna duda, me puede contactar al teléfono 787-308-7977 o al
correo electrénico: kevin.molinal@upr.edu.

A continuacién, usted recibira los siguientes documentos que les serviran de guia para la
evaluacion del cuestionario:

1. Enlace del cuestionario electronico y de la hoja informativa.
2. Planilla para la revision del cuestionario electronico y la hoja informativa

Si acepta colaborar en esta revision del cuestionario electrénico y la hoja informativa, le
solicitamos que firme este documento.

Maestro en revisién de cuestionario electrénico Kevin Lee Molina Serrano
Estudiante investigador



Fecha

Kevin Lee Molina Serrano

Estudiante Doctoral

Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras
Facultad de Educacion

Departamento de Estudios Graduado

Curriculo y Ensefianza en Matematica
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La ensefianza de Estadistica en escuelas intermedias y superiores en unaregion
educativa de Puerto Rico: Un estudio descriptivo

Autora: Sarah de los Angeles Rosario Vasquez

Adaptacion: Kevin Lee Molina Serrano

Afo: 2022

A continuacion, se presenta una plantilla que le servira como guia para la revision de
aspectos tecnoldgicos del cuestionario. Para seleccionar la respuesta usara una equis (x),
dentro de las casillas de Apropiado o No apropiado, segln su juicio.

Apropiado (A): las letras se acomodan de forma correcta a la pantalla, tanto para su lectura,
como para que se puedan pulsar y/o completar los items.

No apropiado (NA): las letras no se acomodan de forma correcta a la pantalla y se dificulta

pulsar y/o completar los items.

Celular Android

Celular

Navegador

Android Chrome

Explorer Mozilla

A NA

A NA A NA

Orientacion
horizontal

Orientacion
Vertical

Hoja
Informativa

Instrucciones
generales

Parte |

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10

Parte Il
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Pregunta 11

Pregunta 12

Pregunta 13

Pregunta 14

Pregunta 15

Pregunta 16

Pregunta 17

Pregunta 18

Pregunta 19

Premisa 20

Pregunta 21

Pregunta 22

Pregunta 23

Pregunta 24

Pregunta 25

Pregunta 26

Pregunta 27

Pregunta 28

Pregunta 29




Celular Iphone
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Navegador
Celular
Iphone . . Orientacion | Orientacion
Chrome Safari Firefox horizontal vertical
NA NA NA
Hoja
Informativa

Instrucciones
generales

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10

Pregunta 11

Pregunta 12

Pregunta 13

Pregunta 14

Pregunta 15

Pregunta 16

Pregunta 17
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Pregunta 18

Pregunta 19

Premisa 20

Pregunta 21

Pregunta 22

Pregunta 23

Pregunta 24

Pregunta 25

Pregunta 26

Pregunta 27

Pregunta 28

Pregunta 29

Tableta Android

Tableta
Android

Navegador

Chrome

Explorer Mozilla

NA

A NA A NA

Orientacion
horizontal

Orientacion
Vertical

Hoja
Informativa

Instrucciones
generales

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3
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Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10

Pregunta 11

Pregunta 12

Pregunta 13

Pregunta 14

Pregunta 15

Pregunta 16

Pregunta 17

Pregunta 18

Pregunta 19

Premisa 20

Pregunta 21

Pregunta 22

Pregunta 23

Pregunta 24
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Pregunta 25

Pregunta 26

Pregunta 27

Pregunta 28

Pregunta 29

Tableta Ipad

Tableta Ipad

Navegador

Chrome

Safari

Firefox

NA

Orientacion
horizontal

Orientacion
Vertical

Hoja
Informativa

Instrucciones
generales

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10

Pregunta 11

Pregunta 12
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Pregunta 14

Pregunta 15

Pregunta 16

Pregunta 17

Pregunta 18

Pregunta 19

Premisa 20

Pregunta 21

Pregunta 22

Pregunta 23

Pregunta 24

Pregunta 25

Pregunta 26

Pregunta 27

Pregunta 28

Pregunta 29
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Computadora Windows

Navegadores
Computadora
Windows

Chrome Microsoft Edge Opera Firefox

A NA A NA A NA A NA

Hoja
Informativa

Instrucciones
generales

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10

Pregunta 11

Pregunta 12

Pregunta 13

Pregunta 14

Pregunta 15

Pregunta 16

Pregunta 17
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Pregunta 18

Pregunta 19

Premisa 20

Pregunta 21

Pregunta 22

Pregunta 23

Pregunta 24

Pregunta 25

Pregunta 26

Pregunta 27

Pregunta 28

Pregunta 29

Computadora Mac

Computadora
Mac

Navegadores

Safari

Chrome

Microsoft Edge

Opera

Firefox

NA

A

NA

A NA

A

NA

Hoja
Informativa

Instrucciones
generales

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3
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Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10

Pregunta 11

Pregunta 12

Pregunta 13

Pregunta 14

Pregunta 15

Pregunta 16

Pregunta 17

Pregunta 18

Pregunta 19

Premisa 20

Pregunta 21

Pregunta 22

Pregunta 23

Pregunta 24
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Pregunta 26

Pregunta 27
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Saludos investigadora Sarah de los Angeles Rosario Vasquez,

Espero que se encuentre bien. Mi nombre es Kevin Lee Molina y actualmente soy estudiante del
Programa Doctoral en Educacién con especialidad en Curriculo y Ensefianza en Matematica de
la Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras. Actualmente, me encuentro en el proceso de
la disertacién doctoral en donde el tema de la investigacién es la ensefianza de Estadistica en
escuela intermedia y superior publicas de una region educativa de Puerto Rico. Los propésitos
de mi investigacién son los siguientes: (a) conocer los temas en Estadistica que ensefian
maestros y maestras de Matematica de escuelas intermedias y superiores de una region
educativa en Puerto Rico, como se estan ensefiando y como comparan con los estandares de
Matematica en Puerto Rico; (b) examinar el tiempo dedicado a la ensefianza Estadistica en
escuelas intermedias y superiores de una regién educativa en Puerto Rico y como compara con
el tiempo establecido en los prontuarios por grado del Departamento de Educacion de Puerto
Rico; (c) auscultar las practicas pedagdgicas y los recursos educativos que utilizan para ensefiar
los temas de Estadistica y como los estan utilizando; (d) identificar los programados estadisticos
de computadoras utilizados en la ensefianza de Estadistica y como se estan utilizando; (e)
identificar las técnicas de evaluacién del aprendizaje estudiantil utilizadas en la ensefianza de
Estadistica; y (f) detectar los factores que favorecen o limitan la ensefianza de Estadistica en
Puerto Rico y como esta se puede mejorar.

Uno de los instrumentos a utilizarse para recopilar datos es un cuestionario que se administrara,
tanto en papel como de manera electrénica. La razén por la cual le escribo es para pedirle
permiso para utilizar su plantilla para la evaluacion del cuestionario electronico que utilizé en su
tesis de maestria titulada Préacticas de docentes universitarios en la ensefianza de futuros
maestros y maestras de Matemética de secundaria. Ademas, le estoy solicitando permiso para
poder adaptar la plantilla con cambios menores de tal forma que se ajuste a mi cuestionario. Los
cambios menores serian:

1) Cambiar Hoja de Consentimiento Informado por Hoja Informativa.

2) Cambiar el total de items a 29.

3) Ajustar la cantidad de items en cada parte.

4) Cambiar las palabras Giro horizontal y Giro vertical por Orientacién horizontal y
Orientacion vertical, respectivamente.

5) Crear una tabla separada para Computadora Windows y Computadora Mac.

Muchas gracias,

Kevin Lee Molina Serrano

Estudiante Doctoral

Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras
Facultad de Educacién

Departamento de Estudios Graduado

Curriculo y Ensefianza en Matematica
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Estimado o estimada

Mi nombre es Kevin Lee Molina Serrano. Soy estudiante del Programa Doctoral en Educacion
con especialidad en Curriculo y Ensefianza en Matematica de la Universidad de Puerto Rico,
Recinto Rio Piedras. Durante este afio académico me encuentro en la etapa de realizar la
investigacién para la disertacién titulada La ensefianza de Estadistica en escuelas intermedias y
superiores en una region educativa de Puerto Rico: Un estudio descriptivo. La propuesta fue
aprobada por el comité de disertacion el 5 de diciembre de 2022.

Esta investigacion tiene los siguientes propositos: (a) conocer los temas en Estadistica que
ensefian maestros y maestras de Matematica de escuelas intermedias y superiores de una regién
educativa en Puerto Rico, como se estan ensefiando y como comparan con los estandares de
Matematica en Puerto Rico; (b) examinar el tiempo dedicado a la ensefianza Estadistica en
escuelas intermedias y superiores de una regién educativa en Puerto Rico y como compara con
el tiempo establecido en los prontuarios por grado del Departamento de Educaciéon de Puerto Rico;
(c) auscultar las practicas pedagogicas y los recursos educativos que utilizan para ensefiar los
temas de Estadistica y como los estan utilizando; (d) identificar los programados estadisticos de
computadoras utilizados en la ensefianza de Estadistica y como se estan utilizando; (e) identificar
las técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil utilizadas en la ensefianza de Estadistica; y
(f) detectar los factores que favorecen o limitan la ensefianza de Estadistica en Puerto Rico y como
esta se puede mejorar.

Una de las técnicas para la recopilacion de informacién de esta investigacion sera entrevistas.
Por tanto, es sumamente importante, que se pueda recopilar informacion relacionada a las
evidencias de la validez. Como parte del proceso de construccién del protocolo de las
entrevistas, se encuentra la evidencia relacionada con la validez de contenido y un medio muy
adecuado es acudir a una evaluacion de expertos y expertas, que estén relacionados con el
constructo que se intenta medir.

He considerado, que, debido a su preparaciéon académica en el area de Matematica, preparacion
de futuros maestros y maestras de Matematica, su experiencia docente y afios en servicios,
posee las cualidades idéneas para formar parte del grupo de conocedores y conocedoras que
revisaran el protocolo de las entrevistas. Es por esta razon que he acudido a solicitar de su
colaboracién para cumplir con parte de la evidencia relacionada con el contenido.

Le agradezco inmensamente su preciado tiempo para colaborar con esta evaluacién de las
entrevistas. Si tiene alguna duda, me puede contactar al teléfono 787-308-7977 o al correo
electrénico: kevin.molinal@upr.edu.

A continuacién, usted recibira los siguientes documentos que les serviran de guia para la
evaluacion del protocolo de las entrevistas:

1. Planilla de especificaciones del protocolo de las entrevistas, con la alineacion entre las

preguntas de investigacion, categorias y la identificacion de las preguntas guias del

protocolo de las entrevistas .

Instrumento que sera evaluado

Plantilla para el conocedor o conocedora

e Seccion A de la planilla: describe los propdsitos de la investigacion

e Seccion B de la planilla: posee las definiciones de los constructos y palabras claves
que le servirdn de guia para la revision del instrumento.

e Seccion C de la planilla: posee los criterios que se utilizaran para la revision, junto a
sus definiciones.

e Seccion D de la planilla: contiene las tablas divida con las mismas partes de
instrumento, para una mayor facilidad para la revision.

wn



Atentamente,

Kevin Lee Molina Serrano

Estudiante Doctoral

Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras
Facultad de Educacién

Departamento de Estudios Graduado

Curriculo y Ensefianza en Matematica
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La ensefianza de Estadistica en escuelas intermedias y superiores en una region
educativa de Puerto Rico: Un estudio descriptivo

Autor: Kevin Lee Molina Serrano
Afo: 2022

Esta planilla tiene como propdsito fungir como guia para revisar el protocolo de la entrevista. La
planilla se divide en cuatro partes: (a) propésitos de la investigacion, (b) definiciones de
constructos o temas, (c) definiciones de los criterios a utilizar para la evaluacion del protocolo de
las entrevistas con sus respectivas escalas y (d) tablas para evaluar el protocolo de las
entrevistas dividida por cada criterio a utilizarse.

A. Propésitos de la investigacion
La investigacion tiene los siguientes propésitos:

e conocer los temas en Estadistica que ensefian maestros y maestras de
Matematica de escuelas intermedias y superiores de una region educativa en
Puerto Rico, como se estan ensefiando y como comparan con los estandares de
Matemética en Puerto Rico;

¢ examinar el tiempo dedicado a la ensefianza Estadistica en escuelas intermedias
y superiores de una regién educativa en Puerto Rico y como compara con el
tiempo establecido en los prontuarios por grado del Departamento de Educacion
de Puerto Rico;

e auscultar las préacticas pedagdgicas y los recursos educativos que utilizan para
ensefiar los temas de Estadistica y como los estén utilizando;

e identificar los programados estadisticos de computadoras utilizados en la
ensefianza de Estadistica y como se estan utilizando;

o identificar las técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil utilizadas en la
ensefianza de Estadistica;

e detectar los factores que favorecen o limitan la ensefianza de Estadistica en
Puerto Rico y como esta se puede mejorar.

B. Definiciones de componentes

e Datos personales: Datos personales del o la maestro que incluye: sexo,
preparacion académica, afios de experiencia, municipio donde ensefa
Matematica, los grados en donde ensefia Estadistica y si ensefia solo temas de
Estadistica o si ensefia el curso completo de Estadistica.

e Temas de Estadistica: Temas asociados a la unidad de Analisis de Datos, segun
los estandares de Matematica en Puerto Rico establecidos por el Departamento
de Educacién de Puerto Rico [DEPR] (2022) para los grados de sexto a escuela
superior. Estos son los siguientes:

» Conceptos de poblacién y muestra

» Tipo de variables

» Tipos de muestreos probabilisticos y no probabilistico

» Medidas de tendencia central (media aritmética, mediana y moda)
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» Medidas de dispersion (amplitud, rango intercuartil, varianza, desviacion
estandar)

Medidas de posicion (percentiles)

Tablas de frecuencia de una y dos variables

Representaciones gréficas (barra, circular, tallo y hoja, histograma,
diagrama de dispersion, diagrama de caja y bigote)

» Conceptos de probabilidad (probabilidad simple y compuesta,
probabilidad condicional, independencia, mutuamente excluyente,
probabilidad empirica)

Distribuciones de Probabilidad (Normal, Uniforme y Binomial)
Variable aleatoria y su valor esperado

Distribucion de muestreo

Correlacion, linea de ajuste y regresion lineal simple

Y V V

YV VY

Practicas pedagodgicas: Actividades que el maestro o la maestra de Matemética
realiza en el proceso de ensefianza y aprendizaje de temas de la Estadistica.
Estos incluyen trabajos grupales, uso de datos reales, aula invertida,
simulaciones y otras.

Recursos educativos: Materiales que el maestro o la maestra de Matemética
utiliza para la ensefianza de los temas de Estadistica, ya sea libro de texto,
manipulativos, paginas de Internet, calculadoras, Apps y programas de
computadora que ayuden en general a la ensefianza y a generar bancos de
ejercicios (e.g., Microsoft Word, PowerPoint, MateLibre).

Programas estadisticos de computadora: Programa de computadora o app que
se pueda utilizar para desarrollar conocimiento conceptual o procedimental de
los temas de Estadistica (e.g., Microsoft Excel, SPSS, Minitab, TinkerPlots,
Fathom, GeoGebra).

Técnicas de Evaluacion:; Técnicas que el maestro o la maestra de Matematica
utiliza para evaluar el aprendizaje del estudiante (e.g., exdmenes, pruebas
cortas, proyectos).

Factores que afectan la ensefianza Estadistica: Factores que facilitan la
ensefianza Estadistica o que afectan negativamente la ensefianza Estadistica
en escuelas intermedias y superiores.

Recomendaciones para la ensefianza Estadistica: recomendaciones para
mejorar la ensefianza Estadistica en escuelas intermedias y superiores.



C. Definiciones de los criterios a utilizar para la evaluacion del protocolo de las entrevistas con sus respectivas escalas

Leyenda de los criterios para la evaluacién del protocolo de las entrevistas:

Leyenda: Definicién
Pertinencia Correspondencia de la pregunta con Poca Regular Mucha
la pregunta de investigacién
Relevancia Relevancia o importancia de la Poca Regular Mucha
pregunta con el componente que
representa
Comprension Claridad y cuan entendible esta Confusa Clara, pero Muy
redactada la pregunta puede clara
mejorar

D. Tablas para evaluar el protocolo de las entrevistas dividida por cada criterio a utilizarse

A continuacién, se presenta las tablas para evaluar la entrevista a base de los tres criterios definidos anteriormente.

Preguntas de Investigacion #1 y #2:
1. ¢,Cuales son los temas de Estadistica que ensefian las maestras y los maestros de Matematica en escuelas
intermedias y superiores publicas de la regiéon educativa de Arecibo, en Puerto Rico, y como comparan con los
estandares de Matematica en Puerto Rico?

2. ¢ Como las maestras y los maestros de Mateméatica en escuelas intermedias y superiores publicas de la regién
educativa de Arecibo en Puerto Rico ensefan los temas de Estadistica?

Componente | Pregunta guia Pertinencia Relevancia Comprensién Comentarios
Poca | Regular | Mucha | Poca | Regular | Mucha | Confusa | Clara, | Muy
pero | clara

puede
mejorar
Temas de 1. ¢Cuales son
Estadistica los temas
en
Estadistica

que
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ensefian en
los distintos
grados?y
¢Coémo los
ensefas?
Provea una
descripcion
de cémo
ensefia los
temas de
Estadistica

Preguntas de Investigacion #4 #5:

4, ¢ Cuales son las préacticas pedagdgicas que se utilizan para la ensefianza de la Estadistica en escuelas intermedias y
superiores de la regién educativa de Arecibo en Puerto Rico?
5. ¢, Cémo incorporan las practicas pedagdgicas en la ensefianza de la Estadistica en escuelas intermedias y superiores de la
regién educativa de Arecibo en Puerto Rico?
Componente Premisa Pertinencia Relevancia Comprensién Comentarios
Confusa | Clara, | Muy | Confusa | Clara, | Muy | Confusa | Clara, | Muy
pero clara pero clara pero clara
puede puede puede
mejorar mejorar mejorar
Practicas ¢ Qué
pedagdgicas practicas
pedagdgicas
utilizan en la
ensefianza
de la
Estadistica?
(por ejempilo,
proyectos,
trabajo
grupal, aula
invertida, uso
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de datos
reales).
¢Cémo las
incorpora?

Provea una
descripcion

de como
incorpora

las practicas
pedagdgicas

en la

ensefianza

dela

Estadistica

6.

Preguntas de Investigacion #6, #7 y #8:

superiores de la regién educativa de Arecibo en Puerto Rico?

¢, Cudles son los recursos educativos que se utilizan para la ensefianza de la Estadistica en escuelas intermedias y

7. ¢, Cudles son los programados estadisticos de computadoras que se utilizan para la ensefianza de la Estadistica en
escuelas intermedias y superiores de la regién educativa de Arecibo en Puerto Rico?

8. ¢, Como utilizan los recursos educativos y los programados estadisticos de computadoras en la ensefianza de la Estadistica
en escuelas intermedias y superiores de la region educativa de Arecibo en Puerto Rico?

Componente

Premisa

Pertinencia

Relevancia

Comprension

Confusa | Clara,
pero
puede
mejorar

Muy
clara

Confusa

Clara,
pero
puede
mejorar

Muy
clara

Confusa | Clara,
pero
puede
mejorar

Muy
clara

Comentarios

Recursos
educativos

3a ¢ Qué libro
de texto
utilizan para la
ensefianza de
Estadistica'y
como tuvieron
acceso?
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Recursos
educativos

3b. ¢, Qué
paginas de
Internet y
aplicaciones
educativas
utilizan para la
ensefanza de
Estadistica?
¢Coémo las
utilizan?
Provea una
descripcion
de cémo
utiliza las
paginas de
Internet y
aplicaciones
educativas en
la ensefianza
dela
Estadistica.

Recursos
educativos

3c. ¢ Qué tipo
de
calculadoras,
programas de
computadora o
aplicaciones
utilizan para la
ensefianza de
Estadistica?
¢Coémo las
utilizan?
Provea una
descripcioén
de cémo las
calculadoras
en la
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ensefianza de
la Estadistica.

Recursos
educativos

3d. ¢ Cuéles
son los
programados
estadisticos de
computadoras
o dinamico que
utilizan para la
ensefianza de
Estadistica?

¢ Como las
utilizan?
Provea una
descripcion
de cémo
utiliza los
programados
estadisticos
de
computadoras
o dinamico en
la enseflanza
dela
Estadistica.
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Pregunta Investigacién #9: ¢ Cuales son las técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil de la Estadistica que se aplican en
escuelas intermedias y superiores de la region educativa de Arecibo en Puerto Rico?

Componente Premisa Pertinencia Relevancia Comprension Comentarios
Confusa | Clara, | Muy | Confusa | Clara, | Muy | Confusa | Clara, | Muy
pero | clara pero | clara pero | clara
puede puede puede
mejorar mejorar mejorar
Técnicas de ¢Cudles
evaluacion son las
técnicas de
evaluacion
que utilizan
enla
ensefianza
de

Estadistica?

Pregunta Investigacion #10: ¢, Qué factores favorecen o limitan la ensefianza de la Estadistica en escuelas intermedias y

superiores de la regién educativa de Arecibo en Puerto Rico?

Componente Premisa Pertinencia Relevancia Comprensién Comentarios
Confusa | Clara, | Muy | Confusa | Clara, | Muy | Confusa | Clara, | Muy
pero | clara pero | clara pero | clara
puede puede puede
mejorar mejorar mejorar
Factores que De acuerdo
favorecen o asu
limitan la experiencia,
ensefianza Jqué
Estadistica factores
favorecen
la
ensefianza
de
Estadistica

en los
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grados 6to
a 12mo?

Factores que
favorecen o
limitan la
ensefianza
Estadistica

De acuerdo
asu
experiencia,
¢qué
factores
limitan la
ensefianza
de
Estadistica
en los
grados 6to
al2mo?

Pregunta Investigacién #11: ¢ Cudles son las recomendaciones para mejorar la ensefianza de la Estadistica en escuelas intermedias y

superiores de la regién educativa de Arecibo en Puerto Rico?

Componente

Premisa

Pertinencia

Relevancia

Comprensién

Confusa

Clara,
pero
puede
mejorar

Muy
clara

Confusa

Clara,
pero
puede
mejorar

Muy
clara

Confusa

Clara,
pero
puede
mejorar

Muy
clara

Comentarios

Recomendaciones
para la ensefianza
en Estadistica

A base de
su
experiencia,
éclmo se
puede
mejorar la
ensefianza
de
Estadistica
en los
grados 6to
a l2mo?
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8. (Existe
alguna otra
informacion
acerca de
la
ensefanza
de
Estadistica
que desee
compartir?

Kevin Lee Molina Serrano

Estudiante Doctoral

Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras
Facultad de Educacién

Departamento de Estudios Graduado

Curriculo y Enseflanza en Matematica
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Estimado o estimada

Mi nombre es Kevin Lee Molina Serrano. Soy estudiante del Programa Doctoral en Educacion
con especialidad en Curriculo y Ensefianza en Matematica de la Universidad de Puerto Rico,
Recinto Rio Piedras. Durante este afio académico me encuentro en la etapa de la Disertacion
Doctoral titulada La ensefianza de Estadistica en escuelas intermedias y superiores en una
regién educativa de Puerto Rico: Un estudio descriptivo. Esta investigacién tiene los siguientes
propositos: (a) conocer los temas en Estadistica que ensefian maestros y maestras de
Matematica de escuelas intermedias y superiores de una region educativa en Puerto Rico, como
se estan ensefiando y como comparan con los estandares de Matematica en Puerto Rico; (b)
examinar el tiempo dedicado a la ensefianza Estadistica en escuelas intermedias y superiores de
una regién educativa en Puerto Rico y como compara con el tiempo establecido en los
prontuarios por grado del Departamento de Educacién de Puerto Rico; (c) auscultar las practicas
pedagogicas y los recursos educativos que utilizan para ensefiar los temas de Estadistica y
como los estan utilizando; (d) identificar los programados estadisticos de computadoras
utilizados en la ensefianza de Estadistica y como se estan utilizando; (e) identificar las técnicas
de evaluacion del aprendizaje estudiantil utilizadas en la ensefianza de Estadistica; y (f) detectar
los factores que favorecen o limitan la ensefianza de Estadistica en Puerto Rico y como esta se
puede mejorar.

Uno de los instrumentos de recopilacién de datos de esta investigacion es un cuestionario. Por
tanto, es sumamente importante, que se pueda recopilar evidencia relacionada con las fuentes de
la validez. Uno de esos procesos de construccion es la evidencia relacionada con la validez del
proceso de respuesta y un medio muy adecuado es acudir a la entrevista cognitiva. Esta una
técnica permite analizar si las y los potenciales maestros de la investigacién comprenden el
contenido de las preguntas del cuestionario y si las respuestas que proporciona realmente
provienen del tipo de informacién sobre la que se desea indagar.

Considerado su preparacion académica en el campo de las Matematica, sus afios de experiencia
en el magisterio, y su preparacion o conocimiento del vocabulario a la poblacién maestro, posee
las cualidades idoneas para formar parte de esta entrevista cognitiva. Es por esta razén que solicito
su colaboracion para cumplir con parte de la evidencia relacionada con el proceso de respuesta.

La entrevista tiene una duracién aproximada de 90 minutos y se realizar4 mediante Microsoft
Teams con camara encendida. Ademas, la entrevista se grabara en video y audio. Si acepta
colaborar en esta entrevista cognitiva para mejorar la construccién del cuestionario, por favor
comuniquese con Kevin Lee Molina Serrano (investigador) a la siguiente direccion electrénica
(kevin.molinal@upr.edu) o al (787) 308-7977 y se le enviara la hoja informativa mediante el
correo electrénico. Luego que haya aceptado participar de la entrevista cognitiva en la hoja
informativa, se coordinara la fecha y hora para la entrevista cognitiva.

Kevin Lee Molina Serrano

Estudiante Doctoral

Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras
Facultad de Educacion

Departamento de Estudios Graduado

Curriculo y Enseflanza en Matematica
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Universidad de Puerto Rico
Recinto Rio Piedras
Facultad de Educacion
Departamento de Estudios Graduado

Hoja informativa de la entrevista cognitiva parala revision del cuestionario

La ensefianza de Estadistica en escuelas intermedias y superiores en unaregion
educativa de Puerto Rico: Un estudio descriptivo

Descripcién

Usted ha sido invitado o invitada a participar en una entrevista cognitiva, como parte del proceso
de recopilar evidencias relacionada con el proceso de respuesta de un cuestionario que se utilizara
como instrumento de recopilacion de datos en la Disertacion Doctoral titulada La ensefianza de
Estadistica en escuelas intermedias y superiores en una region educativa de Puerto Rico: Un
estudio descriptivo. Esta investigacion tiene los siguientes propdésitos: (a) conocer los temas en
Estadistica que ensefian maestros y maestras de Matemética de escuelas intermedias y
superiores de una region educativa en Puerto Rico, como se estan ensefiando y como comparan
con los estdndares de Matematica en Puerto Rico; (b) examinar el tiempo dedicado a la ensefianza
Estadistica en escuelas intermedias y superiores de una regién educativa en Puerto Rico y como
compara con el tiempo establecido en los prontuarios por grado del Departamento de Educacién
de Puerto Rico; (c) auscultar las practicas pedagdgicas y los recursos educativos que utilizan para
ensefiar los temas de Estadistica y como los estan utilizando; (d) identificar los programados
estadisticos de computadoras utilizados en la ensefianza de Estadistica y como se estan
utilizando; (e) identificar las técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil utilizadas en la
ensefianza de Estadistica; y (f) detectar los factores que favorecen o limitan la ensefianza de
Estadistica en Puerto Rico y como esta se puede mejorar.

Usted fue seleccionado o seleccionada para participar en esta entrevista cognitiva debido a su
preparacion académica en el campo de las Matematica, sus afios de experiencia en el magisterio,
y su preparacion o conocimiento del vocabulario a la poblacién maestro. Si acepta participar en
esta entrevista cognitiva, se procedera a coordinar una fecha y hora para realizar la entrevista
cognitiva. La entrevista tiene una duracion aproximada de 90 minutos y se realizara mediante
Microsoft Teams con camara encendida. Ademas, la entrevista se grabara en video y audio.

Riesgos y Beneficios

Los riesgos asociados a esta entrevista son minimos. Uno de los posibles riesgos minimos son
incomodidad respondiendo una pregunta que el investigador le haga en el proceso de respuesta.
Ademés, podria experimentar cansancio durante la entrevista cognitiva e incomodidad utilizando
la tecnologia. Por otro lado, debido a que la entrevista va a ser de manera virtual (mediante
Microsoft Teams) puede haber cargos adicionales por el consumo de datos o de conexion de
Internet. Como medidas para minimizar estos riesgos, usted tiene el derecho de contestar alguna
pregunta en el proceso de la entrevista y de retirarse en cualquier momento. Ademas, usted tendra
la oportunidad de tomar recesos “breaks”, en el caso que lo necesite. En el caso de que tenga que
incurrir en gastos por el consumo de datos o conexién de Internet o sienta incomodidad con la
tecnologia, puede optar por no participar de la entrevista. Con respecto a los beneficios, esta
investigacion no conlleva beneficios directos para usted.
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Privacidad y Confidencialidad

Su identidad sera protegida en el proceso de la entrevista cognitiva y en la evidencia recopilada
relacionada al proceso de respuesta del cuestionario. La informacion recopilada solo se utilizara
para mejorar la construccién del cuestionario y en ningin momento, se divulgara informacion
acerca de usted.

Los datos que puedan identificarlo a usted directa o indirectamente seran manejados
confidencialmente. Esto es que solo el investigador (Kevin Lee Molina Serrano) y la directora del
comité de disertacion (Dra. Maria del R. Medina) tendran acceso a los datos o que puedan
identificarle en la entrevista cognitiva. Oficiales del Recinto de Rio Piedras de la Universidad de
Puerto Rico o de agencias federales responsables de velar por la integridad en la investigacion
podrian requerirle al investigador los datos obtenidos en este estudio, incluyendo este documento.

Microsoft Teams se compromete a no utilizar la informacién de usuario como “advertising”,
tampoco rastrean las reuniones virtuales, toda grabacién generada de una reunion virtual se
guarda “encrypted” y se puede borrar en cualquier momento, y proveen un control seguro hacia
los ataques cibernéticos. Ademas, permite la opcién que tanto la reunién virtual como su grabacion
solo sea accesible a personas que el investigador invite y con esas configuraciones se hara la
reunién virtual. Para méas informacion del planteamiento de seguridad de Microsoft Teams, puede
visitar  https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-365/blog/2020/04/06/microsofts-commitment-
privacy-security-microsoft-
teams/#.~:text=We%20safeguard%20your%20privacy%20by,and%20distribution%200f%20your
%?20data.

La grabacién de la entrevista cognitiva de manera virtual con cadmara,en video y audio, se borrara
de la plataforma Microsoft Stream después de 5 afios desde que se termina la investigacion. Luego
de esos 5 afos, la grabacion de la entrevista cognitiva sera eliminada de Microsoft Stream. En
cambio, la transcripcidon y la codificacion de la entrevista cognitiva se mantendra en la laptop del
investigador sin identificadores de manera permanente, solo la informacion pertinente al proceso
de validez. La base de datos se pudiera compartir para propésitos de otras investigaciones, pero
se hara sin ningln tipo de identificadores.

La informacién que comparta electronicamente en el dispositivo (computadora, celular u otro) o
plataforma que utilice puede ser intervenida o revisada por terceras personas. Estas personas
pueden tener acceso legitimo o ilegitimo al dispositivo y a su contenido como un familiar, patrono,
hackers, intrusos o piratas informaticos, etc. Ademas, en el dispositivo que utilice puede quedar
registro de la informacién que acceda o envie electronicamente.

Derechos

Si ley6 este documento y decide participar en la revisién del cuestionario mediante la entrevista
cognitiva, por favor entienda que su participacion es completamente voluntaria y que usted tiene
derecho a abstenerse de participar o a retirarse del estudio en cualquier momento, sin ninguna
penalidad. También tiene derecho a no contestar alguna pregunta en particular. Ademas, tiene
derecho a recibir una copia de este documento. Se exhorta a que, tan pronto marque su decision
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y escriba su nombre, antes de apretar el boton de someter (submit), dele "right click" en el mouse,
luego oprima “print”y por Ultimo, "Save as PDF”.

Sitiene alguna pregunta o desea mas informacion sobre esta investigacion, por favor comuniquese
con Kevin Lee Molina Serrano (investigador) al (787) 308-7977 y kevin.molinal@upr.edu o con la
Dra. Maria del R. Medina (directora del comité de disertacion) a maria.medina2@upr.edu o al
teléfono (787) 764-0000, Extension 89241. Si tiene preguntas o queja sobre sus derechos como
maestro, puede comunicarse con la Oficial de Cumplimiento del Recinto de Rio Piedras de la
Universidad de Puerto Rico, al teléfono (787) 764-0000, Extensién 86773 o a cipshi.degi@upr.edu.

Si ha decidido participar en esta investigacion, por favor, marque la alternativa correspondiente.
Ademas, le exhorto a tener una copia de este documento.

[0 Acepto participar en el proceso de revision del cuestionario, mediante una entrevista
cognitiva en Microsoft Teams con cdmara encendida y que se grabe en video y audio.
[J No deseo participar de la entrevista cognitiva.


mailto:maria.medina2@upr.edu
mailto:cipshi.degi@upr.edu
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La ensefianza de Estadistica en escuelas intermedias y superiores en unaregion

educativa de Puerto Rico: Un estudio descriptivo
Autor: Kevin Lee Molina Serrano

Afo: 2022

Los propdsitos de las entrevistas cognitivas son determinar si: (a) existe consistencia en el
entendimiento de las preguntas, (b) las y los maestros poseen la informacién necesaria para
contestar, (c) las respuestas describen de forma precisa lo que las y los maestros desean
expresar, (d) las preguntas corresponden a los propésitos del instrumento, y (e) el instrumento
puede causar algun tipo de efecto no deseado en las y los maestros.

1. Titulo del instrumento y titulos de las secciones

a.
b.

¢,De qué piensas que trata el instrumento?
¢, Qué aspectos cubrira o cual espera sera el contenido del instrumento?

2. Instrucciones generales e instrucciones especificas

a.
b.
c.

d.

¢Entiende que las instrucciones estan claras?

¢, Qué modificaria para mejorar la claridad de las mismas?

¢ Piensa que el vocabulario es apropiado para la poblacién que llenar el
cuestionario?

Describa en sus propias palabras la tarea que se solicita.

3. Para cada premisa/pregunta

a.

®oo00o

g.

¢, Qué solicita la premisa?

Explique en sus propias palabras lo que solicita la premisa.

¢, Posee algun problema de redaccion?

¢,El vocabulario es apropiado para la poblacién que contestara el instrumento?
¢La poblacién que llenara el instrumento tendra la informacion necesaria para
contestar esta premisa?

¢, Corresponde a lo que el instrumento intenta recopilar?

¢La premisa podria causar incomodidad al que conteste?

4. Para las alternativas de cada premisa/pregunta

a.

®ooo

@ -

¢, Qué entiende por cada alternativa?

¢,Observa a algun problema de redaccién?

¢El vocabulario es apropiado para la poblacién?

¢Las alternativas corresponden con lo que se pregunta?

Si usted fuese a contestar, ¢ encuentra una alternativa que corresponde a su
respuesta?

¢Afadiria alguna alternativa?

¢Eliminaria alguna alternativa?

¢Alguna alternativa podria causar incomodidad al que contesta?

¢La estructura de respuesta es adecuada? (En caso de que sea una escala).
¢ Los patrones para proveer la respuesta son adecuados? (e.g., uso consistente
de lineas para proveer respuestas cortas, cajas para marcar, saltos de
preguntas de acuerdo a la respuesta)

5. En términos generales

a.

oo

¢ Qué opina de la apariencia del instrumento?
¢El largo del instrumento es apropiado?
¢Afadiria alguna pregunta?

¢Eliminaria alguna pregunta? ¢Por qué?
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e. ¢La organizacion del contenido es apropiada?
f. Luego de evaluar el instrumento en su totalidad:

¢ El propdsito principal de la administracion del instrumento se cumple?
¢Entiende que alguna persona pudiese sentirse incémoda al contestar?
¢Entiende que alguna persona pudiese pensar que la informacién se
recopila con otro propésito que no sea el establecido?
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Saludos doctor Victor E. Bonilla Rodriguez,

Espero que se encuentre bien. Mi nombre es Kevin Lee Molina y actualmente soy estudiante del
Programa Doctoral en Educacién con especialidad en Curriculo y Ensefianza en Matematica de
la Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras. Actualmente me encuentro en el proceso de
la disertacion doctoral en donde el tema de mi investigacion es la ensefianza de Estadistica en
escuela intermedia y superior publicas de una region educativa de Puerto Rico. Los propdsitos
de mi investigacién son los siguientes: (a) conocer los temas en Estadistica que ensefian
maestros y maestras de Matematica de escuelas intermedias y superiores de una region
educativa en Puerto Rico, como se estan ensefiando y como comparan con los estandares de
Matematica en Puerto Rico; (b) examinar el tiempo dedicado a la ensefianza Estadistica en
escuelas intermedias y superiores de una region educativa en Puerto Rico y como compara con
el tiempo establecido en los prontuarios por grado del Departamento de Educacion de Puerto
Rico; (c) auscultar las practicas pedagdgicas y los recursos educativos que utilizan para ensefar
los temas de Estadistica y como los estan utilizando; (d) identificar los programados estadisticos
de computadoras utilizados en la ensefianza de Estadistica y como se estan utilizando; (e)
identificar las técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil utilizadas en la ensefianza de
Estadistica; y (f) detectar los factores que favorecen o limitan la ensefianza de Estadistica en
Puerto Rico y como esta se puede mejorar.

Uno de los instrumentos a utilizarse para recopilar datos es un cuestionario que se administrara,
tanto en papel como de manera electrénica. Uno de los procesos de la construccién del
cuestionario es la evidencia del proceso de respuesta de los maestros y una manera de recopilar
esa informacién es mediante entrevistas cognitivas. La razén por la cual le escribo es para
pedirle permiso para utilizar las preguntas guias para las entrevistas cognitivas para la revision
del cuestionario que se utilizaron en la tesis de maestria de la investigadora Sarah de los
Angeles Rosario Vasquez titulada Préacticas de docentes universitarios en la ensefianza de
futuros maestros y maestras de Matematica de secundaria, descrita en el Apéndice I, en la
investigacion.

Muchas gracias por su cooperacion en mejorar la calidad del cuestionario para esta
investigacion.
Sus aportaciones son muy valiosas para conocer la situacién actual de la ensefianza
de Estadistica en la escuelas intermedias y superiores publicas en Puerto Rico.

Kevin Lee Molina Serrano

Estudiante Doctoral

Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras
Facultad de Educaciéon

Departamento de Estudios Graduado

Curriculo y Enseflanza en Matematica
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Universidad de
Pueriz Rico

Riecinto de
Rio Fiedras

Decarato de
Eshadios Graduadas
= lmuestigacion

13 fae. Universdad STE 1801
San Juan PR 00025-2512

TET-TE4-0000
Ext 36700
Fax T87-763-5011

Pagina ekctrorica:
hitp:('graduados. uprp.edu

COMITE INSTITUCIONAL PARA LA PROTECCION DE LOS SERES HUMANGS
EN LA INVESTIGACION (CIPSHI)

IRE 00000944
cipshi.degi@upr.edu ~ hifp:igraduados.uprrp.edulcipshi

AUTORIZACION DEL PROTOCOLO

Numero del protocolo: 2223-091

Titulo del protocolo: La ensefianza de Estadistica en escuelas intermedias y
superiores en una region educativa de Puerto Rico: Un
estudio descriptive

Investigador: Kevin Lee Molina Serrano
Tipo de revision: M Inicial [0 Renowvacidn
Evaluacion: O Comité en pleno

Revision expedita:

Categoria(s) de exencion 45 CFR §46.104(d): 2 (iii)
Fecha de la autorizacién: 31 de marzo de 2023

Ademis, el CIPSHI:

B Concedid la dispensa solicitada para modificar el procedimiento estindar de toma
de consentimiento informado.

Cualquier modificacién posterior a esta autorizacion requerird la consideracion y
reautorizacién del CIPSHI Ademads, debe notificar cualquier incidente adverso o
no anticipado que impligue a los sufetos o participantes. Al finalizar la
investigacion, envie el formulario de Notificacion de Terminacion de Protocela.

Presidenta del CIPSHI o
representante auterizado

Pafrono con lqualdad de Oportunidades en el Empleo MR
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Estatus de solicitud #20230626-0001: Aprobada v

)

5, Translate message to: English | Never translate from: Spanish

Cristina G. Cruz Rivera<cruzrc@de.pr.gov> © & Reply & Replyal 7 Forward
To: Kevin L Molina Serrano Thu 7/6/2023 53 AM

A"

B CartaAutorizadion KMolina.pdf
142 B

Saludos Sr. Molina,

Conforme a su peticion, su solicitud de investigacidn fue aprobada. Se adjunta la Carta de Autorizacion que debera presentar en las escuelas. Le solicitamos que, debido a un error en la lista de escuelas en la plataforma,
utilice la Carta de Autorizacion que se adjunta en este mensaje. La misma incluye todas las escuelas a las que usted desea dirigirse. Cualquier duda u otro asunto que deba atenderse, favor de comunicarse con mi persona por
este medio.

Gracias,
Cristina Cruz
ClE

‘NOTA DE CONFIDENCIALIDAD: El texto y los documentos gue acompafian este correo electronico estan destinados s6lo para el uso de |a persona, personas o entidades mencionadas anteriormente, Si usted no es uno de
|os destinatarios se e notifica que cualguier divulgacion, copia, distribucion o si se lleva a cabo cualquier accion en relacion con el contenido de este correo electronico es estrictamente prohibido. Si usted ha recibido
este correo electranico por error, favor notificar inmediatamente y devolver el correo electranico original 2 a persona que o envio, CONFIDENTIALITY NOTE: The text and documents accompanying this electronic mail are
intended only for the use of the individuals or entities named above. If you are not one of the intended recipients, you are hereby notified that any disclosure, copying, distribution or the taking of any action in reliance of
the contents of this electronic information is strictly prohibited. If you have received this electronic mail by error, please immediately notify and return the original electronic mail to the sender.
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Estimado o estimada

Espero que se encuentre bien. Mi nombre es Kevin Lee Molina Serrano y actualmente soy
estudiante del Doctorado en Educacion con especialidad en Curriculo y Ensefianza en Matematica
de la Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras. En estos momentos me encuentro en la
recopilacién de datos de la disertacidon que se titula “La ensefianza de Estadistica en escuelas
intermedias y superiores en una regidn educativa en Puerto Rico: Un estudio descriptivo”
(Autorizacion CIPSHI #).

Los propésitos de esta investigacion son los siguientes: (a) conocer los temas en Estadistica que
ensefian maestros y maestras de Matematica de escuelas intermedias y superiores de una region
educativa en Puerto Rico, como se estan ensefiando y como comparan con los estandares de
Matemética en Puerto Rico; (b) examinar el tiempo dedicado a la ensefianza Estadistica en
escuelas intermedias y superiores de una region educativa en Puerto Rico y como compara con
el tiempo establecido en los prontuarios por grado del Departamento de Educaciéon de Puerto Rico;
(c) auscultar las practicas pedagdgicas y los recursos educativos que utilizan para ensefiar los
temas de Estadistica y como los estan utilizando; (d) identificar los programados estadisticos de
computadoras utilizados en la ensefianza de Estadistica y como se estan utilizando; (e) identificar
las técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil utilizadas en la ensefianza de Estadistica; y
(f) detectar los factores que favorecen o limitan la ensefianza de Estadistica en Puerto Rico y como
esta se puede mejorar.

Debido a que la poblacién de esta investigacion son los maestros y maestras de escuelas
intermedias y superiores de la Regidon Educativa de Arecibo en Puerto Rico y usted dirige el
programa de Matemética del Departamento de Educacién de Puerto Rico, estoy solicitando su
ayuda para realizar esta investigacion. Por medio, por favor, le solicito que se emita un
comunicado, desde nivel central, para que le llegue la descripcién de la investigacion y la carta de
invitacién a participar a los maestros y las maestras de las escuelas intermedias y superiores de
la Region Educativa de Arecibo en Puerto Rico.

La investigacion incluye dos fases: la Fase 1 consiste en administrar un cuestionario y la Fase 2
en realizar un grupo focal. Le estoy enviando la carta de invitacion para los maestros y las maestras
gue contiene mas detalle acerca de la investigacion y la aprobacion del CIPSHI de la Universidad
de Puerto Rico Recinto Rio Piedras y del Departamento de Educacién de Puerto Rico para realizar
la investigacion.

Muchas gracias por su atencion a esta solicitud y apoyo a la investigacion.
Cordialmente,

Kevin Lee Molina Serrano

Estudiante Doctoral

Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras
Facultad de Educacion

Departamento de Estudios Graduado

Curriculo y Ensefianza en Matematica
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Estimado o estimada

Espero que se encuentre bien. Mi nombre es Kevin Lee Molina Serrano y actualmente soy
estudiante del Doctorado en Educacion con especialidad en Curriculo y Ensefianza en Matematica
de la Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras. En estos momentos me encuentro en la
fase de recopilacion de datos de la disertacidon que se titula “La ensefianza de Estadistica en
escuelas intermedias y superiores en una region educativa en Puerto Rico: Un estudio descriptivo”
(Autorizacion CIPSHI #).

Los propésitos de esta investigacion son los siguientes: (a) conocer los temas en Estadistica que
ensefian maestros y maestras de Matematica de escuelas intermedias y superiores de una region
educativa en Puerto Rico, como se estan ensefiando y como comparan con los estandares de
Mateméatica en Puerto Rico; (b) examinar el tiempo dedicado a la ensefianza Estadistica en
escuelas intermedias y superiores de una region educativa en Puerto Rico y como compara con
el tiempo establecido en los prontuarios por grado del Departamento de Educaciéon de Puerto Rico;
(c) auscultar las practicas pedagdgicas y los recursos educativos que utilizan para ensefiar los
temas de Estadistica y como los estan utilizando; (d) identificar los programados estadisticos de
computadoras utilizados en la ensefianza de Estadistica y como se estan utilizando; (e) identificar
las técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil utilizadas en la ensefianza de Estadistica; y
(f) detectar los factores que favorecen o limitan la ensefianza de Estadistica en Puerto Rico y como
esta se puede mejorar.

Debido a que la poblacion de esta investigacion son los maestros y las maestras de Matematica
escuelas intermedias y superiores de la Regién Educativa de Arecibo en Puerto Rico y usted es
uno de los facilitadores de la Region Educativa de Arecibo en Puerto Rico, estoy solicitando su
ayuda para realizar esta investigacion. Me gustaria saber si podria enviarme los nombres y la
direccion de correo electrénico de los maestros y maestras de escuelas intermedias y superiores
de la Regién Educativa de Arecibo en Puerto Rico para poder contactarlos a cada uno
personalmente e invitarlos a participar de la investigacion. De no ser posible, quisiera saber si
usted podria enviarle la invitacion.

Muchas gracias,

Kevin Lee Molina Serrano

Estudiante Doctoral

Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras
Facultad de Educaciéon

Departamento de Estudios Graduado

Curriculo y Ensefianza en Matematica
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Estimado maestro y estimada de maestra de Matematica:

Espero que se encuentre bien. Mi nombre es Kevin Lee Molina Serrano y actualmente soy
estudiante del Doctorado en Educacion con especialidad en Curriculo y Ensefianza en Matematica
de la Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras. Me encuentro en la fase de recopilacion de
datos de la investigacion de la disertacién que se titula La ensefianza de Estadistica en escuelas
intermedias y superiores en una region educativa en Puerto Rico: Un estudio descriptivo
(Autorizacion CIPSHI #). Los propdsitos son los siguientes: (a) conocer los temas en Estadistica
gue ensefian maestros y maestras de Matematica de escuelas intermedias y superiores de una
region educativa en Puerto Rico, como se estan ensefiando y como comparan con los estandares
de Matematica en Puerto Rico; (b) examinar el tiempo dedicado a la ensefianza Estadistica en
escuelas intermedias y superiores de una region educativa en Puerto Rico y como compara con
el tiempo establecido en los prontuarios por grado del Departamento de Educacion de Puerto Rico;
(c) auscultar las practicas pedagogicas y los recursos educativos que utilizan para ensefiar los
temas de Estadistica y como los estan utilizando; (d) identificar los programados estadisticos de
computadoras utilizados en la ensefianza de Estadistica y como se estan utilizando; (e) identificar
las técnicas de evaluacion del aprendizaje estudiantil utilizadas en la ensefianza de Estadistica; y
(f) detectar los factores que favorecen o limitan la ensefianza de Estadistica en Puerto Rico y como
esta se puede mejorar.

Debido a que usted es maestro o maestra de Mateméatica en una escuela intermedia o superior en
la Region Educativa de Arecibo en Puerto Rico, estoy solicitando su colaboracion en esta
investigacion, que incluye dos fases. En la primera fase, usted tiene la opcion de contestar un
cuestionario en formato electrénico o en papel. Si desea contestar el cuestionario en formato
electronico, pulse el siguiente enlace a Google Forms: https://forms.gle/nskM3zXj5dseiEQYA. Una
vez acceda al enlace, se presentara la hoja informativa y si acepta participar, procedera a contestar
el cuestionario electrénico. Si desea contestar el cuestionario en papel, por favor, escriba un
mensaje al correo electrénico del investigador (kevin.molinal@upr.edu) y se coordinara una fecha
y hora en donde le entregara la hoja de consentimiento informado y el cuestionario en papel.

La segunda fase de la investigacion consiste de un grupo focal con maestras y maestros de
Matematica. Si desea participar en el grupo focal, por favor, escriba un mensaje indicandolo al
correo electrénico del investigador (kevin.molinal@upr.edu) y se le avisard la fecha, el horario y
una descripcion del grupo focal. El grupo focal se realizara mediante Microsoft Teams con camara
encendida y se grabara en video y audio.

Es importante resaltar que, aunque es la misma investigacién, usted puede elegir participar en una
0 en ambas fases. Es decir, usted puede elegir participar de la investigacion contestando el
cuestionario solamente, participando del grupo focal solamente o participar de ambas fases
(contestando el cuestionario y participando del grupo focal).

Sus aportaciones son muy valiosas para conocer la situacion actual de la ensefianza en
Estadistica en escuelas de la Regién Educativa de Arecibo en Puerto Rico. La participacion es
voluntaria y su nombre o datos personales se mantendran de manera confidencial.

Le agradezco que considere esta invitacion a participar de la investigacién.
Atentamente,

Kevin Lee Molina Serrano

Estudiante Doctoral

Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras
Facultad de Educacién

Departamento de Estudios Graduado

Curriculo y Enseflanza en Matematica
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Universidad de Puerto Rico
Recinto Rio Piedras
Facultad de Educacion
Departamento de Estudios Graduado

Hoja Informativa del Cuestionario

La ensefianza de Estadistica en escuelas intermedias y superiores en una regioén
educativa de Puerto Rico: Un estudio descriptivo

Descripcién

Usted ha sido invitado o invitada a participar en una investigacién sobre la ensefianza de
Estadistica en escuelas intermedias y superiores de Puerto Rico. Esta investigacion es realizada
por Kevin Lee Molina Serrano, estudiante del programa doctoral en Curriculo y Ensefianza en
Matematica de la Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras. Los propésitos de esta
investigacion son: (a) conocer los temas en Estadistica que ensefian maestros y maestras de
Matematica de escuelas intermedias y superiores de una region educativa en Puerto Rico, como
se estan ensefiando y como comparan con los estandares de Matemética en Puerto Rico; (b)
examinar el tiempo dedicado a la ensefianza Estadistica en escuelas intermedias y superiores de
una region educativa en Puerto Rico y como compara con el tiempo establecido en los prontuarios
por grado del Departamento de Educacion de Puerto Rico; (c) auscultar las practicas pedagdgicas
y los recursos educativos que utilizan para ensefiar los temas de Estadistica y como los estan
utilizando; (d) identificar los programados estadisticos de computadoras utilizados en la ensefianza
de Estadistica y como se estan utilizando; (e) identificar las técnicas de evaluacion del aprendizaje
estudiantil utilizadas en la ensefianza de Estadistica; y (f) detectar los factores que favorecen o
limitan la ensefianza de Estadistica en Puerto Rico y como esta se puede mejorar.

Usted fue seleccionado o seleccionada para participar en esta investigacion porque es maestro o
maestra de Matematica en una escuela intermedia o superior publica de la regién educativa de
Arecibo en Puerto Rico y ensefia o ha ensefiado Estadistica. Si acepta participar en esta
investigacioén, procedera a completar el cuestionario electrénico. Este cuestionario electronico sera
autoadministrado de manera virtual mediante la plataforma Google Forms. Después que usted lea
la hoja informativa, si acepta participar de la investigacion, en la préxima pagina, accederas al
cuestionario electrénico en Google Forms. Tendra un espacio de tiempo de cuatro semanas para
gue lo conteste. Durante esas semanas, el investigador le enviara dos mensajes, por medio del
correo electronico, para contestar el cuestionario. Al transcurrir esas cuatro semanas, no se
aceptardn mas respuestas del cuestionario de manera electrénica.

Riesgos y Beneficios

Los riesgos asociados a esta investigacion son minimos. Uno de los posibles riesgos minimos son
incomodidad respondiendo una pregunta del cuestionario, ya que es acerca de su labor en la
ensefianza de Matematica. Ademas, podria experimentar cansancio contestando el cuestionario
e incomodidad utilizando la tecnologia. Por otro lado, debido a que va a contestar el cuestionario
de manera virtual (mediante Google Forms), puede haber cargos adicionales por el consumo de
datos o de conexién de Internet. Como medidas para minimizar estos riesgos, se publicaran los
resultados de manera que no se pueda asociar cada maestro con los resultados. Ademas, debido
a que el cuestionario es autoadministrado, usted tendra la oportunidad de contestarlo a su paso
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dentro del tiempo establecido. En el caso de que tenga que incurrir en gastos por el consumo de
datos o conexion de Internet o sienta incomodidad con la tecnologia, puede optar por contestar el
cuestionario en papel. Con respecto a los beneficios, esta investigacion no conlleva beneficios
directos para usted.

Privacidad y Confidencialidad

Su identidad sera protegida en el analisis de los datos y en la publicacién de los resultados de la
investigacion. Sin embargo, se recopilara su correo electrénico y algunos datos personales, como
su género, el municipio donde ensefia, el grado que ensefia, preparacion académica, los afios de
experiencia y si dicta temas de Estadistica o si dicta el curso completo de Estadistica. No se
publicara esta informaciéon de manera individual. Se publicaran los resultados de colectiva del
grupo de maestras y maestros que participaron mediante la distribucion de frecuencia de las
respuestas.

Los datos que puedan identificarlo a usted directa o indirectamente seran manejados
confidencialmente. Esto es que solo el investigador (Kevin Lee Molina Serrano) y la directora del
comité de disertacion (Dra. Maria del R. Medina) tendran acceso a los datos o que puedan
identificarle en el cuestionario. Oficiales del Recinto de Rio Piedras de la Universidad de Puerto
Rico o de agencias federales responsables de velar por la integridad en la investigacién podrian
requerirle al investigador los datos obtenidos en este estudio, incluyendo este documento.

La informacién que comparta electronicamente en el dispositivo (computadora, celular u otro) o
plataforma que utilice puede ser intervenida o revisada por terceras personas. Estas personas
pueden tener acceso legitimo o ilegitimo al dispositivo y a su contenido como un familiar, patrono,
hackers, intrusos o piratas informaticos, etc. Ademas, en el dispositivo que utilice puede quedar
registro de la informacién que acceda o envie electronicamente.

Los datos obtenidos con el cuestionario se destruiran dentro cinco afios que se haya terminado la
investigacion. En cambio, la base de datos se mantendrd en la laptop del investigador sin
identificadores de manera permanente, solo la informacién pertinente al estudio. La base de datos
se pudiera compartir para propdsitos de otras investigaciones, pero se hara sin ningun tipo de
identificadores.

Derechos

Si ley6 este documento y decide participar en la investigacién, por favor entienda que su
participacion es completamente voluntaria y que usted tiene derecho a abstenerse de participar o
a retirarse de la investigacion en cualquier momento, sin ninguna penalidad. También tiene
derecho a no contestar alguna pregunta del cuestionario. Ademas, tiene derecho a imprimir una
copia de este documento. Se exhorta a que, tan pronto marque su decision y escriba su nombre,
antes de apretar el botdn de someter (submit), dele "right click" en el mouse, luego oprima “print”
y por ultimo, "Save as PDF”.

Si tiene alguna pregunta o desea mas informacién sobre esta investigacion, por favor comuniquese
con Kevin Lee Molina Serrano (investigador) al (787) 308-7977 y kevin.molinal@upr.edu o con la
Dra. Maria del R. Medina (la directora del comité de disertacion) a maria.medina2@upr.edu o al
teléfono (787) 764-0000 Extension 89241. Si tiene preguntas o queja sobre sus derechos como
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maestro, puede comunicarse con la Oficial de Cumplimiento del Recinto de Rio Piedras de la
Universidad de Puerto Rico, al teléfono (787) 764-0000, Extensién 86773 o a cipshi.degi@upr.edu.

Si ha decidido participar en esta investigacion, por favor, marque en el cuadrado correspondiente,
y entienda que su participacién es voluntaria y puede retirarse en cualquier momento si lo desea.

[0  Acepto participar en la investigacién, contestando el cuestionario en Google Forms
[0 No deseo participar en la investigacion.
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Universidad de Puerto Rico
Recinto Rio Piedras
Facultad de Educacion
Departamento de Estudios Graduado

Hoja de Consentimiento Informado del Cuestionario

La ensefianza de Estadistica en escuelas intermedias y superiores en una region
educativa de Puerto Rico: Un estudio descriptivo

Descripcién

Usted ha sido invitado o invitada a participar en una investigacién sobre la ensefianza de
Estadistica en escuelas intermedias y superiores de Puerto Rico. Esta investigacién es realizada
por Kevin Lee Molina Serrano, estudiante del programa doctoral en Curriculo y Ensefianza en
Matematica de la Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras. Los propoésitos de esta
investigacién son: (a) conocer los temas en Estadistica que ensefian maestros y maestras de
Matematica de escuelas intermedias y superiores de una region educativa en Puerto Rico, como
se estan ensefiando y como comparan con los estandares de Matemética en Puerto Rico; (b)
examinar el tiempo dedicado a la ensefianza Estadistica en escuelas intermedias y superiores de
una region educativa en Puerto Rico y como compara con el tiempo establecido en los prontuarios
por grado del Departamento de Educacion de Puerto Rico; (c) auscultar las practicas pedagdgicas
y los recursos educativos que utilizan para ensefiar los temas de Estadistica y como los estan
utilizando; (d) identificar los programados estadisticos de computadoras utilizados en la
ensefianza de Estadistica y como se estan utilizando; (e) identificar las técnicas de evaluacion del
aprendizaje estudiantil utilizadas en la ensefianza de Estadistica; y (f) detectar los factores que
favorecen o limitan la ensefianza de Estadistica en Puerto Rico y como esta se puede mejorar.

Usted fue seleccionado o seleccionada para participar en esta investigacion porque es maestro o
maestra de Matematica en una escuela intermedia o superior publica de la regién educativa de
Arecibo en Puerto Rico y ensefia 0 ha enseflado Estadistica. Si acepta participar en esta
investigacion, el investigador le entregara un cuestionario en papel para contestarlo. Tendra un
espacio de tiempo de cuatro semanas para que lo conteste. Durante esas semanas, el investigador
le enviara dos mensajes, por medio del correo electrénico, para recordarle contestar el
cuestionario. Al transcurrir las cuatro semanas, el investigador pasara recoger el cuestionario
contestado.

Riesgos y Beneficios

Los riesgos asociados a esta investigacion son minimos. Uno de los posibles riesgos minimos son
incomodidad respondiendo alguna pregunta del cuestionario, ya que es acerca de su labor en la
ensefianza de Matematica. Ademas, podria experimentar cansancio contestando el cuestionario.
Como medidas para minimizar estos riesgos, se publicaran los resultados de manera que no se
pueda asociar cada maestro con los resultados. Ademas, debido a que el cuestionario es auto-
administrado, usted tendra la oportunidad de contestarlo a su paso dentro del tiempo establecido.
Con respecto a los beneficios, esta investigacion no conlleva beneficios directos para usted.

Privacidad y Confidencialidad

Su identidad sera protegida en el andlisis de los datos y en la publicacién de los resultados de la
investigacion. Sin embargo, se recopilara su correo electronico y algunos datos personales, como
su género, el municipio donde ensefia, el grado que ensefia, preparacion académica, los afios de
experiencia y si dicta temas de Estadistica o si dicta el curso completo de Estadistica. No se
publicara esta informacién de manera individual. Se publicaran los resultados de manera colectiva
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del grupo de maestras y maestros que participaron mediante la distribucion de frecuencia de las
respuestas.

Los datos que puedan identificarle directa o indirectamente serdn manejados confidencialmente.
Esto es que solo el investigador (Kevin Lee Molina Serrano) y la directora del comité de disertacion
(Dra. Maria del R. Medina) tendran acceso a los datos o que puedan identificarle en el cuestionario.
Oficiales del Recinto de Rio Piedras de la Universidad de Puerto Rico o de agencias federales
responsables de velar por la integridad en la investigacion podrian requerirle al investigador los
datos obtenidos en este estudio, incluyendo este documento.

Los datos obtenidos con el cuestionario se destruiran dentro de cinco afios, una vez que se haya
terminado la investigacion. En cambio, la base de datos se mantendra en la laptop del investigador,
sin identificadores de manera permanente, solo la informacién pertinente al estudio. La base de
datos se pudiera compartir para propésitos de otras investigaciones, pero se hara sin ningun tipo
de identificadores.

Derechos

Si ley6 este documento y decide participar en la investigacién, por favor entienda que su
participacién es completamente voluntaria y que usted tiene derecho a abstenerse de participar o
a retirarse de la investigacion en cualquier momento, sin ninguna penalidad. También tiene
derecho a no contestar alguna pregunta del cuestionario. Ademas, tiene derecho a recibir una
copia de este documento. Se le exhorta a escanear y guardar una copia del cuestionario con sus
respuestas.

Sitiene alguna pregunta o desea mas informacion sobre esta investigacion, por favor comuniquese
con Kevin Lee Molina Serrano (investigador) al (787) 308-7977 y kevin.molinal@upr.edu o con la
Dra. Maria del R. Medina (la directora del comité de disertaciéon) a maria.medina2@upr.edu o al
teléfono (787) 764-0000 Extension 89241. Si tiene preguntas o queja sobre sus derechos como
maestro, puede comunicarse con la Oficial de Cumplimiento del Recinto de Rio Piedras de la
Universidad de Puerto Rico, al teléfono (787) 764-0000, Extensién 86773 o0 a cipshi.degi@upr.edu.

Si ha decidido participar en esta investigacion, por favor, firme esta hoja de consentimiento
informado. Le exhorto a tener una copia de este documento. Gracias por su colaboracién. Su
participacion ayudara grandemente al éxito de la investigacion.

Kevin Lee Molina Serrano

Nombre del Investigador Firma Fecha
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Estimado/a maestro/a de Matematica:

Espero que se encuentre bien. Mi nombre es Kevin Lee Molina Serrano y actualmente soy
estudiante del Doctorado en Educacion con especialidad en Curriculo y Ensefianza en Matematica
de la Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras. Le estoy escribiendo este recordatorio,
solicitando su colaboracién y tiempo, de manera voluntaria a participar de la investigacion titulada
“La ensefianza de Estadistica en escuelas intermedias y superiores en una region educativa de
Puerto Rico: Un estudio descriptivo”, recibida hace dos semanas atras. Esta investigacion consiste
de dos fases.

En la primera fase, usted tiene la opcidn de contestar este cuestionario en una version electrénica
o0 en papel. Si desea contestar el cuestionario en la version electronica, pulse el siguiente enlace
a Google Forms: https://forms.gle/nskM3zXj5dseiEQYA. Una vez acceda al enlace, se presentara
la hoja informativa y al aceptar participar, procederd a contestar el cuestionario electrénico.

Si desea contestar el cuestionario en papel, escriba un correo electrénico al investigador
(kevin.molinal@upr.edu) y se coordinara una fecha y hora en donde le entregara la hoja de
consentimiento informado y el cuestionario en papel.

La segunda fase consiste de un grupo focal con maestros y maestras de Matematica. Si desea
participar en el grupo focal, escriba un correo electrénico al investigador (kevin.molinal@upr.edu)
y le avisara la fecha, el horario y una descripcién del grupo focal, que se realizard mediante
Microsoft Teams con cdmara encendida y se grabara en video y audio. Es importante recalcar que
usted puede decidir participar de la primera fase de investigacion, contestando el cuestionario y
no participar del grupo focal.

Sus aportaciones son muy valiosas para conocer la situacién actual de la educacién en
Estadistica en la escuela secundaria de la Regién Educativa de Arecibo en Puerto Rico. La
participacion es voluntaria y le agradezco que considere esta invitacion a participar.

Si usted ya complet6 el cuestionario y/o le envié un correo electrénico al investigador para
participar del grupo focal, haga caso omiso a este mensaje.

Kevin Lee Molina Serrano

Estudiante Doctoral

Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras
Facultad de Educaciéon

Departamento de Estudios Graduado

Curriculo y Ensefianza en Matematica


https://forms.gle/nskM3zXj5dseiEQYA
mailto:kevin.molina1@upr.edu

APENDICE DD

CARTA DE INVITACION MODIFICADA A MAESTROS Y MAESTRAS DE
MATEMATICA DE ESCUELA INTERMEDIA Y SUPERIOR EN LA REGION
EDUCATIVA DE ARECIBO EN PUERTO RICO PARA PARTICIPAR EN
ENTREVISTAS VIRTUALES
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Estimad@ maestr@ de Matematica :

Espero que se encuentre bien. Mi nombre es Kevin Lee Molina Serrano y actualmente soy
estudiante del Doctorado en Educacion con especialidad en Curriculo y Ensefianza en Matematica
de la Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras. Me encuentro en la fase de recopilacion de
datos de la investigacion de la disertacién que se titula La ensefianza de Estadistica en escuelas
intermedias y superiores en una regiébn educativa en Puerto Rico: Un estudio
descriptivo (Autorizacion CIPSHI # 2223-091). Los propésitos son los siguientes: (a) conocer los
temas en Estadistica que ensefian maestros y maestras de Mateméatica de escuelas intermedias
y superiores de una regién educativa en Puerto Rico, como se estan ensefiando y como comparan
con los estandares de Matematica en Puerto Rico; (b) examinar el tiempo dedicado a la ensefianza
Estadistica en escuelas intermedias y superiores de una regidn educativa en Puerto Rico y como
compara con el tiempo establecido en los prontuarios por grado del Departamento de Educacién
de Puerto Rico; (c) auscultar las practicas pedagégicas y los recursos educativos que utilizan para
ensefiar los temas de Estadistica y como los estan utilizando; (d) identificar los programados
estadisticos de computadoras utilizados en la ensefianza de Estadistica y como se estan
utilizando; (e) identificar las técnicas de evaluacién del aprendizaje estudiantil utilizadas en la
ensefianza de Estadistica; y (f) detectar los factores que favorecen o limitan la ensefianza de
Estadistica en Puerto Rico y como esta se puede mejorar.

Debido a que usted es maestro o maestra de Matematica en una escuela intermedia o superior en
la Region Educativa de Arecibo en Puerto Rico, estoy solicitando su colaboracién en esta
investigacion, participando de una entrevista mediante Microsoft Teams con camara encendida y
se grabara en video y audio. Si desea participar en la entrevista, por favor, escriba un mensaje
indicandolo al correo electrénico del investigador (kevin.molinal@upr.edu) y se le avisara la fecha,
el horario y una descripcion de la entrevista.

Sus aportaciones son muy valiosas para conocer la situaciéon actual de la ensefianza en
Estadistica en escuelas de la Region Educativa de Arecibo en Puerto Rico. La participacion es
voluntaria y su nombre o datos personales se mantendran de manera confidencial.

Le agradezco que considere esta invitacién a participar de la investigacion.

Atentamente,

Kevin Lee Molina Serrano

Estudiante Doctoral

Universidad de Puerto Rico Recinto Rio Piedras
Facultad de Educacion

Departamento de Estudios Graduado

Curriculo y Ensefianza en Matematica



APENDICE EE

CERTIFICADO DE COLLABORATIVE INSTITUTIONAL TRAINING INITIATIVE
(CITI PROGRAM) DEL INVESTIGADOR PRINCIPAL
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Completion Date 08-Jun-2020
Expiration Date 07-Jun-2025
Record ID 36927133

gCITI

¥ PROGRAM

This is to certify that:

Kevin Molina

Not valid for renewal of
Has completed the following CITI Program course: SR RN onghits
Investigaciones psicoldgicas, sociales o educativas
(Curriculum Group)
Investigaciones psicoldgicas, sociales o educativas con seres humanos
{Course Learner Group)
1- Stage 1
(Stage)

Under requirements set by:

Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras Collaborative institutional Training Initiative

Verify at www.citiprogram.org/verify/?wa825ce5d-36d5-464e-8793-94a67a6f1a1e-36927133



APENDICE FF

GRADO ACADEMICO Y CONCENTRACION ACADEMICA DE MAESTROS Y
MAESTRAS QUE HAN ENSENADO ESTADISTICA EN LOS ULTIMOS DOS
ANOS ESCOLARES (2021-2022 O 2022-2023)
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Grado académico de maestros y maestras que han ensefiado Estadistica en los
ultimos dos afios escolares (2021-2022 o0 2022-2023)

Grado académico Completado (%) En Proceso (%) Total (%)

Bachillerato 10 (100%) 0 (0%) 10 (100%)
Maestria 7 (70%) 0 (0%) 7 (70%)
Doctorado 1 (10%) 3 (30%) 4 (40%)
Post Doctorado 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Grado académico y concentracién de maestros y maestras que han ensefiado
Estadistica en los ultimos dos afios escolares (2021-2022 o 2022-2023)

Bachillerato Frecuencia Maestria Frecuencia Doctorado Frecuencia
(n=10) (%) (n=7) (%) (n=4) (%)
Ciencias de 1 Educacion 7 Educacion 2
Coémputos (10%) Matematica (100%) (50%)
Educacioén 1 Educacion 2
Elemental (10%) Matematica (50%)
Educacién 4
Matematica (40%)
Nivel
Secundario
En Blanco 4

(40%)




APENDICE GG

TEMAS DE ESTADISTICAS QUE MAESTROS Y MAESTRAS ENSENARON
EN LOS ULTIMOS DOS ANOS ESCOLARES (2021-2022 O 2022-2023)
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Temas de Estadisticas que maestros y maestras ensefiaron en los ultimos dos

afnos escolares (2021-2022 o0 2022-2023)

Temas: Conceptos basicos y muestreo

Frecuencia en subgrupo 1* (%)

Poblacion y Muestra
Tipos de Variables

Tipos de Muestreo

6 (66.67%)
5 (55.56%)

1(11.11%)

Temas: Tablas de frecuencia

Frecuencia en subgrupo 1* (%)

Tabla frecuencia (Variable cualitativa)
Tabla frecuencia (Variable cuantitativa)

Tabla frecuencia (Dos variables cualitativas)

4 (44.44%)
5 (55.56%)

3 (33.33%)

Temas: Representaciones gréficas

Frecuencia en subgrupo 1* (%)

Diagrama de Dispersion
Gréfica de Barra
Gréfica Caja y Bigote (Boxplot)
Gréfica Circular
Gréfica Lineal
Graéfica Tallo y Hojas
Gréfica Pictdrica

Histograma

6 (66.67%)
9 (100.00%)
6 (66.67%)
7 (77.78%)
9 (100.00%)
7 (77.78%)
5 (55.56%)

6 (66.67%)

Temas: Medidas de tendencias centrales

Frecuencia en subgrupo 1* (%)

Media Aritmética

Mediana

Moda

7 (77.78%)
9 (100.00%)

9 (100.00%)

Temas: Medidas de dispersion

Frecuencia en subgrupo 1* (%)

Amplitud
Rango Intercuartil
Varianza

Desviacion Estandar

5 (55.56%)
5 (55.56%)
3 (33.33%)

3 (33.33%)

Temas: Medidas de posicién

Frecuencia en subgrupo 1* (%)

Cuartiles y Percentiles

4 (44.44%)
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Temas: Probabilidad

Frecuencia en subgrupo 1* (%)

Probabilidad (Evento simple)
Probabilidad (Dos eventos)
Probabilidad condicional
Independencia
Mutuamente Excluyentes

Probabilidad observada

5 (55.56%)
4 (44.44%)
2 (22.22%)
1(11.11%)
2 (22.22%)

1(11.11%)

Temas: Distribucién de probabilidad

Frecuencia en subgrupo 1* (%)

Variables Aleatorias y Valor Esperado
Distribucién Binomial
Distribucién Normal
Distribucién Uniforme

Distribucién de muestreo y Ley de los Numeros

4 (44.44%)
2 (22.22%)
3 (33.33%)
3 (33.33%)

3 (33.33%)

Grandes
Temas: Correlacion y Regresion Frecuencia en subgrupo 1* (%)
Correlacion 3 (33.33%)

Linea de mejor ajuste entre dos variables
cuantitativas

Modelo Lineal Simple

4 (44.44%)

3 (33.33%)

Nota: *El subgrupo 1 consiste de los nueve maestros y maestras de Matematica que ensefian

temas de Estadistica en la clase de Matematica.



APENDICE HH

TEMAS DE ESTADISTICAS QUE MAESTROS Y MAESTRAS ENSENARON
EN LOS ULTIMOS DOS ANOS ESCOLARES (2021-2022 O 2022-2023) EN
CADA GRADO ESCOLAR DE SEXTO A DUODECIMO
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Temas de Estadisticas que maestros y maestras ensefiaron en los ultimos dos
afos escolares (2021-2022 o0 2022-2023) en cada grado escolar de sexto a
duodécimo.

Temas: Conceptos Séptimo Octavo Noveno Décimo Duodécimo
basicos y muestreo (n=3) (n=3) (n=1) (n=1) (clase de
Matematica)
(n=1)
Poblaciény Muestra 2 (66.67%) 2 (66.67%) 1 (100%) 1 (100%) 0 (0%)
Tipos de Variables 2 (66.67%) 1(33.33%) 1(100%) 1 (100%) 0 (0%)
Tipos de Muestreo 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (100%) 0 (0%)
Temas: Tablas de Séptimo Octavo Noveno Décimo Duodécimo
frecuencia (n=3) (n=3) (n=1) (n=1) (clase de
Matematica)
(n=1)
Tabla frecuencia 2(66.67%) 1(33.33%) 0(0%) 1 (100%) 0 (0%)

(Variable cualitativa)

Tabla frecuencia 2 (66.67%) 2 (66.67%) 0 (0%) 1 (100%) 0 (0%)
(Variable cuantitativa)

Tabla frecuencia (Dos 1 (33.33%) 1 (33.33%) 0 (0%) 1 (100%) 0 (0%)
variables cualitativas)
Temas: Séptimo Octavo Noveno Décimo Duodécimo
Representaciones (n=3) (n=3) (n=1) (n=1) (clase de
graficas Matematica)
(n=1)
Diagrama de 2 (66.67%) 2(66.67%) 1(100%) 1 (100%) 0 (0%)
Dispersion
Gréfica de Barra 3 (100%) 3 (100%) 1(100%) 1 (100%) 1 (100%)
Gréfica Caja y Bigote 3(100%) 2 (66.67%) 1 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
(Boxplot)
Gréfica Circular 3(100%) 2 (66.67%) 1(100%) 1 (100%) 0 (0%)
Gréfica Lineal 3 (100%) 3 (100%) 1(100%) 1 (100%) 1 (100%)
Gréfica Tallo y Hojas 3(100%) 2(66.67%) 1(100%) 1 (100%) 0 (0%)
Gréfica Pictorica 1(33.33%) 3 (100%) 1 (100%) 0 (0%) 0 (0%)

Histograma 2(66.67%) 2(66.67%) 1 (100%) 1 (100%) 0 (0%)
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Temas: Medidas de Séptimo Octavo Noveno Décimo Duodécimo
tendencias centrales (n=3) (n=3) (n=1) (n=1) (clase de
Matemética)
(n=1)
Media Aritmética 2 (66.67%) 3 (100%) 1(100%) 1 (100%) 0 (0%)
Mediana 3 (100%) 3 (100%) 1(100%) 1 (100%) 1 (100%)
Moda 3 (100%) 3 (100%) 1(100%) 1 (100%) 1 (100%)
Temas: Medidas de Séptimo Octavo Noveno Décimo Duodécimo
dispersion (n=3) (n=3) (n=1) (n=1) (clase de
Matemética)
(n=1)
Amplitud 1(33.33%) 2(66.67%) 1(100%) 1 (100%) 0 (0%)
Rango Intercuartil 1(33.33%) 2(66.67%) 1(100%) 1 (100%) 0 (0%)
Varianza 1 (33.33%) 0 (0%) 1(100%) 1 (100%) 0 (0%)
Desviacion Estandar 1 (33.33%) 0 (0%) 1(100%) 1 (100%) 0 (0%)
Temas: Medidas de Séptimo Octavo Noveno Décimo Duodécimo
posicién (n=3) (n=3) (n=1) (n=1) (clase de
Matematica)
(n=1)
Cuartiles y 1(33.33%) 1(33.33%) 1(100%) 1 (100%) 0 (0%)
Percentiles
Temas: Probabilidad  Séptimo Octavo Noveno Décimo Duodécimo
(n=3) (n=3) (n=1) (n=1) (clase de
Matematica)
(n=1)
Probabilidad (Evento 2 (66.67%) 2 (66.67%) 1 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
simple)
Probabilidad (Dos 1(33.33%) 2(66.67%) 1 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
eventos)
Probabilidad 1(33.33%) 0 (0%) 1 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
condicional
Independencia 0 (0%) 0 (0%) 1 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
Mutuamente 0 (0%) 1 (33.33%) 0 (0%) 1 (100%) 0 (0%)
Excluyentes
Probabilidad 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (100%) 0 (0%)

observada
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Temas: Distribucion  Séptimo Octavo Noveno Décimo Duodécimo
de probabilidad (n=3) (n=3) (n=1) (n=1) (clase de
Matematica)
(n=1)
Variables Aleatoriasy 1 (33.33%) 1(33.33%) 1 (100%) 1 (100%) 0 (0%)
Valor Esperado
Distribucién Binomial 0 (0%) 0 (0%) 1(100%) 1 (100%) 0 (0%)
Distribucién Normal 1 (33.33%) 0 (0%) 1(100%) 1 (100%) 0 (0%)
Distribucién Uniforme 1 (33.33%) 0 (0%) 1(100%) 1 (100%) 0 (0%)
Distribucién de 1 (33.33%) 0 (0%) 1(100%) 1 (100%) 0 (0%)

muestreo y Ley de los
Numeros Grandes

Temas: Correlacién Séptimo Octavo Noveno Décimo Duodécimo
y Regresion (n=3) (n=3) (n=1) (n=1) (clase de
Matematica)
(n=1)
Correlacion 1 (33.33%) 0 (0%) 1(100%) 1 (100%) 0 (0%)
Linea de mejor ajuste 1(33.33%) 1(33.33%) 1(100%) 1 (100%) 0 (0%)
entre dos variables
cuantitativas

Modelo Lineal Simple  0(0%)  1(33.33%) 1 (100%) 1 (100%) 0 (0%)




APENDICE I

TEMAS DE ESTADISTICAS QUE TRES MAESTROS Y MAESTRAS HAN
ENSENADO EN LOS ULTIMOS DOS ANOS ESCOLARES (2021-2022 O 2022-
2023) EN SEPTIMO GRADO
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Temas de Estadisticas que tres maestros y maestras han ensefiado en los
ultimos dos afios escolares (2021-2022 o 2022-2023) en séptimo grado
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Temas de Estadisticas en séptimo grado Frecuencia (%)

Poblacién y muestra 2 (66.67%)

Tipos de muestreo 0 (0.00%)

Tablas de frecuencia

Tablas de frecuencias 2 (66.67%)

Tablas de Contingencias 1 (33.33%)
Representaciones graficas
Grafica Caja de bigote (Boxplot) 3 (100.00%)
Gréfica Tallo y hoja 3 (100.00%)
Histograma 2 (66.67%)
Diagrama de dispersion 2 (66.67%)
Medidas de Tendencia Central

Media aritmética 2 (66.67%)
Mediana 3 (100.00%)
Moda 3 (100.00%)

Medidas de dispersién

(+) Amplitud 1 (33.33%)

(+) Varianza 1 (33.33%)

(+) Desviacion estandar 1 (33.33%)

Probabilidad

Probabilidad de un evento 2 (66.67%)
Probabilidad de dos eventos 1 (33.33%)
Probabilidad condicional 1 (33.33%)

Independencia 0 (0.00%)

Nota: Los temas con (+) son para grupos avanzados.



APENDICE JJ

TEMAS DE ESTADISTICAS QUE TRES MAESTROS Y MAESTRAS HAN
ENSENADO EN LOS ULTIMOS DOS ANOS ESCOLARES (2021-2022 O 2022-
2023) EN OCTAVO GRADO
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Temas de Estadisticas que tres maestros y maestras han ensefiado en los
ultimos dos afios escolares (2021-2022 o 2022-2023) en octavo grado

365

Temas de Estadisticas en octavo grado Frecuencia (%)
Poblacién y muestra 2 (66.67%)
Tipos de muestreos 0 (0.00%)

Diagrama de dispersion 2 (66.67%)
Medidas de tendencias central
Media aritmética 3 (100.00%)
Mediana 3 (100.00%)
Moda 3 (100.00%)
Medidas de dispersioén
Amplitud 2 (66.67%)
Rango Intercuartil 2 (66.67%)
Varianza 0 (0.00%)
Desviacion estandar 0 (0.00%)
Correlacion y regresién
(+) Correlacién 0 (0.00%)

Nota: Los temas con (+) son para grupos avanzados.



APENDICE KK

TEMAS EN EL CURSO DE ESTADISTICAS QUE UNO DE LOS MAESTROS Y
LAS MAESTRAS HA ENSENADO EN LOS ULTIMOS DOS ANOS
ESCOLARES (2021-2022 O 2022-2023) EN DUODECIMO GRADO
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Temas en el curso de Estadisticas que uno de los maestros y las maestras ha
ensefiado en los Ultimos dos afos escolares (2021-2022 0 2022-2023) en
duodécimo grado

Temas en el curso de Estadisticas en Frecuencia (%)
duodécimo grado
Poblacion y muestra 1 (100%)
Tipos de variables 1 (100%)
Tablas de frecuencias 1 (100%)
Representaciones gréficas 1 (100%)
Medidas de tendencia central (moda, 1 (100%)

mediana, media aritmética)

Medidas de dispersién (amplitud, varianza y 1 (100%)
desviacién estandar)

Medidas de localizacion (Percentil y rango 1 (100%)
percentil, Cuartilas, Diagrama de caja y
bigotes y valores atipicos)

Probabilidad de un evento 1 (100%)
Probabilidad de dos eventos 1 (100%)
Correlacién 1 (100%)
Regresion lineal 1 (100%)

Prueba de Hipotesis 0 (0%)




APENDICE LL

PROGRAMADOS ESTADISTICOS DE COMPUTADORAS UTILIZADOS POR
10 MAESTROS Y MAESTRAS QUE HAN ENSENADO ESTADISTICA EN LOS
ULTIMOS DOS ANOS ESCOLARES (2021-2022 O 2022-2023)
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Programados estadisticos de computadoras utilizados por 10 maestros y
maestras que han ensefiado Estadistica en los ultimos dos afios escolares

(2021-2022 0 2022-2023)

Hojas de calculo

Frecuencia (%)

Google Sheets
Microsoft Excel

Numbers

2 (20%)
5 (50%)

1 (10%)

Programas Estadisticos

Frecuencia (%)

DataDesk
Minitab
R o RStudio
Statistical Analysis Software (SAS)

IBM Statistical Package for Social Sciences
(SPSS)

GNU PSPP

1 (10%)
1 (10%)
1 (10%)
1 (10%)

1 (10%)

1 (10%)

Programas dindmicos

Frecuencia (%)

Fathom
GeoGebra
Probability Explorer

TinkerPlots

0 (0%)
3 (30%)
0 (0%)

1 (10%)




RESUMEN BIOGRAFICO DEL AUTOR

KEVIN LEE MOLINA SERRANO

Kevin Lee Molina Serrano, nacido en Santurce, Puerto Rico y criado en
Hatillo, Puerto Rico, es el hijo mayor de Nector Lee Molina Rosado y Alice Ivonne
Serrano Zeno. Desde muy temprana edad, mostré gran interés y habilidad en el
area de las Matematica. Como consecuencia, al terminar su preparacion
académica a nivel escolar, se encamind a una preparacion académica y una

carrera profesional en el area de las Matematica e Ingenieria.

Ingres6 a la Universidad de Puerto Rico Recinto Mayagtiez, en donde
obtuvo un Bachillerato en Ciencias en Ingenieria Industrial. A través de varios
internados que realizd, descubrié que lo que le apasionaba era la Estadistica y
Probabilidad, y no el campo de la Ingenieria. Por lo que, al culminar el bachillerato
en Ingenieria Industrial, ingres6 y completo una Maestria en Ciencias en
Estadistica Matematica en la Universidad de Puerto Rico Recinto Mayaguez. Alli
obtuvo una sélida preparacion académica en esta area y su primera experiencia
como profesor de Matemética. Esta experiencia ayud6 a descubrir su verdadera
pasién en la enseflanza de Matematica y Estadistica. Debido a que no tenia
ninguna preparacion académica en educacion, al culminar la maestria, decide
completar el Doctorado en Educacion en Curriculo y Ensefianza con
Subespecialidad en Matematica de la Universidad de Puerto Rico Recinto Rio
Piedras. Actualmente, lleva cinco afios como profesor de Matematica y Estadistica

en la Universidad Ana Méndez Recinto Cupey Yy realiza consultoria Estadistica.
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