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Resumen

Abstract. Although statistics is today part of the mathdasaturricula
for primary and secondary school classes in maopteies, the specific
training to teach statistics is far from being arivarsal component of
pre-service or professional development courseghese teachers. In
this presentation we analyze the state of reseadund this
problematic.

1. Situacién de la Estadistica en la Ensefianza Otpitoria

La estadistica es hoy parte del curriculo de mateasaen la educacion
primaria y secundaria en muchos paises, debidoutilglad en la vida diaria,
su papel instrumental en otras disciplinas, la sideel del conocimiento
estocastico basico en muchas profesiones y su iamuia en el desarrollo de
un razonamiento critico (Batanero, 2001; Franklgoks., 2005).

Aunque la ensefianza de la estadistica ha estasknpeesn la escuela en los
ultimos 20 afios, encontramos una tendencia receemtéroducirla desde los
primeros afios y a renovar su ensefianza, haciémdaaxperimental, en forma
gue se pueda proporcionar a los alumnos una erpexiestocastica desde su
infancia (e.g., NCTM, 2000; MEC, 2006a, 2006b).

Observamos también un incremento de los contemdasstadistica que se
recomiendan en la escuela primaria. Por ejemplel ddecreto de Ensefianzas
Minimas de la Educaciéon Primaria (MEC, 2006a) epaBa se incluyen los
siguientes contenidos dentro del Blodgiratamiento de la informacion, azar y
probabilidaddel area de Matematicas:

L1l Encontro de Probabilidade e Estatistica na Scoliversidade do Minho, 2009, Braga,
Portugal.
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Primer Ciclo

- Graficos estadisticos: Descripcion verbal, obtemcide informacion
cualitativa e interpretacion de elementos signiifices de graficos sencillos
relativos a fendmenos cercanos. Utilizacion deitésnelementales para la
recogida y ordenacién de datos en contextos famdlig cercanos.

- Azar y probabilidad: Caracter aleatorio de alguegseriencias. Distincion
entre lo imposible, lo seguro y aquello que eslpespero no seguro, y
utilizacién en el lenguaje habitual, de expresionelscionadas con la
probabilidad.

Segundo Ciclo

- Graficos y tablas: Tablas de datos. Iniciacionsa de estrategias eficaces
de recuento de datos. Recogida y registro de datme objetos, fendmenos
y situaciones familiares utilizando técnicas elefales de encuesta,
observacién y medicion. Lectura e interpretacionaddas de doble entrada
de uso habitual en la vida cotidiana. Interpretagidescripcion verbal de
elementos significativos de graficos sencillos tret® a fendmenos
familiares.

- Azar y probabilidad: Valoracion de los resultadesegtperiencias en las que
interviene el azar, para apreciar que hay suceasormenos probables y la
imposibilidad de predecir un resultado concretarobtuccion al lenguaje
del azar.

Tercer Ciclo

- Graficos y parametros estadisticos: Recogida ystregde datos utilizando
técnicas elementales de encuesta, observacion igigredistintas formas
de representar la informacion. Tipos de graficdadisticos. Valoracién de
la importancia de analizar criticamente las infarimaes que se presentan a
través de graficos estadisticos. La media aritagiie moda y el rango,
aplicacién a situaciones familiares.

- Azar y probabilidad: Presencia del azar en la cigiidiana. Estimacion del
grado de probabilidad de un suceso.

Respecto a la Ensefianza Secundaria Obligatori@@ie® de Ensefianzas
Minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria (ME@G6b) incluye, entre
otros, los siguientes contenidos dentro del Bldgjuestadistica y probabilidad
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Primer Curso

- Formulacion de conjeturas sobre el comportamiento fdnémenos
aleatorios sencillos y disefio de experiencias pa@mprobacion.

- Diferentes formas de recogida de informacion. Omgenon en tablas de
datos recogidos en una experiencia. Frecuenciasludédis y relativas.
Diagramas de barras, de lineas y de sectores.siék los aspectos mas
destacables de los gréficos.

Segundo Curso

- Frecuencias absolutas y relativas, ordinarias ymatadas. Diagramas
estadisticos. Analisis de los aspectos mas destscdd los graficos.

- Medidas de centralizacion: media, mediana y moitmif®:ado, estimacion
y calculo. Utilizacién de las propiedades de la imegara resolver
problemas. Utilizacién de la media, la mediana ymada para realizar
comparaciones y valoraciones. Utilizacion de laahdg calculo para
organizar los datos, realizar los célculos y gendos graficos mas
adecuados.

Tercer Curso

- Necesidad, conveniencia y representatividad de mmestra. Métodos de

seleccién aleatoria y aplicaciones en situacioeakes.

Atributos y variables discretas y continuas. Aguaipa de datos en

intervalos. Histogramas y poligonos de frecuenc@snstruccién de la

gréfica adecuada a la naturaleza de los datoshjetivo deseado.

- Media, moda, cuartiles y mediana. Significado, w@élcy aplicaciones.

Andlisis de la dispersion: rango y desviacién dpinterpretacién conjunta

de la media y la desviacion tipica. Utilizacién ¢es medidas de

centralizacién y dispersion para realizar comparses y valoraciones.

Actitud critica ante la informacion de indole egstida.

Utilizacion de la calculadora y la hoja de calcphra organizar los datos,

realizar calculos y generar las graficas mas adkecuaExperiencias

aleatorias.

- Sucesos y espacio muestral. Calculo de probabdslatediante la regla de
Laplace. Formulacion y comprobacion de conjeturasbres el
comportamiento de fendémenos aleatorios sencilloglculb de la
probabilidad mediante la simulacion o experimedaciUtilizacion de la
probabilidad para tomar decisiones fundamentada#ementes contextos.
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Cuarto Curso: Opcion A

- Identificacién de las fases y tareas de un estediadistico a partir de
situaciones concretas cercanas al alumnado. Amaémental de la
representatividad de las muestras estadisticafic@ @stadisticas: graficas
multiples, diagramas de caja. Uso de la hoja deutsl Utilizacién de las
medidas de centralizacién y dispersion para realzamparaciones y
valoraciones.

- Experiencias compuestas. Utilizacion de tablasoigirigencia y diagramas
de arbol para el recuento de casos y la asigndeig@mobabilidades.

Cuarto Curso: Opcion B

- Identificaciébn de las fases y tareas de un estadimdistico. Analisis
elemental de la representatividad de las mueststedisticas. Graficas
estadisticas: graficas multiples, diagramas de éajalisis critico de tablas
y gréficas estadisticas en los medios de comuiicadDeteccion de
falacias.

- Representatividad de una distribucion por su mgdiesviacion tipica o por
otras medidas ante la presencia de descentralie;iasimetrias y valores
atipicos. Valoracion de la mejor representatividad funcion de la
existencia o0 no de valores atipicos. Utilizacidn lds medidas de
centralizacién y dispersion para realizar comparaes y valoraciones.

- Experiencias compuestas. Utilizacion de tablasoigirigencia y diagramas
de arbol para el recuento de casos y la asignad@mprobabilidades.
Probabilidad condicionada.

Notamos en las anteriores directrices sobre engaftala estadistica que,
ademas adelantar la ensefianza de los temas éstexlisay también un cambio
en el enfoque, recomendandose el desarrollo dehaaziento estadistico y la
presentacion de la estadistica como un instrunpari resolver problemas y no
s6lo como un conjunto de técnicas.

La tendencia hacia una ensefianza de la estadistizdada a los datos se
muestra igualmente en las directrices curriculalee®tros paises, que indican
gue los estudiantes han de disefar investigacidioesyular preguntas de
investigacion, recoger datos usando observaci@razjestas o experimentos,
describir y comparar conjuntos de datos, usar ypcender los graficos y
resimenes estadisticos, proponer y justificar ceimhes y predicciones
basadas en los datos (e.g., NCTM, 2000; SEP, 2006).

Estos documentos se concentran en el desarrollo ralmnamiento
estadistico, que va mas alla del conocimiento maiemy de la comprension

4



RETOS PARA LAFORMACION ESTADISTICA DE LOSPROFESORES

de los conceptos y procedimientos. La modelizad&wmaloracion de la bondad
del ajuste de los modelos a la realidad, la forpiata de cuestiones, la
interpretacion y sintesis de los resultados, ldarkcion de informes son
también componentes esenciales de las capacidadegigremos desarrollar en
nuestros alumnos (Scheaffer, 2006).

Asimismo se quiere proporcionar una cultura estiadis“que se refiere a
dos componentes interrelacionados: a) capacidad iaerpretar y evaluar
criticamente la informacion estadistica, los arguw® apoyados en datos o los
fendmenos estocasticos que las personas puedemtramcen diversos
contextos, incluyendo los medios de comunicaciéng mo limitandose a ellos,
y b) capacidad para discutir o comunicar sus opaBorespecto a tales
informaciones estadisticas cuando sea relevantd; P802, p. 2-3).

Aunque algunas de estas recomendaciones currisylargenen mas de una
década (e.g., NCTM, 2000), hasta la fecha apensigsen. La ensefianza de la
estadistica se reduce con frecuencia a unas pes@sss de clase y a veces el
trabajo en la clase se reduce a realizar célculdenoostrar propiedades con
poca oportunidad de disefiar experimentos, analiaps o conectar la
estadistica con el proceso general de indagacion.

Como consecuencia, los estudiantes finalizan laiedscsecundaria con
escasa comprension de los principios basicos dogasen en el analisis de
datos, lo que explica muchos de los problemas aqueiemtran en el uso
posterior de la estadistica en su vida cotidiapaofesional, o en los cursos de
estadistica en la universidad (Meletiou, 2003).

2. Retos en la Formacion de los Profesores para Eimr Estadistica

Los profesores tienen un papel esencial al inteapes curriculo y adaptarlo
a las circunstancias especificas (Ponte, 2001foBsecuencia, el cambio de la
ensefianza de la estadistica en las escuelas tatosstiependera del grado en
gue se pueda convencer a los profesores de quetddistica es uno de los
temas mas interesantes y utiles para sus estusligngeie todos ellos tienen
capacidad para adquirir algunos conceptos elenssntal

El esfuerzo de investigacidn sobre la educaciémpa#bsor de matematicas
y su desarrollo profesional en la década pasadavBy Borko, 1992; Llinares
y Krainer, 2006; Ponte y Chapman, 2006; Hill, S|degwis y Ball, 2007) no se
ha reflejado en la educacion estadistica, aunqugspafia encontramos algunas
investigaciones centradas en la probabilidad (A#earl995; Cardefioso, 1998
y trabajos posteriores de los autores). El olvidd chso especifico de la
estadistica es evidente en conferencias (comoMil 82udy 15), revistas (como
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Journal of Mathematics Teacher Education), estddda cuestion y libros, que
apenas tratan el caso particular de la estad{8l@ughnessy, 2006).

Este olvido ha sido reconocido por la Internatio@bmision on
Mathematical Instruction (ICMI) y la InternationAlssociation for Statistical
Education (IASE) que han promovido un Estudio Cotguespecificamente
orientado a promover la investigacion a nivel ine@ional sobre la educacion y
desarrollo profesional de profesor para ensefar adistica
(http://www.ugr.es/~icmi/iase_study/En lo que sigue hacemos una recension
de la investigacion presentada en esta conferencia.

2.1. Actitudes y Creencias de los Profesores

Un primer punto de atencion son las actitudes, egeiones y creencias de
los profesores hacia la estadistica, pues de amwuardChapman (1999),
constituyen un factor clave en cualquier movimigrawa cambiar la ensefianza
de las matematicas y al mismo tiempo inciden enclmsocimientos y las
creencias de los estudiantes sobre las mateméticas.

Diversos estudios han analizado las actitudes ha@stadistica. En general
se consideran un constructo mental, no directanwdervable sino que ha de
ser inferido a partir de la valoracion en una esa# actitudes o de la
observacién del comportamiento de los sujetos. Giakburg y Garfield (1997)
las definen comouna suma de emociones y sentimientos que se erpésim
durante el periodo de aprendizaje de la materiztibple estudio(p. 40).

Hay varias escalas de medicion de actitudes dibEmi cuyas
caracteristicas psicométricas son descritas coallelgbor Carmona (2004),
quien realiza un extensivo informe sobre los estidle actitudes hacia la
estadistica que son numerosos y se han centrafdvgmemente en estudiantes
universitarios. Sin embargo son pocos los estuthosrados en las actitudes de
los profesores.

Onwuegbuzie (1998) utiliza un modelo multivariadarg estudiar la
ansiedad y actitudes de los profesores, encontremaelaciones significativas
entre el nUmero de asignaturas de Estadisticadagsezon anterioridad y las
puntuaciones en el cuestionario de actitudes. Watsmmrey, Ferron, Lang y
Hogarty, (2003) aplicaron conjuntamente un cueationde actitudes y otro
sobre ansiedad mostrando una correlacion negatitt@ éos instrumentos.
Finalmente, Nasser y sus colaboradores han realizibs estudios en los que
también analizan la relacién entre las actitudiessamsiedad y el rendimiento de
futuros profesores (Wisenbaker, Nasser y Scott9,188sser, 2004).

El trabajo de Huedo y cols. (2003) presenta redoftale una investigacion
con profesores en formacion y analiza los conocitoey actitudes hacia la
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Estadistica y hacia las Matematicas contrastandordsultados con estudios
previos. Estrada en varios trabajos (Estrada, Bavay Fortuny, 2004a 2004b;
Estrada, 2007; Estrada y Batanero, 2008) ha adalizan mayor detalle en

Espafa las actitudes hacia la estadistica de prefesle educacién primaria en
formacion y en ejercicio. Igualmente ha relacionagkias actitudes con
variables como afios de docencia, especialidada@mn ae futuros profesores) y
conocimientos estadisticos. Uno de sus resultadssimportantes es mostrar
gue las actitudes mejoran en general con los conecios y la préctica

profesional.

Estos estudios indican que los profesores reconlaciemportancia practica
de la estadistica, estdn dispuestos a aprender rdédicar mas tiempo a su
ensefianza, pero se sienten poco preparados palar aylos estudiantes en sus
dificultades con el tema. Es decir, seria necesdg@arrollar los componentes
cognitivo y dificultad de las actitudes hacia latadséstica frente a los
componentes afectivo de valor de la materia.

Los profesores tienen también creencias referentes contenidos y fines
de la ensefianza, que pueden incidir fuertementéa éiorma que ensefan
estadistica. Sus actividades en el aula vienerrrdiet@das en parte por su
vision de los objetivos educativos que pretendeel eprendizaje del contenido
matematico de los estudiantes. Por ejemplo, en stndie cualitativo con
profesores alemanes, Eichler (2008) muestra conaureiculo efectivamente
implementado en la clase para alumnos del mismel riéducativo varia
considerablemente dependiendo de estas creenciae tdo de la visidon
estética o dinamica de la estadistica y la pretéagror la formalizacion frente
a las aplicaciones.

2.2. Conocimientos Estadisticos

Varios investigadores indican que también se reguiena mejor
preparacion estadistica de estos profesores. Ar pisajue muchos futuros
profesores de secundaria son licenciados en matasiaigeneralmente no
recibieron una formacién especifica en estadistplecada o uso del software
estadistico. La situacion es aun mas critica pasaptofesores de educacion
primaria, ya que pocos tuvieron una formacion aliguficiente (Franklin y
Mewborn, 2006).

Algunas de las actividades que realiza el profesdes como “indagar lo
gue los estudiantes conocen, elegir y manejar septaciones de las ideas
matematicas, seleccionar y modificar los librosteleo, decidir entre modos
posibles de accién (Ball, Lubienski y Mewborn, 2p0dependen de su
razonamiento y pensamiento matematico. Como coase@y las creencias, el
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conocimiento del contenido didactico y las decis®mmstruccionales dependen
del conocimiento que el profesor tiene sobre etartdo estadistico. Esto es un
motivo de preocupacion, puesto que la investigaeibreducacion estadistica
estd mostrando que muchos futuros profesores manti;conscientemente
una variedad de dificultades y errores sobre déstica que podrian transmitir
a sus estudiantes.

Los estudios de evaluacién del conocimiento matemale los profesores
dividen este conocimiento en varios componentesp@miento comun del
contenido, conocimiento especializado del contegnidonocimiento del
contenido y la ensefianza y conocimiento del codteypilos estudiantes (Ball,
Thames y Phelps, 2005)

Centrandonos en el conocimiento comun del contemiskadistico, los
estudios de evaluacién suelen usar cuestionar@rgrevistas y tareas similares
a las empleadas en investigaciones con estudicBiemterés es determinar si
el nivel de conocimiento de los futuros profesaesuficiente para resolver las
tareas que tendran que proponer a sus futuros akumn

Estrada y Batanero (2008) encontraron en su estuda proporcion
preocupante de futuros profesores que no domimartdaceptos elementales
gue han de ensefiar a sus futuros alumnos. Un 45k meestra no tuvo en
cuenta el efecto de los valores atipicos sobre ddian 28% mostraron una
interpretacion deficiente de la probabilidad frewial, 45% confundieron
correlacion y causalidad, 24% no invierten adecoade el algoritmo de la
media, 30% fueron insensibles al sesgo en el magstb% pensaron que no es
posible dar una estimacion cuando hay fluctuaciéataria y otro 30% tenia
confusiones varias respecto al muestreo.

Respecto a los graficos, Espinel, Bruno y Plasef€i@8) muestran que los
futuros profesores en su muestra ni siquiera atcam mismo nivel que los
estudiantes universitarios en una investigacion vigrerealizada en
Norteamérica. Aunque los estudiantes parecen comerelos elementos
basicos de la estadistica descriptiva, no tienenrses para interpretar los
gréficos, hacen errores respecto a la simetriaremlatipicos y frecuencias
acumuladas. Tienen dificultades con la media y arally piensan sobre todo
en términos de variables cualitativas, confundieredo consecuencia los
histogramas y graficos de barras. Fallan al inezgprla distribucién de datos,
centrandose tan sélo en aspectos especificos @omedia o un valor aislado.

La importancia del concepto de variacion en edtiadiba sido resaltada por
Wild y Pfannkuch (1999) como el nucleo de su modsibre razonamiento
estadistico. A pesar de ello, la investigacion itleay Coutinho (2008) muestra
gue el razonamiento predominante de los profestwasilefios sobre la
variacion es verbal, lo que les impide ensefarseestudiantes el significado de
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medidas tales como la desviacidén tipica, limithed@s la ensefianza de
algoritmos. Les resulta dificil integrar el razornemto sobre la media,
desviacion respecto a la media, intervalo de k idemnes tipicas desde la
media y estimacion de la frecuencia en el intervalo

Respecto a la idea de distribucién, otra idea akrdel razonamiento
estadistico, Canada (2008) analizé el razonamigmtestudiantes de secundaria
y futuros profesores cuando comparan conjuntosatiesdaon la misma media y
diferente dispersion. Aunque el grupo de futurosfgmores tuvo mejor
rendimiento que el de los estudiantes, todaviaSd 8e ellos pensaba que dos
conjuntos de datos con la misma media eran ig@alegue la dispersion fuese
muy diferente.

Respecto al conocimiento de la estadistica parankefianza, algunas
investigaciones examinan a profesores en ejeratiservandolos a lo largo de
un periodo de ensefianza y complementando estavabieT con entrevistas u
otros medios. Este conocimiento también parecdiaisnte.

Por ejemplo, los profesores participantes en edéstde Jacobbe (2008) no
poseian suficiente conocimiento de la mediana pasgfiar estadistica en los
niveles requeridos en los nuevos curriculos ameosakEn el trabajo de Stohl
(2005), los profesores observados fallaron al impletar el enfoque
experimental en la enseflanza de la probabilidadjugosélo proponian a los
estudiantes tareas con muestras pequefias. Pomest® los estudiantes no
pudieron apreciar la convergencia o el efecto alelfio de la muestra sobre la
misma, es decir no llegaron al punto central ddbaure frecuencial de la
probabilidad. En otras sesiones, al trabajar coggmtos estadisticos en la clase
los profesores perdieron oportunidades para imphkcdos estudiantes en la
investigacion y para profundizar en sus razonamgEnEspecialmente se
perdieron estas oportunidades en las fases desiandliinterpretacion en el
modelo de razonamiento estadistico de Wild y Pfacink1999).

2.3. Conocimiento Profesional para Ensefar Estadista

Estos profesores también necesitan formacion encalocimiento
profesional relacionado con la educacion estadistéc la que no pueden
transferirse algunos principios generales vélidesapotras ramas de las
matematicas (Batanero, Godino y Roa, 2004, Mickejsbleaton, 2004).

Estos conocimientos se adquirirdn preferentemauiznte el ejercicio de la
docencia. Llinares (2000) indica que la practicafgsional del profesor es el
conjunto de actividades que genera cuando reaigadreas que definen la
ensefianza de las matematicas y la justificaciora ¢emt el profesor. No se
reduce a lo que sucede en el aula, sino que seepiatiza desde una
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perspectiva mas amplia, en la que se incluyengar@ao tutorias, reuniones de
seminario-departamento o asistencia a actividadesfodnacion. Hay sin
embargo poca oportunidad para un desarrollo paiatide los profesores en
estadistica, puesto que de hecho la ensefianzatsecomduce o bien se reduce
a puro calculo (Watson, 2001; Mendonca, Coutinidnyouloud, 2006).

Las escasas investigaciones relacionadas con etiooiento profesional de
los profesores para ensefar estadistica sugierenegie conocimiento es
escaso, lo cual no es una sorpresa pues, como héstmseste conocimiento
dependera de su conocimiento estadistico que eam medida es también
deficiente. La investigacion de Gonzalez y Pint®@0O@ muestra que los
estudiantes para profesor tienen pocos conocinseditthcticos en relacién a
los graficos estadisticos. Por ejemplo, no son aepade diferenciar los
diferentes niveles cognitivos asociados a la lectle graficos definidos en
investigaciones como la de Friel, Curcio Bright 2D ni comprendern los
diferentes componentes y procesos ligados a estigiatacion. Cuando se les
pide para clasificar los gréaficos de los librostdeto, se centran sélo en los
aspectos procedimentales, mostrando falta de aoiertio sobre el aprendizaje
de los gréficos o las dificultades de los estudisien el tema.

Por otro ladolos libros de texto y materiales curriculares pragos son
insuficientes, en algunos casos, como soporte glgpeofesor al presentar una
vision muy parcial de los conceptos (por ejempii $a aproximacion clasica a
la probabilidad o la inferencia); en otros casas dplicaciones se limitan a
juegos de azar o no se basan en datos tomadodickcimmes reales; en otros
las definiciones de los conceptos son incorrectascompletas (Cardefoso,
Azcarate y Serradd, 2005).

Es también patente la dificultad de algunos protessal trabajar con
proyectos y problemas abiertos en matematica (3kiyd994, Ponte (2001).
En el caso de la estadistica, un tema fundamestglie los proyectos se usen
para ensefiar razonamiento estadistico y no calaultisarios. Por ello es
importante ver si los profesores son capaces decamnocer qué conceptos
pueden ser estudiados a partir de un proyectoapnjunto de datos dado y b)
implementar una enseflanza efectiva en una cladizantio proyectos
estadisticos.

En la investigacién de Chick y Pierce (2008), sitbargo, fue evidente que
no hicieron un uso adecuado de los datos y proyedtplanificar sus lecciones,
pues fallaron en sacar a la luz los conceptostidem pesar de la riqueza de
conceptos de la situacién didactica planteada.eP@ontrario se limitaron a
pedir célculos o realizar nuevos graficos con pocadividades de
interpretacion.
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Tratando de avanzar en el andlisis del conocimigrtafesional para
ensefar estadistica (PKTS), Watson, Donne y Cabimg(2008) analizan a 42
profesores que participan en un curso de desanpofifesional en estadistica y
tratan de evaluar y definir niveles en este conmitn. Parten de un
cuestionario que incluye tareas pensadas parai@stesl con respuestas de los
mismos. Preguntan a los profesores sobre el comtionestadistico necesario
para hallar la solucion correcta, los razonamieirtogrrectos y causas para los
mismos y posibles métodos para ayudar a los estadiaa superarlos.
Utilizando el método de analisis de Rasch definatescriben tres niveles de
conocimiento profesional del profesor y crean useak para evaluarlo en
relacion a los contenidos estadisticos elementdlls. problema de esta
investigacion es que los items son muy limitadosceanto al contenido
estadistico, ademas de que se requiere mayor tad®ffouestra para dar
estabilidad a la escala.

Modelos sobre el conocimiento profesional

Si queremos impulsar el desarrollo del conocimieptofesional del
profesor, se requiere un modelo de los compone@@eicho conocimiento. Ya
hemos hecho referencia al modelo Ball, Thames ypBH2005) que incluye
cuatro componentes: conocimiento comun del conbenidonocimiento
especializado del contenido, conocimiento del aqudte y la ensefianza y
conocimiento del contenido y los estudiantes. Besgu(2008) cruza estos
cuatro componentes con las categorias que defoembdos esenciales de
razonamiento estadistico y construye un modelar@dsional para analizar el
conocimiento profesional del profesor para enseétadistica.

Lee y Hollebrands (2008) presentan un modelo dehocimiento
profesional para ensefiar estadistica con apoycadechologia con cuatro
componentes: a) Concepciones de qué significa ansagfi tema particular
integrando la tecnologia en el proceso de aprejediba Conocimiento de las
estrategias de ensefianza y las representacioreensaiiar temas particulares
con la tecnologia; c¢) Conocimiento sobre la comgiten razonamiento y
aprendizaje de los estudiantes con la tecnologjaGonocimiento del curriculo
y materiales curriculares que integran la tecnal@gi el aprendizaje y ponen el
énfasis en el razonamiento estadistico.

Garfield y Ben-Zvi (2008) describen el conocimieptofesional mediante
seis componentes que se ha de desarrollar ennedain de profesores: ideas
estadisticas fundamentales; uso de datos realesteuactividades para el aula;
integracion de las herramientas tecnoldgicas; imetgacién del discurso en el
aula y uso de métodos alternativos de evaluacion.

En nuestro caso (Godino y cols., 2008) proponemasadelo general para
el conocimiento profesional del profesor de matéraatcon seis componentes:
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- Epistémico: Incluye el conocimiento matematico fjepddn epistemoldgica
sobre el significado de los objetos particulares sgi pretende ensefiar, y el
analisis de sus transformaciones para adaptarlos distintos niveles de
ensefianza.

- Cognitivo: Dificultades, errores y obstaculos des lalumnos en el
aprendizaje y sus estrategias en la resoluciématdgmas

- Mediacional Medios didacticos: Analisis del curriculo, situaTés
didacticas, metodologia de ensefianza para temasifsps y recursos
didacticos especificos. Afectivo: actitudes, créangy sentimientos de los
estudiantes, sus intereses y motivaciones.

- Interaccional: Organizacién del discurso en la glagteracciones entre
estudiantes y de ellos con el profesor, incluydadsvaluacion.

- Ecoldgico: Relacion del tema con otros en la materen otras disciplinas,
asi como condicionantes internos y externos endaf@nza.

2.4. Evaluacién de Experiencias en la Formacion d&rofesores de Estadistica

La literatura sobre formacion de profesores ind&caomplejidad de las
competencias necesarias para ensefiar y la divéagamtce formacion tedrica y
practica para la docencia (Brown y Borko, 1992)r Bio, la formacion de
futuros profesores requiere de entornos y contegtosque trabajen sobre
problemas significativos relacionados con su deBarrprofesional y la
reflexion sobre dichas actividades, que a la vaztiiea, registrada de diversas
formas en la investigacion (Llinares y Krainer, @00

Para el caso de la estadistica, algunas actividadgsidas en este sentido
son las siguientes:

- El trabajo colaborativoentre los profesores es esencial para mejorar su
formacion profesional. A través del intercambioidieas y materiales entre
los profesores que tienen problemas y necesidaxeses emergen nuevas
ideas para la introduccién de actividades, préstioael desarrollo de
competencias (Carvalho, 2008). El profesor de éstiad ha de manejar dos
tipos de incertidumbre en su trabajo diario: efgtio de ellos se relaciona
con el conocimiento estocéastico. La incertidumbparece también en el
trabajo de la clase debido a las interaccionepérasas entre estudiantes y
profesor (Groth, 2008). La discusion entre profespincluso a distancia
por medio de la tecnologia puede ayudar a mansjas @os niveles de
incertidumbre.

- Planificacion de una leccién para ensefiar a losnahws algun aspecto de
la estadisticapues en esta planificacion pone en juego su conecto
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estadistico y su conocimiento profesional (ChicRigrce, 2008). También
permite el analisis de las transformaciones debcioniento para adaptarlos
a los distintos niveles de ensefianza.

- Trabajo con proyectosPuesto que los curriculos y metodologia nueva
indican que se debe implicar a los estudiantedaproyectos estadisticos
es importante que los profesores trabajen en $& dan el mismo enfoque.
Tanto en este caso como el anterior si queremoslquefesor desarrolle la
comprension de sus alumnos deberian tener las misx@eriencias que
ellos. Una forma de lograrlos es hacerles jugaesivamente el papel de
alumno y profesores decir “tener la practica de aprendiz”. Sobre todo
cuando hay poco tiempo de ensefianza, se debietaniemtar un ciclo
formativo en que los profesores primero trabajanwoproyecto estadistico
0 una unidad didactica y luego lo analizan desqmueto de vista didactico
como un medio de enriguecer simultdneamente eloimmento estadistico y
profesional del profesor (Godino y cols., 2008).

- Andlisis de tareas o items de evaluacion y respsede alumnos a las
mismas.Se trata de analizar el contenido estadistico ycta®cimientos
requeridos para resolver alguna tarea de evaluasisada en alguna
investigacion sobre razonamiento estadistico. &ztede analisis permitio
también revelar posibles dificultades de los prafes con los conceptos
estadisticos en la experiencia de Godino y coOgp

- Resolucion de situaciones probleméticas paraddjigagflexion sobre su
contenido.En el caso de formacion de profesores de secandad tengan
solidos conocimientos matematicos, se trata derhaqgeerimentar a los
futuros profesores la dificultad que encuentra wmao al resolver las
tareas o0 problemas que se les plantea. Puestoutjre profesor en este
caso tiene unos conocimientos muy solidos de esizali hemos de buscar
algunos ejemplos de problemas, que, aparentementills, puedan, sin
embargo tener soluciones contraintuitivas o sogestes (Batanero,
Godino y Roa, 2004).

En nuestras experiencias se tendrian en cuentiViesos puntos de vista
sobre la probabilidad e inferencia (Batanero, HewgryParzysz, 2005)
conjuntando la formacion estadistica y la formaadnel contenido didactico
(Ball y Bass, 2000).

2.5. Nuevas Tecnologias y Formacion de Profesores

La influencia de la tecnologia en la estadisticauyensefianza ha sido
reconocida por la International Association fortiStacal Education (IASE) en
los Congresos Internacionales sobre la Ensefianza Hetadistica, donde se
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discutio sobre el software disponible para la easedi, los cambios implicados
en el contenido y metodologia, y el efecto en etmrgizaje y las actitudes de
los alumnos. Como se destaca en estas conferelaciasnologia ha reducido el
tiempo de calculo, permitiendo trabajar en clase aplicaciones reales, en
linea con el uso de proyectos y las tendenciasicalares descritas
anteriormente.

Las posibilidades de simulacion y creacién de mitnodos estocasticos
virtuales permiten explorar los conceptos de pribidald e inferencia y sustituir
las demostraciones formales por razonamientos m@stivos; se afaden
también las funciones de tutor y ayuda al autoéstedaluacion y ejercitacion
(Biehler, 1997, 2003; Ben-Zvi, 2000), Podemos afdds sugerencias y
experiencias didacticas basadas en el uso de oscdisponibles en Internet,
incluyendo las relacionadas con la formacién defgsares en estadistica
(Godino y cols. 2003, 2006a y b; Sanchez e IzuB@a6) y la interaccion a
distancia entre alumnos o alumnos y profesor.

Un punto esencial para introducir la tecnologialaerlase de estadistica
sera la adecuada preparacion de los profesords, dasde el punto de vista
técnico como didactico. La tecnologia puede utifiga tanto como
amplificadores o como reorganizadores conceptugasa desarrollar la
comprension de ideas estadisticas en los profegoeesy Hollebrand, 2008).
Ello es necesario pues algunos futuros profesdeseert dificultades en la
utilizacién adecuada del software para fomentaolaprension de los alumnos
y consideraban que la simulacién es sélo Gtil déspke estudiar la probabilidad
de manera tedrica. En otros casadrabajar con la tecnologia pasan por alto las
ideas previas correctas de los estudiantes, celosénsélo en sus errores
(Stohl, 2005).

Desde el punto de vista técnico necesitamos faim#iaa los profesores con
el uso de la tecnologia, el trabajo con proyectda yimplementacion de
simulaciones. Desde el punto de vista didacticesitamos formar al profesor
en los diferentes niveles del conocimiento profesli@n relacién con el uso de
la tecnologia para ensefar estadisfitsia preparacion entronca ademas con la
investigacién centrada en formacién de profesoressplucion de problemas
(Llinares y Krainer, 2006; Ponte, 2001; Ponte y@han, 2006).

3. Conclusiones

Una primera conclusién que podemos extraer delisimable estas
investigacioness es que la preparacién de los goade es un tema importante
para la investigacién y para los formadores degsmies. La evaluacion del
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conocimiento del profesor sigue siendo relevargbjdb a las demandas de que
los estudiantes sean ensefiados por profesoresuadéficados, la necesidad de
evidenciar los resultados de los programas de ftitmade profesores y el
debate sobre el contenido mateméatico para la enzafigue debe poseer el
profesor (Hill, Sleep, Lewis y Ball, 2007).

La necesidad de formacién es reconocida por losnaossprofesores que
muestran interés por los cambios curriculares persienten inseguros en areas
tales como el disefio de experimentos, métodos destneww, aleatorizacion,
riesgq variacion, analisis exploratorio de datos e infei@ estadistica (Arnold,
2008). Este abanico cubre practicamente todo dkena@o curricular e incluye
no solo los conceptos avanzados, sino también éassimples.

Un curso de didactica de la estadistica debenidr ggra proporcionar a los
profesores este conocimiento, mejorar sus actitual@mentar su sensibilidad
hacia la dificultad que otras personas pueden Emesta materia y capacitarlos
para la enseflanza. Somos conscientes de que kda@rde conocimientos
requeridos para estos cursos plantea el problemalaleorar materiales
especificos, continuando el trabajo que inicianmoBa&tanero (2001).

También reconocemos que la estadistica es unai@iencontinuo cambio
y expansion y que es necesario estar abiertosratagas corrientes, tales como
la inferencia bayesiana, los métodos de simulacéstadistica espacial o
procesos estocdasticos. Estas nuevas tendenciastaecer difundidas y seran
pronto objeto generalizado de ensefianza. Creengsgnecesaria ain mucha
investigacion y reflexién didactica para poder $egonstruyendo la Educacién
Estadistica y concretandola en cursos destinadtueos profesores. Esperamos
gue este trabajo logre interesar a otros investigadpor esta problematica.

Agradecimientos: Este trabajo forma parte del proyecto SEJ2007-60110
(MEC- Feder).
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