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ha sido crucial en cada etapa de este proceso académico.

Quiero expresar mi gratitud infinita a mi madre, cuyo amor incondicional y apoyo han sido el
pilar de este logro. Su fe en mı́, incluso en los momentos más dif́ıciles, ha sido la luz que guió mi
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2.3. Enseñanza no tradicional de la estad́ıstica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

3. Metodoloǵıa 20
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Abreviaciones
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IBD: Investigación basada en el diseño.

IC: Intervalos de Confianza.
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PIE: Proceso de Investigación Estad́ıstica.

PUCV: Pontificia Universidad Católica de Valparáıso.
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Resumen

En las últimas décadas, la estad́ıstica se ha vuelto cada vez más relevante en nuestra cultura,
puesto que es crucial en muchos campos, y esto ha aumentado la necesidad de promover habilidades
estad́ısticas en la sociedad actual. En Chile, un nuevo componente del plan de estudios aborda la
inferencia estad́ıstica, presentando un desaf́ıo para los profesores de matemática de educación me-
dia. Sin embargo, según la Evaluación Nacional Diagnóstica de la Formación Inicial Docente 2020 y
2021, solo un tercio de los profesores domina la inferencia estad́ıstica. Esta situación resalta la ne-
cesidad urgente de mejorar su formación estad́ıstica para alcanzar un mejor desempeño pedagógico.
Es por esto que el objetivo de esta investigación es analizar el conocimiento del contenido estad́ıstico
de los profesores de educación media en ejercicio, en un programa de desarrollo profesional basado
en metodoloǵıas no tradicionales, a través de la simulación computacional. Para ello, se utilizará la
metodoloǵıa de la Investigación Basada en el Diseño (IBD) para la adaptación, implementación y
evaluación de módulos de enseñanza, en los cuales se estudiarán conceptos que se deben enseñar en
la asignatura de profundización. Se espera que las sesiones implementadas puedan ser ejemplos de
buenas prácticas para los docentes y que ellos puedan enseñar estad́ıstica utilizando metodoloǵıas
no tradicionales y también, a través de simulaciones. Además, los resultados obtenidos a partir de
la implementación con docentes, permitirán tener una gúıa de cuáles seŕıan las posibles dificultades
que podŕıan tener los estudiantes al enfrentarse a los contenidos de inferencia.

Palabras claves: inferencia estad́ıstica, formación docente, metodoloǵıas no tradicionales, simulación
computacional.
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Caṕıtulo 1

Introducción y problema de
investigación

1.1. Motivación

La estad́ıstica es una ciencia formal deductiva, que estudia la variabilidad de los datos y el
proceso aleatorio que la genera siguiendo leyes de probabilidad; es decir, es una ciencia que permite
obtener información a partir de los datos (Ocaña-Riola, 2017). De acuerdo con Contreras y Portillo
(2019), la estad́ıstica es una de las áreas de conocimiento que ha adquirido mayor relevancia y
reconocimiento en las últimas décadas, debido a la relación que tiene con áreas cient́ıficas, sociales
y humańısticas. Se considera a la misma como un conjunto de herramientas que permiten evaluar
cŕıticamente las afirmaciones basadas en datos, a partir de argumentos.

Además, según Contreras y Portillo (2019), dicha capacidad de evaluación cŕıtica es una habili-
dad importante para todo ciudadano, ya que los datos se utilizan cada vez más para dar sustento
a las investigaciones, estudios, noticias, entre otros. La estad́ıstica juega un papel importante en la
sociedad actual, donde la información fluye a una velocidad vertiginosa y las decisiones se toman
sobre la base de múltiples fuentes. No se limita a las páginas de los informes cient́ıficos; su influencia
se extiende hasta los medios de comunicación y las redes sociales.

Es por esto que cualquier persona debe tener un conocimiento estad́ıstico que le permita reali-
zar dichos juicios y ese aprendizaje está relacionado con el concepto de “alfabetización estad́ıstica”
(Gal, 2002) o “cultura estad́ıstica” (Batanero, 2004), que hace referencia justamente al conoci-
miento estad́ıstico elemental que todo ciudadano debeŕıa poseer para la vida en las democracias
modernas. El estudio de la estad́ıstica permite enfrentarse de manera apropiada a distintos tipos de
información y es por esto que, es necesario que todo ciudadano aprenda a interpretar y comprender
los datos que lo rodean.

Atendiendo precisamente a dicha demanda es que varios páıses han reconfigurado sus programas de
educación escolar (Acevedo y Hernández, 2020) o han generado directrices para la enseñanza de la
estad́ıstica. Por ejemplo, en Estados Unidos se han establecido los “Lineamientos para la Enseñanza
y Evaluación en Educación Estad́ıstica” (Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics
Education II; GAISE II). Estos lineamientos fueron diseñados con el objetivo final de promover la
alfabetización estad́ıstica y destacan seis aspectos fundamentales: el fomento del cuestionamiento
en la estad́ıstica, la comprensión de diferentes tipos de datos y variables, el desarrollo del pensa-
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miento multivariable, la promoción del pensamiento probabiĺıstico, la incorporación del rol de la
tecnoloǵıa en la estad́ıstica y la inclusión de ı́tems de evaluación destinados a medir el razonamiento
estad́ıstico. Estas directrices buscan no solo fortalecer la base de conocimientos de los estudiantes
en estad́ıstica, sino también fomentar habilidades cŕıticas y prácticas que sean aplicables en diversas
situaciones y contextos (Bargagliotti et al., 2021).

De acuerdo con lo señalado por Acevedo y Hernández (2020), Chile no ha estado ajeno a ese
proceso de modificación de los programas de estudio. De hecho, incluyó en su curŕıculum objetivos
que promueven el desarrollo del pensamiento estad́ıstico durante toda la etapa escolar, a través
de los contenidos estudiados en los ejes temáticos “Datos y Probabilidades” en enseñanza básica
(MINEDUC, 2012) y “Probabilidad y Estad́ıstica” en el caso de enseñanza media (MINEDUC,
2015, 2019).

Por ejemplo, en el programa de la asignatura de matemática para el 3° año de enseñanza bási-
ca, se incluye el Objetivo de Aprendizaje 26 (OA 26) : “Representar datos usando diagramas de
puntos” (MINEDUC, 2012, p. 237) mientras que el OA 2 de cuarto medio es “Fundamentar deci-
siones en situaciones de incerteza, a partir del análisis cŕıtico de datos estad́ısticos y con base en
los modelos binomial y normal” (MINEDUC, 2019, p. 111). Esto muestra que hay un progreso y
evolución del conocimiento estad́ıstico. En los cursos iniciales, se sientan las bases para comprender
la visualización y presentación de información a través de herramientas gráficas sencillas. A medi-
da que los estudiantes avanzan, se enfrentan a desaf́ıos más complejos, desarrollando habilidades
anaĺıticas y de razonamiento cŕıtico que les permiten abordar situaciones de incertidumbre con
confianza. Este proceso no solo implica un aumento en la complejidad de los conceptos estad́ısticos,
sino también un desarrollo integral de la capacidad para interpretar y aplicar estos conocimientos
en contextos del mundo real.

Adicionalmente, se realizó una modificación a los programas de estudio durante 2019, la cual entró
en vigencia el 2021, que consideró nuevas asignaturas para la formación diferenciada de los estu-
diantes de tercero y cuarto año de enseñanza media de colegios cient́ıfico-humanistas. Dentro de
esas nuevas asignaturas se creó “Probabilidades y Estad́ıstica Descriptiva e Inferencial”, que tiene
como uno de sus objetivos transversales promover la alfabetización digital y el uso de la informa-
ción, siendo estas habilidades muy relevantes en la educación del siglo XXI. Además, al revisar las
unidades que tiene dicha asignatura se evidencia que su principal objetivo es fortalecer el razona-
miento que incorpora la estad́ıstica. Este proceso culmina con una unidad de inferencia estad́ıstica,
en la que se espera que los estudiantes desarrollen la capacidad de razonar sobre los parámetros y
caracteŕısticas de la población (MINEDUC, 2021). De esta manera, se observan avances a lo largo
del curso, yendo más allá de la mera acumulación de conocimientos estad́ısticos y fortaleciendo el
pensamiento para integrar de manera efectiva los principios y métodos estad́ısticos en el pensa-
miento cŕıtico y la toma de decisiones.

Por otro lado, al revisar la formación estad́ıstica de los futuros docentes, dentro de los “Estándares
de la profesión docente para carreras de Pedagoǵıa en Matemática Educación Media” (MINEDUC
y CPEIP, 2021), se definen los estándares disciplinarios como “lo que el docente egresado debe de-
mostrar en cuanto al manejo de los conocimientos propios de su disciplina (...) y el saber didáctico
espećıfico para su enseñanza”(p. 9).

En particular, en el estándar disciplinario C denominado “Probabilidades y estad́ıstica” se señala
los conocimientos que un docente egresado debeŕıa tener respecto a las estad́ısticas descriptiva e
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inferencial y probabilidades (conocimiento disciplinar o del contenido), pero también, se menciona
que el profesor debe diseñar instancias de evaluación que evidencien el ejercicio de una ciudadańıa
cŕıtica que toma decisiones informadas y basadas en evidencia; es decir, el docente debe ser capaz
de promover la “alfabetización estad́ıstica”.

En contraste con lo que plantean los estándares y de acuerdo con la revisión bibliográfica realizada,
una de las dificultades presentes en la enseñanza de la estad́ıstica está directamente relacionada con
los conocimientos que los profesores tienen sobre la misma. Respecto a esto, los resultados de la
investigación de Ruz et al. (2021) ofrecen una visión esclarecedora sobre la formación de profesores
en Chile. Más del 80% de los participantes ya hab́ıan aprobado todos los cursos de estad́ıstica
obligatorios; sin embargo, la investigación señala que el conocimiento del contenido de estad́ıstica
entre los profesores en formación es, en general, deficiente. Este fenómeno se acentúa al observar
que la mayoŕıa de ellos no dominaba los temas que están destinados a enseñar.

Por otro lado, la Evaluación Nacional Diagnóstica de la formación Inicial Docente (END-FID)
es una prueba que los docentes rinden al finalizar su formación, destinada a medir sus conocimien-
tos. Esta evaluación consta de dos partes: un conjunto de preguntas cerradas de opción múltiple
que abordan conocimientos disciplinarios y didácticos, evaluando la apropiación de los Estándares
Disciplinarios de la asignatura, y una pregunta de respuesta abierta que evalúa la resolución de
situaciones pedagógicas. En el caso de matemática, la prueba de conocimientos disciplinarios y
didácticos comprende 60 preguntas de respuesta cerrada, distribúıdas en 5 ejes temáticos que son:
“Números y Álgebra”, “Cálculo”, “Estructuras Algebraicas”, “Geometŕıa” y “Datos y Azar”.

Si se observan los resultados obtenidos en la Evaluación Nacional Diagnóstica de la Formación
Inicial Docente (END-FID) de 2020 y 2021, se evidencia que las áreas donde los docentes tienen
menor conocimiento son “Geometŕıa” y “Datos y Azar”. Además, cabe señalar que uno de los
estándares evaluados es si el docente está preparado para conducir el aprendizaje de inferencia
estad́ıstica, siendo este indicador el más descendido del área de estad́ıstica con un 35% y 34% de
respuestas correctas en 2020 y 2021, respectivamente.

Tomando en cuenta las conclusiones obtenidas por Ruz et al. (2021) y los resultados revelados
por la END-FID, que señalan deficiencias en el manejo de los contenidos estad́ısticos por parte de
los docentes en formación, se destaca la importancia de mantener actualizada la preparación de los
profesores en formación. No obstante, los resultados sugieren que los cursos de estad́ıstica actuales
necesitan ser reformulados para mejorar la formación disciplinaria de estos futuros profesionales de
la educación.

A partir de lo expuesto anteriormente, se evidencia que la estad́ıstica es necesaria para que to-
das las personas puedan desenvolverse en la sociedad como ciudadanos cŕıticos, capaces de tomar
decisiones y argumentarlas a partir de información basada en datos concretos y certeros. Es por lo
mismo que la estad́ıstica entra en el curŕıculum chileno y se requiere que los docentes tengan los
conocimientos necesarios para poder enseñarla a sus estudiantes. La dificultad radica en que los
profesores recién egresados no tienen los conocimientos necesarios para enseñar dichos contenidos,
en particular, los contenidos de inferencia estad́ıstica, que son esenciales en el curŕıculum actual.
Aśı, la problemática a abordar en esta investigación es la necesidad de actualizar el conocimiento
del contenido de estad́ıstica (conocimiento disciplinar) de los docentes de matemática en ejercicio,
en lo relativo a inferencia a estad́ıstica, para que puedan enseñar dichos tópicos a sus estudiantes.
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Considerando la problemática que se va a tratar en esta investigación, se plantea la siguiente
pregunta de investigación: ¿es posible actualizar el conocimiento del contenido estad́ıstico (conoci-
miento disciplinar) de los docentes de matemática en ejercicio, de modo que experimenten ejemplos
de buenas prácticas de enseñanza del contenido de manera que sean un referente para su práctica
profesional posterior?

A continuación se plantean los objetivos de la investigación, tanto general como espećıficos, que
dan cuenta de los pasos a seguir para responder a la pregunta de investigación planteada.

1.2. Objetivos de investigación

Objetivo general:

Analizar el conocimiento del contenido estad́ıstico de los profesores de educación media en ejercicio,
en un programa de desarrollo profesional basado en metodoloǵıas no tradicionales, a través de la
simulación computacional.

Objetivos espećıficos:

1. Estudiar metodoloǵıas de enseñanza y aprendizaje de los contenidos de estad́ıstica desde
perspectivas no tradicionales y basadas en la simulación computacional.

2. Adaptar módulos de enseñanza y aprendizaje de los contenidos de estad́ıstica, en el marco de
un programa de desarrollo profesional para profesores en ejercicio.

3. Evaluar el rendimiento y las producciones de los participantes del programa, en lo relativo a
su conocimiento del contenido de estad́ıstica (conocimiento disciplinar) desde aproximaciones
no tradicionales.

Tras la definición de los objetivos espećıficos de la investigación, que delinean claramente lo
que se espera lograr, es crucial abordar la metodoloǵıa para poner a prueba estas expectativas.
Este paso se lleva a cabo mediante la formulación de hipótesis asociadas a cada objetivo espećıfico.
Estas hipótesis proporcionan un marco claro y directo para la evaluación de las metas establecidas,
estableciendo conexiones tangibles entre los objetivos planteados y la estrategia de investigación
diseñada para alcanzarlos.

1.3. Hipótesis de trabajo

H1, relativa al OE1: se identifica en la literatura especializada que existen propuestas mo-
dernas o no tradicionales para la enseñanza de la estad́ıstica (Wild y Pfannkuch, 1999; Bargagliotti
et al., 2021; Pfannkuch et al., 2016) que han sido implementadas con estudiantes universitarios,
produciendo efectos positivos en su rendimiento académico (Chance et al., 2016). Por tanto, se
establece como factible la posibilidad de aplicar estas metodoloǵıas con profesores en ejercicio, de
manera que experimenten ejemplos de buenas prácticas que sean un referente para su práctica
profesional.
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H2, relativa al OE2: de acuerdo con los “Estándares para la profesión docente: Pedagoǵıa
en Matemática Enseñanza Media”, los docentes deben comprometerse con su aprendizaje profe-
sional continuo y transformar sus prácticas a través de la reflexión sistemática y la participación
en distintas instancias de desarrollo profesional, con el propósito de mejorar el aprendizaje de sus
estudiantes (MINEDUC y CPEIP, 2021). En este sentido, los programas de desarrollo profesional
diseñados para profesores han contribuido y tenido un impacto positivo en las prácticas docentes de
quienes los realizan (Garćıa-Garćıa et al., 2019). Actualmente, la Pontificia Universidad Católica
de Valparáıso (PUCV) está ofreciendo un “Diplomado en Educación Estad́ıstica para profesores”,
dirigido a docentes en ejercicio, el cual tiene por objetivo transferir herramientas de la educación
estad́ıstica a la práctica profesional docente. Por lo tanto, es factible implementar módulos de en-
señanza y aprendizaje sobre los contenidos de la estad́ıstica, dentro de este programa de desarrollo
profesional para profesores en Chile.

H3, relativa al OE3: en el trabajo realizado previamente por Ruz et al. (2021), se desarrolló
un instrumento que permitió evaluar el conocimiento y las actitudes hacia la estad́ıstica y su
enseñanza, en futuros profesores de matemática, que fue debidamente validado. Tomando como
referencia ese instrumento para esta investigación y haciendo algunos ajustes, se puede realizar un
diagnóstico sobre el conocimiento estad́ıstico de los profesores de matemática. Se proyecta aplicar el
diagnóstico antes de que se implementen los módulos de enseñanza y aprendizaje con los docentes
en ejercicio que participen del programa de desarrollo profesional. Cabe señalar que la evaluación
del contenido se realizará desde una perspectiva cuantitativa, referida a lo anterior, pero también se
considerará un aspecto cualitativo, donde se analizarán las tareas realizadas por los participantes del
curso, con el objetivo de identificar aspectos que se podŕıan replicar y otros que se podŕıan mejorar.

Hasta este punto, hemos explorado diversos aspectos que integran el complejo panorama del pro-
blema de investigación propuesto, delineando con precisión los objetivos y las hipótesis que orientan
este trabajo. En la siguiente etapa, se plantean los antecedentes de la investigación, que permiten
contextualizar de manera más profunda la relevancia del problema planteado. Al profundizar en
estos antecedentes, se evidencia la importancia inherente del tema y se ilustra por qué es imperativo
actualizar el conocimiento estad́ıstico de los profesores de matemáticas.
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Caṕıtulo 2

Antecedentes

En este caṕıtulo, se presentan los antecedentes que fundamentan la problemática de investi-
gación previamente expuesta. Para ello, se abordan tres categoŕıas de estudios que proporcionan
una visión integral de la enseñanza de la estad́ıstica en el contexto de la formación docente en
matemáticas en Chile. En primer lugar, los que hacen referencia a la presencia de la estad́ıstica
en el curŕıculum de matemática chileno y los estándares de formación docente; en segundo lugar,
los que se centran en el conocimiento estad́ıstico de los profesores de matemática; y finalmente,
investigaciones que hacen referencia a las propuestas de enseñanza no tradicional de la estad́ıstica.

2.1. La estad́ıstica en la práctica profesional del docente de ma-
temáticas en Chile

En esta sociedad de la información, se suelen ver muchas noticias, anuncios y propagandas, los
cuales se sustentan en estad́ısticas. En ese contexto, es importante que los ciudadanos sepan evaluar
apropiadamente la información basada en los datos que les rodea, que puedan tomar decisiones con
toda esa información (Contreras y Portillo, 2019).

Como consecuencia de lo anterior, diversos páıses se han unido al movimiento reformista en torno a
la enseñanza de la estad́ıstica en la escuela, entre ellos Chile, promoviendo su aprendizaje durante
toda la etapa escolar (Ruz et al., 2020) e incluso preescolar.

Esta inclusión temprana encuentra respaldo en las bases curriculares para la educación parvularia
(MINEDUC, 2018), que subrayan el papel fundamental del pensamiento matemático como herra-
mienta para la expansión del mundo de niños y niñas. Al respecto, se destaca que el pensamiento
matemático no solo ampĺıa horizontes, sino que también facilita la comprensión de la realidad y
les ayuda a desenvolverse en la vida cotidiana. En este contexto, las bases curriculares especifican
dos aspectos cruciales vinculados directamente con la estad́ıstica: el fomento del registro de datos
y la estimulación de la formulación de conjeturas y predicciones. Estos elementos no solo respaldan
el enfoque reformista, sino que también evidencian la importancia atribuida a la enseñanza de la
estad́ıstica desde los primeros años de la educación formal.

Asimismo, en consonancia con la promoción temprana de la enseñanza estad́ıstica, las bases cu-
rriculares de primero a sexto básico (MINEDUC, 2012) refuerzan este enfoque al incorporar el
eje “Datos y probabilidades”. Este componente espećıfico del curŕıculum resalta la importancia
de que los estudiantes, desde sus primeros años de educación básica, adquieran habilidades en la
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recolección, clasificación y lectura de información presentada en tablas y gráficos, aśı como una
introducción a conceptos relacionados con las probabilidades.

A medida que los estudiantes avanzan en su educación, el énfasis en la estad́ıstica se consolida
aún más en las bases curriculares de séptimo básico a segundo medio (MINEDUC, 2015), a través
del eje denominado “Probabilidad y estad́ıstica”, que responde a la necesidad de que todos los es-
tudiantes desarrollen habilidades avanzadas en el análisis, inferencia y obtención de información a
partir de datos estad́ısticos. Esto con el fin de formar alumnos cŕıticos que puedan utilizar dicha in-
formación para validar sus opiniones y decisiones. También, se espera que los estudiantes determinen
la posibilidad de ocurrencia de un evento, en forma experimental y teórica, que construyan modelos
probabiĺısticos basados en situaciones aleatorias y además, que diseñen experimentos de muestreo
aleatorio que les permitan inferir sobre caracteŕısticas por poblaciones, todo con el propósito de
que el estudiante comprenda el rol de la estad́ıstica en la sociedad.

Este énfasis continuo en estad́ıstica encuentra su punto culminante en las bases curriculares de
3° y 4° año de enseñanza media para el plan común (MINEDUC, 2019). Aqúı, el enfoque de la asig-
natura incluye el desarrollo del pensamiento racional, que se encuentra estrechamente relacionado
con la estad́ıstica, siendo esta una herramienta que provee maneras de pensar y de trabajar para
tomar decisiones en condiciones de incerteza.

También se revisó el programa de la asignatura de profundización “Probabilidades y estad́ısti-
cas descriptiva e inferencial” y de acuerdo con lo señalado en este documento, durante el año se
deben abordar tópicos de estad́ıstica descriptiva, distribuciones de probabilidad y finalmente, in-
ferencia estad́ıstica. Se espera que los estudiantes comiencen realizando análisis descriptivos de los
datos que poseen, para finalizar el año construyendo intervalos de confianza y realizando contrastes
de hipótesis (MINEDUC, 2021). A partir de lo anterior, se evidencia que la estad́ıstica está presente
durante toda la enseñanza, preescolar y escolar en las aulas chilenas.

Respecto a la formación de futuros profesores, el MINEDUC y CPEIP (2021) en los “Estánda-
res de la profesión docente para carreras de Pedagoǵıa en Matemática Educación Media”, tiene
estándares pedagógicos los cuales son transversales a docentes de todas las áreas y, por otro lado,
tiene estándares disciplinarios. En el caso de matemática, el dominio “probabilidades y estad́ıstica”
señala que los docentes de matemática deben comprender las probabilidades, la estad́ıstica des-
criptiva e inferencial para planificar y realizar actividades de aprendizaje para que sus estudiantes
comprendan y apliquen los conceptos básicos de probabilidades y diseñen y lleven a cabo investi-
gaciones estad́ısticas, haciendo inferencias sobre la población.

De acuerdo con la revisión curricular realizada se evidencia que hay un nuevo panorama en la
enseñanza de la estad́ıstica, el cual considera que los estudiantes deben aprender diversos con-
tenidos de la estad́ıstica durante toda su etapa escolar. Esto, sumado a la incorporación de una
asignatura de profundización de probabilidades y estad́ıstica al curŕıculum chileno, tiene como con-
secuencia que se establece una necesidad activa del profesorado por perfeccionar sus conocimientos
estad́ısticos para la enseñanza. A continuación, se exploran los antecedentes relacionados con el
conocimiento del contenido de estad́ıstica, abordando modelos de conocimiento profesional relevan-
tes y delineando conceptualmente qué implica el conocimiento del contenido. Posteriormente, se
caracteriza espećıficamente cómo se manifiesta el conocimiento del contenido de estad́ıstica entre
los profesores de matemática.
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2.2. Conocimiento del contenido de estad́ıstica

La preparación de profesores de matemáticas es un proceso complejo, en el cual los futuros do-
centes deben adquirir los conocimientos básicos necesarios para su trabajo profesional. Esto incluye
aprender las matemáticas que enseñarán, demostrar habilidades docentes y aprender de sus propias
prácticas (Strutchens et al., 2017).

Aunque existe cierto acuerdo en los aspectos clave a tener en cuenta, se ha notado que no hay
consenso colectivamente aceptado sobre cómo describir el conocimiento profesional de los profeso-
res para enseñar matemáticas (Mason, 2016). En este contexto, como señalan Ball et al. (2008), la
mayoŕıa de las personas estaŕıa de acuerdo en que la comprensión de los contenidos es esencial para
la enseñanza. Sin embargo, lo que constituye esa comprensión del contenido está definido de forma
imprecisa, lo que agrega complejidad a la conceptualización de la preparación docente en ese ámbito.

Tomando en cuenta lo anterior y además, que en Chile son los docentes de matemática quienes
deben enseñar la estad́ıstica, la revisión de los modelos de conocimiento profesional de los profeso-
res de matemática, adquiere un papel crucial. A través de este análisis, se busca precisar cómo estos
modelos caracterizan la comprensión del contenido, ofreciendo aśı una visión más clara y detallada
de los conocimientos necesarios para la enseñanza.

Entre las diversas perspectivas que han abordado el conocimiento profesional del profesor de ma-
temáticas, destaca la influyente contribución de Shulman (Shulman, 1986, 1987). En su investi-
gación, Shulman identifica tres categoŕıas clave en su primera propuesta de 1986: conocimiento
curricular, conocimiento del contenido pedagógico y conocimiento del contenido. Respecto a esta
última categoŕıa, Shulman conceptualiza el conocimiento del contenido como un dominio profundo
de la materia a enseñar, trascendiendo la mera comprensión de conceptos para abarcar especialmen-
te los principios fundamentales que respaldan su enseñanza. En este acercamiento se caracteriza a
este conocimiento como aquel que permite al docente entender por qué un tema es esencialmente
central para una disciplina, mientras que otro puede ser algo más espećıfico.

En 1987, Shulman ampĺıa su propuesta y organiza el conocimiento profesional del profesor de
matemática en siete categoŕıas, incorporando aspectos relacionados con el contexto, el curŕıculum
y otros elementos, pero mantiene el conocimiento del contenido como un pilar fundamental. Este
modelo propuesto por Shulman, también conocido como modelo PCK (Pedagogical Content Know-
ledge) ha sentado las bases para otros autores que han caracterizado el conocimiento profesional
del docente de matemáticas.

En 2008, Ball y colaboradores (Ball et al., 2008; Hill et al., 2008), proponen el modelo de conoci-
miento matemático para la enseñanza conocido comoMKT (Mathematics Knowledge for Teaching),
en el cual se distinguen dos dimensiones fundamentales que configuran el conocimiento profesional
del docente de matemáticas: una relacionada con el conocimiento matemático (conocimiento del
contenido) y otra vinculada al conocimiento pedagógico del contenido, como se muestra en la figura
2.1.
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Figura 2.1: Mapa de conocimientos matemáticos para la enseñanza. Adaptado de Hill et al. (2008).
Traducción propia con modificaciones.

El conocimiento matemático necesario para la enseñanza corresponde al conocimiento matemáti-
co necesario para llevar a cabo la labor de enseñar matemáticas, y en él se distinguen tres dimen-
siones, que son el conocimiento común del contenido, el conocimiento en el horizonte matemático
y el conocimiento especializado del contenido.

Conocimiento Común del Contenido: permite a los profesores identificar respuestas
incorrectas de los estudiantes y verificar la exactitud de los textos escolares. Este conocimiento
se comparte con otras profesiones y ocupaciones que emplean las matemáticas (Hill et al.,
2008).

Conocimiento en el Horizonte Matemático: abarca la conciencia de cómo se entrelazan
los temas matemáticos a lo largo del plan de estudios. Es esencial para establecer las bases de
futuros aprendizajes matemáticos y contribuye a una enseñanza efectiva (Ball et al., 2008).

Conocimiento Especializado del Contenido: habilita a los profesores para realizar tareas
docentes espećıficas, como la representación precisa de ideas matemáticas, la entrega de ex-
plicaciones matemáticas para reglas y procedimientos comunes, y la comprensión de métodos
no convencionales para resolver problemas (Hill et al., 2008).

Al contrastar las perspectivas de Shulman (1986, 1987) y Ball et al. (2008), emerge una conver-
gencia en la importancia del conocimiento del contenido, aunque con enfoques distintivos. Mientras
Shulman destaca la comprensión profunda de los principios fundamentales, Ball ampĺıa la dimensión
matemática al desglosarla en tipos espećıficos de conocimiento, proporcionando aśı una panorámica
completa del conocimiento necesario para una enseñanza efectiva de las matemáticas, destacando
tanto los aspectos conceptuales profundos como las habilidades prácticas y conscientes necesarias
para abordar la diversidad de situaciones en el aula.
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Un modelo de conocimiento más reciente y que constituye una propuesta innovadora que fusiona
elementos clave del Modelo PCK de Shulman (1986, 1987) y el Modelo MKT de Ball et al. (2008) es
el Modelo de Conocimiento Didáctico-Matemático, concebido por Godino y colaboradores (Godino,
2009; Pino-Fan y Godino, 2015; Pino-Fan et al., 2018), el cual sostiene que el conocimiento de un
profesor de matemáticas debe abarcar tres dimensiones esenciales referidas a: la habilidad para
enseñar matemáticas y adaptar las tareas a las capacidades e intereses de sus estudiantes (dimen-
sión didáctica), la facultad de reflexionar sobre la práctica pedagógica para mejorar la enseñanza
(dimensión meta didáctico-matemática), y también, el conocimiento que tiene el docente sobre el
contenido a enseñar (dimensión matemática). Esta última se desglosa en dos aspectos fundamen-
tales: el conocimiento común del contenido y el conocimiento ampliado del contenido (Pino-Fan y
Godino, 2015), los cuales se caracterizan a continuación:

Conocimiento común del contenido: se refiere al dominio necesario para abordar las
tareas propuestas en el curŕıculum y los textos escolares. Este saber compartido entre el
profesor y los estudiantes en el aula constituye un pilar fundamental para el proceso de
enseñanza, según la conceptualización de Godino (2009) y Pino-Fan y Godino (2015).

Conocimiento ampliado del contenido: este tipo de conocimiento capacita al profesor
para establecer conexiones entre el objeto matemático actual y otras nociones matemáticas
que se explorarán en cursos futuros. Al dotar al docente de los fundamentos matemáticos
necesarios, se le empodera para presentar desaf́ıos matemáticos adicionales en el aula y guiar
a los estudiantes hacia un estudio más avanzado (Pino-Fan y Godino, 2015; Pino-Fan et al.,
2018).

Aunque la literatura sostiene que los docentes requieren no solo de un mero conocimiento del
contenido para enseñar matemáticas, varios modelos concuerdan en la importancia de poseer un
conocimiento sólido para la tarea educativa. En este contexto, considerando que en Chile son los
profesores de matemática quienes deben llevar a cabo la tarea de enseñar estad́ıstica, resulta per-
tinente analizar el conocimiento del contenido espećıfico de esta disciplina.

La evaluación del conocimiento del contenido estad́ıstico en los profesores de matemáticas es funda-
mental para comprender su preparación en esta área. Ruz et al. (2021) llevaron a cabo un estudio
que reveló resultados significativos en cuanto al dominio de los profesores en estad́ıstica. La prueba
de conocimientos del contenido indicó que los docentes obtuvieron un 33,3% de logro en ı́tems rela-
cionados con estad́ıstica descriptiva, aproximadamente un 30% para ı́tems de inferencia estad́ıstica,
y un 14,2% para ı́tems de probabilidad, siendo este último el de menor rendimiento. Estos resulta-
dos evidencian la necesidad de incrementar el conocimiento estad́ıstico de los profesores.

Los hallazgos de Ruz y otros investigadores también señalan una diferencia en el dominio entre el
conocimiento común del contenido y el conocimiento ampliado, según el modelo de Conocimiento
Didáctico-Matemático de Godino. Los docentes demostraron un mayor dominio en temas alineados
con el conocimiento común del contenido, aquel considerado suficiente para abordar tareas pro-
puestas en el curŕıculum y textos escolares. En contraste, el conocimiento ampliado del contenido,
crucial para conectar conceptos matemáticos entre diferentes niveles educativos, presentó un menor
nivel de dominio.
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La investigación de Ruz et al. (2021) aporta significativamente al estudio de la inferencia estad́ıstica
al utilizar ı́tems previamente aplicados y validados, permitiendo la comparación de resultados con
investigaciones anteriores. Destacan las dificultades identificadas en la interpretación de conceptos
fundamentales, siendo el ı́tem relacionado con el nivel de confianza el que mostró mayor variación en-
tre interpretaciones correctas e incorrectas. En el ámbito educativo, Groth y Meletiou-Mavrotheris
(2018) resaltan la complejidad al abordar la inferencia estad́ıstica, considerada desafiante tanto pa-
ra profesores como para la población en general. A pesar de su progresiva inclusión en los curŕıculos
escolares, la falta de preparación de los profesores emerge como un obstáculo significativo. Además,
Ruz (2021) señala que la inferencia se posiciona como una idea fundamental en estad́ıstica, im-
plicando la selección de una muestra aleatoria y su aplicación para realizar estimaciones o tomar
decisiones vinculadas a la población o proceso bajo estudio.

Esta perspectiva destaca la relevancia y complejidad de enseñar conceptos fundamentales de inferen-
cia estad́ıstica, subrayando la importancia de abordar adecuadamente estos temas en la formación
de los profesores de matemáticas. De acuerdo con Groth y Meletiou-Mavrotheris (2018), la investi-
gación sugiere que es imperativo mejorar el conocimiento de los profesores sobre la incertidumbre
y la inferencia estad́ıstica. Aunque adquirir conocimientos sobre estructuras y herramientas pe-
dagógicas es esencial, los autores enfatizan que el dominio de la inferencia es necesario pero no
suficiente para una enseñanza eficaz. Estudios, como el de Leavy (2010) indican que incluso cuando
los profesores poseen conocimiento sólido sobre inferencia informal, pueden enfrentar dificultades
para manejar respuestas inesperadas de los estudiantes y conducir adecuadamente el aprendizaje.

En definitiva, el análisis detallado de los modelos de conocimiento del profesor de matemáticas,
sumado a los conocimientos y las dificultades que tienen los docentes en el área de estad́ıstica,
subraya la necesidad de una preparación más sólida de los docentes para enfrentar este campo
de manera más eficaz, asegurando aśı la entrega de una enseñanza de calidad. En este contex-
to, la exploración de enfoques innovadores en la enseñanza de la estad́ıstica se convierte en un
paso fundamental. La siguiente sección presenta distintos marcos referenciales que conceptualizan
la estad́ıstica como un proceso, los cuales ofrecen nuevas perspectivas que buscan consolidar el
conocimiento estad́ıstico de los estudiantes.

2.3. Enseñanza no tradicional de la estad́ıstica

Recientemente, diversos investigadores han comenzado a entender a la estad́ıstica como un pro-
ceso. Estas nuevas concepciones tienen como consecuencia que la enseñanza de la estad́ıstica deba
repensarse y comenzar a utilizar metodoloǵıas no tradicionales. Dentro de esas propuestas, destacan
tres: el ciclo PPDAC, denominado aśı por las etapas del mismo, que son: problema, plan, datos,
análisis y conclusión (Wild y Pfannkuch, 1999), el ciclo propuesto en GAISE II (Bargagliotti et
al., 2021) y el Proceso de Investigación Estad́ıstica desarrollado por Tintle et al. (2016).

De acuerdo con Wild y Pfannkuch (1999), el pensamiento estad́ıstico se refiere a la capacidad
de utilizar principios y métodos estad́ısticos para analizar y comprender datos, tomar decisiones in-
formadas y realizar inferencias basadas en la evidencia. En el contexto de la investigación emṕırica,
el pensamiento estad́ıstico es esencial para abordar preguntas de investigación, diseñar experimentos
adecuados, analizar datos y sacar conclusiones válidas y confiables. Por ello, los autores proponen
la implementación del ciclo PPDAC, con la finalidad de fomentar el desarrollo del pensamiento es-
tad́ıstico. Se destaca que alcanzar este propósito implica adquirir una comprensión profunda de los
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conceptos estad́ısticos, interpretar adecuadamente los resultados y comunicar de manera efectiva
las conclusiones.

A nivel internacional, la American Statistical Association (ASA) ha desempeñado un papel desta-
cado en la promoción de enfoques integrados para la enseñanza de la estad́ıstica. La iniciativa de
los GAISE, liderada por la ASA desde 2007, ha evolucionado para incorporar un ciclo de investiga-
ción estad́ıstica en su segunda edición GAISE II (Bargagliotti et al., 2021). Este ciclo, compuesto
por cuatro etapas, proporciona una estructura efectiva para guiar el proceso investigativo en la
estad́ıstica. A continuación, se examinan en detalle cada una de estas etapas.

Formular preguntas de investigación estad́ıstica: para desarrollar investigaciones pro-
ductivas, las interrogantes planteadas deben anticipar la variabilidad y también, conducir a
un proceso de recopilación de datos extenso, y que permitan un posterior análisis de esos
datos. En la pregunta de investigación, debe estar expĺıcita la variable de interés, también
debe estar claro el grupo o población considerado, y también debe ser evidente la intención
de la pregunta, ya sea describir datos, realizar comparaciones o inferencias (Bargagliotti et
al., 2021, pp. 13-14).

Recoger los datos: en esta etapa hay que diseñar métodos que reconozcan la variabilidad
propia de la información recolectada. Además, es importante el diseño de la recogida de
datos, ya que este influye no solo en la calidad de la información obtenida, sino también en la
amplitud de la generalización y en posibles limitaciones en las fases subsiguientes de análisis
e interpretación (Bargagliotti et al., 2021, p. 14).

Analizar los datos: se resalta la importancia de describir minuciosamente la variabilidad
presente en la información. Para este análisis se requieren representaciones gráficas o tabulares,
pues estas herramientas visuales no solo enriquecen la comprensión de la variabilidad, sino
que también facilitan la exploración, descripción y comparación de las distribuciones de datos,
ofreciendo una perspectiva más completa para su posterior interpretación (Bargagliotti et al.,
2021, pp. 14-15).

Interpretar los resultados: esta etapa se caracteriza por realizar una interpretación de los
datos considerando su variabilidad. Además, se realizan generalizaciones de los resultados,
cuando es posible, e incluso se profundiza en aspectos que van más allá de la información
recopilada en el estudio (Bargagliotti et al., 2021, p. 15).

Figura 2.2: Proceso estad́ıstico de resolución de problemas planteado en GAISE II (Bargagliotti et
al., 2021)
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El enfoque del ciclo propuesto en GAISE II destaca la importancia de integrar el pensamiento
estad́ıstico y las habilidades prácticas en la enseñanza de la estad́ıstica. Se enfatiza la resolución de
problemas basados en datos y la toma de decisiones informadas, y se promueve una mayor com-
prensión del proceso de investigación en la estad́ıstica.

Finalmente, en esta investigación se considerará como marco referencial la perspectiva propues-
ta por Tintle et al. (2016), que ha tenido positivos resultados en la formación universitaria. Este
proceso consta de seis etapas en el proceso de conducir investigaciones estad́ısticas, que son: (1)
plantear preguntas de investigación; (2) diseñar el estudio de las preguntas y recopilar datos; (3)
explorar los datos; (4) plantear inferencias; (5) formular conclusiones; y (6) revisión retrospectiva.

Figura 2.3: Etapas del Proceso de Investigación Estad́ıstica (Tintle et. al, 2016, p. 4). Traducción
propia.

Cada uno de los pasos del proceso anterior se caracteriza por lo siguiente:

Paso 1: formulación de una pregunta de investigación que pueda ser abordada mediante la
recopilación de datos. Estas preguntas a menudo involucran describir los datos, comparar
grupos o investigar si una variable afecta a otra (causa-efecto).

Paso 2: diseño del estudio y recopilación de datos. En esta etapa se seleccionan las unidades
experimentales a estudiar, se decide qué datos se recopilarán sobre ellas y se lleva a cabo la
recopilación de datos de manera cuidadosa y sistemática.

Paso 3: exploración de los datos, buscando patrones relacionados con la pregunta de investi-
gación (Paso 1), aśı como también identificando resultados inesperados que puedan dar lugar
a nuevas preguntas para responder.
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Paso 4: extracción de inferencias más allá de los datos, determinando si los hallazgos en los
datos reflejan una tendencia genuina.

Paso 5: formulación de conclusiones que consideren el alcance de la inferencia realizada en el
Paso 4. Se reflexiona sobre a qué proceso subyacente o grupo más grande se pueden generalizar
estas conclusiones y si es justificada una conclusión de causa y efecto.

Paso 6: reflexión sobre el estudio y sugerencia de nuevas investigaciones. En esta etapa,
se señalan las limitaciones del estudio y se proponen nuevas investigaciones que podŕıan
aprovechar los hallazgos obtenidos durante todo el proceso.

La revisión de diversos enfoques en esta sección destaca la concepción de la estad́ıstica como un
proceso, vinculando eficazmente los elementos de estad́ıstica descriptiva, probabilidades e inferen-
cia. Esta aproximación se revela como clave para lograr un aprendizaje más sólido de la disciplina.

Al analizar los modelos de conocimiento profesional, se evidencia un consenso general: la enseñanza
va más allá de simplemente conocer el contenido, siendo crucial el dominio sustancial de la materia.
En cuanto al conocimiento estad́ıstico de los docentes, las investigaciones señalan dificultades, espe-
cialmente en tópicos relacionados con la inferencia estad́ıstica. Esto plantea un desaf́ıo significativo,
dado que la estad́ıstica está presente en todo el curŕıculum escolar chileno, desde preescolar has-
ta niveles superiores, y a los profesores de matemáticas se les otorga la responsabilidad de enseñarla.

En este contexto, los marcos referenciales que conciben la estad́ıstica como un proceso brindan
una opción valiosa al integrar de manera efectiva los conocimientos disciplinarios. Esta integra-
ción, propuesta como respuesta a las dificultades identificadas, busca contribuir a la mejora de la
enseñanza de la estad́ıstica, permitiendo una comprensión más hoĺıstica y evitando la percepción
de conocimientos aislados. A continuación, se presenta la metodoloǵıa de la investigación, donde
se detallan los procedimientos y enfoques empleados para abordar los objetivos planteados. Este
caṕıtulo proporciona una visión detallada del enfoque metodológico adoptado, fundamentando la
investigación y ofreciendo una gúıa para comprender el desarrollo del estudio.
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Caṕıtulo 3

Metodoloǵıa

En este caṕıtulo, se exploran los pilares fundamentales que sustentan el desarrollo de la presente
investigación. Se inicia con la exposición del enfoque metodológico seleccionado, el cual proporcio-
na la estructura clave para el estudio. A continuación, se ofrece un análisis detallado del perfil de
los participantes, quienes son estudiantes del Diplomado en Educación Estad́ıstica para profesores,
contextualizando aśı su importancia dentro del marco investigativo. Además, se describe minucio-
samente el diseño y desarrollo de las sesiones de dicho diplomado. Finalmente, se presentan los
instrumentos de evaluación utilizados para recopilar la información necesaria para esta investiga-
ción. Cada una de estas secciones se desarrolla con mayor profundidad en los apartados siguientes,
con el objetivo de ofrecer una comprensión detallada y sistemática de la metodoloǵıa empleada en
el estudio.

3.1. Enfoque metodológico

Esta investigación adopta un enfoque metodológico mixto con alcance exploratorio, combinando
elementos cuantitativos y cualitativos para abordar la pregunta de investigación. Esta metodoloǵıa
busca una comprensión profunda y extensa de un fenómeno o problema espećıfico (Sampieri et
al., 2018). En particular, se utiliza la investigación basada en el diseño, un tipo de investigación
mixta centrada en el diseño, desarrollo, implementación y evaluación de intervenciones educativas
o innovaciones en el ámbito de la enseñanza y el aprendizaje (Anderson, 2005).

Antes de caracterizar la investigación basada en el diseño, es necesario mencionar qué son los
experimentos de diseño. Este término fue introducido en 1992 por Brown (1992) y Collins (1992),
quienes plantean los experimentos de diseño como una forma de llevar a cabo investigación for-
mativa para probar y perfeccionar diseños educativos. Esta perspectiva destaca la importancia de
diseñar y probar intervenciones educativas en entornos reales y complejos, como las aulas, para
abordar problemas de aprendizaje y enseñanza.

Posteriormente, Cobb et al. (2003) abordan la investigación basada en el diseño (IBD) y enfatizan
la importancia de centrarse en el desarrollo de la enseñanza y aprendizaje en contextos auténticos.
Su enfoque se alinea con la idea de que la investigación basada en el diseño puede generar cono-
cimientos valiosos al generar intervenciones en contextos reales. Además, Anderson (2005), hace
énfasis en que esta metodoloǵıa, que constituye una herramienta eficaz de investigación educativa,
no solo contribuye al desarrollo y evaluación de innovaciones en las aulas tradicionales, sino que
también se puede aplicar a la formación online.
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McKenney y Reeves conciben a la IBD como “un género de investigación en el que el desarro-
llo iterativo de soluciones a problemas educativos prácticos y complejos también crea un contexto
para la investigación emṕırica que produce una comprensión teórica que puede ser útil en el trabajo
de otros” (p. 8). Señalan que este tipo de investigación, también conocida como investigación sobre
diseño educativo, se caracteriza por utilizar métodos cuantitativos, cualitativos y, probablemente
con mayor frecuencia, mixtos para responder las preguntas de investigación (McKenney y Reeves,
2014).

La IBD es pragmática, busca soluciones prácticas a los problemas educativos. Se fundamenta en
teoŕıas y resultados emṕıricos, siendo intervencionista al introducir cambios en contextos espećıficos.
Su enfoque iterativo implica múltiples ciclos de diseño, desarrollo, implementación y evaluación. La
colaboración multidisciplinaria, con profesionales y expertos, es esencial. La adaptabilidad se refleja
en ajustes basados en nuevos conocimientos. Además, está orientada a la teoŕıa, contribuyendo a
una comprensión cient́ıfica más amplia (McKenney y Reeves, 2014).

En la IBD, Easterday et al. (2014) distinguen cuatro etapas principales que son: preliminares,
diseño, implementación y evaluación, las cuales son iterativas, y se caracterizan por:

Preliminares: en esta fase inicial, se identifican y definen claramente los problemas o desaf́ıos
que se abordarán. Además, se establecen los objetivos espećıficos de la intervención y se realiza
una revisión exhaustiva de la literatura relevante.

Diseño: durante esta etapa, se desarrolla la intervención o el artefacto educativo propues-
to. Esto implica la creación de materiales didácticos, estrategias de enseñanza, tecnoloǵıas
educativas u otros recursos necesarios para abordar los problemas identificados en la fase
preliminar.

Implementación: una vez diseñada la intervención, se lleva a cabo su implementación en el
entorno educativo correspondiente. Durante esta etapa, se recopilan datos sobre la aplicación
práctica de la intervención y se monitorea su efectividad.

Evaluación: finalmente, se evalúa la efectividad de la intervención mediante la recopilación
y análisis de datos. Esta evaluación incluye la comparación de resultados antes y después de
la implementación, aśı como la retroalimentación de los participantes. Además, se fomenta la
reflexión sobre el proceso de diseño e implementación, identificando áreas de mejora y ajustes
necesarios para futuras iteraciones del ciclo de IBD.

Este estudio se basa en un enfoque de IBD, centrado espećıficamente en las etapas de diseño,
implementación y evaluación, tal como se describen en el marco propuesto por (Easterday et al.,
2014). Aunque no se aborda de manera expĺıcita la fase preliminar de la IBD en este trabajo,
los antecedentes y la motivación presentados en la introducción permiten identificar y justificar
el problema de investigación abordado. Estos elementos proporcionan un fundamento sólido para
el desarrollo y la aplicación de las intervenciones educativas, aśı como para la evaluación de su
efectividad en el contexto del estudio.

En relación con la etapa 2 de la IBD, referida al diseño, es importante destacar que, si bien no se
partió de cero en la creación de la intervención educativa, que consist́ıa en los módulos de enseñanza
de estad́ıstica del programa de desarrollo profesional para profesores en ejercicio, se realizó un pro-
ceso significativo de adaptación. Estos módulos hab́ıan sido previamente utilizados con un grupo
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de docentes en formación, lo que requirió ajustes considerables para adecuarlos al nuevo contexto.
Además, durante esta etapa se diseñaron completamente las evaluaciones que se aplicaron a lo largo
del diplomado, creando aśı herramientas espećıficas para medir el aprendizaje y la efectividad de
la intervención.

En resumen, el presente estudio abordó las etapas de implementación y evaluación de manera
integral. Los módulos de enseñanza desarrollados fueron implementados con éxito en el Diplomado
en Educación Estad́ıstica para profesores, impartido por la PUCV, brindando aśı una oportunidad
concreta para aplicar y evaluar su efectividad en un entorno educativo real. Durante el desarrollo
de este diplomado, los docentes participantes fueron sometidos a tres evaluaciones a lo largo del
curso, además de una evaluación diagnóstica inicial, que proporcionaron información valiosa sobre
el impacto de los módulos de enseñanza en el aprendizaje y la formación de los participantes. Los
detalles espećıficos sobre la implementación y los resultados de estas evaluaciones se presentarán
en las secciones posteriores. A continuación, se abordará en detalle el contexto del diplomado, in-
cluyendo información sobre los participantes y el esquema de las sesiones o módulos de enseñanza,
lo que se complementará y se enlazará con el análisis de los resultados obtenidos.

3.2. Participantes y contexto

La investigación se centra en analizar el conocimiento del contenido estad́ıstico de docentes de
educación media que participaron en un Diplomado de Educación Estad́ıstica para profesores. Este
programa, impartido de manera online, consta de cinco módulos que abarcan aspectos tanto del
conocimiento del contenido estad́ıstico como de otros elementos didácticos y de reflexión sobre la
práctica docente. La muestra está compuesta por 8 docentes de matemáticas y ciencias que parti-
ciparon voluntariamente en el diplomado, conformando un grupo no aleatorio. Se ha seleccionado
deliberadamente esta muestra como un piloto para evaluar la implementación de los módulos de
enseñanza desarrollados en el contexto del diplomado. Al utilizar este grupo como un piloto, se
busca identificar posibles ajustes necesarios en la implementación de los módulos y recopilar re-
troalimentación inicial sobre su efectividad antes de su aplicación a una escala más amplia. Esta
fase piloto permitirá mejorar la implementación y la adaptación de los módulos para asegurar su
eficacia en el contexto educativo.

El énfasis de la investigación recae en la primera parte del diplomado, la cual está especialmente
diseñada para abordar el conocimiento del contenido estad́ıstico necesario para la enseñanza en
educación media. Este módulo consta de cuatro sesiones de enseñanza, cada una adaptada previa-
mente en el contexto de este estudio para abordar aspectos espećıficos relacionados con la enseñanza
de la estad́ıstica. Durante el desarrollo de la investigación, se implementaron estas cuatro sesiones
centradas en el conocimiento del contenido estad́ıstico. A continuación, se proporcionan detalles
sobre los contenidos y actividades desarrolladas en cada una de estas sesiones.

Durante la sesión 1, se realizó el “Primer Workshop Internacional de Educación Estad́ıstica para
Profesores”, en el cual se llevó a cabo la presentación de los participantes y se realizaron encuestas
sobre tópicos de interés. Además, se introdujo el marco teórico esencial para las sesiones subsi-
guientes: el Proceso de Investigación en Estad́ıstica (PIE) (Tintle et al., 2016). Este marco teórico
se presentó como una herramienta clave que los docentes utilizaŕıan en las sesiones posteriores del
diplomado.
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Antes de continuar con la descripción de las sesiones 2, 3 y 4, cabe destacar que en éstas, se
profundizó en los temas presentados en el workshop. Cada una de estas sesiones se estructuró en
torno a la explicación detallada de los tópicos mencionados, y se guió a los participantes a través
del PIE aplicado a variables cualitativas, cuantitativas y a la asociación entre variables, respecti-
vamente. En todas las sesiones, se planteaban preguntas clave alineadas con las etapas del PIE,
proporcionando aśı a los docentes un referente concreto que podŕıan replicar como una práctica
efectiva en sus aulas. Estas sesiones se concibieron con el propósito de ofrecer a los profesores un
enfoque práctico y aplicado que pudieran integrar en sus prácticas pedagógicas. A continuación, se
describe brevemente cuál era el objetivo a lograr en cada una de estas sesiones.

La sesión 2 de la primera parte del diplomado tuvo como objetivo principal que los docentes parti-
cipantes lograran comprender las pruebas de significación estad́ıstica y los intervalos de confianza
aplicados a variables cualitativas. Espećıficamente, se buscaba que los profesores comprendieran
los conceptos de contrastes de hipótesis e intervalos de confianza relacionados con la proporción
poblacional.

Respecto a la sesión 3, su propósito fue que los docentes participantes comprendieran las prue-
bas de significación estad́ıstica y los intervalos de confianza, pero esta vez aplicados a variables
cuantitativas. Se esperaba que los profesores comprendieran los contrastes de hipótesis e intervalos
de confianza relacionados con la media poblacional.

Por último, en cuanto a la sesión 4 se dividió en dos partes distintas. La primera parte, se enfocó
en que los docentes realizaran contrastes de hipótesis para la comparación de grupos, centrándose
en la comprensión y aplicación de intervalos de confianza para diferencias de medias. Por otro lado,
en la segunda parte de la sesión, se abordó la aplicación de herramientas estad́ısticas para evaluar
la correlación entre variables. En la siguiente sección, se proporciona una breve descripción de los
instrumentos de evaluación y su estructura.

3.3. Instrumentos de evaluación

Para evaluar el nivel de conocimiento del contenido estad́ıstico de los docentes antes de la im-
plementación de las sesiones, se administró una evaluación diagnóstica. Esta evaluación comprende
una pregunta abierta que solicita a los participantes definir el concepto de “inferencia estad́ıstica”.
Además, consta de 33 preguntas de selección múltiple, distribuidas en 6 temas clave: recolección
de datos, estad́ıstica descriptiva, intervalos de confianza, alcance de las conclusiones, significancia
y simulación.

Durante el desarrollo del primer módulo del diplomado, se llevaron a cabo tres evaluaciones, una
después de la sesión 2, otra después de la sesión 3 y una última después de la sesión 4, la cual consta
de dos partes. Cada una de estas evaluaciones estuvo diseñada en congruencia con las etapas del
PIE, al igual que las sesiones del diplomado. Estas evaluaciones permitieron medir el rendimiento
y la asimilación de los contenidos por parte de los docentes participantes en cada fase del diplomado.

Ahora, se detalla la estructura de las evaluaciones de cada sesión:

Evaluación de la sesión 2: consiste en 14 preguntas de respuesta larga, alineadas con las
etapas del PIE. Estas preguntas buscan que los docentes demuestren su comprensión de los
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conceptos relacionados con contrastes de hipótesis e intervalos de confianza para la proporción
poblacional, aprendidos durante la sesión 2.

Evaluación de la sesión 3: esta evaluación comprende 17 preguntas de desarrollo, también
alineadas con el PIE. Su objetivo es que los profesores reflejen su comprensión de los contrastes
de hipótesis e intervalos de confianza para la media poblacional, abordados en la sesión 3.

Evaluación de la sesión 4: consta de dos partes, cada una con 8 preguntas. La primera parte
aborda temas relacionados con la asociación entre una variable cuantitativa y otra cualita-
tiva, es decir, diferencia de medias. En la segunda parte, se aborda la correlación entre dos
variables cuantitativas. Es importante destacar que esta evaluación, siendo la última de la
implementación, presenta preguntas más generales, con menos referencias espećıficas a cada
etapa del PIE. Esto se hace con el propósito de permitir a los docentes seguir el proceso de
forma más autónoma y sin una gúıa tan espećıfica como en las evaluaciones anteriores.

Las evaluaciones diagnóstica y de proyectos se encuentran en la sección de anexos, proporcionando
una visión completa de las preguntas y enunciados utilizados para medir el conocimiento del con-
tenido estad́ıstico de los participantes antes y después de las sesiones del diplomado. La evaluación
diagnóstica, aplicada antes del inicio del diplomado, permite obtener una comprensión inicial del
nivel de conocimiento en estad́ıstica de los docentes participantes. Por otro lado, las evaluaciones
realizadas después de cada sesión del diplomado permiten evaluar el progreso y el aprendizaje ad-
quirido por los participantes durante el curso.

Dado que los antecedentes sugieren que la inferencia estad́ıstica ha sido una dificultad para los
profesores de matemáticas, es esencial prestar especial atención a esta área. Por esta razón, se
analizará detalladamente el conocimiento de los docentes en inferencia estad́ıstica tanto en la eva-
luación diagnóstica como en las evaluaciones realizadas después de cada sesión, con el objetivo
de identificar cualquier progreso observado después de la implementación de las sesiones del diplo-
mado. Estos análisis constituirán la base de los resultados que se presentarán en el próximo caṕıtulo.

Con el propósito de simplificar la lectura de los resultados, de aqúı en adelante se llamará eta-
pas a las que abarca el PIE y que se encuentran detalladas en la tercera sección del caṕıtulo de
“Antecedentes”. Y respecto a la implementación, se llamará sesiones a aquellas que se realizaron
durante el Diplomado de Educación Estad́ıstica de la PUCV.
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Caṕıtulo 4

Resultados

Este caṕıtulo presenta los resultados de la investigación, los cuales están directamente rela-
cionados con los objetivos espećıficos establecidos inicialmente. En primer lugar, se proporcionará
evidencia de los resultados correspondientes al OE 1, que aborda el estudio de metodoloǵıas de en-
señanza y aprendizaje de los contenidos de estad́ıstica desde perspectivas no tradicionales y basadas
en la simulación computacional. En segundo lugar, se detallan los resultados relacionados con el OE
2, donde se describen las caracteŕısticas de cada una de las sesiones adaptadas e implementadas,
destacando cómo se evidencian las etapas del PIE en cada una de ellas.

La última sección de este caṕıtulo se centra en la evaluación del rendimiento y las producciones de
los participantes del programa, espećıficamente en lo que respecta al OE 3, con un énfasis especial
en su conocimiento del contenido estad́ıstico. En este sentido, se realizará un análisis exhaustivo
para evaluar si ha habido avances en el conocimiento del contenido estad́ıstico, mediante la com-
paración entre los resultados de la evaluación diagnóstica y las evaluaciones realizadas después de
cada sesión del diplomado. Este análisis permitirá determinar el impacto y los beneficios de las
metodoloǵıas no tradicionales utilizadas en la enseñanza de la estad́ıstica dentro del contexto de
un programa de desarrollo profesional para profesores en ejercicio.

4.1. Estudio de metodoloǵıas no tradicionales: un ejemplo

Como se mencionó previamente, el primer objetivo espećıfico de la investigación consiste en
estudiar metodoloǵıas de enseñanza no tradicionales para lograr el aprendizaje de los contenidos
de estad́ıstica. Respecto a estas metodoloǵıas, en el caṕıtulo de antecedentes se hizo referencia a
que existen diversos marcos referenciales que conceptualizan a la estad́ıstica como un proceso, des-
tacando entre ellos al PIE, el cual fue utilizado en esta implementación como base para las sesiones
que fueron implementadas.

En este contexto, se presenta un ejemplo hipotético que ilustra cómo se aplica el PIE en la en-
señanza de la estad́ıstica. Este ejemplo permite comprender cómo las diferentes etapas del proceso
se entrelazan para facilitar el aprendizaje de los conceptos involucrados. A través de este ejemplo, se
explorarán las diversas etapas del PIE, desde la formulación de la pregunta de investigación hasta
la comunicación de conclusiones, proporcionando una visión clara y detallada de cómo se pueden
integrar estas metodoloǵıas no tradicionales en el aula.
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Al ofrecer este ejemplo, se busca no solo demostrar la aplicabilidad práctica del PIE, sino tam-
bién resaltar su relevancia y utilidad para los docentes que desean implementar enfoques innovadores
en la enseñanza de la estad́ıstica. Este enfoque metodológico no solo promueve la comprensión pro-
funda de los conceptos estad́ısticos, sino que también desarrolla habilidades de pensamiento cŕıtico
y resolución de problemas que son esenciales para el éxito en el mundo actual y además, fomenta
el uso de recursos tecnológicos para el aprendizaje.

Una aplicación del PIE.

Contexto: una persona lanza 16 veces una moneda y en 15 de sus lanzamientos obtiene cara.
¿Está cargada la moneda?

Para responder a la pregunta anterior, se seguirán las etapas que propone el PIE:

1. ¿Cuál es la pregunta de investigación en este estudio?

En este caso, una pregunta de investigación posible es: ¿Está cargada la moneda?. Tam-
bién otra pregunta podŕıa ser: ¿Se obtiene cara con la misma proporción que sello al lanzar
la moneda?

2. ¿Cuáles son las hipótesis a contrastar?

Hipótesis nula (H0): es igualmente probable obtener cara y sello al lanzar la moneda,

es decir, H0 : p =
1

2
.

Hipótesis alternativa (H1): es más probable obtener cara que sello al lanzar la mone-

da, es decir, H1 : p >
1

2

En este caso el parámetro de interés (p) es la proporción, a largo plazo, de veces que se
obtiene cara al lanzar la moneda.

3. Realice un análisis descriptivo de los datos y refiérase a la conjetura.

Moda: Cara

Estad́ıstico observado:
15

16
= 0, 94

Dado el estad́ıstico observado y la conjetura (es más probable obtener cara que sello al
lanzar la moneda) se puede decir que el estad́ıstico observado aporta evidencia a favor
de la conjetura.

Figura 4.1: Representación tabular del número de caras y sellos obtenidos al lanzar 16 veces la
moneda.
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Figura 4.2: Distribución de los resultados obtenidos al lanzar la moneda.

4. Aplique la estrategia E2S para evaluar la solidez de la evidencia observada en el problema.
Para eso, utilice el applet:

https://www.rossmanchance.com/applets/2021/oneprop/OneProp.htm?language=4

Estad́ıstico: p̂ =
15

16
= 0, 94

Simulación: 1000 juegos de 16 lanzamientos de una moneda.

Solidez: p < 0, 001

En śıntesis, lo que se realizó fue simular que se hizo mil veces el experimento de lanzar 16 veces
la moneda y se contó la proporción de veces en que se obtuvo cara. La simulación se realiza
asumiendo que la hipótesis nula es verdadera, con el propósito de determinar qué tan probable
es que el resultado observado (conjetura) se haya obtenido al azar, y dicha probabilidad que
es la que aparece como proporción de muestras (ver figura 4.3), es una aproximación al valor
p, puesto que indica la proporción de veces en las que se obtuvo un valor tan extremo como el
que se observó en la muestra. En consecuencia, a partir del valor p obtenido en la simulación,
el cual es menor a 0,001, se concluye que hay evidencia muy fuerte contra la hipótesis nula
(H0). Cabe señalar que esta aproximación al valor p es la que permite cuantificar la solidez
en la estrategia E2S.
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Figura 4.3: Captura de pantalla de la simulación realizada, aplicación de la estrategia E2S.

5. A partir de los pasos recorridos previamente, ¿cómo respondeŕıas las pregunta de investiga-
ción? Justifica.

Como se mencionó anteriormente, dado que el valor p obtenido es menor a 0,001, se ob-
serva que existe evidencia muy fuerte en contra de H0. Esto quiere decir que la hipótesis
nula no es una explicación plausible para el resultado observado, y en consecuencia, quiere
decir que este no se obtuvo solo por azar. Aśı, la respuesta a la pregunta planteada es que
efectivamente está cargada la moneda.

6. A partir del proceso recorrido, ¿habŕıas hecho algo diferente?

Se podŕıan haber considerado diversas modificaciones al estudio, como por ejemplo:

Estudiar qué hubiera ocurrido si en vez de 15 caras hubiera obtenido 13 o 14, ¿la con-
clusión hubiese sido la misma?

También otra variación puede ser el número de lanzamientos realizados.

El propósito del ejemplo desarrollado previamente es evidenciar de qué manera puede enseñarse
estad́ıstica en el aula utilizando el PIE y qué interrogantes se pueden realizar para lograr responder
a la pregunta de investigación planteada al comienzo de este proceso. Es relevante mencionar que no
tienen por qué solo ser seis preguntas, podŕıan ser más y que vayan detallando aún más en algunas
etapas del PIE. Del mismo modo se puede plantear una sesión que solo considere las primeras 3
etapas, cuyo foco sea realizar un análisis descriptivo de los datos.
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Además, en lo anterior se evidencia que, para incluir el uso de simuladores computacionales en
las clases de estad́ıstica no se necesita un conocimiento de programación o un manejar software
que sea muy espećıfico, ya que existen sitios web donde se encuentran applets como el utilizado en
el ejemplo, que permiten realizar las simulaciones deseadas. En la siguiente sección, que se refiere
a cómo se adaptaron e implementaron las sesiones de enseñanza sobre el contenido, y también, a
cuáles fueron sus caracteŕısticas, se mencionan aspectos relacionados con el rol que tiene la simu-
lación computacional dentro del aula cuando se enseña utilizando el PIE.

4.2. Análisis de las sesiones

Luego de estudiar metodoloǵıas no tradicionales para poder enseñar los contenidos de estad́ısti-
ca se procedió a la adaptación de módulos de enseñanza, originalmente diseñados y aplicados con
profesores en formación, para su implementación espećıfica con docentes en ejercicio. Cada sesión se
centró en el estudio y aplicación del PIE en relación con un tipo particular de variable estad́ıstica.
Durante este proceso de adaptación, se hizo hincapié en identificar las preguntas y aspectos clave
pertinentes a cada etapa del proceso, proporcionando aśı una gúıa detallada y espećıfica para los
docentes. El propósito de estas sesiones fue ofrecer a los participantes del diplomado ejemplos de
buenas prácticas pedagógicas que pudieran replicar en sus propias aulas, promoviendo aśı la utili-
zación de metodoloǵıas no tradicionales en la enseñanza de la estad́ıstica.

A continuación, se presentan aspectos clave de las sesiones implementadas, organizadas según el
marco referencial del PIE. El objetivo es explorar cómo evolucionó la aplicación del PIE a lo largo
de las sesiones 2, 3 y 4 del primer módulo del programa de desarrollo profesional donde se llevó a
cabo esta implementación. Además, se destacarán las actividades espećıficas, preguntas clave y ca-
racteŕısticas distintivas de cada etapa del PIE en las distintas sesiones. Esta comparación permitirá
identificar patrones, lecciones aprendidas y posibles áreas de mejora, proporcionando una visión
detallada de la adaptación de los módulos de enseñanza y aprendizaje para profesores en ejercicio.

Etapa 1: formular una pregunta de investigación

Antes de detallar los aspectos clave de cada etapa del PIE que se resaltaron en cada sesión,
es relevante destacar que todas las sesiones comenzaban con la presentación de un contexto. Este
contexto consist́ıa en la exposición de una investigación o situación de interés para su análisis, a
partir del cual se planteaban interrogantes alineadas con las diversas etapas del PIE.

El paso 1 del PIE se centra en la formulación de la pregunta de investigación, por esta razón,
es esencial tener en cuenta ciertos atributos cruciales que debe tener la misma. Una pregunta de in-
vestigación efectiva debe ser espećıfica y estar estrechamente enfocada en el fenómeno bajo estudio.
Además, de acuerdo con Arnold y Franklin (2021), es fundamental que la pregunta de investigación
no sea simplemente algo que se pueda responder con un número, es decir, debe referirse a una idea
o hipótesis clara, la cual debe ser evaluada mediante la interpretación de los datos y también a
través de la inferencia que se pueda realizar con esos datos.

Se debe considerar también que la pregunta planteada debe abordar un problema o interrogan-
te que sea relevante dentro del contexto de la investigación. Todos estos elementos claves para
formular una buena pregunta fueron mencionados en el desarrollo de las distintas sesiones, con
mayor énfasis en la sesión 2, que fue la primera en la cual se explicitó como era posible aplicar los
pasos del PIE con el objetivo de enseñar conceptos relacionados con inferencia estad́ıstica. Ahora,
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se presenta en detalle cómo se abordó la formulación de una pregunta de investigación en las demás
sesiones implementadas.

Sesión 2: para dar inicio a esta sesión, se planteó un contexto vinculado al “Cachipún”, ya
que este es un juego conocido para los docentes que participaron del diplomado. Respecto al
juego, un art́ıculo escrito por Eyler et al. (2009) señala que los jugadores novatos muestran
una tendencia a evitar la elección de tijeras. A partir de esta información, se planteó una
situación espećıfica relacionada con el contexto: supón que juegas al cachipún con un niño
que nunca ha jugado antes. Le explicas las reglas y juegan 12 veces, en las cuales solo en dos
ocasiones el niño muestra tijeras.

La idea es que los participantes determinen si el resultado anterior es significativo o no,
pero para hacerlo, deben recorrer, a lo largo de la sesión, cada uno de los pasos del PIE,
comenzando por el primero que consiste en plantear una pregunta de investigación. Respecto
a esto, se mencionan cuáles son las caracteŕısticas que debe tener una buena pregunta de
investigación, enfatizando en que esta no debe responderse solo con un número, sino que de-
be tener una respuesta basada en los datos (Arnold y Franklin, 2021). Además, como esta
sesión tiene por objetivo comprender las pruebas de hipótesis y los intervalos de confianza
para la proporción poblacional, la pregunta de investigación planteada debe hacer referencia
al parámetro en estudio.

Sesión 3: en esta sesión se planteó un contexto relacionado con las horas de sueño, toman-
do como referencia lo señalado por el Centro de Control y Prevención de Enfermedades de
Estados Unidos, que indica que los adultos deben dormir al menos siete horas al d́ıa. Si nos
enfocamos en Chile, al revisar los datos planteados en la Encuesta Nacional de Uso del Tiem-
po (ENUT), realizada el 2015, los cuales indican que los chilenos en promedio duermen 7,28
horas diarias.

Con el propósito de realizar inferencias, se utilizó la información recopilada en el Workshop
de inicio, donde se les consultó a los participantes, entre otras cosas, cuántas horas hab́ıan
dormido la noche anterior. Alĺı se recogieron 43 resultados y el promedio de horas de sueño
fue 6,3. Como se obtuvo un promedio menor a 7 horas, y menor al planteado en la ENUT, es
posible preguntarse si este resultado es significativo para concluir que los chilenos duermen
menos de lo recomendado. Aśı, al igual que en la sesión anterior, se debe recorrer el PIE para
responder esa interrogante.

Respecto a la pregunta de investigación, se reforzaron las caracteŕısticas que esta deb́ıa te-
ner, que se hab́ıan planteado en la sesión anterior, pero también se hizo hincapié en que la
pregunta debe hacer referencia al parámetro en cuestión, que en esta ocasión era la media
poblacional.

Sesión 4: como esta sesión se realizó en dos partes, se plantearon dos contextos distintos de
acuerdo al contenido que se queŕıa estudiar en cada una de ellas. A modo de contexto y con
el propósito de promover la utilización del PIE, en la primera parte de la sesión se mencionó
que existe relación entre la capacidad de memoria y el consumo de caféına. Ésta puede ser
beneficiosa, porque puede ayudar a mejorar la concentración y la memoria a corto plazo, pero
si se consume en exceso, puede tener un impacto negativo en la memoria a largo plazo.
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A fin de realizar inferencias sobre lo anterior, se utilizaron los datos recopilados en elWorkshop
de inicio sobre el puntaje obtenido en un test de memoria (variable cuantitativa) y si hab́ıan
consumido (o no) café en ese d́ıa (variable cualitativa), los cuales fueron analizados siguiendo
las etapas del PIE, partiendo por la primera que consiste en plantear la pregunta de investiga-
ción. Respecto a esto, se recordaron las caracteŕısticas que esta debe tener, pero el foco estuvo
en que la pregunta debe hacer referencia al parámetro en estudio, que en esta ocasión era la
diferencia de medias, puesto que la idea era estudiar si exist́ıa diferencias en los puntajes ob-
tenidos en el test de memoria entre las personas que śı consumieron caféına ese d́ıa y las que no.

En la segunda parte de esta sesión, nuevamente se revisan los resultados del test de me-
moria realizado en el Workshop de inicio, pero esta vez, se comparan con la cantidad de
horas de sueño que los docentes hab́ıan dormido la noche anterior. Estas dos variables son
cuantitativas, y entonces lo que se realiza es recorrer las etapas del PIE, con el propósito de
determinar si existe asociación entre esas dos variables.

Sobre la pregunta de investigación, se enfatiza en que esta debe referirse al parámetro en
cuestión, que en esta oportunidad es la correlación entre las variables.

A modo de śıntesis de lo realizado en esta etapa del PIE en cada sesión, se presenta el cuadro
4.1, que resume los aspectos claves de las distintas sesiones respecto a la motivación o contexto
planteado para iniciar, y también, sobre la pregunta de investigación.

Etapa 1: Formular una pregunta de investigación

Sesión 2 Sesión 3 Sesión 4 (parte 1) Sesión 4 (parte 2)

Se comienza plan-
teando un contexto
referido al juego
“Cachipún”. Se
señalan cuáles son
las caracteŕısticas
que debe tener una
buena pregunta
de investigación.
Además, se plantea
la pregunta de in-
vestigación respecto
a la proporción
poblacional

Se plantea un con-
texto referido a las
horas de sueño. Se
recuerdan cuáles son
las caracteŕısticas
que debe tener una
buena pregunta de
investigación. Se
plantea la pregunta
de investigación
respecto a la media
poblacional

Se da inicio a la se-
sión conversando so-
bre la relación entre
la memoria y el con-
sumo de caféına. Se
recuerda nuevamen-
te las caracteŕısti-
cas de una pregunta
de investigación ade-
cuada. Se plantea la
pregunta de investi-
gación respecto a la
diferencia de medias

Se comienza esta
parte mencionando
la relación entre la
memoria y las horas
de sueño. Se plantea
la pregunta de inves-
tigación respecto a
la correlación entre
las variables

Cuadro 4.1: Comparación de lo realizado en la etapa 1 del PIE en las distintas sesiones.

En esta etapa del PIE, la adaptación de las sesiones de enseñanza que ya se hab́ıan aplicado con
docentes en formación consistió fundamentalmente en los contextos que se planteaban al inicio. En
este caso, se recogió información en el Workshop de inicio y a partir de esos datos se pudo plantear
distintos contextos como motivación para las sesiones, mientras que en el caso de los profesores en
formación, los contextos en su mayoŕıa fueron extráıdos del texto de (Tintle et al., 2016), que es el
texto en el cual se plantean las etapas del PIE con detalle y que precisamente tiene ejemplos sobre
aplicaciones de este, para diferentes tipos de variables.
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Etapa 2: diseñar un estudio y recopilar datos

En relación con la etapa 2 del PIE, es relevante destacar que se hizo hincapié en dos aspectos
fundamentales durante todas las sesiones. En primer lugar, se formularon preguntas destinadas a
identificar la unidad de observación, el tamaño muestral, la variable del estudio, el tipo de variable
(cualitativa o cuantitativa) y sus posibles resultados. En segundo lugar, se realizaron preguntas cuyo
propósito era lograr identificar cuáles eran las hipótesis a contrastar (hipótesis nula y alternativa),
tanto en śımbolos como en palabras. A continuación, el detalle de lo realizado en esta etapa del
PIE respecto a las hipótesis:

Sesión 2: en esta sesión, antes de plantear las hipótesis a contrastar se les realizaron preguntas
a los docentes, que les permitieron identificar el procedimiento inferencial más apropiado para
la situación. A los profesores se les preguntó cuál era el parámetro de interés en el estudio,
con el propósito de que determinaran a qué elemento deb́ıan hacer referencias las hipótesis
que posteriormente planteaŕıan.

Además, se les solicitó que indicaran cual seŕıa el valor del parámetro si el juego fuera justo
y qué relación existe entre el valor de éste (en el contexto) y su valor si el juego fuera justo.
Como en esa sesión, el contexto planteado es el “cachipún” y el parámetro en cuestión es la
proporción de veces a largo plazo en que se obtienen tijeras, se sabe que el valor esperado del

parámetro es
1

3
si el juego es justo. Sin embargo, la evidencia observada señalaba que los ju-

gadores escoǵıan menos veces tijeras, y entonces la relación observada es p <
1

3
. Precisamente

esto lleva a los docentes a identificar que el procedimiento más apropiado es un contraste de
hipótesis, y aśı, esta etapa del PIE se concluye planteando éstas, mediante palabras y śımbolos.

Con el propósito de introducir el concepto de significación, se introdujo una interrogante
espećıfica vinculada al grado de disposición a cometer errores. El propósito de esta pregunta
que se realizó a los docentes era explicar el nivel de significación o error tipo I; ya que, este
concepto se abordaŕıa en esta sesión y en las posteriores, espećıficamente en la etapa 4 del
PIE.

Sesión 3: tomando en consideración lo realizado la sesión anterior, en ésta no se realizaron
preguntas para inducir a los docentes a determinar cuál era el procedimiento inferencial más
apropiado, sino que se procedió a plantear las hipótesis inmediatamente. Los profesores deb́ıan
escribir las hipótesis primero en palabras y luego en śımbolos, a partir de los datos recopilados
en el Workshop de inicio, la cantidad de horas de sueño recomendadas y los resultados de la
ENUT.

Considerando esos tres elementos, se podŕıa pensar que los chilenos no duermen en promedio
7 horas diarias, y por lo tanto, la media poblacional para las horas de sueño debeŕıa ser
distinta de 7, es decir, µ ̸= 7. Esta expresión precisamente constituye la hipótesis alternativa
para la investigación.

Sesión 4: del mismo modo que la sesión previa, acá se les consultó directamente cuales seŕıan
las hipótesis nula y alternativa a partir de la pregunta de investigación planteada. Para la
primera parte de la sesión, donde hab́ıa que determinar si exist́ıa asociación entre el consumo
de caféına y la memoria, se plantearon primero las hipótesis en palabras y luego en śımbolos.
En este caso el parámetro en cuestión era la diferencia de medias, y lo que se buscaba con-
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trastar era si las medias de los puntajes obtenidos en el test de memoria eran iguales para las
personas que consumı́an caféına y para las que no.

Respecto a la segunda parte de la sesión, se busca recorrer el PIE para determinar si exist́ıa
asociación entre las horas de sueño y los resultados obtenidos en el test de memoria. En ese
contexto y con el propósito de plantear las hipótesis se les recuerda a los docentes cuál es el
indicador numérico que otorga información respecto a la asociación lineal entre variables, que
es la correlación de Pearson. Luego, se les pide que ellos puedan plantear las hipótesis nula
y alternativa en palabras y luego en śımbolos, explicitando aqúı que la hipótesis alternativa
es que existe asociación lineal entre variables; es decir, que el coeficiente de correlación de
Pearson (ρ) es distinto de cero.

La siguiente tabla sintetiza lo realizado en las distintas sesiones referido a la etapa 2 del PIE.
Acá se puede evidenciar cuales fueron los aspectos comunes a todas las sesiones y qué cosas las
distinguen entre ellas.

Etapa 2: Diseñar un estudio y recopilar datos

Sesión 2 Sesión 3 Sesión 4 (parte 1) Sesión 4 (parte 2)

Identificar unidad de observación, variable, tipo de variable y posibles resultados

Plantear hipótesis a
contrastar sobre la
proporción poblacio-
nal.
Además, se planteó
una pregunta a los
docentes sobre el
grado de disposición
a equivocarse, ha-
ciendo referencia al
nivel de significa-
ción.

Plantear hipótesis a
contrastar sobre la
media poblacional

Plantear hipótesis a
contrastar sobre la
diferencia de medias

Plantear hipótesis a
contrastar sobre la
correlación de las va-
riables (correlación
de Pearson).

Cuadro 4.2: Comparación de lo realizado en la etapa 2 del PIE en las distintas sesiones.

Etapa 3: explorar los datos

En esta etapa del PIE, destacan dos aspectos fundamentales que son: el detallado análisis
descriptivo de los datos y también, la relación entre el estad́ıstico observado y la conjetura de in-
vestigación. Es muy relevante lo primero, puesto que la realización de un análisis descriptivo del
conjunto de datos permite repasar que información nos entrega éste y aśı, determinar si es necesario
replantear la pregunta de investigación o reformular las hipótesis, entendiendo que el PIE es un ciclo.

Dada la importancia de los análisis descriptivos, es que para ellos se consideraron distintos ele-
mentos de acuerdo al tipo de variable en estudio, los cuales se van a detallar para cada sesión a
continuación. Cabe destacar que, para enriquecer esta etapa, se incorporaron de manera sistemática
recursos tecnológicos, tales como Excel y applets. La inclusión del primer programa mencionado se
debe a que en el programa de estudio de la asignatura “Probabilidades y estad́ısticas descriptiva
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e inferencial”(MINEDUC, 2021), dentro de las orientaciones para el docente se plantea el uso de
Excel para la enseñanza de los contenidos.

El otro recurso utilizado son los applets, que son programas diseñados para ser subidos a una pági-
na web, las cuales son gratuitas. En este contexto se trabajó con applets diseñados espećıficamente
para hacer análisis estad́ısticos de los datos. Estos programas, a pesar de haber sido desarrollados
por estadounidenses, tienen versiones en español que facilitan el uso de esta herramienta. Esta
elección estratégica permitió no solo potenciar el entendimiento de los docentes en ejercicio, sino
también proporcionarles herramientas prácticas que podŕıan integrar fácilmente en sus clases con
estudiantes.

En cuanto al segundo elemento clave en esta etapa del PIE, que es la relación entre el estad́ısti-
co observado (evidencia) y la conjetura, se hace énfasis en que la expresión que se plantea en la
hipótesis alternativa es precisamente la conjetura. Además, se señala que ésta hace referencia a lo
que el investigador se encuentra estudiando o busca probar. Ahora, se presenta el detalle sobre los
análisis descriptivos realizados en cada sesión implementada.

Sesión 2: para el análisis descriptivo que se realizó en esta sesión, se hicieron representaciones
tabulares de los datos, gráficas y se calculó un estad́ıstico de resumen. Todo esto se efectuó
en el programa Excel.

Además, para complementar el análisis se planteó una pregunta referida a la relación existente
entre el estad́ıstico observado y la conjetura de investigación. En el contexto del juego del
“cachipún”, la evidencia muestral era de un 16,67% de tijeras obtenidas, lo cual se encontraba
a favor de lo planteado en la hipótesis alternativa.

Sesión 3: en esta sesión, se inició el análisis descriptivo realizando una gráfica de los datos, a
partir del cual se determinaron medidas de centro, forma, variabilidad y también, potenciales
datos at́ıpicos. También, se señalaron ideas importantes para cada uno de esos conceptos,
como lo son el sesgo (hacia la izquierda o hacia la derecha) de una distribución o el Criterio
de Tukey para identificar valores at́ıpicos en un conjunto de datos.

En este caso el programa que se utilizó para realizar dicho análisis fue Excel, sin embar-
go, también se mencionó que existe un applet donde se pueden realizar análisis descriptivos
de los datos, que se encuentra disponible en este enlace https://www.rossmanchance.com/

applets/2021/descstats/Dotplot.htm?language=1. Esta aplicación permite cargar los da-
tos que uno desea analizar y solamente presionando botones o marcando casillas realiza gráfi-
cas, calcula estad́ısticos de resumen y otorga información sobre la variabilidad y datos at́ıpicos
del conjunto de datos.

Del mismo modo que en la sesión anterior, para complementar el análisis descriptivo se plan-
teó una pregunta referida a la relación existente entre el estad́ıstico observado y la conjetura
de investigación. En el contexto de las horas de sueño la evidencia muestral era de 6,3 horas
en promedio, lo cual se encontraba a favor de la conjetura, puesto que la hipótesis alternativa
era µ ̸= 7.
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Sesión 4: como ya se ha señalado anteriormente, esta sesión consta de dos partes. En la prime-
ra parte, se realizó un análisis descriptivo que consideraba los mismos elementos de la sesión
3, pero se utilizó en esta ocasión solo el applet de estad́ıstica descriptiva. En la segunda parte
de esta sesión, relativa a la asociación entre variables cuantitativas, se utilizó otro programa
y se analizaron otros elementos.

Para determinar si exist́ıa asociación lineal entre el puntaje obtenido en el test de memo-
ria y las horas de sueño de los asistentes al Workshop se teńıa que elaborar un gráfico de
dispersión. Para hacer esa gráfica, se utilizó un nuevo applet denominado “Análisis de dos va-
riables cuantitativas”, que permite ingresar los datos y realiza automáticamente la gráfica de
dispersión. Cabe destacar además que este programa permite visualizar la recta de regresión
lineal, conocer el valor del coeficiente de correlación, entre otros que son muy útiles para la
asociación entre dos variables cuantitativas.

A partir del gráfico de dispersión realizado por el applet, se analizaron aspectos relaciona-
dos con la dirección (es decir si es creciente o decreciente), la forma (si tiende a ser lineal o
no), la fuerza de la asociación y las observaciones inusuales (datos que se alejan del resto).

En el cuadro 4.3 se muestran cuáles son los aspectos en común de las sesiones en esta etapa y
en qué se diferencian.

Etapa 3: Explorar los datos

Sesión 2 Sesión 3 Sesión 4 (parte 1) Sesión 4 (parte 2)

Análisis descriptivo:
representación tabu-
lar, gráfica y un es-
tad́ıstico de resumen
(usando Excel).
Se identificó si el
estad́ıstico observa-
do aportaba eviden-
cia a favor de lo plan-
teado en la hipótesis
alternativa.

Análisis descriptivo:
gráficas, medidas de
centro, forma, varia-
bilidad y potenciales
datos at́ıpicos (usan-
do Excel). Se pre-
sentó un applet de
estad́ısticas descrip-
tivas.
Se identificó si el
estad́ıstico observa-
do aportaba eviden-
cia a favor de la con-
jetura.

Análisis descriptivo:
gráficas, medidas de
centro, forma, varia-
bilidad y potenciales
datos at́ıpicos (usan-
do applet).

Análisis descriptivo:
gráficas, dirección de
la relación, forma,
fuerza y observacio-
nes inusuales (usan-
do applet).

Cuadro 4.3: Comparación de lo realizado en la etapa 3 del PIE en las distintas sesiones.
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Etapa 4: plantear inferencias

En la cuarta etapa del PIE, se implementó la estrategia E2S: Estad́ıstico, Simulación, Solidez.
Esta táctica se desglosa en tres pasos cruciales, que son:

1. Estad́ıstico: identificar cuál es el valor del estad́ıstico observado en la situación planteada.

2. Simulación: utilizando simuladores computacionales (applet) se realiza un gran número de
repeticiones del experimento planteado como contexto.

3. Solidez: en esta etapa se evalúa la solidez de la evidencia observada. En el simulador se cuenta
la proporción de muestras en las cuales se obtiene un valor mayor o igual que el estad́ıstico
observado (esta relación de orden vaŕıa de acuerdo a lo planteado en la hipótesis alternativa).
Lo relevante es que esa proporción, que cuantifica la solidez de la evidencia observada, hace
referencia al valor p o probabilidad de obtener la evidencia observada únicamente por azar.

Como se mencionó anteriormente, en esta etapa del PIE que consiste en plantear inferencias a
partir de los datos, se implementó la estrategia E2S en todas las sesiones. La diferencia entre ellas
tiene que ver con el applet que se utilizó en cada caso y también, con la técnica aplicada al momento
de hacer la simulación. A continuación, se presenta el detalle de cómo se aplicó la estrategia a cada
tipo de variable.

Sesión 2: para aplicar la estrategia E2S con el propósito de realizar contraste de hipótesis para
la proporción, se utiliza el applet denominado “Inferencia de una proporción”. Este programa
es el mismo que se utilizó para el ejemplo que se desarrolló en la sección anterior, referida a
los resultados del primer objetivo espećıfico de la investigación.

Luego de realizar la simulación se formaliza el concepto de valor p y qué es lo que ocurre
con la hipótesis nula de acuerdo al valor de éste; es decir, se menciona en qué casos existe
evidencia fuerte, moderada o bien no existe evidencia en contra de la hipótesis nula. Además,
en esta etapa se muestra cómo obtener el estad́ıstico estandarizado a partir de la simulación
realizada y luego se formaliza el concepto. Esto se realiza con el propósito de otorgar a los
docentes otra herramienta con la cual puedan determinar la fuerza de la evidencia contra la
hipótesis nula.

Posteriormente, se plantea una pregunta referida a si es posible predecir la distribución nula
sin simularla. Para dar respuesta a esto, se recurre al Teorema Central del Ĺımite (TCL),
explicitando en primer lugar lo que señala este teorema y luego, cuáles son las condiciones
de validez para que este se pueda aplicar. Aśı, al verificar que efectivamente en el contexto
utilizado los datos cumplen con las condiciones de validez del TCL, se tiene conocimiento
sobre la distribución de las proporciones de la muestra, la cual seŕıa una normal centrada en

el valor de la proporción a largo plazo y con una desviación estándar de

√
p(1− p)

n
. Esto es

lo que permite calcular el estad́ıstico estandarizado teórico y en consecuencia, poder concluir
respecto a la hipótesis nula.
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Sesión 3: para esta sesión la aplicación de la estrategia E2S considera el uso de Excel y del
applet “Muestreo de una variable”. Lo que se debe realizar primero es construir una población
de gran tamaño (considere n = 10000) que cumpla con lo planteado en la hipótesis nula. Si
los datos son simétricos es posible considerar una distribución normal para esa población.

Luego, los datos simulados mediante Excel se copian en el applet, donde se realiza la si-
mulación, a través del muestreo de conjuntos de un tamaño muestral determinado por los
participantes. Utilizando el simulador se escogieron 1000 muestras de tamaño 2993 (se consi-
deró ese tamaño ya que esa es la cantidad de individuos que respondieron la ENUT), a partir
de la población de tamaño 10000 que se hab́ıa generado previamente.

En el applet aparecen tres gráficos: uno sobre la distribución poblacional, otro sobre la dis-
tribución de datos para una muestra espećıfica y otro que representa la distribución nula de
las medias muestrales. A partir de este último gráfico y utilizando las opciones disponibles
en el programa, se puede concluir respecto a la hipótesis nula, tanto con el valor p como con
el cálculo del estad́ıstico estandarizado (z) a partir de la simulación. Sin embargo, como no
se conocen los datos relativos a la población, la desviación estandar poblacional (σ) se puede
estimar a partir de la desviación estándar muestral (s) si se cumplen las condiciones dadas por
el TCL. Aśı, se tiene que una expresión para la desviación estándar de las medias muestrales

es
s√
n

Cuando no se conoce el valor de σ, al estad́ıstico estandarizado se denomina estad́ıstico t,
puesto que su distribución es una t de Student con n − 1 grados de libertad. Sabiendo todo
esto, es posible calcular el estad́ıstico t de forma teórica y aśı determinar si se rechaza o no
la hipótesis nula.

Por último, cabe destacar que en esta sesión se presenta un nuevo applet denominado “In-
ferencia basada en la teoŕıa”, en el cual se completa con el tamaño de la muestra, la media
muestral y la desviación estándar muestral, además de plantear las hipótesis a contrastar.
Una vez completados los elementos, la aplicación entrega la gráfica de la distribución para las
medias muestrales y también calcula el valor p y el estad́ıstico t, para poder concluir respecto
a H0.

Sesión 4: En esta sesión la técnica de remuestreo utilizada al momento de aplicar la estrategia
E2S fue el Bootstrapping, tanto para la primera parte como para la segunda. Sin embargo,
los applet que se utilizaron fueron distintos en cada caso.

Para la primera parte de la sesión se utilizó el applet “Two means”, en el cual se ingre-
saron los datos y este programa automáticamente toma el conjunto de datos y realiza un
muestreo con repetición a partir de estos. La idea es que ese proceso se repita al menos 1000
veces y en cada caso, se analiza el valor de la diferencia entre las muestras de los que si
consumen café y los que no. Además, este programa otorga la gráfica de la distribución de
esas diferencias, a partir de la cual, calcula el valor p. Al finalizar este proceso, es decir, una
vez aplicada la estrategia, se formaliza el concepto de bootstrapping.

En la segunda parte de esta sesión, relativa a la asociación entre dos variables cuantitati-
vas, para aplicar la estrategia E2S se utilizó el applet denominado “Análisis de dos variables
cuantitativas”, que ya hab́ıa sido utilizado en la etapa 3 del PIE para esta misma sesión. En

37



este caso el programa otorga una opción ah́ı mismo de realizar el muestreo y utiliza la técnica
de bootstrapping a la que se hizo referencia recientemente.

Es importante reiterar que al concluir esta etapa, en todas las sesiones, se formalizó la teoŕıa
subyacente. La tabla que se presenta a continuación sintetiza las similitudes y diferencias entre las
distintas etapas, proporcionando aśı una panorámica clara de la implementación de la estrategia
E2S en cada sesión.

Etapa 4: Plantear inferencias

Sesión 2 Sesión 3 Sesión 4 (parte 1) Sesión 4 (parte 2)

Estrategia E2S utili-
zando el applet “In-
ferencia de una pro-
porción”

Estrategia E2S uti-
lizando Excel y el
applet “Muestreo de
una variable”

Estrategia E2S apli-
cando Bootstrapping
mediante el applet
“Two means”

Estrategia E2S apli-
cando Bootstrapping
mediante el applet
“Análisis de dos
variables cuantitati-
vas”

Solidez: valor p y
estad́ıstico estanda-
rizado.

Solidez: valor p y
estad́ıstico estanda-
rizado (estad́ıstico t)

Solidez: valor p Solidez: valor p

Al finalizar esta etapa se formaliza la teoŕıa que corresponde en cada caso.

Cuadro 4.4: Comparación de lo realizado en la etapa 4 del PIE en las distintas sesiones.

Etapa 5: formular conclusiones

El paso 5 del PIE consiste en formular conclusiones que consideren el alcance de la inferencia
realizada previamente. Tomando en cuenta lo anterior es que en esta etapa se reforzaron tres as-
pectos relevantes: realizar una conclusión apropiada respecto a las hipótesis, responder la pregunta
de investigación y también, qué representan los intervalos de confianza y cuál es su relación con las
hipótesis.

Aśı, en esta etapa, se realizaron preguntas que llevaban a los docentes a concluir respecto a las
hipótesis planteadas en la etapa 2 del PIE. La idea era que pudieran contestar, luego de los pasos
realizados, si se rechazaba o no se rechazaba la hipótesis nula, y que posteriormente, a partir de
dicha respuesta, pudieran responder concretamente la pregunta de investigación que hab́ıan plan-
teado al comienzo.

También, cabe destacar que en esta etapa, durante todas las sesiones se hizo énfasis en cómo
era posible determinar un rango de valores posibles para el parámetro en cuestión, en el caso de
que se hubiese rechazado la hipótesis nula, haciendo referencia a los intervalos de confianza (IC)
para los distintos tipos de variables (proporción poblacional, media poblacional y diferencia de
medias). Se explicaron diversas aproximaciones hasta llegar a formalizar la teoŕıa detrás de los IC.
Hay que añadir que se utilizaron algunos applets de inferencia basada en la teoŕıa para comprobar
que los intervalos de confianza calculados a mano estaban correctos, todo esto con el propósito de
darle mayor relevancia a la utilización de aplicaciones para mejorar la enseñanza de la estad́ıstica.
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En el caso particular de la asociación entre dos variables cuantitativas, al rechazar la hipótesis
nula y concluir que existe asociación entre las variables, se hace énfasis en que es posible plantear
un modelo de regresión lineal simple (RLS). Enseguida, se presenta un detalle de lo realizado en
esta etapa para cada sesión.

Sesión 2: en esta sesión se plantea la siguiente interrogante: si se rechaza la hipótesis nula,
¿qué valores puede tomar el parámetro? Esta pregunta permite aproximarnos a la definición
formal de intervalos de confianza, conceptualizándolos como un rango de valores plausibles
para el verdadero valor del parámetro. Adicionalmente, se menciona que los IC se calculan
como el estad́ıstico observado ± un margen de error.

Luego, se formaliza el concepto y también se hace referencia a lo que es el nivel de con-
fianza. Se presenta la fórmula del intervalo de confianza para una proporción y además, se
calcula un IC de manera manual y posteriormente, esto se comprueba utilizando el applet de
“Inferencia basada en la teoŕıa”.

Sesión 3: para esta sesión se revisaron dos aproximaciones que permitieron comprender los
IC para la media poblacional. En primer lugar, y haciendo énfasis en que cotidianamente en
estad́ıstica se trabaja con intervalos de confianza al 95%, es que se planteó el método de las 2
desviaciones estándar, el cuál otorga una aproximación muy cercana del intervalo de confianza

teórico. Este método dice que un IC para la media al 95% se calcula como x± 2 · s√
n
, donde

s√
n

es la desviación estándar del estad́ıstico.

Posteriormente se explican los IC utilizando el enfoque basado en la teoŕıa, reemplazando
el 2 por un multiplicador que depende del nivel de confianza. Del mismo modo en que se hizo
en la sesión anterior, se calculó el IC utilizando la teoŕıa de forma manual y posteriormente
se comprobó el resultado obtenido, utilizando el applet de “Inferencia basada en la teoŕıa”.

Sesión 4: en la primera parte de esta sesión, referida a la asociación entre una variable cuali-
tativa y otra cuantitativa, se utilizó el applet de “Inferencia basada en la teoŕıa”directamente
para calcular el intervalo de confianza. Acá se señaló que si el 0 está contenido en el IC, es
plausible que la diferencia de las medias sea cero, lo cual concordaba con lo obtenido a partir
de la estrategia E2S, puesto que se hab́ıa obtenido poca evidencia en contra de la hipótesis
nula.

Para la segunda parte de la sesión, no se trabajó con intervalos de confianza. En esta oportu-
nidad se mencionó que, si se rechaza la hipótesis nula, es decir, si el coeficiente de correlación
es distinto de cero, es posible plantear un modelo de regresión lineal simple. Acá se conceptua-
liza lo que es un modelo de RLS y se utiliza el applet de “Asociación entre dos variables”para
calcular la expresión anaĺıtica de la recta de regresión y también, para graficarla.
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En el cuadro 4.5 se presenta una śıntesis de las similitudes y diferencias entre sesiones, de lo
realizado en la etapa 5 del PIE.

Etapa 5: Formular conclusiones

Sesión 2 Sesión 3 Sesión 4 (parte 1) Sesión 4 (parte 2)

Concluir respecto a las hipótesis planteadas en el paso 2.

Responder la pregunta de investigación.

En caso de rechazar
la hipótesis nula, se
determina un IC pa-
ra la proporción

En caso de rechazar
la hipótesis nula, se
determina un IC pa-
ra la media poblacio-
nal (método de las
2DE y enfoque basa-
do en la teoŕıa)

Si en el IC está el
0, es plausible que la
diferencia de las me-
dias sea cero.

Si se rechaza la
hipótesis nula (es de-
cir, existe asociación
entre las variables),
se puede plantear un
modelo de RLS.

Cuadro 4.5: Comparación de lo realizado en la etapa 5 del PIE en las distintas sesiones.

Etapa 6: mirar hacia atrás y hacia adelante

En cuanto al paso 6 del PIE, durante las sesiones 2, 3 y 4 se planteó una pregunta reflexi-
va común: “A partir de los análisis implementados previamente, ¿qué puedes concluir sobre los
resultados del estudio? ¿habŕıas hecho algo diferente?” Se esperaba que los docentes indicaran mo-
dificaciones al estudio, como por ejemplo, qué ocurŕıa si hab́ıa cambios en la evidencia observada,
o también que podŕıa cambiar en las conclusiones si en el contraste de hipótesis se planteaban
hipótesis bilaterales, o que pasaŕıa si se replica el estudio pero con una muestra aleatoria.

Además, al concluir cada sesión, se presentaron esquemas que sintetizaban los elementos teóri-
cos clave aprendidos, permitiendo a los participantes hacer la conexión entre los conocimientos
adquiridos mediante la aplicación del PIE y simulaciones y la teoŕıa subyacente a los conceptos de
inferencia estad́ıstica involucrados en cada sesión.

A partir de todo lo planteado en esta sección, se refuerza la idea de que efectivamente es posible
aplicar el PIE en el aula, ya que este funciona como una gúıa que permite orientar los momentos
que tendŕıa la clase. Además, esta forma de conceptualizar la estad́ıstica favorece la vinculación de
los conceptos involucrados, y también, el uso de recursos tecnológicos permite transitar con facili-
dad desde lo emṕırico a lo teórico, es decir, se puede comenzar realizando simulaciones y desde ah́ı
lograr la formalización de los conceptos involucrados.

Respecto a la adaptación de las sesiones que se hab́ıan implementado antes con docentes en forma-
ción, se recalca que, para esta implementación se utilizaron contextos distintos a esa oportunidad.
Además, cabe mencionar que en esta ocasión se realizó una sesión para cada tipo de variable o
asociación entre variables, mientras que en la implementación con docentes en formación se efec-
tuaron varias sesiones referidas a un mismo tema, con el propósito de introducir paulatinamente
los conceptos.

En la siguiente sección se presentan los resultados obtenidos referidos a las evaluaciones reali-
zadas durante la implementación, tanto la evaluación diagnóstica como las evaluaciones realizadas
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luego de cada sesión. Respecto a estas, se señalan las dificultades observadas en cada etapa del PIE
y finalmente, un comentario general respecto al desempeño de los docentes en estas evaluaciones y
el efecto que tuvo la implementación en su conocimiento del contenido.

4.3. Análisis de las evaluaciones realizadas

Como el objetivo espećıfico 3 de esta investigación hace referencia a la evaluación y el rendimien-
to de las producciones de los participantes del Diplomado en Educación Estad́ıstica para profesores,
en lo relativo a su conocimiento del contenido, conceptualizado por Pino-Fan y Godino (2015), en
esta sección se presentan aspectos claves que se obtuvieron en los distintos tipos de evaluaciones
realizadas durante la implementación del programa de desarrollo profesional.

Evaluación diagnóstica

Como se señaló en el caṕıtulo de la metodoloǵıa, antes de la implementación de los módulos de
enseñanza adaptados, se les realizó una evaluación diagnóstica a los docentes con el propósito de
evaluar sus conocimientos del contenido estad́ıstico, la cual teńıa 33 preguntas de selección múltiple
y también una pregunta abierta en la cuál deb́ıan referirse al concepto de inferencia estad́ıstica y
particularmente, qué entend́ıan sobre dicho concepto.

Sobre las preguntas del conocimiento del contenido, estas preguntas se encontraban distribuidas en
6 temas clave: recolección de datos (2 preguntas), estad́ıstica descriptiva (7 preguntas), intervalos
de confianza (7 preguntas), alcance de las conclusiones (2 preguntas), significancia (11 preguntas)
y simulación (5 preguntas). Cabe señalar que la pregunta 30 se refeŕıa a dos temas: confianza y
significancia.

Para cuantificar el porcentaje de respuestas correctas se consideró la cantidad de respuestas co-
rrectas en todas las preguntas de cada tema y se comparó respecto a la cantidad total de respuestas
obtenidas en el mismo tema. Tomando en cuenta lo anterior, en la siguiente tabla se muestra el
porcentaje de respuestas correctas por tema:

Tema Porcentaje de respuestas
correctas

Recolección de datos 31,25%

Estad́ıstica descriptiva 66,60%

Intervalos de confianza 42,80%

Alcance de las conclusiones 56,25%

Significancia 57,90%

Simulación 42,50%

Si bien hay tres temas que se encuentran con un porcentaje de respuestas correctas inferior al
50%, hay dos de esos tópicos que se relacionan con inferencia estad́ıstica, que son los intervalos de
confianza y la simulación, los cuales obtuvieron aproximadamente un 43% de respuestas correctas.
Es necesario reforzar que los porcentajes de la tabla son globales, es decir, hacen referencia a todas
las respuestas correctas obtenidas por todos los docentes, porque si bien hay profesores cuyo por-
centaje individual de respuestas correctas por tema se encuentra muy cercano a los que aparecen
en la tabla, existen algunos que tienen conocimientos mucho más sólidos en determinados temas y
que por ejemplo en un tema tienen 6 de 7 respuestas correctas, mientras que otros, por el contrario,

41



presentan sólo 1 de 7 respuestas correctas.

Por otra parte, respecto a la pregunta abierta “¿Qué entiende por el concepto de inferencia es-
tad́ıstica?” se obtuvo que 3 de los 8 docentes participantes son capaces de explicar correctamente
que es la inferencia estad́ıstica.

Figura 4.4: Ejemplo de respuesta correcta

En la figura 4.4 se muestra una de las respuestas correctas obtenidas para esa pregunta. En esta
respuesta aparecen elementos caratacteŕısticos de la inferencia, como lo es utilizar la información
de una muestra aleatoria para poder determinar propiedades de la población en estudio.

Figura 4.5: Ejemplo de respuesta incorrecta

En contraste, la figura 4.5 muestra una de las respuestas incorrectas para la misma pregunta,
en la cual se evidencia que no hay claridad de qué lo que es la inferencia estad́ıstica, porque se
relaciona este concepto al cálculo de la probabilidad de un suceso determinado.

Evaluaciones de las sesiones

Respecto a las evaluaciones de las sesiones, primero se mencionarán cuáles fueron las dificulta-
des que se observaron, en concordancia con las etapas del PIE.

En la primera etapa del proceso, que consiste en plantear la pregunta de investigación, no se
observaron dificultades. Sin embargo, en las demás etapas del proceso si se evidenciaron y son pre-
cisamente esas las que se detallan a continuación.

Respecto a la etapa 2 del PIE, el propósito fue lograr plantear las hipótesis a contrastar, tanto
en śımbolos como en palabras y en ese sentido, solamente hubo una dificultad en la evaluación de
la sesión 2. Acá una persona planteó correctamente las hipótesis en palabras, pero tuvo un error al
momento de escribirlas simbólicamente, como se muestra en la figura 4.6. En el resto de evaluaciones
no hubo dificultades con la representación simbólica de las hipótesis a contrastar.

42



Figura 4.6: Ejemplo de respuesta donde se plantea adecuadamente las hipótesis en palabras, pero
no en śımbolos

También respecto a la etapa 2, se puede señalar que no hubo problemas para determinar el
tamaño muestral, la variable, el tipo de variable y sus posibles resultados en ninguna de las eva-
luaciones realizadas.

En la etapa 3 del PIE no existieron dificultades para realizar el análisis descriptivo de los da-
tos, pero śı las hubo para identificar si la evidencia observada se encontraba a favor o en contra
de la conjetura, puesto que, se conceb́ıa a la conjetura de investigación como la hipótesis nula. Es
decir, no estaba claro que la conjetura haćıa referencia a la hipótesis alternativa, a pesar de que se
hab́ıa explicitado en las sesiones realizadas.

Lo anterior se evidencia en estas dos respuestas (figuras 4.7 y 4.8) de un docente, quien si bien
identifica correctamente las hipótesis a contrastar en el estudio, con la simboloǵıa adecuada y
también expresándolas verbalmente, en la siguiente pregunta considera a la hipótesis nula como
conjetura. En otras palabras, este docente realiza bien la pregunta referida a la etapa 2 del PIE,
pero no contesta adecuadamente la pregunta referida a la etapa 3.

Figura 4.7: Ejemplo de respuesta correcta donde se plantea adecuadamente las hipótesis

Figura 4.8: Ejemplo de respuesta incorrecta donde se identifica erróneamente la conjetura
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En el paso 4 del PIE donde se deben plantear inferencias sobre los resultados obtenidos, a
partir de la simulación de un gran número de repeticiones del experimento, también se evidenciaron
dificultades, en primera instancia, debidas a la utilización de simuladores que eran desconocidos
hasta ese momento. Justamente por ese motivo es que las dificultades presentadas en esta etapa
teńıan que ver con una mala completación de los datos en el simulador o con la realización de la
simulación con solo una muestra en lugar de hacerla con un “n” grande, como se muestra en la
figura 4.9.

Figura 4.9: Ejemplo de simulación en la cuál solo se considera una muestra

En el simulador, donde aparece “number of samples” (número de muestras) correspond́ıa colocar
un número mayor a 1. No hay que olvidar que el propósito de la simulación es repetir un gran número
de veces el experimento con el propósito de determinar qué tan probable es que el resultado obtenido
o, en otras palabras, la evidencia observada, se haya debido al azar. Otro aspecto a considerar en lo
realizado por este docente es que utilizó la versión en inglés del applet, a pesar de que se encontraba
disponible la versión en español del mismo.
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Cabe destacar que, si bien en un comienzo se presentaron dificultades con el uso del simulador
porque no lo conoćıan, se evidenciaron mejoras en la última evaluación, en la cual todos los do-
centes aplicaron correctamente el Bootstrapping en la estrategia E2S, para posteriormente realizar
inferencias a partir de lo realizado.

Respecto a la etapa 5 del PIE, en la cual se debe concluir a partir de lo realizado en los pasos
anteriores y también, se busca responder la pregunta de investigación, se evidenció que en general
no exist́ıan dificultades. Sin embargo, en el primer proyecto se evidenció que si bien los docentes
lograban concluir apropiadamente si se rechazaba o no la hipótesis nula, un 75% no respondió
concretamente la pregunta de investigación.

Figura 4.10: Ejemplo de una respuesta donde no se responde concretamente la pregunta de inves-
tigación planteada al inicio.

Como se evidencia en la figura 4.10, hubo docentes que concluyeron correctamente respecto a
las hipótesis planteadas, es decir, determinaron correctamente si exist́ıa evidencia para rechazar
la hipótesis nula. Pero si la pregunta planteada es: ¿las personas escogen más veces cara antes de
lanzar una moneda?, la respuesta a la pregunta debeŕıa ser śı o no, a partir de las conclusiones
obtenidas luego de la aplicación del PIE.

Sobre la etapa 6, cuyo propósito es hacer una revisión retrospectiva y determinar qué aspectos
se hubieran realizado diferente, en general no se observaron dificultades. Cabe destacar de todas
maneras que un aspecto relevante en este paso también es lograr determinar si los resultados obte-
nidos se pueden generalizar o no, a partir de la información que se conoce del estudio y de cómo se
recolectaron los datos y en ese sentido, si se evidenciaron dificultades. Es necesario mencionar que
esta pregunta en la cual se solicitó generalizar los resultados solo se realizó en la primera evalua-
ción, con el propósito de determinar si los docentes teńıan una idea previa de cuándo era posible
generalizar un resultado.

Si bien hay docentes que mencionaron que era necesario conocer si la muestra era aleatoria o
no para poder generalizar los resultados (Figura 4.11), otros no hicieron referencia a la aleatoriedad
en sus respuestas, sino más bien a otros elementos, como los intervalos de confianza (Figura 4.12).
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Figura 4.11: Respuesta correcta: hace referencia a la aleatoriedad de la muestra.

La respuesta anterior puede considerarse correcta porque menciona la principal caracteŕıstica
que debe tener la muestra para que se puedan generalizar los resultados, que es la aleatoriedad.
Sin embargo, es necesario considerar también que la muestra además de ser aleatoria debe ser
representativa de la población para poder asegurar que es posible generalizar.

Figura 4.12: Respuesta incorrecta: hace referencia a los intervalos de confianza y no se menciona
que la muestra debe ser aleatoria.

Por otro lado, en esta respuesta se evidencia que el docente menciona a los intervalos de con-
fianza, argumentando que mientras mayor sea el porcentaje del intervalo de confianza, este tendrá
mayor amplitud y por lo tanto seŕıa posible encontrar el parámetro en él. Esto quiere decir que la
interpretación que se le da al intervalo en esta situación es, que al aumentar la confianza hay mayor
probabilidad de encontrar el parámetro en cuestión y en consecuencia, se podrán generalizar los
resultados, lo cual no ocurre. Además, una respuesta destacada es la que se observa en la siguiente
imagen (figura 4.13).

Esta respuesta hace referencia a la aleatoriedad y la representatividad, pero además menciona
el Teorema Central del Ĺımite (TCL) y cuales son las condiciones que deben tener los datos para
que se pueda aplicar dicho teorema. La relevancia de esto radica en que, al poder aplicar el TCL, a
partir de la información de la muestra se logra determinar información respecto a la población, en
particular, de su distribución. Esto es lo que permite generalizar los resultados a toda la población,
siempre que se cumplan las condiciones para aplicar el teorema.
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Figura 4.13: Respuesta destacada: menciona la aleatoriedad y también el Teorema Central del
Ĺımite.

Ahora, desde un punto de vista más general, si se compara el desempeño de los docentes en las
tres evaluaciones posteriores a cada sesión, se observa que hubo más dificultades al aplicar el PIE
a una variable cuantitativa (media poblacional), espećıficamente en las etapas 2 y 4. Fue en esta
sesión donde surgieron las dificultades asociadas a la conjetura de investigación, la cual relaciona-
ban con la hipótesis nula.

Además, fue precisamente en la evaluación de la sesión 2 donde se presentaron mayores dificul-
tades al momento de realizar simulaciones. Esto ocurrió debido a que, del mismo modo que se hizo
en la implementación de la sesión 2, para aplicar la estrategia E2S se deb́ıa utilizar dos programas
(Excel y un applet), lo cual dificultó en cierta medida el desempeño de los docentes en la etapa 4
del PIE.

Finalmente, cabe mencionar que si se analiza el desempeño de los profesores en los proyectos,
se evidencia un progreso en sus evaluaciones, ya que las calificaciones obtenidas fueron mejorando
con el desarrollo de las sesiones. Esto refleja que el conocimiento del contenido de cada uno de los
docentes fue consolidándose a medida que avanzaba la implementación de las sesiones. Enseguida se
presentan las conclusiones de esta investigación, referidas al cumplimiento de las metas propuestas
al inicio y también, se señalan las limitaciones y proyecciones de este estudio.
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Caṕıtulo 5

Conclusión

En este caṕıtulo, que corresponde al apartado final de la investigación, se presenta un resumen de
los hallazgos más relevantes obtenidos en este estudio. Además, se describe de qué manera el proceso
realizado y los resultados obtenidos permiten responder a la pregunta de investigación planteada
al inicio. Adicionalmente, se explica en qué medida se cumplieron los objetivos presentados. Estos
aspectos son abordados en la primera parte, referida a la discusión. Luego, se presenta una sección
donde se mencionan las limitaciones del estudio, asi como nuevas perspectivas para el mismo.

5.1. Discusión

Con respecto a los hallazgos de esta investigación, en primer lugar, se debe mencionar que a
partir del estudio de nuevas metodoloǵıas que conceptualizan a la estad́ıstica como un proceso, es
posible estructurar una clase a partir de estos marcos referenciales. En este caso, tal como se evi-
denció en el ejemplo planteado en el primer apartado de los resultados, se puede diseñar una clase
a partir de las etapas del PIE. A diferencia de la manera habitual en la que se enseña estad́ıstica,
la cual inicia enseñando tópicos relacionados con estad́ıstica descriptiva, luego probabilidades y,
finalmente, inferencia; esta nueva perspectiva permite ir relacionando conceptos, consolidando aśı
el conocimiento sobre los mismos.

A partir de lo señalado en el párrafo anterior, la aplicación del PIE en el aula tendŕıa un im-
pacto positivo en el conocimiento estad́ıstico de los estudiantes, en particular, de los conceptos
relacionados de inferencia, ya que en este proceso son fundamentales. Sin embargo, para poder
realizar clases con esta perspectiva, el docente de matemáticas debe conocer las etapas del PIE,
pero además tiene que dominar los contenidos que va a enseñar, porque a pesar de que este proceso
se basa en el método cient́ıfico y posee etapas donde se realizan simulaciones, siempre es necesario
formalizar la teoŕıa involucrada, y para eso los profesores deben tener un conocimiento sólido del
contenido.

Es en este punto donde se presentan las dificultades, ya que, de acuerdo con el problema de inves-
tigación planteado, los docentes no tienen los conocimientos para poder enseñar los contenidos de
inferencia estad́ıstica. Precisamente por esto surge la necesidad de actualizar el conocimiento del
contenido que tienen los profesores de matemática, a través del estudio de contenidos de inferencia
estad́ıstica a partir del PIE. Cabe destacar que el otro propósito de enseñar utilizando el PIE fue
que los docentes que participaron de la implementación, conocieran las etapas del proceso para
posteriormente aplicarlo en sus propias clases.
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Sobre la adaptación e implementación de sesiones sobre los contenidos de inferencia estad́ıstica,
se debe considerar que, si bien se utilizaron como referencia unas clases que ya se hab́ıan realizado
con docentes en formación, las nuevas sesiones consideraron una cantidad de información mucho
mayor. Como el propósito de la implementación con los profesores del diplomado era enseñarles los
conceptos de estad́ıstica y prepararlos para poder explicar los contenidos de la asignatura de pro-
fundización “Probabilidades y Estad́ısticas Descriptiva e Inferencial”, las sesiones deb́ıan abordar
todos los conceptos de inferencia que están presentes en el programa, desde contraste de hipótesis
para la proporción hasta conceptos relacionados con regresión lineal.

En concordancia con las orientaciones para el docente, las cuales son entregadas por el progra-
ma de la asignatura de profundización, en las sesiones adaptadas se consideró el uso de Excel
y también de applets para hacer análisis descriptivos, realizar simulaciones y para corroborar el
cálculo de intervalos de confianza. La incorporación de estas herramientas tecnológicas facilitó la
comprensión de los docentes sobre los conceptos estad́ısticos. Esto deja como evidencia que el uso
de aplicaciones es esencial para mejorar la calidad de la enseñanza en el aula, puesto que, lo que
ocurrió con profesores también ocurriŕıa con estudiantes de enseñanza media.

Por otra parte, las evaluaciones realizadas a los docentes del diplomado después de cada sesión
no solo constituyen un indicador de su desempeño, sino que también sirven como gúıa para antici-
par y abordar posibles errores y dificultades que los estudiantes podŕıan enfrentar al aprender esos
conceptos estad́ısticos. Estos resultados tienen implicaciones tangibles para mejorar la calidad de la
enseñanza de la estad́ıstica. Por ejemplo, si en las evaluaciones con los docentes se presentaron difi-
cultades para comprender la relación entre el estad́ıstico observado y la conjetura de investigación,
para una clase con estudiantes de enseñanza media se puede enfatizar en eso utilizando más de un
ejemplo. O también, si se observaron dificultades con el uso de algún applet, se puede destinar una
clase a que se realicen las primeras cuatro etapas del PIE con énfasis en la estrategia E2S, para que
los alumnos se acostumbren a la aplicación y posteriormente puedan utilizarla sin dificultades.

De todo el proceso realizado en la investigación, se puede concluir que śı es posible actualizar
el conocimiento del contenido estad́ıstico de los docentes de matemática en ejercicio y a su vez,
mostrarles ejemplos de buenas prácticas de enseñanza del contenido para que puedan replicar pos-
teriormente en sus clases. Esto se acredita con el desempeño que tuvieron los profesores en las
evaluaciones, ya que sus calificaciones fueron mejorando a medida que avanzaban las sesiones.
Además, la utilización del PIE y herramientas tecnológicas en las sesiones permitieron que los pro-
fesores aprendieran los contenidos, pero además, conocieran una nueva forma en la cuál explicar
esos contenidos a sus propios estudiantes.

Por todo lo expuesto anteriormente, este estudio no solo ha cumplido satisfactoriamente con los
objetivos propuestos inicialmente, sino que también ha proporcionado una visión detallada y enri-
quecedora de los desaf́ıos y oportunidades en la enseñanza de la inferencia estad́ıstica. La adaptación
y aplicación de módulos de enseñanza y aprendizaje, junto con la evaluación del rendimiento de los
docentes, no solo han contribuido a mejorar la comprensión de estos conceptos, sino que también
han allanado el camino para mejoras tangibles en la calidad de la educación estad́ıstica.
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A partir de los resultados de la investigación, se destaca la importancia de desarrollar instancias
más masivas para la actualización de la formación de profesores de matemática, especialmente
considerando su papel crucial en la enseñanza de los contenidos de estad́ıstica en el curŕıculum. En
la siguiente sección se presentan las limitaciones y las proyecciones de este estudio.

5.2. Limitaciones y proyecciones

Aunque los objetivos se alcanzaron con éxito, es imperativo reconocer las limitaciones de este
estudio. La principal de ellas radica en la no aleatoriedad de la muestra, ya que los docentes par-
ticipantes fueron seleccionados de manera voluntaria al inscribirse en el Diplomado en Educación
Estad́ıstica. Futuras investigaciones deben abordar esta limitación mediante el uso de muestras
aleatorias que sean representativas de la diversidad de la realidad nacional.

Adicionalmente, se identificó como una limitación el factor tiempo. Aunque el diplomado con-
templaba 80 horas, solo 12 se destinaron al primer módulo donde se implementó la propuesta. Esta
restricción temporal generó desaf́ıos, ya que, además de abordar el PIE, era necesario formalizar
contenidos de inferencia estad́ıstica, y el tiempo limitado a veces dificultaba atender todas las con-
sultas relevantes de los participantes.

Por otra parte, si se buscan nuevas perspectivas para este mismo estudio, destaca la necesidad
de explorar cómo la enseñanza no tradicional influye en la comprensión estad́ıstica de los estu-
diantes. A partir de las mejoras observadas en el conocimiento del contenido de los profesores, se
sugiere que los docentes de matemática incorporen el PIE en su enseñanza, permitiendo un análisis
posterior de los resultados obtenidos al aplicar esta perspectiva, con el propósito de determinar el
efecto de la enseñanza bajo este paradigma.

Arnold et al. (2018) conceptualizan las trayectorias de aprendizaje como una descripción del pensa-
miento y de los comportamientos que es probable que surjan, a medida que los alumnos progresan
en su comprensión de un concepto. Dichas trayectorias se construyen considerando el objetivo de
aprendizaje, las hipótesis sobre el proceso de aprendizaje y también, las actividades de aprendi-
zaje asociadas al contenido. En ese sentido, se podŕıan diseñar clases basadas en el espiral del
PIE, considerando las posibles trayectorias de aprendizaje de los estudiantes y también, tomando
en cuenta los resultados de esta investigación, puesto que las dificultades o errores observados en
la muestra de los docentes, pueden ocurrir también en una clase con estudiantes de enseñanza media.

Cabe destacar que el uso de las trayectorias de aprendizaje como instrumento de investigación
suele asociarse a la metodoloǵıa de la investigación basada en el diseño, debido a que durante la
secuencia de enseñanza, los investigadores pueden determinar cómo se produce el aprendizaje en la
práctica real y, mediante una reflexión cŕıtica, pueden ajustar o modificar el plan para la siguiente
lección (Arnold et al., 2018).

En śıntesis, este trabajo no solo contribuye al conocimiento de la enseñanza de la estad́ıstica,
sino que también proporciona a los educadores una gúıa valiosa para mejorar su práctica docente.
La superación de las limitaciones planteadas abrirá nuevas oportunidades para investigaciones más
exhaustivas y con un impacto más amplio.
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Española, 59 , 193-212.
Pfannkuch, M., Budgett, S., Fewster, R., Fitch, M., Pattenwise, S., Wild, C., y Ziedins, I. (2016,

11). Probability modeling and thinking: What can we learn from practice? STATISTICS
EDUCATION RESEARCH JOURNAL, 15 , 11-37. doi: 10.52041/serj.v15i2.238

Pino-Fan, L., y Godino, J. (2015). Perpectiva ampliada del conocimiento didáctico-matemático del
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educación matemática.
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Apéndice A

Evaluación Diagnóstica

Las preguntas de la evaluación diagnóstica aparecen desde la página 55 en adelante.
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Apéndice B

Evaluaciones de las sesiones

Las evaluaciones de las sesiones se muestran de la página 67 en adelante.
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