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Resumen

A partir de los resultados de una investigacion previa en la que, desde el modelo Mathematical Teacher’
Specialized Knowledge (MTSK), se ha analizado el conocimiento especializado del profesorado de
educacidon primaria sobre la ensefianza de la estadistica, se ofrecen distintas estrategias metodoldgicas
con el propoésito de enlazar dichos resultados con la practica escolar. Para cada subdominio de
conocimiento, primero se presenta una breve descripcion y una sintesis de los principales resultados del
estudio preliminar y, seguidamente, se ofrecen distintas estrategias metodolégicas contextualizadas a
partir de un proceso de formacién o una actividad en particular, para que el profesorado pueda llevar a
cabo una mejora en la planificacion y gestion de las tareas estadisticas y una ensefianza mas eficaz. Se
concluye que el uso de distintas metodologias (Lesson Study, Flipped Classroom, reflexion sobre la
practica, disefio de tareas, entre otras) puede contribuir a mejorar el conocimiento especializado del
profesorado para ensefiar estadistica y, por consiguiente, mejorar el desarrollo de la alfabetizacion
estadistica del alumnado de educacion primaria.

Palabras clave: Ensefianza de la estadistica, Conocimiento especializado del profesorado de
matematicas, Estrategias metodoldgicas, Educacion primaria.

Resumo

Com base nos resultados de uma investigacdo anterior em que, a partir do modelo Mathematical
Teacher's Specialized Knowledge (MTSK), foi analisado o conhecimento especializado dos professores
do ensino basico sobre o ensino da estatistica, sdo propostas diferentes estratégias metodoldgicas com o
objetivo de relacionar estes resultados com a pratica escolar. Para cada subdominio do conhecimento,
comeca-se por apresentar uma breve descricdo e uma sintese dos principais resultados do estudo
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preliminar e, em seguida, sdo propostas diferentes estratégias metodoldgicas contextualizadas a partir de
um determinado processo ou atividade de formacdo, a fim de permitir que os professores melhorem o
planeamento e a gestdo das tarefas estatisticas e ensinem mais eficazmente. Conclui-se que a utilizagdo
de diferentes metodologias (Lesson Study, Flipped Classroom, reflexdo sobre a pratica, desenho de
tarefas, entre outras) pode contribuir para melhorar o conhecimento especializado dos professores para
ensinar estatistica e, consequentemente, melhorar o desenvolvimento da literacia estatistica nos alunos
do ensino bésico.

Palavras-chave: Ensino da estatistica, Conhecimento especializado dos professores de matematica,
Estratégias metodoldgicas, Ensino bésico.

Abstract

Based on the results of a previous research in which, from the Mathematical Teacher's Specialized
Knowledge (MTSK) model, the specialized knowledge of primary school teachers on the teaching of
statistics has been analyzed, different methodological strategies are offered with the aim of linking these
results with school practice. For each sub-domain of knowledge, first a brief description and a synthesis
of the main findings of the preliminary study is presented, and then different methodological strategies
contextualized from a particular training process or activity are offered to enable teachers to improve the
planning and management of statistical tasks and to teach more effectively. It is concluded that the use
of different methodologies (Lesson Study, Flipped Classroom, reflection on practice, task design, among
others) can contribute to improve teachers' specialized knowledge to teach statistics and, consequently,
improve the development of statistical literacy in primary school students.

Keywords: Statistics teaching, Specialized knowledge of mathematics teachers, Methodological
strategies, Primary education.
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1. INTRODUCCION

Las investigaciones sobre el conocimiento del profesorado han ido en auge desde los planteamientos de
Shulman (1987), que pretendia determinar el “conocimiento base” requerido para la ensefianza con la
finalidad de explicar y describir los componentes del conocimiento profesional. A partir de sus
planteamientos, han ido surgiendo distintos modelos sobre el conocimiento del profesorado para ensefiar
matematicas, como el Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) de Ball et al. (2008), el modelo de
Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicas (CCDM) de Godino et al. (2017) o el
Mathematical Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK) de Carrillo et al. (2018), entre otros.

Este articulo se focaliza en el conocimiento del profesorado para ensefiar estadistica, pues diversos
investigadores han constatado la importancia de este tema y la escasa preparacion del profesorado
(Bakker et al., 2021). En esta misma linea, una revisién de la literatura cientifica realizada por Franco y
Alsina (2022a) ha evidenciado las dificultades del profesorado de educacidn primaria para ensefiar
estadistica (e.g., Estrella et al., 2015; Koleza y Kontogianni, 2012; Siswono et al., 2018; Watson et al.,
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2008), al sentirse poco preparados para resolver las posibles dificultades del alumnado (Batanero, 2009).
Estos datos confirman la necesidad de abordar esta problemaética para promover una construccion
significativa del conocimiento estadistico en las aulas de educacién primaria. En este sentido, aqui se
asume que ademas de comunicar los resultados de investigaciones en congresos o revistas cientificas de
impacto internacional, surge la necesidad de ofrecer orientaciones didacticas en revistas y/o libros de
divulgacién para que el profesorado en activo pueda llegar a ellos con més facilidad (Véasquez y Alsina,
2022). Esta transferencia puede contribuir a la mejora de las practicas de ensefianza.

Desde este marco, el trabajo que se presenta parte de los resultados del estudio de Franco y Alsina (2024),
en el que se han analizado los conocimientos del profesorado de educacion primaria para ensefiar
estadistica. Con este propoésito, los autores disefiaron y validaron previamente el cuestionario MTSK-
Estocastico/Estadistica (Franco y Alsina, 2023) para analizar los conocimientos del profesorado desde
los dominios y subdominios del modelo MTSK (Carrillo et al., 2018). Adicionalmente, se han
considerado también los planteamientos del Enfoque de Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas
(EIEM) propuesto por Alsina (2018, 2019, 2020). Este enfoque propone secuencias de ensefianza
intencionadas que contemplan tres niveles: informal (situaciones cotidianas y recursos manipulativos),
intermedio (juegos, recursos tecnoldgicos) y formal (recursos graficos y literarios), aspecto que ha sido
considerado en los diversos items del cuestionario.

Con el objetivo de tratar de enlazar los resultados obtenidos en esta investigacion con los conocimientos
del profesorado de educacién primaria para ensefiar estadistica, en lo que sigue se considera la siguiente
estructura para cada uno de los subdominios del MTSK: primero se describe sintéticamente cada
subdominio y los principales resultados obtenidos; y, luego, se ofrecen orientaciones didacticas para

mejorar las practicas de ensefianza con base en los resultados obtenidos.
2. CONOCIMIENTO DE LOS TEMAS (KoT)
2.1. Descripcion del subdominio y principales resultados

De modo general, dentro de la agenda de investigacion en educacion matematica sobre el conocimiento
del profesorado para ensefiar matematicas, se asume que el profesorado debe conocer los contenidos que
ensefia al alumnado. Para describir qué y cémo conoce el profesorado los contenidos, en el modelo
MTSK se considera el subdominio KoT, que implica saber los contenidos matematicos y sus significados
fundamentados (Flores-Medrano et al., 2014). En este sentido, el profesorado debe tener un nivel de
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profundizacidn, organizacion y estructuracion superior al que tendré el alumnado, para poder realizar
una ensefianza de manera eficaz. EI modelo MTSK recoge cinco categorias para caracterizar el KoT: 1)
Fenomenologia, en otras palabras, el conjunto de situaciones en las que el profesorado ubica el tema 'y
el conocimiento de los usos y aplicaciones del tema (Lifian et al., 2016); 2) Propiedades y sus
fundamentos, se incluyen tanto los procesos matematicos que enuncian propiedades, teoremas... como
sus demostraciones y todo lo referente a la axiomatica; 3) Registros de representacion, hace referencia
al conocimiento que tiene el profesorado sobre las distintas formas de representar el tema (numérica,
grafica, verbal, ...) ; 4) Definiciones, se considera el conocimiento de las distintas propiedades que hacen
definible a un objeto determinado (Flores-Medrano et al., 2014); y, 5) Procedimientos, se incluye el
conocimiento de algoritmos, su utilizacion y sus fundamentos.

En Franco y Alsina (2022b) se caracterizo el KoT para ensefiar estadistica, dando lugar al Conocimiento
de los Temas Estadisticos (CTE). En este sentido, los autores argumentan que el profesorado debe
comprender la terminologia basica (poblacion, muestra, variable estadistica, entre otras) y comprenderla
en un contexto para, posteriormente, cuestionar las afirmaciones hechas sin una justificacion estadistica
adecuada (Watson, 1997; Franco y Alsina, 2022b). Ademas, el profesorado debe comprender por qué se
necesitan datos; estar familiarizado con términos e ideas basicas de la estadistica descriptiva y con
graficos y tablas; comprender las nociones de probabilidad; y, finalmente, saber llegar a inferencias
estadisticas (Gal, 2002; Burrill y Biehler, 2011; Franco y Alsina, 2022b).

En el estudio de Franco y Alsina (2024), se investigé el CTE a partir del cuestionario previamente
validado MTSK-Estocastico/Estadistica (Franco y Alsina, 2023). Los resultados obtenidos revelan que
el profesorado desconoce algunos de los contenidos estadisticos que debe ensefiar a su alumnado,
presentando un conocimiento deficiente y, en algunos casos, muy deficiente, pues la puntuacién media
es de 41,6 sobre 100. A partir de estos datos, se evidencia que los participantes no tienen el nivel de
profundizacién y organizacion de los temas que deberian tener para ensefiar de manera eficaz la
estadistica. Con relacion a los contextos de ensefianza propuestos por el EIEM, en este subdominio de
conocimiento se han identificado mejores puntuaciones en los items involucrados con los juegos, pero
preocupan las bajas puntuaciones en los items con situaciones reales, pues algunos autores manifiestan
la necesidad de usar contextos reales, significativos y motivadores para el alumnado para promover una

ensefianza eficaz de los contenidos de estadistica (Alsina, 2020; Alsina et al., 2020).
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2.2. Estrategias metodoldgicas

Las bajas puntuaciones identificadas en relacion con el CTE pueden deberse a la poca formacion inicial
sobre estadistica (Franklin y Mewborn, 2006); en otras palabras, no han recibido una formacion adecuada
para realizar una ensefianza eficaz en las aulas (Vasquez y Alsina, 2015; Batanero, 2001). En este sentido,
se propone disefiar programas de formacion que promuevan el CTE a partir de la creacion de entornos
de aprendizaje, estrategia que se centra en desarrollar practicas de instruccién para la clase de
matematicas a partir de juegos de rol, creacion de cuentos, disefio de tareas matematicas, etc., con la
finalidad de enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje y avanzar hacia la identificacién de las cinco
categorias que caracterizan el KoT vy, por extension, el CTE (Fenomenologia, propiedades y sus
fundamentos, representacion, definiciones y procedimientos). Por ejemplo, Marimén et al., (2021)
muestran que, a partir de un proceso de formacion en el que los futuros docentes elaboran secuencias
didacticas, progresivamente movilizan una mejor competencia de andlisis didactico.

A continuacién, a modo de ejemplo, se describe un juego de rol como estrategia para la creacion de un
entorno de aprendizaje, con el objeto de simular la ensefianza de la estadistica entre los distintos
participantes (en este caso, podria ser necesario grabar el desarrollo del juego de rol para un posterior
andlisis). La representacion del juego de rol consiste en la simulacion de una clase de sexto de primaria
donde asisten los estudiantes y un docente que, a partir de una situacion planteada, debe resolver las
dudas del alumnado. Teniendo en cuenta los colectivos implicados, se definen distintos roles que son
asignados a distintos grupos de participantes, de entre tres y cuatro miembros. En este sentido, la clase
contara con dos estudiantes con altas capacidades, dos estudiantes NESE (Necesidades Especificas de
Soporte Educativo), tres con muchas dificultades y diez que van siguiendo la clase. Ademas, los docentes
que no participan del juego de rol son los observadores del juego. EI formador plantea la siguiente
situacion ficticia:

En una clase de 30 estudiantes se les preguntd cuantas horas al dia pasan en linea. Los resultados se

muestran en la Tabla 1;
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Tabla 1
Datos de las horas que pasan en linea
Horas en linea Estudiantes
1 5
2 7
3 8
4 6
50 mas 4

Con la finalidad de indagar acerca del CET, se solicita que realicen célculos de la media, mediana y moda
del nimero de horas que el alumnado pasa en linea, para después analizar la variabilidad de los datos
obtenidos.
Ante esta situacion, el participante que tiene el rol de docente debe ir resolviendo las distintas dudas que
puede tener el alumnado. En este sentido, a los participantes con rol de estudiante se les proporcionan
distintas preguntas que pueden ir haciendo durante el transcurso del juego, destacando que pueden afiadir
o0 eliminar segun vean conveniente.
Posibles preguntas:

e ;Cual es la diferencia entre la media, la mediana y la moda?

e ;Qué es la desviacion estandar y como se calcula?

e ;Qué es la correlacion estadistica y como se mide?, sen los datos proporcionados, existe

correlacion entre las horas en linea y el nimero de estudiantes?
e ;Qué registros de representacion identificas en la actividad?, ;Resultan ser favorables para el
tema?

e ;Qué definiciones y propiedades encuentras en la actividad?, ;Son correctas?
Al terminar la escenificacion, es importante sintetizar y clarificar el registro de los observadores, las
dudas que han registrado, los comentarios y/o aciertos que han percibido durante el transcurso del juego.
Una vez terminado el debate, se proporciona la grabacion en video del juego al participante con rol de
docente para que observe y analice su escenificacion y, por tanto, su explicacion de las distintas dudas
gue han ido surgiendo. Este punto es muy importante ya que, de acuerdo con Korthagen (2001), el
profesorado deberia disponer de criterios para saber cuando, qué y por qué algo es conveniente y deberian
reflexionar sobre ello: en el caso del juego, las distintas explicaciones realizadas y la solucion de las

dificultades que se ha encontrado durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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3. CONOCIMIENTO DE LA ESTRUCTURA MATEMATICA (KSM)
3.1. Descripcion del subdominio y principales resultados

En el modelo MTSK, el Conocimiento de la Estructura Matemética hace referencia a las distintas
conexiones matematicas que permiten al profesorado comprender y desarrollar conceptos mas avanzados
desde una perspectiva elemental y conceptos basicos mediante una vision avanzada (Aguilar et al., 2013).
En este sentido, las distintas conexiones promueven que el profesorado comprenda en mayor medida las
matematicas, desde la perspectiva de una mayor adquisicion de contenido y su posterior organizacion.
En definitiva, este subdominio aborda las conexiones transversales a partir de una vinculacién
epistemoldgica entre los distintos conceptos (Mufioz-Catalén et al., 2015).

Considerando la caracterizacion del Conocimiento de la Estructura Estadistica (CEE) de Franco y Alsina
(2022D), el profesorado deberia considerar las distintas medidas (centro, dispersion, forma, entre otras)
y las distintas representaciones bajo un determinado contexto (Vidal-Szabo y Estrella, 2019). Ademas,
es importante que el profesorado realice conexiones entre la estadistica y la probabilidad mediante el
muestreo de un estudio inferencial. En otras palabras, al recoger datos de una parte de la poblacion, a
partir de la estimacidn y contraste de hipétesis, los resultados pueden generalizarse a la poblacion a través
de una investigacién inferencial. Finalmente, el profesorado debe tener en cuenta la estabilidad que
adquieren las frecuencias relativas asociadas a cualquier suceso cuando se aumenta el ndmero de
repeticiones (Ley de los Grandes Numeros) fundamentado en el enfoque frecuencial de la probabilidad
(Canal y Jaimes, 2013)

En la investigacion realizada por Franco y Alsina (2024), los datos del CEE son muy deficientes, al tener
una puntuacion media de las puntuaciones normadas de 36,6 sobre 100. De estos resultados se puede
inferir que el profesorado tiene serias dificultades para realizar conexiones de los conceptos basicos con
los més avanzados. Respecto al papel de los contextos de ensefianza propuestos por el EIEM, los
resultados de la investigacion previa manifiestan que el profesorado obtiene mejores puntuaciones en
items en los que hay involucrados juegos, mientras que las puntuaciones mas bajas se obtienen en los

items disefiados a partir de contextos reales.
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3.2. Estrategias metodoldgicas

Desde una perspectiva genérica, es imprescindible proponer actividades en las que existan una amplia
variedad de conexiones o herramientas para garantizar que los estudiantes puedan conectar los
conocimientos previos con los nuevos y reorganizar y construir nuevos aprendizajes.

Ante los débiles resultados con relacion al CEE, se propone disefiar un proceso formativo de distintos
modulos que centrara la atencion en la profundizacion sobre el contenido estadistico implicado en la
realizacion de los procesos del ciclo de investigacion estadistica: resolucion de problemas, formulacion
de preguntas, la recogida de datos, el analisis de los datos y la interpretacion de los resultados.

A modo de ejemplo, se desarrolla un médulo formativo a partir del realizado por Azcérate y Cardefioso
(2011), estructurado en seis modulos:

e En los modulos 1-3, la atencion se centra en la profundizacion sobre el contenido estadistico y
las distintas conexiones entre los contenidos estadisticos y matematicos implicados en la
resolucion de problemas, en la formulacion de preguntas, la recogida de datos, el analisis de los
datos y la interpretacion de los resultados.

e En los modulos 4- 6, el foco se centra en la aplicacion en el aula para trabajar las distintas
conexiones para obtener una mayor adquisicion y mejor organizacion del contenido. El
profesorado, a partir de los modulos 1-3, en el médulo 4 debe personalizar y ampliar los
materiales que se presentan y disefiar su propio escenario; en el médulo 5, los aplica en su propia
aula con el apoyo del equipo de formadores; y, por ultimo, una vez se ha implementado la tarea
0 actividad disefiada, en el médulo 6 se realiza la evaluacion del proceso de ensenanza en el aula
a partir de la metodologia de la reflexion sobre la practica, para que el profesorado pueda
cuestionar sus propias actividades y estrategias, identificar fortalezas y debilidades, desarrollar
nuevas habilidades y conocimientos. Desde esta perspectiva, la destruccion, la co-construccion y
la reconstruccion de conocimientos son procesos fundamentales que permiten adquirir
consciencia de qué conocimientos (en nuestro caso, sobre el CEE) son un impedimento para la
construccién de su identidad personal, compartirlo en comunidades de préactica y, posteriormente,
transformarlo en conocimiento profesional (Melief et al., 2010).

Para promover estos procesos de deconstruccion, co-construccion y reconstruccion del CEE, en el
contexto de un problema real que permita reconocer el tipo de variables en juego se pueden plantear

preguntas como las siguientes:
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e (En qué consiste la estadistica descriptiva?

e En que consiste la inferencia estadistica?

e ;Quées laregresion lineal?

e ;Qué es mejor, tener buenos datos o buenos modelos? Y, ;como se define “bueno”?
e ;Qué es una “distribucion normal”?

e ¢ ldentificas nociones o conceptos en la actividad que se complementen entre si?

e Cbmo evoluciona el concepto de media hasta llegar a sexto de primaria?
4. CONOCIMIENTO DE LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS (KMT)
4.1. Descripcién del subdominio y principales resultados

En el MTSK (Carrillo et al., 2018), el Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMT) incluye
las distintas estrategias que el profesorado puede considerar en el proceso de ensefianza-aprendizaje vy,
de esta forma, fomentar un desarrollo de las matematicas procedimentales o conceptuales (Flores-
Medrano et al., 2013). En este subdominio, se incluyen los conocimientos de recursos materiales o
virtuales, el conocimiento de estrategias de ensefianza (técnicas, tareas y ejemplos) y, finalmente, el
conocimiento de teorias personales o formales de ensefianza (Montes et al., 2019).

En Franco y Alsina (2022b) se adapta el subdominio KMT a la ensefianza de la estadistica,
denominandolo Conocimiento de la Ensefianza de la Estadistica (CENE). Segun Gal (2002), el
profesorado debe centrar la ensefianza de la estadistica desde dos factores interrelacionados: 1) capacidad
para interpretar y evaluar criticamente los datos estadisticos; 2) Capacidad de discutir o comunicar sus
opiniones sobre informaciones estadisticas. Mas adelante, en el informe Statistical Education of Teachers
de la American Statistical Association (ASA, 2015), se indica que el profesorado debe: dar sentido a los
problemas; dar estrategias para razonar de forma abstracta y en presencia de la variabilidad y permitir la
variabilidad en los datos en relacion con un contexto particular; guiar en la construccién de argumentos
viables y ser critico con el razonamiento del resto; y dotar de estrategias con el objetivo de que el
alumnado utilice las herramientas adecuadas para resolver un problema estadistico; entre otras
recomendaciones. Adicionalmente, es conveniente resaltar que en la literatura existen otros referentes
que guian la ensefianza de la estadistica, como el informe GAISE Il (Bargagliotti et al., 2020), en el que

se indican distintos factores para promover la alfabetizacion estadistica del alumnado desde el marco de
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la resolucion de problemas: 1) Formular preguntas de investigacion estadistica; 2) Recopilar/considerar
datos; 3) Analizar datos; 4) Interpretar datos.

Desde esta perspectiva, en la investigacion de Franco y Alsina (2024) se analiza el conocimiento del
profesorado con relacién al subdominio CENE, obteniendo un conocimiento bajo al obtener una
puntuacion media de las puntuaciones normadas de 41,6 sobre 100. Por otra parte, respecto a los
contextos de ensefianza involucrados en los distintos items del cuestionario, el profesorado presenta
mejores puntuaciones en el contexto de los juegos seguido de los recursos tecnologicos; en cambio,
muestran mas dificultades para contextualizar los problemas a partir de situaciones reales, al ser el

contexto en el que obtienen menor porcentaje de respuestas correctas.

4.2. Estrategias metodoldgicas

Desde una perspectiva general, diversos autores sefialan que la ensefianza de la estadistica y, en
consecuencia, el desarrollo de procedimientos y estrategias para resolver tareas estadisticas debe
realizarse desde las primeras edades con el objetivo de alfabetizar estadisticamente al alumnado (e.g.,
Alsina, 2021; Batanero, 2013; Bryant y Nunes, 2012; Fryre et al., 2013; NCTM, 2003). Por consiguiente,
es necesario reorientar la ensefianza de la estadistica hacia una ensefianza que permita ofrecer
oportunidades para que los estudiantes desarrollen, desde edades tempranas, la capacidad para interpretar
y evaluar criticamente la informacién estadistica, los argumentos apoyados en datos o los fendmenos
estocasticos que las personas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de
comunicacion (Gal, 2002). Desde este marco, se propone como estrategia metodoldgica el disefio de
tareas y, mas concretamente, una situacion de aprendizaje a partir del juego. El objetivo de la sesion es

trabajar los contenidos estadisticos a partir de un torneo de Jenga (Figura 1).
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Figura l
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La dinamica del juego consiste en ir moviendo blogues de la torre de la parte inferior a la parte superior
sin que se caiga. Una vez eliminado un jugador, anota en la pizarra el nimero de resultados obtenidos,
donde el item partida corresponde a los juegos realizados y movimientos al nimero de veces que ha

conseguido coger una pieza sin tirar el bloque, quedando una tabla similar a la siguiente (Tabla 2):

Tabla 2
Recuento de datos
Partida Movimientos
1 7
2 5
3 8

Ante esta situacion, se pregunta al profesorado: a partir de la Jenga, (el juego sirve para trabajar la
estadistica?; en caso afirmativo, ¢qué conceptos y/o contenidos se pueden trabajar con relacion a la
ensefianza de la estadistica?; ¢conoces un juego mejor?, ;cual?; ¢qué otras estrategias, a partir del juego,
conoces para ensefiar estadistica?

A partir de estas preguntas iniciales, se les pide que piensen distintas estrategias y recursos para ensefiar
estadistica con la finalidad que disefien una tarea para, posteriormente, aplicarla en el aula con la
supervision de un formador. En este sentido, a partir del dialogo y la reflexiéon grupal, las preguntas
anteriores pueden servir de guia para descubrir qué estrategias o soluciones son adecuadas para la
ensefianza de la estadistica.

Es importante destacar que, si basamos el aprendizaje de la estadistica en actividades constructivas y
ludicas, puede ser una experiencia motivadora para el alumnado (Mufiiz-Rodriguez et al., 2014). Por

11
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consiguiente, el profesorado no solo debe conocer el contenido estadistico que va a ensefiar, sino también
las distintas formas de implementar tareas para que el alumnado construya el conocimiento (Ribeiro et
al., 2021).

5. CONOCIMIENTO DE LA PRACTICA MATEMATICA (KPM)
5.1. Descripcion del subdominio y principales resultados

El Conocimiento de la Practica Matematica (KPM), de acuerdo con Carrillo et al. (2018) hace referencia
a los conocimientos del profesorado sobre las formas de crear o producir en matematicas, considerando
los aspectos de la comunicacién matematica, el razonamiento y la prueba ligados a un tema matematico
especifico o general; es decir, consiste en saber qué es definir y como usar definiciones (Aguilar et al.,
2013).

En Franco y Alsina (2022b), se caracteriza el KPM a la ensefianza de la estadistica, denominandolo
Conocimiento de la Practica Estadistica (CPE). Desde esta perspectiva, se focaliza en como se hace
estadistica, como se valida, se resuelven problemas, se comunican ideas estadisticas, etcétera. En este
sentido, Wild y Pfannkuch (1999) ofrecen una perspectiva centrada en la resolucion de problemas a partir
del ciclo de investigacién estadistica: Problema (definir el problema); Plan (sistema de medicion, disefio
de muestreo, gestion de datos, analisis); Datos (recopilacion, gestion y analisis de datos); Analisis
(exploracion de datos, analisis planificados y no planificados, generacion de hipétesis); y, Conclusiones
(interpretacion, conclusiones, nuevas ideas). Desde esta perspectiva, a continuacion, se describen algunas

estrategias metodoldgicas para contribuir a la mejora de este conocimiento.
5.2. Estrategias metodoldgicas

Se presenta una propuesta enmarcada dentro de la metodologia de Lesson Study, al ser un método de
formacion continua y de desarrollo profesional docente basado en la colaboracion, siendo un factor clave
en la mejora de la ensefianza de las matematicas (Fernandez y Yoshida, 2004). Esta metodologia consiste
en un proceso ciclico donde el profesorado trabaja en colaboracion para, de acuerdo con Perry y Lewis
(2009): a) Formular objetivos en colaboracion para el aprendizaje y desarrollo a largo plazo de la
poblacion estudiantil; b) Planear una “leccion n a investigar” disefiada para llevar a la practica los

objetivos; ¢) Implementar la leccion gestionada por un miembro del equipo, reuniendo las evidencias
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sobre el aprendizaje y el desarrollo del estudiantado; y, d) Reflexionar y discutir sobre las evidencias
reunidas durante la clase con la finalidad de mejorar la leccion, la unidad de aprendizaje y la ensefianza.
Considerando que existen evidencias de la mejora de la formacion docente a partir de esta metodologia,
como por ejemplo Fang y Lee (2010), que muestran la mejora significativa del desarrollo del
conocimiento pedagdgico del contenido, a continuacidn, se adapta la experiencia de Lesson Study llevada
a cabo por Estrella et al. (2022) compuesta por ocho sesiones, orientada a la anticipacion, accién y

reflexion (Figura 2).

Figura 2
Modelo de Lesson Study de ocho sesiones (Estrella et al., 2022)
Primer ciclo de EC Segundo ciclo de EC
Plan de leccién 1 v1 Plan de leccién 1 v2 I Plan de leccién 1v3
(s1 (s2) (s3) (sa) (s5 ) s6 57 (s8
~ \ . . 7 - N _ < .
\\\'// \;717'4A

.
Implementacion 1 [ Implementacion 2

Como parte del proceso, el profesorado participante del curso de formacion debe comenzar con la
exploracién y terminar con la presentacion de sus productos a la clase. Se ponen en juego habilidades de
modelacidn, que incluyen la capacidad para identificar preguntas relevantes, las relaciones en un contexto
real, interpretar y dar solucién al problema, entre otras. En otras palabras, durante las cuatro primeras
sesiones se disefia un plan de accion situado en el enfoque de resolucion de problemas; entre las sesiones
4y 5 se implementa la primera versién del plan de la leccidn; en las sesiones 5 y 6 se sigue un proceso
de mejora del plan de la leccion para obtener una segunda version mejorada entre las sesiones 6 y 7. En
la sesién 7 se realiza una reformulacion del plan anterior para alcanzar un plan de leccién final.
Finalmente, en la sesion 8 se finaliza con reflexiones acerca del proceso experimentado con el Lesson
Study.

Siguiendo este modelo, se propone que los objetivos de aprendizaje correspondan a la representacion y
formalizacién del conocimiento estadistico a partir de representaciones de datos en estadistica y la toma
de decisiones en el analisis de datos en un caso asociado al Covid 19 que afecto a la poblacion mundial
en marzo del 2020. Por consiguiente, se presenta a los participantes una pirdmide de poblacion con los
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casos de COVID-19 confirmados en Galicia (Espafa) hasta el 13 de agosto, ordenados por sexo y grupos
de edad (Figura 3).

Figura 3
Piramide poblacion casos COVID-19
Covid por edades

Edad modia "
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6,0 | EntrelSy29 [z
94 Entre 30y 39 16,9
14,6 Entre 40 y 49 16,3
17,8 Entre 50y 59 12,2
14,4 Entre 60y 69 70
13,7 Entre 70 y 79 4,6
FEes soomas 6,6

Posteriormente, después de dejar un espacio para la observacion del gréfico y el posterior dialogo entre
iguales, a partir de equipos cooperativos se pide que cada grupo elabore una situacion de aprendizaje
para, posteriormente, implementarla en una clase de educacion primaria. Ante esta situacion, los
integrantes de los equipos cooperativos deben considerar distintas estrategias, realizar un dialogo y llegar
a una conclusion para solucionar los posibles problemas del alumnado. Una vez disefiada e implementada
la situacion de aprendizaje, cada grupo debe analizar, consensuar y evaluar la préctica docente. Es
importante destacar que, en muchas ocasiones, las creencias del profesorado determinan las decisiones
que se toman durante el proceso de ensefianza-aprendizaje que se realiza en el aula (Olfos et al., 2015);
por este motivo, es necesario disponer de situaciones colaborativas entre el profesorado para intercambiar

opiniones y reflexiones acerca del profesorado experimentado y las distintas soluciones que se dan.
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6. CONOCIMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS DE APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS (KFLM)

6.1. Descripcion del subdominio y principales resultados

De acuerdo con Escudero y Carrillo (2014) este conocimiento hace referencia al conocimiento del
profesorado sobre las caracteristicas de aprendizaje inherentes a un determinado contenido matematico
y al conocimiento de las teorias de aprendizaje de las matemaéticas adquiridas a lo largo de la experiencia
profesional desarrollando la construccion del conocimiento matematico. Ademas, segun Carrillo et al.
(2018), este subdominio incluye las caracteristicas del proceso de comprension de los estudiantes sobre
los distintos contenidos matematicos, considerando los errores, dificultades u obstaculos que el alumnado
pueda tener en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matemaéticas. En otras palabras, se focaliza en
las caracteristicas de aprendizaje derivadas de la interaccion del contenido matematico como objeto de
aprendizaje, considerando el proceso de aprendizaje del alumnado como parte de este subdominio
(Escudero y Carrillo, 2014; Sosa et al., 2013).

Desde este prisma, el Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de la Estadistica (CCAE)
requiere comprender los distintos contenidos y el lenguaje asociado a cada concepto estadistico, asi como
considerar los posibles errores o dificultades en el proceso de aprendizaje del alumnado (Franco y Alsina,
2022b). Por tanto, el profesorado debe conocer cémo el alumnado construye los significados desde los
datos y qué tipos de representaciones producen cuando se enfrentan a una tarea basada en estos
contenidos (Molina-Portillo et al., 2023). En definitiva, el profesorado debe dar significado estadistico a
los comentarios y reflexiones del alumnado, aunque contenga errores, profundizando sobre el
conocimiento estadistico (Ribeiro et al., 2021).

Los resultados del CCAE obtenidos en el estudio de Franco y Alsina (2024) muestran una dificultad muy
pronunciada del profesorado para anticiparse a los posibles errores o dificultades que el alumnado puede
llegar a presentar en su proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica, al obtener una puntuacién
media de las puntuaciones normadas de 27,07 sobre 100. Asimismo, respecto al papel que juegan los
contextos de ensefianza en este tipo de conocimiento, el estudio revela que el profesorado tiene mayores
dificultades en las situaciones donde se involucran los contextos reales, mientras que se desenvuelven

algo mejor en las situaciones relacionadas con juegos y recursos graficos.
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6.2. Estrategias metodologicas

Para mejorar el CCAE del profesorado, se propone utilizar la estrategia metodoldgica Flipped Classroom
en una situacion de aprendizaje que se relacione con la estadistica, al ser una metodologia que da
prioridad al autoaprendizaje, a la reflexion y proporciona una construccion activa del conocimiento
(Andia et al., 2020). Ademas, de acuerdo con Tourdn y Santiago (2015) la Flipped Classroom aporta los
siguientes beneficios:

e Permite atender las diferencias individuales.

e El profesorado tiene la oportunidad de compartir informacién y conocimientos entre iguales, con

el alumnado, con las familias y el resto de la comunidad educativa.
e El alumnado dispone de la posibilidad de acceder tantas veces como necesite a los contenidos
facilitados por su profesorado.

e Aumenta las posibilidades del aprendizaje colaborativo.

e Favorece la autonomia y autorregulacion del aprendizaje.
A continuacién, a modo de ejemplo, se adapta la experiencia de formacidn propuesta por Sanchez-
Cruzado y Sanchez-Comparia (2020).
En primer lugar, es necesario seleccionar qué contenidos se pretender trabajar: en nuestro caso, las
medidas relacionadas con el analisis de datos y el pensamiento estadistico elemental. Desde esta
perspectiva, se propone un trabajo en grupos reducidos que tienen como objetivo analizar las variables
aleatorias cualitativas y cuantitativas de dos estudios estadisticos que sean de su interés (segun las
motivaciones y gustos del alumnado, se propone unas opciones u otras). Esta actividad tiene como
finalidad aprender los conceptos y contenidos estadisticos de forma practica. Una vez elegido el tema, se
crea un cuestionario, de forma conjunta y consensuada con todos los grupos, para obtener variables para
los analisis estadisticos. Cada estudiante debe traer un minimo de respuestas al cuestionario para, en la
posterior sesion de clase, poner en comun los datos, repartirlos y analizarlos en profundidad. Ademas,
como trabajo individual, se proporciona al alumnado algunos videos tedricos sobre el aprendizaje de la
estadistica con el objetivo de dar herramientas y estrategias al alumnado para elaborar dichos analisis.
Una vez en el aula, el alumnado tiene la posibilidad de preguntar dudas sobre conceptos y contenidos
estadisticos que no entienda. En este sentido, el profesorado debe ser el guia en todo momento del
aprendizaje del alumnado, observar y ver como aprenden y que dificultades obtienen en el proceso de

aprendizaje. Es importante que el alumnado sea consciente que es un agente activo en ese proceso.

16


https://doi.org/10.29035/redes.3.1.2

Segui, J.F. y Alsina, A. (2024). Estrategias metodoldgicas para mejorar el conocimiento especializado sobre la ensefianza de
la estadistica. Revista de Educacion Estadistica, 3, 1-25. https://doi.org/10.29035/redes.3.1.2

Al terminar la propuesta y, por tanto, el analisis del estudio del tema elegido, el docente, juntamente con
el alumnado debe generar un debate sobre la importancia de la educacion estadistica, que errores,
dificultades y obstaculos han tenido en su aprendizaje dando forma a sus vivencias durante el transcurso
de la clase invertida.

Una vez finalizada la clase, a modo de sugerencia, el profesorado puede realizar un DAFO (Dificultades,
Amenazas, Fortalezas y Oportunidades) del aprendizaje del alumnado, para ser consciente de como
aprende el alumnado y, para posteriores ocasiones, tener estos aspectos en cuenta para realizar una

ensefanza eficaz de la estadistica.

7. CONOCIMIENTO DE LOS ESTANDARES DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS
(KMLS)

7.1. Descripcion del subdominio y principales resultados

El Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS) hace referencia a los
grados de profundidad de conocimiento del curriculo de matematicas junto con las indicaciones de
asociaciones profesionales como el NCTM (2003) o las investigaciones cientificas que tratan la materia
(e.g., Carrillo et al., 2018; Mufioz-Catalan et al., 2015). En otras palabras, se refiere a los contenidos que
el alumnado puede comprender en un curso escolar determinado y las informaciones provenientes de
investigaciones (Aguilar et al., 2013). A modo de ejemplo, el Proyecto GAISE Il (Bargagliotti et al.,
2020) y los organismos NCTM (2003) y CCSSM (2012) incluyen las siguientes recomendaciones para
desarrollar el pensamiento estadistico: 1) Entender qué comprende una pregunta estadistica; 2) Saber
cdmo investigar preguntas estadisticas planteadas por profesores en un contexto de interés para jovenes
estudiantes; 3) Realizar un censo del aula para recoger datos y disefiar experimentos sencillos para
comparar tratamientos; 4) Distinguir entre datos categéricos y numéricos; 5) Ordenar, clasificar y
organizar datos; 6) Entender que los datos varian; 7) Entender el concepto de una distribucién de datos
y como describir caracteristicas clave de esta distribucion; 8) Comprender como representar
distribuciones con tablas, imégenes, graficos y resimenes numéricos; 9) Comprender como comparar
dos distribuciones; 10) Utilizar los datos para reconocer cuando existe una asociacion entre dos variables;
11) Comprender como inferir el analisis de los datos al aula desde la que se produjeron los datos y las

limitaciones de este &mbito si queremos inferir mas alla del aula.
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Franco y Alsina (2022b) adaptan el KMLS a la ensefianza de la estadistica dando lugar al Conocimiento
de los Estandares de Aprendizaje de la Estadistica (CEAE).

A partir de la investigacion realizada por Franco y Alsina (2024) se deduce un conocimiento deficiente
sobre el conocimiento de los estdndares nacionales de aprendizaje de la estadistica al obtener una
puntuacion media de las puntuaciones normadas de 33,87 sobre 100. Adicionalmente, el profesorado
obtuvo las puntuaciones més bajas en los items relacionados con los recursos graficos y las situaciones
reales; en cambio, en similitud con otros subdominios, el profesorado se desenvuelve mejor en las

situaciones que involucran los juegos y los recursos manipulativos.
7.2. Estrategias metodoldgicas

Considerando los datos indicados, se describe una actividad a partir de la metodologia de la reflexion
sobre la practica, en la que a partir de un conjunto de buenas preguntas se pretende mejorar el CEAE del
profesorado. Se opta por esta metodologia ya que en distintos estudios previos se ha evidenciado su
eficacia para mejorar la ensefianza de las matematicas (e.g., Mabova et al., 2022; Pepin et al., 2017;
Pourdavood y Yan, 2021)

A modo de ejemplo, una actividad que se puede realizar en la etapa de educacion primaria (10-12 afios)
para ensefiar contenidos estadisticos como la moda, la media, entre otros, es la siguiente: Se organiza la
clase en grupos y se reparte un dado de seis caras (cada cara corresponde a un valor), una pizarra pequefia,

y rotuladores. Cada componente del grupo realiza 10 tiradas y anota el resultado en una tabla (Tabla 3):

Tabla 3
Ejemplo de tabla para anotar los resultados
Resultados Frecuencia
1 3
2 5
3 6
4 7
5 2
6 4

Una vez completada la tabla, el profesorado pide a cada grupo que realice un grafico de barras con piezas
de lego. A continuacion, con el objetivo de analizar si existe un dominio del conocimiento sobre los
conceptos relacionados con la estadistica descriptiva, se abre un debate a partir de las siguientes

preguntas:
18


https://doi.org/10.29035/redes.3.1.2

Segui, J.F. y Alsina, A. (2024). Estrategias metodoldgicas para mejorar el conocimiento especializado sobre la ensefianza de
la estadistica. Revista de Educacion Estadistica, 3, 1-25. https://doi.org/10.29035/redes.3.1.2

e ;Qué es la media?, ;Como se calcula?
e ;Se puede obtener una media aritmética para una variable nominal?, ;Por que?
e ;Qué numero se ha repetido mas veces? Y, ¢el que menos?
e ;Qué es la mediana?, ¢sen qué situaciones se utiliza?
e (Cudl es la diferencia entre la media, la mediana y la moda?
e ;Para qué nos sirve la moda?
e En el caso de lanzar dos dados de seis caras cada uno, ¢tendriamos los mismos resultados?, ¢por
qué?
A través de este tipo de preguntas se busca promover el didlogo y, de esta forma, co-construir al concepto
de media. Ademas, cabe destacar la importancia de diferenciar el concepto de media con el concepto de
mediana, pues en muchos casos la confusion de estos conceptos lleva al error en un proceso de
significacion (Mayen et al., 2009)
A partir de este contexto, para promover el CEAE del profesorado, se propone debatir sobre las siguientes
preguntas:
e ;Qué conceptos y/o propiedades estadisticas deben usar los estudiantes para dar una solucién
correcta a este problema?
e ;Qué intervenciones realizaria como docente para superar las dificultades del alumnado?
e ;Con qué contenidos estadisticos podemos relacionar el contenido involucrado en este problema?
e A partir de la actividad anterior, ;Como puede el profesorado evaluar el progreso del alumnado
con relacion a los estandares de aprendizaje?
e ;Qué contenidos considera como minimos para que el alumnado sea competente en estadistica?

e ¢Laactividad propuesta estd acorde con el nivel de escolaridad del alumnado?
8. CONSIDERACIONES FINALES

En este articulo se han vinculado los resultados de una investigacion previa sobre el conocimiento
especializado del profesorado para ensefiar estadistica en educacion primaria (Franco y Alsina, 2024)
con diversas estrategias metodoldgicas asociadas al desarrollo profesional docente, con la finalidad de
contribuir a la mejora de la practica escolar.

Los resultados de dicha investigacion han evidenciado importantes dificultades del profesorado en los

distintos subdominios del MTSK (Carrillo et al., 2018) y en los distintos contextos de ensefianza
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involucrados: contextos reales, materiales manipulativos, juegos, recursos tecnolégicos y recursos
graficos (Alsina, 2019, 2020).

Con el proposito de ayudar al profesorado de educacién primaria a mejorar estos resultados, se han

descrito distintas estrategias metodoldgicas para cada uno de los subdominios analizados:

KoT/CTE: Este subdominio requiere conocer los contenidos estadisticos y sus significados
fundamentados (Flores-Medrano et al., 2014) para ensefiar estadistica de manera eficaz. Para
promover este subdominio de conocimiento, se ha descrito un juego de rol como estrategia
metodoldgica: a partir de los distintos roles de cada participante en un hipotético programa de
formacion se ha impulsado la reflexion sobre contenidos de media, moda, mediana y variabilidad
de datos, para tratar de promover una mejora en el sentido propuesto por Marimon et al. (2021).
KSM/CEE: Este subdominio requiere conocer las distintas conexiones matematicas y estadisticas
para comprender y desarrollar conceptos mas avanzados y obtener una mayor adquisicion del
contenido, abordando conexiones transversales a partir de una vinculacion epistemoldgica de los
conceptos (Aguilar et al., 2013; Mufioz-Catalén et al., 2015). Con la metodologia de la reflexion
de la practica, se ha propuesto que el profesorado cuestione sus propias actividades y estrategias
a partir de la destruccidn, co-construccién y reconstruccion de conocimientos (Korthagen, 2001).
Para ello, se han planteado una serie de preguntas para analizar las distintas conexiones que el
profesorado pone en practica en su proceso de ensefianza de la estadistica.

KMT/CENE: Este subdominio requiere conocer las distintas estrategias que el profesorado utiliza
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica como, por ejemplo, recursos materiales
o0 visuales, conocimiento de estrategias de ensefianza y conocimiento de teorias personales o
formales (Franco y Alsina, 2022b). Por consiguiente, se ha propuesto el disefio de tareas
estadisticas a partir de una situacion dada para que el profesorado piense distintas estrategias y
recursos para ensefiar estadistica y las implemente en el aula con la supervisién de un formador.
KPM/CPE: Este subdominio requiere conocer las distintas formas de crear o producir estadistica,
por ejemplo, en el marco de un ciclo de investigacién estadistico (Wild and Pfannkuch, 1999).
En este sentido, se ha propuesto la metodologia Lesson Study (Fernandez y Yoshida, 2004) para
desarrollar conocimiento profesional sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
representacion y formalizacion del conocimiento estadistico a través de representaciones de datos
y la toma de decisiones a partir de una pirdmide de poblacion de casos COVID-19. La finalidad

de la actividad ha sido que los participantes consideren distintas estrategias para solucionar los
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posibles problemas del alumnado pues, como se ha argumentado con anterioridad, las creencias
del profesorado pueden determinar las decisiones que se toman durante el proceso de ensefianza
(Olfos et al., 2015).

e KFLM/CCAE: Este subdominio requiere conocer las caracteristicas del proceso de comprension
de los estudiantes (Carrillo et al., 2018) considerando los distintos errores, dificultades u
obstaculos que puedan tener durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Para mejorar este
subdominio de conocimiento, se ha propuesto utilizar la metodologia Flipped Classroom ya que,
como se ha indicado, promueve el autoaprendizaje y proporciona una construccién activa del
conocimiento (Andia et al., 2020).

e KMLS/CEAE: Este subdominio requiere conocer los distintos grados de profundidad del
conocimiento del curriculo. En este sentido, se han indicado recomendaciones de distintos
organismos (e.g., CCSSM, 2015; NCTM, 2003) para desarrollar el pensamiento estadistico.
Ademas, se ha descrito una actividad junto con el planteamiento de buenas preguntas para
fomentar la mejora de este subdominio de conocimiento en un proceso formativo.

A modo de conclusion, pues, en este articulo se han ofrecido una variedad de estrategias metodoldgicas
(Flipped Classroom, Lesson Study, reflexion de la practica, creacién de entorno de aprendizaje, entre
otras) asociadas a cada uno de los subdominios de conocimiento del MTSK, con la finalidad de mejorar
la ensefianza de la estadistica. Cabe destacar que la seleccion de estas distintas estrategias se ha realizado
con base en estudios preliminares que han evidenciado su eficacia en el desarrollo profesional docente,
es decir, la adquisicion por parte del profesorado de los conocimientos estadisticos, tanto didacticos como
conceptuales, necesarios para desarrollar tareas que promuevan la alfabetizacion estadistica en el

alumnado de la etapa de educacion primaria.
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