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Resumen. En este trabajo se evalGa el conocimiento especializado de la estadistica
elemental, que una muestra de 108 futuros profesores de educacion primaria, ponen en
juego al analizar la idoneidad epistémica de un proyecto de analisis de datos.
Utilizando la guia de analisis de la idoneidad didactica propuesta por Godino (2009) se
definen niveles de aplicacion de los diferentes descriptores, estudiando el nivel
alcanzado en los descriptores y componentes de la idoneidad didactica. Los resultados
muestran un conocimiento especializado escaso sobre la estadistica.
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Abstract. We analyze the specialized knowledge of elementary statistics in a sample of
108 pre-service primary school teachers when analyzing the epistemic suitability of a
statistical project. Using the guide to analyze the epistemic suitability proposed by
Godino (2009) we define levels in the application of the different descriptors. We study
the levels in the different descriptors and components of epistemic suitability. Results
suggest a poor specialized knowledge of statistics.
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INTRODUCCION

El incremento actual de los contenidos de estadistica en la Educacion Primaria y el
cambio sugerido de enfoque en la ensefianza (MEC, 2006) responden a la necesidad
creciente de formar ciudadanos estadisticamente cultos. Para poder llevar a cabo estas
propuestas sera necesaria una formacién adecuada de los profesores responsables de
ponerlas en practica.

La investigacion sobre el conocimiento didactico es iniciada por Shulman (1986) y ha
sido muy amplia, como podemos ver, por ejemplo en Llinares y Krainer, 2006; Hill,
Sleep, Lewis y Ball, 2007, Wood, 2008 o el ICMI Study 15 (Even y Ball, 2009), asi
como en la extensa investigacion del Grupo de Investigacion, “Conocimiento y
desarrollo profesional del profesor de matematicas” de la SEIEM. Sin embargo, el caso
particular de la estadistica apenas ha sido tenido en cuenta, como se reconoce en el Joint
ICMI/IASE Study (Batanero, Burrill y Reading, 2011).

En esta investigacion se evalUa el conocimiento especializado de la estadistica en una
muestra de 108 futuros profesores de educacion primaria. Para ello se propone a los
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participantes al analizar la idoneidad epistémica (Godino, Contreras y Font, 2006) de
una experiencia de ensefianza de estadistica, experimentada por ellos mismos. La
finalidad es ampliar la escasa investigacion existente y obtener informacion de utilidad
para los formadores de profesores. A continuacion presentamos los fundamentos del
estudio, material y método, resultados y conclusiones.

FUNDAMENTOS DEL ESTUDIO

Diferentes modelos del conocimiento del profesor se han desarrollado para la didactica
de la matematica, a partir del trabajo de Shulman (1986). Nosotros partimos de Hill,
Ball y Schilling (2008), quienes definen el conocimiento matematico para la enserianza
(MKT), como “el conocimiento matematico que los profesores usan en sus clases para
producir instruccion y crecimiento en los estudiantes” (p. 347) y lo caracterizan por
componentes relacionadas o con el conocimiento de la materia a ensefiar o con el
conocimiento didactico del contenido (figura 1).
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Figura 1. Conocimiento matematico para la ensefianza (MKT), Hill et al., 2007

Mas especificamente, nos centramos en el conocimiento especializado del contenido
(SCK), o conocimiento  que necesita el profesor para planificar y desarrollar
secuencias de enseflanza y le permite al profesor representar adecuadamente ideas
matematicas, comprender distintas soluciones para un problema dado y evaluar el
conocimiento de sus estudiantes.

Entre las investigaciones que tratan de caracterizar el conocimiento del profesor para
explicar estadistica destacamos las de Batanero, Godino y Roa (2004); Sorto (2004),
Burgess (2006) y Pinto (2010). Godino, Batanero, Roa y Wilhelmi (2008) proponen un
modelo del conocimiento del profesor de matematicas, valido para la estadistica, que
tiene en cuenta seis dimensiones: epistemolodgica, cognitiva, afectiva, interaccional,
mediacional y ecolégica, tomadas de los correspondientes componentes de la idoneidad
didactica (Godino, Contreras y Font, 2006), que los autores introducen para evaluar
situaciones de aprendizaje y ensefianza de las matematicas:

= [doneidad epistémica: Representatividad de los significados institucionales
implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia.

= [doneidad cognitiva: Grado en que los significados pretendidos/ implementados son
asequibles a los alumnos, asi como el grado en el que los significados personales
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logrados por los alumnos son los significados pretendidos por el profesor.

= Idoneidad interaccional: Grado en que la organizacion de la ensefianza permite
identificar conflictos semidticos y resolverlos durante el proceso de instruccién.

= |doneidad mediacional: Disponibilidad y adecuacion de los recursos necesarios para
el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

= Idoneidad emocional: Interés y motivacion del alumnado en el proceso de estudio.

= |doneidad ecolégica: Grado de adecuacién del proceso de estudio llevado a cabo
con respecto a los curriculos oficiales, proyecto educativo del centro y sociedad.

Respecto a los componentes del conocimiento matematico para la ensefianza (Hill, Ball y
Schilling, 2008) la dimension epistemologica corresponde al conocimiento especializado
del contenido, la cognitiva y afectiva se incluyen en el conocimiento del contenido y los
estudiantes, la interaccional y mediacional en el conocimiento del contenido y la ensefianza
y la ecoldgica al conocimiento del contenido y el curriculo.

En lo que sigue utilizaremos una parte la pauta introducida por Godino (2009) para el
andlisis de la idoneidad didactica. El autor indica que la valoraciéon que los profesores
realizan de un determinado proceso de estudio mediante dicha pauta puede utilizarse en
la evaluacion y desarrollo de los conocimientos los profesores.

Material y método

Participaron en la investigacion 108 futuros profesores de Educacién Primaria de la
Universidad de Granada, distribuidos en 3 grupos (30 - 40 alumnos por grupo) en el curso
2008-2009. Los datos se tomaron a partir de los informes escritos realizados por los futuros
profesores en una préactica realizada en dos sesiones de clase. En la primera sesién los
participantes resolvieron un proyecto de analisis de datos que incluye el planteamiento de
una pregunta, recogida y analisis de datos y obtencion de una respuesta a la pregunta
planteada.

En la segunda sesion, se pidi6 a los participantes valorar la experiencia de ensefianza que
ellos mismos vivieron durante el desarrollo del proyecto. Para ello se dio a los estudiantes
una pauta de analisis de la idoneidad didactica (Godino, 2009), guia en la cual, para cada
componente de la idoneidad didactica se sugieren una serie de descriptores para analizar.
Los participantes tuvieron una semana para completar el estudio.

En este trabajo presentamos los resultados del analisis de la idoneidad epistémica por parte
de los futuros profesores (ver componentes y descriptores en la Tabla 1). Dicho analisis
requiere que el profesor en formacién conozca los objetos matematicos propuestos para la
ensefianza de un cierto tema y sea capaz de reconocer su presencia y uso adecuado en el
proceso de estudio propuesto. En nuestro estudio, se espera que los estudiantes perciban
que el proyecto planteado permite contextualizar los contenidos estadisticos elementales
incluidos en los Decretos de Ensefianzas Minimas para la Educacién Primaria (MEC,
2006) y reconozcan las relaciones existentes entre los distintos objetos puestos en juego en
la resolucion del proyecto. En consecuencia, el andlisis de la idoneidad epistémica permite
profundizar en el conocimiento especializado de la estadistica (en la terminologia de Ball,
Lubienskiy Mewborn, 2001).
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Componentes Descriptores
Situaciones- P1. Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de
problemas contextualizacion, ejercitacion y aplicacion.

P2. Se proponen situaciones de generaciéon de problemas.

Lenguaje L1. Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, gréfica,
simbdlica...), traducciones y conversiones entre los mismas.

L2. Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige.
L3. Se proponen actividades de expresion matematica e interpretacion.

Reglas R1. Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estan
(Definiciones, |adaptados al nivel educativo al que se dirigen.
propiedades,

R2. Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales del tema

procedimientos) para el nivel educativo dado.

R3. Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o
negociar definiciones propiedades o procedimientos.

Argumentos  |Al. Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al
nivel educativo a que se dirigen.

A2. Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.

Relaciones RL1. Los objetos matematicos (problemas, definiciones, propiedades, etc.) se
relacionan y conectan entre si.

Tabla 6. Pauta de analisis de la idoneidad epistémica de procesos de ensefianza y aprendizaje de
la matemética

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez entregados los informes escritos de los futuros profesores, se realizd un estudio
cualitativo de las respuestas en cada uno de los descriptores de las distintas componentes
de la idoneidad epistémica (tabla 1). Se realiz6 una valoracion similar para todos ellos
segun los siguientes niveles:

0. No se hace referencia al descriptor. Se deja la respuesta en blanco, no habiendo
comprendido el descriptor o no siendo capaz de aplicarlo.

1. El estudiante se limita a copiar literalmente el descriptor, sin indicar cémo lo aplica.
Por ejemplo; “Se proponen situaciones de generacion de problemas” (Alumno MF,
descriptor P2).

2. El estudiante aplica y hace referencia al descriptor pero sin centrarse en el contenido
matematico o en la situacion de ensefianza, centrandose en aspectos anecddticos o no
estrictamente matematicos. En el siguiente ejemplo se hace referencia a problemas
presentes en la situacion. Sin embargo, aunque en el problema descrito (predecir
resultados en juegos de azar) surge la idea fendmenos aleatorios, probabilidad y otros
contenidos del tema, no se hace mencién explicita de conocimientos matematicos que
se pongan en juego en estos problema: “La profesora presenta situaciones de la vida
cotidiana que realizamos como jugar a la loteria, la quiniela, juegos de azar, pero
todas estas situaciones llevan con ella el problema el que no acertamos o no nos vaya
como queramos” (Alumna EA, descriptor P1).
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3. El estudiante hace referencia y aplica el descriptor a contenidos matematicos y a la
situacion de ensefianza. En el siguiente ejemplo se hace referencia a diversos tipos de
lenguaje matematico e incluso graficos diferentes. El estudiante muestra su
conocimiento comun y especializado del contenido matemaético y su capacidad de
anlisis. “Otro de los aspectos es la gran variedad de modos de expresion matematicos
en los que podemos presentar una determinada informacion, asi como su respectivo
analisis estadistico (histograma, poligonal, diagrama de sectores y pictogramas;
tablas estadisticas y calculo de estadisticos que muestran la informacién resumida en
unos valores; andlisis de dichos estadisticos y posterior conclusion.)” (Alumno SC,
descriptor L1).

A continuacion se resumen los resultados para cada una de las componentes

Situaciones-problemas

En esta componente se esperaba que los futuros profesores fuesen capaces de percibir que
el proyecto permitia generar una muestra representativa de problemas estadisticos, como la
realizacion de un grafico o la seleccion de la representacién mas adecuada para el
problema particular. Se puede observar (tabla 2) que pocos estudiantes que Ilegan a hacer
una valoracion, adecuada de la idoneidad epistémica del proyecto, en relacion a los
problemas propuestos y generacion de nuevos problemas. Una parte importante no aplica
los descriptores o se limita a copiar su descripcién.

P1 P2
Nivel 0 24(22,2) 48 (44.4)
Nivel 1 28 (25,9) 20 (18,5)
Nivel 2 27 (25) 17 (15,7)
Nivel 3 29 (26,8) 23(21,3)

Tabla 7. Nivel de aplicacion de los descriptores de las situaciones-problemas
Lenguaje

Se pretendia con la aplicacion de estos descriptores, que los futuros profesores fuesen
capaces de determinar la gran cantidad de términos estadisticos que tuvieron que emplear
en el desarrollo del proyecto, asi como los distintos tipos de graficos y tablas, ademas de la
utilizacién de lenguaje simbdlico a la hora de realizar los analisis estadisticos. Tuvieron
que estudiar también si el lenguaje era adecuado y los procesos de interpretacion de los
distintos lenguajes usados. Los resultados (tabla 3) fueron muy variables, resultando
mucho mas facil de aplicar el primer descriptor, relativo a la identificacion de la gran
variedad de lenguaje matematico presente.

L1 L2 L3
Nivel 0 30(27,78) 40(37,04) 71(65,74)
Nivel 1 19(17,59) 28(25,93) 16(14,81)
Nivel 2 21(19,44) 21(19,44) 7(6,48)
Nivel 3 38(35,19) 19(17,59) 14(12,96)

Tabla 8. Nivel de aplicacién de los descriptores del lenguaje matematico
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Se vuelve a observar que el porcentaje de alumnos que no aplica los distintos descriptores,
aumentando hasta el 65,74% en el descriptor L3.

Reglas (definiciones, propiedades y procedimientos)

Es importante que los futuros profesores sepan reconocer los conceptos, propiedades y
procedimientos en una determinada situacion de ensefianza y aprendizaje y su adecuacion
0 no a un nivel determinado. Sin embargo se observa en la tabla 4, que salvo el primero de
los descriptores, el resto han sido escasamente aplicados. Estos resultados coinciden con
los obtenidos en la investigacion de Chick y Pierce (2008), donde profesores participantes
fallaron en sacar a la luz los conceptos latentes en un proyecto estadistico, a pesar de la
riqueza de los conceptos de la situacion didactica planteada.

R1 R2 R3

Nivel 0 24(22,22) 68(62,96) 61(56,48)
Nivel 1 28(25,93) 14(12,96) 12(11,11)
Nivel 2 27(25,00) 15(13,89) 20(18,52)
Nivel 3 29(26,85) 11(10,19) 15(13,89)

Tabla 9. Nivel de aplicacién de descriptores sobre las reglas

Argumentos

En este apartado el objetivo era analizar si la situacion planteada promovia explicaciones,
comprobaciones y demostraciones en las que el alumno tuviese que argumentar. La
situacion planteada es muy rica en argumentacion ya que los futuros profesores deben
proponer una conclusion que dé respuesta a la pregunta inicial que se plante6 al inicio del
proyecto estadistico, argumentando en base a los andlisis estadisticos de los datos.
Podemos observar (tabla 5) que ambos descriptores fueron bastante dificiles para los
participantes, los cuales parecen no reconocer las situaciones de argumentacion creadas en
el proyecto.

Al A2

Nivel 0 67(62.04) 45(41,67)
Nivel 1 25(23,15) 24(22,22)
Nivel 2 9(8,33) 18(16,67)
Nivel 3 7(6,48) 21(19,44)

Tabla 10. Nivel de aplicacion de los descriptores sobre argumentacion
Relaciones

En relacién con esta componente el objetivo de que fuesen capaces de establecer y detectar
las distintas relaciones existentes entre los distintos objetos matematicos puestos en juego
en el desarrollo del proyecto. De acuerdo con Godino, Batanero y Font (2007), los diversos
objetos matematicos aparecen ligados entre si en las practicas de resolucion de problemas.
Por otro lado, la estadistica se conecta con otros bloques tematicos y los objetos
matematicos de los mismos, como se resalta en las orientaciones curriculares (MEC,
2006). En la tabla 6 se muestran los resultados de este descriptor, que resultd dificil para
los futuros profesores ya que fueron una minoria los que llegaron al nivel 3 y alrededor de
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un 40% no aplicaron dicho descriptor.

Frecuencia Porcentaje

Nivel 0 41 37,96
Nivel 1 31 28,70
Nivel 2 20 18,52
Nivel 3 16 14,81

Tabla 11. Nivel de aplicacion del descriptor sobre relaciones

Sintesis de la idoneidad epistémica

En la figura 1 se presentan los valores medios obtenidos por el conjunto de los futuros
profesores al aplicar los descriptores de la idoneidad epistémica, que nos permiten evaluar
segin Godino (2009) el conocimiento especializado del contenido estadistico en el
proyecto. Los resultados muestran que este conocimiento es muy escaso, pues en promedio
no llegan a alcanzar el nivel 2 de aplicacion en ninguno de los componentes.

Por otro lado, se observo que muchos de los futuros profesores se dedicaron a comentar o
aplicar uno o dos descriptores dentro de cada componente de la idoneidad epistémica,
dejando el resto en blanco, por lo que también estudiamos la puntuacion méxima obtenida
por cada uno de los participantes a la hora de aplicar los descriptores de la idoneidad
epistémica. Los resultados mostraron que en promedio, la puntuacion maxima del conjunto
de los futuros profesores en la aplicacion de descriptores de la idoneidad epistémica toma
el valor 2,6, lo que sugiere que los estudiantes muestran un cierto conocimiento
especializado del contenido, aunque este no es homogéneo en todos los descriptores de la
idoneidad epistémica.

Puntuaciones medias

2,5
1,5 A

1 4
0,5

P1 P2 L1 L2 L3 Rl R2 R3 Al A2 RL

Descriptores idoneidad epistémica

Figura 13. Puntuacion media en los descriptores de la idoneidad epistémica

CONCLUSIONES

Algunas investigaciones previas muestran que el conocimiento comun del contenido
estadistica es pobre en los futuros profesores de educacion primaria (Bruno y Espinel,
2005; Arteaga y Batanero, 2010). Ello sin duda influye en nuestro caso en el escaso
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conocimiento especializado de contenidos referentes a estadistica elemental mostrado por
los participantes.

En resumen, para mejorar el conocimiento especializado del contenido de futuros
profesores y su capacidad de andlisis de tareas de ensefianza, necesaria para abordar con
éxito la ensefianza del tema en la educacién primaria, seria necesario mejorar la
preparacion estadistica de los futuros profesores de educacién primaria, a la que en este
momento se dedica un tiempo insuficiente.
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