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Resumen

¢ Qué conocimiento especializado ha de tener un profesor de matematica que ensefia
estadistica en el contexto escolar? Las evidencias investigativas sobre la ensefianza de
la estadistica muestran que persiste un énfasis en el conocimiento procedimental en
desmedro del conocimiento conceptual de las ideas fundamentales de la estadistica.
Con base en una revision teorica en el &rea de la Didactica-de-la-Estadistica y algunos
antecedentes empiricos en escuelas de la V regién de Chile, se vinculan las ideas del
andlisis exploratorio de datos y del ciclo investigativo PPDAC (problema, plan, datos,
analisis y conclusiones) para proponer una extension del modelo del Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) a uno que se ajuste a la ensefianza
y al aprendizaje de la estadistica escolar; con el fin de contribuir a la exploracion
analitica del conocimiento del profesor de matematica que ensefia estadistica.

Palabras claves: educacion estadistica, formacion de profesores en estadistica escolar.

Introduccion

La estadistica como disciplina ha ganado un espacio en los curriculos escolares (Cf., Ben-
Zvi & Garfield, 2004; Cobb & Moore, 1997; del Pino & Estrella, 2012; Moore, 1997), asimismo,
la didactica de la estadistica ha desarrollado autonomia e independencia (Cf., Zieffler, Garfield &
Fry, 2018) con las que ha obtenido resultados investigativos Utiles para la formacion de profesores.
Al respecto nos preguntamos ¢qué conocimiento estadistico y qué conocimiento didactico del
contenido estadistico podrian desarrollarse en la formacion del profesor de matematica? A partir
del modelo Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (Carrillo et al., 2013;
Carrillo, Contreras & Flores, 2013), pretendemos levantar una propuesta que entregue directrices
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sobre ¢que conocimiento especializado podria considerarse para la formacion del profesorado de
matematica que ensefia estadistica en el contexto de la educacion primaria?

Aunque algunas comunidades de investigacion acrecientan y progresan en el conocimiento
especializado referido a la ensefianza para el aprendizaje de la estadistica (Cf., Petocz, Reid & Gal,
2018), aun faltan modelos referenciales para la formacion de profesores de matematica que
ensefian tempranamente la estadistica, en cuanto al conocimiento especializado requerido para
abarcar la alfabetizacion estadistica y promover el razonamiento estadistico en aprendices que
inician su formacion escolar. Algunas propuestas de ensefianza y estudios en el area, permiten
identificar algunos elementos requeridos en la formacion docente; a nivel internacional (e.g.,
English, 2010, 2012), a nivel nacional y como antecedentes empiricos, se reconocen algunas
implementaciones de disefios de ensefianza estadistica en algunas escuelas chilenas (e.g., Estrella,
2017, 2018; Estrella, Olfos, Morales y Vidal-Szabd, 2018; Estrella & Vidal-Szabd, 2017; Estrella,
Zakaryan, Olfos, Espinoza, 2019).

El modelo MTSK

El modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (Mathematics
Teacher’s Specialized Knowledge), en adelante MTSK, ha sido ideado en concordancia tedrica y
practica a una especificidad del conocimiento que manifiesta el profesor de matematica en su
desempefio docente, ver Figura 1, (Carrillo et al., 2013; Carrillo, Contreras & Flores, 2013).
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Figura 1. Modelo MTSK (Carrillo et al., 2013).

Se distinguen dos dominios, el dominio MK (conocimiento matematico) y PCK
(conocimiento didactico del contenido), los cuales contienen seis subdominios, tres del dominio
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MK —el KoT (conocimiento de los temas), el KSM (conocimiento de la estructura matematica) y
el KPM (conocimiento de la practica de la matemética)— y otros tres del dominio PCK —el
KFLM (conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de matematicas), el KMT
(conocimiento de la ensefianza de las matematicas) y el KMLS (conocimiento de los estandares
de aprendizaje de matematicas)—. ElI modelo MTSK incluye las concepciones (creencias,
originalmente), tanto de la matematica como de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica.

El andlisis exploratorio de datos y el ciclo investigativo PPDAC

El andlisis exploratorio de datos (EDA) permite explorar el comportamiento de los datos,
esto es, pensar, conjeturar y aprender desde los datos, impulsando un analisis inicial, cuya principal
caracteristica es ser exploratorio, lo que supone un tratamiento mas flexible y un uso méas amplio
de distintas representaciones. EI EDA promueve la busqueda de regularidades interesantes a través
de la exploracion de los datos sin restricciones, cuyo analisis resultante esta basado unicamente en
lo que se ve en los datos y sélo aplica a los individuos y circunstancias para los cuales fueron
recolectados, por lo que las conclusiones son informales, sin todavia hacer inferencias formales
sobre alguna poblacion (Cf., Tukey, 1977, 1980). Por su parte, Ben-Zvi (2016) propone tres
paradigmas en la disciplina estadistica, uno de los cuales es EDA.

El ciclo investigativo PPDAC (i.e., problema, plan, datos, andlisis y conclusiones) es un
proceso estadistico y como metodologia de ensefianza permite estructurar una clase estadistica
(e.g., Estrella, 2017, 2018; Estrella & Vidal-Szabd, 2017; Franklin et al., 2015; Makar & Fielding-
Wells, 2011). EI PPDAC contempla un problema que requiere un plan que permita obtener los
datos reales para ser respondido, dando inicio al EDA, mediante la elaboracion de representaciones
y/o la obtencién de distintas medidas de resumen, lo que permite analizar los datos, se consiguen
las conclusiones dando respuesta al problema inicial, e incluso, pueden generarse nuevas
interrogantes (ver Figura 2).
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Figura 2. Ciclo PPDAC.

Razonar con datos es complejo y requiere de la imaginacion de los sujetos para producir
una red de conexiones entre el conocimiento contextual y el estadistico (Pfannkuch & Rubick,
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2002). Asi, el EDA en dialogo con el ciclo PPDAC permite contrastar las ideas iniciales del
estudiante sobre el problema de interés (en un rol de investigador) y el comportamiento real de los
datos, lo cual provoca un progreso en la comprension inicial, e incluso, puede cambiar la forma de
como se entendian los datos, acentuando algunos atributos y generando nuevas preguntas en
concordancia al problema inicial.

Enfoque metodologico

Mediante una revision de la literatura referida a la Didactica-de-la-Estadistica, hemos
recabado informacién para ajustar el modelo MTSK al dominio de la estadistica. A continuacion,
presentamos la propuesta preliminar levantada.

Propuesta de extension del modelo MTSK al dominio estadistico

Desde el modelo MTSK, consideramos los dominios SK (conocimiento estadistico) y PCK
(conocimiento didactico del contenido). EI dominio SK contiene los subdominios KoT estadistico
(conocimiento de los temas estadisticos), el KSS (conocimiento de la estructura estadistica) y el
KPS (conocimiento de la practica de la estadistica). En tanto, el dominio PCK abarca los
subdominios: KST (conocimiento de la ensefianza de la estadistica), KFLS (conocimiento de las
caracteristicas de aprendizaje de la estadistica) y KSLS (conocimiento de los estandares de
aprendizaje de la estadistica). A continuacion, caracterizamos cada uno de los subdominios:

KoT estadistico. ElI conocimiento de los temas estadisticos considera aspectos
fenomenoldgicos, significados de conceptos o ejemplos especificos que caracterizan a un tema
estadistico en particular. La variabilidad, la incertidumbre y el contexto de los datos han de ser
considerados transversales a cualquier tema estadistico. Wild, Utts y Horton (2018) indican que la
estadistica es esencialmente interdisciplinaria, pues los estadisticos o los usuarios de la estadistica
requieren pensar de forma estadistica, matematica y computacional.

KSS. El conocimiento de la estructura estadistica abarca la conexién conceptual, en el que
han de considerarse las distintas medidas (centro, dispersion, forma, entre otras) y las distintas
representaciones de datos con las respectivas conexiones, bajo un cierto contexto especifico.
Activar este tipo de conocimiento, requiere de un razonamiento estadistico, el cual permite que un
sujeto pueda conectar un concepto a otro (e.g., ideas de centro con la dispersion de los datos), o
puede combinar ideas acerca de los datos y el azar, también comprender y ser capaz de explicar e
interpretar cabalmente los procesos y los resultados estadisticos, segun Ben-Zvi y Garfield (2004).

KPS. El conocimiento de la practica de la estadistica precisa sobre el quehacer estadistico,
el cual puede reflejarse en el ciclo PPDAC para una investigacién empirica con datos. Por ejemplo,
Pfannkuch y Wild (2000) realizan una investigacion en el que reportan sobre el quehacer
estadistico de distintos sujetos (profesionales o usuarios de la estadistica), y precisan al ciclo
PPDAC como una dimensién del modelo 4-dimensional del pensamiento estadistico.

KST. El conocimiento de la ensefianza de la estadistica ha de tener en cuenta los paradigmas
EDA, estadistica inferencial informal y modelacién con sus relaciones (Cf., Ben-Zvi, 2016),
también las sugerencias del informe GAISE (Franklin et al., 2007; Aliaga et al., 2012). Este tipo
de conocimiento puede tomar al ciclo PPDAC como un referente de disefio de ensefianza para
distintos propdsitos formativos, en que el trabajo sea con datos reales.

KFLS. El conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de la estadistica refiere al
proceso de comprension de los estudiantes de los distintos contenidos, los errores, dificultades y
obstaculos asociados a cada concepto y/o el lenguaje que habitualmente es usado por los
estudiantes para expresar ideas estadisticas. Por ejemplo, Ben-Zvi y Garfield (2004) reportan que
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los estudiantes vinculan la estadistica con la matematica y se enfocan en nimeros, célculos,
férmulas y una Unica respuesta correcta (i.e., énfasis en el conocimiento procedimental), por lo
que se sienten incomodos con el desorden de los datos, las diferentes interpretaciones posibles en
funcion de diferentes supuestos, y el uso de escritura y habilidades de comunicacion.

KSLS. El conocimiento de los estandares de aprendizaje de la estadistica busca prolongar el
conocimiento de los objetivos y estandares de aprendizaje de lo local a lo global, dando acceso a
la mejora de la practica del profesor de matematica que ensefia estadistica. Asi por ejemplo,
consultar Franklin et al. (2007, 2015) y Aliaga et al. (2012), entre otros, da la oportunidad de
revisar algunas recomendaciones Utiles a la hora de crear un disefio de ensefianza estadistico que
responda a las necesidades propias de los aprendizajes locales.

Reflexiones finales

Dar respuesta a la pregunta inicial —¢qué conocimiento especializado podria considerarse
para la formacion del profesorado de matematica que ensefia estadistica en el contexto de la
educacion primaria?— requiere considerar los dominios referidos al conocimiento estadistico y al
conocimiento didactico del contenido estadistico, los cuales desglosados en subdominios permiten
operacionalizar y especificar cada dominio, pudiendo permitir, por ejemplo, una interconexién
entre tales subdominios al disefiar una propuesta de ensefianza para el profesorado en formacion,
y realizar una exploracién del conocimiento del profesor que ensefia estadistica.

La propuesta de modelo que extiende el modelo MTSK al dominio estadistico, permite
precisar los conocimientos que requiere el profesorado que ensefia estadistica a nivel escolar en
primaria —lo cual podria actuar como un referente para el formador de profesores— y contribuir
a la ensefianza de la estadistica, diferenciandola de la ensefianza de la matematica, permitiendo
mayores oportunidades de aprendizaje estadistico.

Proyectamos que la extension del modelo MTSK al dominio estadistico podria considerar
las concepciones que posee el profesorado, respecto a la estadistica, a su ensefianza y su
aprendizaje en el ambito de la educacion primaria, pues esto permitiria progresar en el
conocimiento especializado del profesorado en el area de la estadistica escolar en tanto se aborden
ciertas dificultades de indole epistemologica, cognitiva o didactica.
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