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Resumen

En este estudio desarrollamos un cuestionario sobre el saber
del profesor de primaria en su conocimiento disciplinario de
estadistica y en su conocimiento para llevar a cabo la ensefianza
de la estadistica, centrado en el conocimiento del profesor en
relacion al saber estadistico del alumno y la ensefianza del
contenido estadistico. Se incluyeron tres elementos de Ia
educacion estadistica: comprension grafica, diferenciacion
de niveles cognitivos y comprension generada al cambiar de
sistemas de representacion. La construccion de los items del
cuestionario integré dichos elementos con los conocimientos
sobre los errores y dificultades comunes de los alumnos en el
aprendizaje de la Estadistica y de la Probabilidad. El cuestionario
considera un total de catorce items y fue aplicado a 85 profesores
de educacion primaria y a sus respectivos alumnos (de grados
4 y 7), pertenecientes a escuelas chilenas. El cuestionario
posee validez de contenido otorgada por ocho expertos. Se
presenta el cuestionario completo, y a partir de dos items se
muestran los resultados de los profesores y de sus alumnos.
Se propone al formador de profesores promover actividades de
generacion de items, para que los futuros profesores reflexionen
sobre la ensefianza del contenido estadistico y construyan un
conocimiento respecto al saber estadistico del alumno.

Palabras clave
Enseilianza de la estadistica — Didactica de la estadistica

— Conocimiento pedagdgico del contenido — Educacion
estadistica — Instrumento — Cuestionario.
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Abstract

In this study, we developed a questionnaire on the knowledge of
Statistics among primary school teachers and their knowledge
of how to teach statistics. This questionnaire focused on teacher
awareness of student statistical knowledge and the teaching of
statistical content. Three items related to statistical education
were included: graph comprehension, differentiation between
cognitive levels, and the understanding that arises from changing
representational systems. When constructing questionnaire
items, these features were included along with information on
typical mistakes and difficulties experienced by students learning
statistics and probability. The questionnaire comprised a total of
14 items and was administered to 85 primary school teachers
and their respective students (n = 994) in Chilean schools. The
content validity of the questionnaire was confirmed by 8 experts.
The entire questionnaire is not included, and teacher and student
performance are given for 2 of its items. Teacher trainers are
advised to promote item-generation activities for future teachers
to reflect on the teaching of statistical content and to build their
awareness of student statistical knowledge.

Keywords

Statistics teaching — Didactics of mathematics — Pedagogical content
Knowledge — Statistical education — Instrument — Questionnaire.
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Introduccion

On peut espérer que la Didactique, |[...],
contribuera a améliorer la diffusion de la statistique.
Brousseau (2009).

En la mayoria de los paises la insercion
de la estadistica en el nivel escolar se declara
en el sector de matemadtica, y desde el
curriculo demanda diversas habilidades y
conocimientos a los profesores de primaria
quienes son los responsables de implementar
el programa de estudio en sus aulas.

En Chile existe un debate social sobre
la calidad de la educacion. Los egresados de
pedagogia han obtenido bajos resultados en
matematica, lo que ha suscitado modificaciones
en las mallas profesionales y reflexion en
los centros de ensefianza. Sin embargo, las
diversas propuestas de solucién que emergen
y se llevan a cabo tanto para la formacién
inicial como para la continua de profesores,
ofrecen pocos resultados positivos, prueba de
ello son los magros puntajes en las pruebas
nacionales e internacionales que muestran un
estancamiento o un muy escaso progreso.

A nivel escolar la matematica y la
estadistica operan en mundos distintos, con
lenguajes y concepciones diferentes: una
trata principalmente con lo deterministico y
deductivo;y la otra trata con lo estocastico y lo
inductivo, donde la variacién y el contexto real
son esenciales en la ensefianza de la estadistica
(DEL PINO; ESTRELLA, 2012; ESTRELLA;
OLFOS, 2012; GROTH, 2007; STHOL, 2005).
Por tanto, es necesario que los formadores
de profesores y los estudiantes a profesor, en
programas de formacion inicial y continua
de profesores, consideren que cada contenido
matematico y estadistico posee complejidades
diferentes que demandan una forma distinta
de enseflanza (BEN-ZVI; GARFIELD, 2004;
FRANKLIN; GARFIELD, 2006).

Desde un par de décadas atras
emerge la investigacion sobre el profesor
en su conocimiento disciplinario y en su
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conocimiento profesional para llevar a cabo
la ensefianza. El constructo del conocimiento
pedagdgico del contenido buscarespuestas que
ayuden en la especificacion del conocimiento
profesional necesario en la ensefianza para
incrementar el aprendizaje en los alumnos
(SHULMAN, 1986, 1987). Durante las ultimas
tres décadas, la investigacion en matematica
educativa ha consolidado cuerpos tedricos
en constante desarrollo - por ejemplo la
educacion matematica, la didactica de la
matemadtica y la socioepistemologia - que
proveen soluciones y aproximaciones a las
muchas problematicas de la educacion. La
investigacion en educacion.

Estadistica es incipiente y a nivel
hispanoamericano se reconocen el grupo
de trabajo en didactica de la estadistica,
probabilidad y combinatoria de la Sociedad
espafiola de investigacion en educacion
matematica; el grupo de investigacion sobre
educacion estadistica de la Universidad de
Granada; y grupos latinoamericanos de
didactica de la matematica y/o matematica
educativa con lineas investigativas en
educacion estadistica de algunos centros
universitarios de Argentina, Brasil, Colombia,
México y Chile.

Los profesores de primaria requieren
manejar un conocimiento profundo de
la estadistica de nivel escolar, para que
adquieran la capacidad para criticar, producir
y analizar estadisticas; y para que en su
rol de enseflante posean una comprension
profunda de los errores sistemdticos de
los alumnos, del uso apropiado de las
herramientas y representaciones, y manejen
un amplio repertorio de tareas, preguntas
y contextos particulares que ayuden a los
aprendices a conectar sus ideas estadisticas.

Con el fin de construir un instrumento
que midiera dicho conocimiento, se realizo
un estudio de antecedentes sobre el avance
historico en la construccion de los objetos
estadisticos, las dificultades comunes con
las representaciones, el conocimiento
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pedagogico del contenido y los enfoques
actuales de la educacion estadistica; temas
que seran precisados mas adelante.

El instrumento fue validado externa-
mente a través de un panel de ocho jueces
especialistas, cuatro extranjeros y cuatro
chilenos, quienes en forma individual diri-
mieron en qué aspecto de las dimensiones
del conocimiento pedagogico del contenido
de estadistica ubicaban los items propuestos
(ESTRELLA, 2010).

La validez de contenido respecto a su
conocimiento pedagogico exigié una alta
valoracion del panel para incluir un item en el
instrumento final (ver Tabla II). Este proceso
de validez entregd un instrumento final de
catorce items que de manera proporcional al
curriculo chileno posee items de estadistica,
inferencia y probabilidad; y de manera
equitativa contiene items que miden dos
dimensiones del conocimiento pedagogico
del contenido del profesor: la ensefianza
del contenido estadistico y su conocimiento
respecto al saber del alumno.

Marco teédrico

Laconstrucciondelinstrumento considerd
el constructo del conocimiento pedagogico del
contenido de Shulman (BALL; HILL; BASS,
2005; BALL; THAMES; PHELPS, 2008; HILL
et al, 2007; HILL; BALL; SCHILLING, 2008;
SHULMAN, 1986, 1987) y tres elementos
importantes en la ensefianza de la estadistica:
la taxonomia sobre la comprension grafica de
Curcio (CURCIO, 1989; FRIEL; CURCIO; BRIGHT,
2001; SHAUGHNESSY; GARFIELD; GREER,
1996; SHAUGHNESSY, 2007), la diferenciacion
de los niveles cognitivos de Garfield (2002),
y el concepto de transnumeracion de Wild y
Pfannkuch (1999).

Conocimiento pedagdgico del contenido

Shulman (1986, 1987) afirma que
la docencia se inicia cuando el profesor

reflexiona sobre qué se debe aprender y como
serd aprehendido por sus estudiantes, y en
esos procesos reflexivos las creencias, teorias
implicitas y otras formas de pensamiento
interactian con las variables del contexto
para configurar las acciones que se concretan
en el aula. Desde la década de los ochenta
este autor resalto los procesos de ensefianza,
la investigacion en educacion ha distinguido
tres dimensiones basicas del conocimiento del
profesor: el conocimiento del contenido (CC),
el conocimiento pedagdgico del contenido!
(CPC), y el conocimiento pedagogico. Este
estudio se ocupa principalmente de dos
de las contribuciones de Shulman y sus
colaboradores: el replantear el estudio del
conocimiento del profesor de manera a
atender al rol del contenido en la ensefianza,
y presentar la comprension del contenido
como un tipo especial de conocimiento
técnico fundamental para la profesiéon de la
ensefianza. En el contexto de la matematica
escolar, el conocimiento de contenido de
la materia corresponde a lo que Ma (2010)
conceptualiza como una comprension
profunda de las matematicas elementales.
Los diferentes trabajos publicados
sobre el CPC evidencian cuantitativamente
que la investigacion en educacion estadistica
es escasa. Pinto Sosa (2010), encuentra
que los temas mas investigados fueron las
fracciones y las funciones, y que el mayor
numero de investigaciones versan sobre
el conocimiento del contenido a ensefar
(cerca del 88%), mientras que menos de la
mitad estudia el conocimiento pedagodgico
especifico del contenido o del conocimiento
del proceso de aprendizaje del estudiante.
Uno de los estudios sobre la enseflanza de la
estadistica corresponde al de Burgess (2007),

1- Algunos autores de habla hispana, denominan el CPC como
conocimiento didactico del contenido, a nuestro parecer el cambio
de pedagdgico por didactico iguala ambos conceptos, estableciendo
inapropiadamente que lo didactico es sinénimo de pedagdgico. En este
articulo y en adelante, las siglas CPC corresponden al conocimiento
pedagdgico del contenido entendido como conocimiento didactico de la
disciplina especifica.
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en el cual plantea un marco para indagar
en el conocimiento del profesor basandose
en aspectos de su conocimiento matematico
y sobre los fundamentos del pensamiento
estadistico. Una de las conclusiones de
Burgess es que el conocimiento del contenido
y estudiantes y conocimiento del contenido
y enseflanza quedan agrupados segun el
CPC de Shulman (1987); y que dada la
diferencia entre los aprendizajes matematicos
y estadisticos, algunos de los componentes
de Ball y colaboradores (2008) pueden no ser
adecuados para la enseflanza y aprendizaje
de la estadistica.

Hill y colaboradores (2007, 2008)
establecen tres categorias del CPC: el
conocimiento de la relaciéon de los alumnos
con el contenido (CRAC), el conocimiento
de la enseflanza del contenido, y el
conocimiento del curriculo. El CRAC hace
referencia a la familiaridad del profesor con
el pensamiento matematico de los alumnos,
como también a los errores comunes de
ellos. Con respecto a cémo aprenden los
alumnos, distinguen entre errores comunes
de los alumnos y explicaciones a los
errores; comprension del conocimiento
de los alumnos y cudando una produccion
del alumno muestra mas comprension;
secuencia de desarrollo del alumno (tipos de
problemas por edad, qué aprende primero,
de qué es capaz); y estrategias de calculo
comunes en los alumnos.

Las dimensiones adoptadas en este
estudio sobre el CPC, incluyen la ensefianza
y conocimiento del profesor en relacién al
saber del alumno. La ensefianza entendida
como adaptacion del saber al nivel
escolar y que comprende el conocimiento
del curriculo, la organizacion de las
tareas matematicas estadisticas escolares,
las concepciones del profesor sobre Ia
estadistica, las concepciones del profesor del
aprendizaje; y el CRAC, como conocimiento
del profesor en relacion al saber del alumno y
que comprende sus conocimientos adquiridos
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(conceptualizaciones de los alumnos), las
dificultades mas frecuentes de los alumnos,
sus posibles errores y sus estrategias usuales.

Elementos de la ensefianza de la estadistica
La taxonomia sobre la comprension grdfica

La comprensién grafica en cuanto
a niveles de lectura es investigada en
educacion estadistica (AOY. , 2007;
BAILLE; VALLERIE, 1993; BERTIN, 1967;
CURCIO, 1989; FRIEL; CURCIO; BRIGHT, 2001,
SHAUGHNESSY, 2007). Curcio (1989) define
tres tipos de comprension de graficos; el cuarto
tipo es la ampliacion de los niveles anteriores
realizada por Shaughnessy, Garfield y Greer
en 1996. El nivel de comprension leer datos
requiere una accion local y especifica como la
lectura literal del grafico, se atiende unicamente
a los hechos explicitamente representados,
por lo tanto no se realiza interpretaciéon de la
informacion contenida en el mismo; leer entre
los datos implica comparar e interpretar valores
de los datos, integrar los datos en el grafico,
buscar relaciones entre las cantidades y aplicar
procedimientos matematicos simples a los datos,
entendiendo tanto la estructura basica del grafico
como las relaciones contenidas en ¢él; leer mds
alla de los datos involucra la extrapolacion de
datos, predecir e inferir a partir de los datos sobre
informaciones que solo estan implicitamente
presentes en el grafico, requiere conocer
el contexto en que los datos se presentan;
y finalmente, leer detrds de los datos es
la ampliacién de las tres -clasificaciones
anteriores, y se refiere a mirar criticamente
el uso del grafico y conectar la informacion
grafica con el contexto para realizar un
analisis profundo y un razonamiento causal
basado en el conocimiento de la materia y
la experiencia; incluye examinar la calidad
de los datos y la metodologia de recoleccion,
la sugerencia de una posible explicacion, y
la elaboracién de modelos alternativos y
representaciones graficas.
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Diferenciacion de los niveles cognitivos

La jerarquizacion segun niveles
cognitivos fue inicialmente desarrollada
por Garfield (2002), y se origind en el
aprendizaje de la estadistica a nivel de
educacion superior. Desde su origen
anglosajon se denominan statistical literacy,
statistical reasoning, y statistical thinking;
la alfabetizacién estadistica incluye las
habilidades bdsicas que se usan para
comprender la informacion estadistica, como
organizar datos, construir y presentar tablas,
y trabajar con diferentes representaciones de
datos, e incluye la comprension de conceptos,
vocabulario y simbolos, y una comprension
de la probabilidad como una medida de
incertidumbre (BEN-ZVI; GARFIELD, 2004;
GARFIELD; BEN-ZVI, 2007).

Estos ultimos autores establecen
que el razonamiento estadistico se puede
definir como lo que hacen las personas al
razonar con ideas estadisticas y dar sentido
a la informacion estadistica, ello significa
comprendery explicarlos procesos estadisticos
y ser capaz de interpretar cabalmente los
resultados estadisticos. Esta interpretacion
implica tomar decisiones basadas en
conjuntos de datos, representaciones de los
datos, o medidas de resumen estadistico de los
datos, es asi que el razonamiento estadistico
puede conectar un concepto a otro (como la
centralidad y la dispersion), o combinar ideas
acerca de la estadistica y la probabilidad.

El pensamiento estadistico representa
un nivel cognitivo superior, implica una
comprension de por qué y como se realizan
las investigaciones estadisticas, ello incluye
reconocer y comprender el proceso de
investigacion completo (desde la pregunta
planteada, la recopilacion de datos, la eleccion
de los analisis, los supuestos de las pruebas,
entre otros); la comprensiéon de como los
modelos se utilizan para simular fenémenos
aleatorios, de cdmo los datos se originan para

estimar las probabilidades, reconociendo
como, cuando, y por qué las herramientas
de inferencia existentes pueden utilizarse,
e involucra la capacidad de comprender y
utilizar el contexto de un problema para
planificar y evaluar las investigaciones y
obtener conclusiones (CHANCE, 2002).

La transnumeracion: cambio de representacion en estadistica

La transnumeracién consiste en
obtener una nueva informacion al cambiar de
un sistema de representacion a otro para
generar comprension, idea relacionada a los
registros semioticos de Duval (1999). Los
creadores del concepto de transnumeracion,
(WILD; PFANNKUCH, 1999), lo describen
como un proceso dindmico en que se
pone en juego la habilidad para ordenar
datos adecuadamente, crear tablas o
graficos de los datos, y encontrar medidas
para representar el conjunto de datos. La
transnumeracion indica la comprensiéon que
surge en este proceso dindmico de cambio de
representaciones en diversos registros.

Desde la perspectiva de modelizacion
existen tres tipos de transnumeracion: a partir
de la medida que captura las cualidades o
caracteristicas del mundo real, al pasar de
los datos a una representacion tabular o
grafica que permita extraer sentido de los
mismos, y al comunicar este significado
que surge de los datos de una forma que sea
comprensible a otros.

Para obtener wuna representacion
adecuada y efectiva de los datos, los
estudiantes necesitan progresar a través de
los procesos en que los datos se transforman
y que encarnan la transnumeracion: decidir
qué mensaje transmitir a partir de los datos,
determinar qué tipo de representacidon usar,
elegir un método de calculo para transformar
los datos, y finalmente utilizar estos datos
transformados en la representacion elegida
(CHICK, 2003).
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Metodologia de desarrollo del
instrumento

Antecedentes de la construccion

Como se sefialaba, el instrumento fue
construido segun el estado del arte de los
nuevos enfoques de educacion estadistica, del
conocimiento pedagogico del contenido y del
curriculo, con validez de contenido para medir el
CPC y el CC que posee un profesor de educacion
primaria para la enseflanza de la estadistica dado
el curriculo en Chile (CHILE, 2009).

Para cada item se considero: el
contenido incluido en el curriculo de primaria
chileno, la clasificacion taxonomica de
comprension grafica segun Curcio (1989) —
leer datos, leer entre datos y leer mas alla de
los datos —, la clasificacion segun Garfield
(2002) — alfabetizacion, razonamiento y
pensamiento estadistico —, la clasificacion
segun conocimiento del contenido estadistico
en la ensefianza (CPC), conocimiento del
profesor en relacion al saber del alumno
(CRAC), y considerandose también las diversas
traducciones entre representaciones -de texto
escrito a grafica, de tabla a grafica, de grafica a
texto escrito, de texto a texto, de texto escrito
a tabla, y de tabla a texto escrito.

Especificamente se busco disponer de
items referidos al conocimiento del contenido
que demanda el nuevo curriculo al profesory
los nuevos enfoques en educacion estadistica;
y también, disponer de items referidos al
conocimiento pedagdgico del contenido
que demanda este nuevo curriculo, esto
es: items referidos al conocimiento de
los profesores acerca de la enseflanza del
contenido, e items referidos al conocimiento
de los profesores acerca de la relacion de los
alumnos, con el contenido en estadistica,
inferencia y probabilidad.
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Cada item se vincula, en primer lugar,
a una de las areas del contenido disciplinar;
en segundo término, cada item muestra
una situacion que lo contextualiza y dota
de significado; y, en tercer lugar, cada item
supone activar determinadas habilidades y
capacidades de ensefianza de los profesores.

Desde otra perspectiva, la estrategia
escogida para construir un banco de items
de estadistica tuvo en cuenta los planos
cognitivos, epistémicos y didacticos, y
busco equilibrar:

a) el contenido estadistico del curriculo al que
se refieren los problemas o tareas propuestas
(plano cognitivo)

b) las competencias de ensefianza que
debe activar el profesor para conectar su
conocimiento de los alumnos en relacion con
la estadistica (plano cognitivo y epistémico)

¢) las competencias de ensefianza que activan
el uso de representaciones matematicas-
-estadisticas efectivas (plano cognitivo y
didactico)

d) las competencias de ensefianza que
debe activar el profesor para realizar una
adaptacion de la estadistica al nivel escolar
(plano didactico).

Inicialmente se construyeron items
de conocimiento del contenido estadistico,
posteriormente se crearon y refinaron items
que midiesen el conocimiento pedagdgico
del contenido estadistico. Este banco de
items relativos a estadistica, inferencia y
probabilidad bajo el marco curricular de
primaria en Chile, fue puesto reiteradamente
a prueba y recibio variados ajustes.

El instrumento integra problemas
y/o situaciones contextualizadas, y es un
cuestionario de tipo mixto con un 10% de
preguntas abiertas y un 90% de alternativas.
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Tabla I- Caracteristicas del instrumento inicial seguin contenido, taxonomia de comprension grafica, nivel cognitivo del aprendizaje,

categoria del CPC y tipo de transnumeracion.

Proceso para

Nivel cognitivo de Categoria

EVTEn comprension grafica aprendizaje del CPC MBS

fem ; gig. 8 s£: 8. 58 €  Ei 8%

y ; Autor é ? P EE = § P 5 &= 25

Contexto i S 8 2 539 B8 54 o g 8

B 83ISiF B g Bl "B

1 Dulces Estrella 2010 v ivY iy v Y iv i Y i Y iY: GraTe

2 Tom Watson y Kelly 2003 v i Y i Y v (Y iy iviYyiy: GraTe

3 Libros Estrella 2010 v i v i Y - Ly il -l g GraTe
4 Perro-Gato Estrella 2010 v i Y iy A A e e TeaTa
5 Ruleta gira © TorokyWatson, 2000 i ¥ I ¥ i ¥ - il Tea Gr

6 Ruleta Toroky Watson 2000 : v i - i - v | - iyl GraTe
7 Olimpiadas ‘Garrety Garcia Cruz 2005: v 1 - i - v i - v i Y i ¥ i - GraTe

8 Sondeo ' PISA 2003 v i R AR N I AR Te
9 Publicidad TIMSS 2007 v i i - Ly iyl Te

10 Alumno , : : : : VA :

‘hablan Garfield 2003 v R - Y iY L TaaTe
11 Alumnos pesan Liu 1998 v i - AR A A TaaTe
12 Curso A, B TIMSS 2007 vy ivivy - iy iyl bl GraTe
13 Monedas ‘Fischbeiny Schnarch 1997 ¢ § - | -- v Y iYL Te

14 Necidos a2 A e

15 Loteria Flschbelqgéschnarch v B B B v v ~ ~ v -

16 Dados F|schbe|:qé§chnarch v B B B v v B B v To
17 Terremoto PISA 2003 v i R AR AR e Te

18 Arboles Gréf. horinz TIMSS 2007 vyiviy - Yy iy it ¥ Taalr

19 Arboles : : : : : : :

Grafico vertic : LLECE 2009 : Y v I o v S I S Taa Gr
20 Mascotas ; Soro QO%'O%MO eal. ¢ R - - i iYivY iYi Y Taae

Fuente: Estrella (2010).

Nota: Nomenclatura para representaciones, Ta indica tabla, Te indica Texto, Gr indica grafico

En la construccion de los items se
consider6 situar el problema a la realidad
local, cognitiva y psicologica de los alumnos
de los niveles en que el profesor debe
ensefiar, ademas de la concordancia con
el area de estadistica del curriculo chileno
(CHILE, 2009). Se seleccionaron items de
investigaciones y de pruebas internacionales
que explicitamente habian sido construidos
para activar procesos del pensamiento y
razonamiento estadistico, (ver Tabla I) tales
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como hacer suposiciones sobre los datos del
problema, reflexionar, generalizary formalizar
al resolver el problema. En la construccion de
los distractores de las alternativas se busco
que éstos representaran las dificultades y
errores recurrentes de los sujetos sefialados
por la literatura; las observaciones de algunos
jueces y las pruebas piloto con alumnos y
profesores en formacidn inicial y continua,
contribuyeron considerablemente a precisar
esta tarea.
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Resultados de la validaciéon de
contenido

La validez de contenido generalmente
involucra el juicio de expertos que valora la
adecuacion de los items de la prueba al area de
conocimientos o desempefios que se propone
medir. En el caso de este instrumento,
el criterio determinado y previamente
establecido es el conocimiento del contenido
y conocimiento pedagdgico del contenido
de profesores que enseflan Estadistica en
primaria con el ajuste curricular.

Para la validez de contenido este
estudio utilizd el coeficiente de validez de

contenido V de Aiken (1985), que establece
que para un grupo de ocho jueces por lo
menos siete estén de acuerdo para que el
item sea valido, con una escala dicotomica
(aprueba o desaprueba el item en un aspecto
del constructo) alcanzando coeficiente V
iguales o superiores a 0,88, a un nivel de
significacion estadistica de p < 0,05.

La tabla II muestra los cédigos de los
items y numero de subitem, y los coeficientes
V de Aiken asociados segun el CPC, CRAC y
Ensefianza, y el drea de Estadistica que cubre,
para un criterio alto (V igual o superior a
0,88) y criterio moderado (V igual o superior
a 0,7 y menor a 0,88) (AIKEN, 1985).

Tabla II- Coeficientes V de Aiken (1985) para cada item con criterio alto y p<0,05, y coeficientes V totales, (se incluye la

informacion de los items con criterio moderado de 10s jueces).

CRAC Ensenanza V total Total items

L -1P(1) L 1-3p(1) L 0,97 alta 7

g [1-2P(0,75) : 12-1P(1) = =

B I1-2P() : 110-1P(0,88)

g 13-2P(0,7) i 11-1P(1)

= 13-3P(0,7) : ; ;
: 14-2P(0,9) : 112-1P(0,78) : moderada 0,73 : 4
! 15-2P(1) { 15-3P(1) {094 alta 6

s 15-5P(0,73) : ;

2 : 15-4P(0,73) :

S 16-2P(0,89) 15-6P(0,82) :

S 1 17-2P(0,89) : : :
: 18-2P(0,88) ¢ 13-2P(1) moderada 0,76 3
: 19-3P(0,88) 19-6P(0,7) | 0,916 alta 5
©19-4P(1) = =

< :

(&)

5 ;

£ i 14-1P(0,9)

¢ 115-1P(0,8) :
: 116-2P(1) moderada 0,7 : 1

£ 0,94 0,72: 0,95 0,758 18

V total ¢ alta H moderado : alta moderado : 0.95 : 8

Total ;9 49 4% 18 8

Fuente: dados de la pesquisa.
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Para el CRAC, conocimiento del
profesor en relacién al saber del alumno,
se obtuvo que de los nueve subitems que
conforman esta dimension, con criterio alto,
cuatro de ellos alcanzan una V de 1,00, y
cinco subitems alcanzaron una V mayor que
0,88, hallandose una V total de 0,94.

Para enseiflanza se obtuvo que de
los nueve subitems que conforman esta
dimension, con criterio alto, seis de ellos
alcanzan una V de 1,00, mientras que tres
subitems alcanzaron una V mayor que 0,88,
hallandose una V total de 0,95.

Por lo anterior, la validez de contenido
del instrumento evaluativo construido con
un criterio alto, presenta dieciocho subitems
que de manera equilibrada consideran
integradas las tematicas de la estadistica
del curriculo como del constructo tedrico
de Shulman (1986, 1987). Especificamente
el instrumento consta en sus subitems con
siete de estadistica, seis de probabilidad, y
cinco de inferencia; respecto al constructo
del CPC cuenta con nueve de CRAC y nueve
de Ensefianza (ver Tabla II).

Resultado

Analisis de dos items del instrumento: item mascotas
e ftem estudiantes

A continuacién se presentan dos
items del cuestionario, se detallan los temas
que cubre y las dimensiones anteriormente
seflaladas. Ademas, se especifica la respuesta
esperada del item y las respuestas entregadas
por los sujetos del estudio.

tem mascotas y tablas

Este item (ESTRELLA, 2010; OLFOS;
ESTRELLA, 2011) integra topicos de
estadistica descriptiva e involucra los dos
primeros niveles de comprensidén grafica;
incluye caracteristicas de la alfabetizacion
y razonamiento estadistico segun los niveles

cognitivos; y el proceso transnumerativo
que va del texto al conteo y luego a la
representacion tabular.

Item 1. Juan pregunto a sus compafieros si tenian algtin perro
0 gato de mascota. El marco con un + las mascotas de cada
uno, y recolectd la informacion siguiente:

Perros y gatos de mis comparieros

Héctor perrov gato EKarIa perrov  gato ERocio perrov gatov

Matias  perro gatoxé Maria perro  gato éDiego perro  gatov

Anita  perro gato éKeiko perro  gatov éConsueIo perro gato

Tatiana perrov gato éFran perro  gatov élsabel perrov gato

Juan  perro gatoxéYanet perrov gatOJESeba perrov gato

Para completar la tabla, Juan recibi6 la ayuda de unos amigos.
¢Cuadl de estas ayudas es correcta?
Indique la alternativa que sefiale los valores del interior de esta tabla,

a) Tiene perro No tiene perro
Tiene gato 2 6
No tiene gato 5 2
b) Tiene perro No tiene perro
Tiene gato 2 5
No tiene gato 6 2
) Tiene perro No tiene perro
Tiene gato 8 7
No tiene gato ~: 6 2

d) Otra
Fuente: Estrella (2010).

Este item fue diseflado sobre un
contexto usual de mascotas (perros-gatos),
con el fin de evaluar el paso desde el conteo
y texto a la representacion tabular. Pretende
detectar la comprensiéon a nivel légico del
uso de tablas de doble entrada, asi como la
confusion entre listas yuxtapuestas en tablas
de doble entrada.

Tipo de representacion: tabla de doble entrada
Contenido  curricular:  “(nivel 2)

Representaciéon de datos cuantitativos o
cualitativos, en tablas de doble entrada y
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pictogramas, recolectados sobre objetos,
personas y animales del entorno escolar y
familiar [...]” (CHILE, 2009, p. 11).

Movilidad de registros: de lista a tabla
de doble entrada, de contexto a modelo y
viceversa.

Requerimiento del ftem 1. (Conocimiento
del contenido de estadistica descriptiva).
Interpretar recoleccion de datos cualitativos.
Identificar y extraer de datos cuantitativos desde
datos cualitativos (conteo). Leer e interpretar
los encabezados de la tabla de doble entrada.
Clasificar los datos y completar la tabla con
datos cuantitativos.

Respuesta esperada al item 1. La
respuesta (b) es la correcta. El distractor (a)
obedece a no considerar que el dato obtenido
del conteo responde a dos variables -tener o
no un tipo de mascota-, especificamente cuenta
ocho no perros pero no subcategoriza en si/no
gato, asi 2+6=8. El distractor (c) es para aquellos
que leen/completan por columnas una tabla

Figura 1- ftem estudiantes y gréfico.

de doble entrada, y en Tiene perro completan
ambas casillas con el valor 8 del conteo, y/o
suman los No tiene perro independiente de si/
no Tiene gato, asi 5+2=7.

Resultados del item mascotas y tablas.

En la aplicacion de este instrumento
a 85 profesores y cerca de mil alumnos
del nivel 4 y nivel 7 - alumnos de dichos
profesores - solo el 51% de los profesores
contesta correctamente a la pregunta /Cudl
de estas ayudas es correcta? Este item no
requeria construir ni interpretar la tabla, ni
buscar asociaciones, sino que en el proceso
de complecién de la tabla era requerido el
conteo segun cada categoria de la variable.
Respecto a los alumnos que contestaron dicho
item, sdlo el 18% de los alumnos del nivel
4 (54 de n=994) y el 15% de los alumnos
del nivel 7 (540 de n=994), respondieron
correctamente.

Como llegan los estudiantes a la escuela en el dia de hoy

Bus Q

Auto ‘\‘_"%
Caminando  ““e

Tren %
5 |2

Bicicleta

Q2O AL
("2("2 ; (")(")

™™

2 0

1

A0
2 3 4

5 6 7 8 9 10

Nuimero de estudiantes

i) “Tom vendra a la escuela en tren porque no hay nada al lado de tren asi que debe ser él.”

ii) ¢Cémo llevaria la comprension del estudiante a un nivel mayor?
Fuente: Watson y Kelly (2003).

En el contexto de cémo llegan
los estudiantes a la escuela, este item
corresponde a un grafico con pictogramas
que relaciona tépicos de inferencia. Subyace
un grafico de barras multiples horizontal
y distingue la variable cualitativa género.

Educ. Pesqui., Séo Paulo, v. 41, n. 02, p. 477-493, abr./jun. 2015.

Adoptado desde Watson y Kelly (2003),
levemente modificado en el lenguaje y en
la grafica.

Representacion: Grafico de barras
multiples horizontal con uso de pictogramas.
Contenido curricular:
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(Nivel 2) Resolucion de problemas en los
cuales es necesario extraer informacion
desde [..] pictogramas, que contienen
datos cuantitativos extraidos desde
el entorno escolar.. para responder a
preguntas planteadas. (Nivel 5) Estudio del
comportamiento o tendencia de variables,
mediante la lectura de graficos]...]
Descripcién de eventos en situaciones
ludicas y cotidianas y argumentacion
acerca de la posibilidad de ocurrencia
de estos. (Nivel 6) [... ] estimacion de
la probabilidad de ocurrencia de wun
evento como la razén entre el numero de
veces en que ocurrio dicho evento y el
numero de repeticiones del experimento
[... ] (Nivel 7) Prediccion respecto a la
probabilidad de ocurrencia de un evento
en un experimento aleatorio simple y
contrastacion de ellas mediante el calculo
de la frecuencia relativa asociada a dicho
evento e interpretacion de dicha frecuencia
a partir de sus formatos decimal, como
fraccion y porcentual. (CHILE, 2009, p. 11).

Movilidad de registros: de grafico a texto, de modelo a
contexto y viceversa.

Las preguntas i y ii de este item,
conciernen al conocimiento pedagogico del
contenido, CPC; la primera corresponde
a la dimensién ensefianza, categoria
curriculo; y la segunda, corresponde a la
dimension conocimiento del profesor respecto
al conocimiento del alumno al saber (CRAC),
categoria dificultades.

Respuestas esperadas a iy ii de este item.

Se consideran correctas aquellas
respuestas que vinculan integrativamente
elementos del contenido curricular del eje
de datos y azar relacionando con escenarios
de incerteza desde nivel 5 hasta nivel 8, o
relaciona con inferencia en los niveles del
6 al 8. Medianamente correctas, si utiliza

términos como frecuencia, fracciones,
razones, pero no los articula. Y se consideran
erroneas aquellas respuestas que indican los
conceptos de pictograma, lectura de graficos,
no sabe o no contesta.

Se consideran correctas propuestas
de preguntas del tipo, ¢y podria venir
caminando?, jo en bus?, ;como llega la
mayoria?, jy la minoria?, o por ejemplo
comentar que el grafico muestra todos los
transportes de cémo llegar a la escuela y no
necesariamente todos se usan, o si le invita
a contar los alumnos que vienen en cada
transporte. Se consideran erroneas respuestas
con ideas sin sentido, o no sabe o no contesta,
o entrega la solucion correcta sin responder a
la dificultad del estudiante.

Resultados del item estudiantes y grafico.

El 29% de los profesores respondieron
apropiadamente a la pregunta ii. La pregunta
coloca al profesor en una escena en que un
estudiante le entrega una interpretacion errénea
de la informacion que lee desde el grafico, Tom
vendrd a la escuela en trenporque no hay nada
al lado de tren asi que debe ser él;y es la escena
la que coloca al profesor en una situacion de
devolucion?® frente a la dificultad del alumno:
¢Como llevaria la comprension del estudiante a
un nivel mayor? Los resultados de la pregunta ii
muestran que al menos el 70% de los profesores
tiene dificultades para responder a una situaciéon
vinculada a las dificultades de estudiantes
frente a la lectura interpretativa de un grafico
de barras horizontales con uso de pictogramas.
Algunas de las respuestas inadecuadas y
ambiguas dadas por los profesores fueron:
considerar la experiencia personal, le ensefiaria
a interpretar la grdfica y analizarla, le
preguntaria si hay una estacion de trenes cerca

2- En el sentido de Brousseau (1998) es el profesor quien a través
de preguntas o informaciones en relacién con el conocimiento previsto,
lleva el proceso de ensefianza de modo de favorecer los aprendizajes. En
el proceso de devolucién se pone en juego dos tipos de interacciones
responsabilizantes en el alumno, las del alumno con el problema y las del
alumno con el profesor respecto al - problema.
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de la escuela. Estas respuestas manifiestan la
necesidad de presentar este tipo de situaciones
a los profesores para que ellos adquieran la
capacidad de analizar interpretativamente los
graficos, valoren la informacién que entregan
los datos, y la utilidad de la estadistica en
situaciones de incerteza.

Discusion y proyecciones

Este estudio especifica la construccion
de un instrumento sobre el conocimiento
pedagdgico del contenido de estadistica
en profesores de primaria, y muestra los
resultados de dos items del mismo, uno
se relaciona con la estadistica descriptiva
y otro con inferencia, uno ocupa una
representacion grafica y el otro, la tabular.

Los bajos desempefios de profesores
y sus alumnos confirman lo sefialado en
estudios anteriores sobre las dificultades de
adultos y de nifios respecto a la estadistica.
Algunas investigaciones han abordado las
dificultades en la lectura, interpretacion,
construccion y complecion de tablas simples
(DUVAL, 2003; ESTRELLA, 2014; GABUCIO
et al., 2010). Los magros resultados de los
profesores chilenos en ejercicio, se explican
por su falta de estudios y practicas de
ensefianza en este tipo de contenidos,
ademas de no poseer la experiencia ni acceso
a informacién que les permita entender las
dificultades de comprensién de formatos
usuales en estadistica. Asi, estos resultados
son preocupantes debido a que los profesores
son determinantes en el logro de los alumnos.

También son esperables los bajos
resultados en los alumnos pues recientemente
se ha colocado la ensefianza y aprendizaje
de la estadistica como un eje transversal
en toda la etapa escolar. Construir, leer e
interpretar graficos y tablas es parte de la
alfabetizacion estadistica que se consigue en
la escolarizaciéon, y estos contenidos estan
declarados en el curriculo pero no han
ingresado aun en las aulas.

Educ. Pesqui., Séo Paulo, v. 41, n. 02, p. 477-493, abr./jun. 2015.

Es preciso que los profesores y
futuros profesores adquieran habilidades
para criticar, construir y analizar las
representaciones estadisticas que propone el
curriculo y con este conocimiento puedan
promover situaciones de enseflanza que
promuevan el aprendizaje de la estadistica.

Si se considera el ajuste curricular
(CHILE, 2009), la introduccion de la estadistica
y la probabilidad en el curriculo llega a lo
menos con una década de retraso respecto a
otros paises. En el anadlisis realizado a dicho
programa de estudio, detectamos la ausencia
del concepto de variabilidad, asi como el
tratamiento tangencial de otros conceptos,
por ejemplo, el concepto de variable y el
de aleatoriedad. Asimismo, no se encontro
intencion explicita de vincular la estadistica y
la probabilidad, vinculo que podria ayudar
en la comprensién y conexiéon con la
estadistica inferencial.

Como proyecciones de este estudio,
creemos que ademas de la utilizacién
del instrumento en su rol evaluativo, la
lectura y anadlisis del instrumento en cursos
de formacién docente inicial o continua
permitiria desarrollar conciencia de la
complejidad de la tarea de ensefiar estadistica
que tiene el profesor de matematica.

Proponemos que los formadores
de profesores provean resultados de la
investigacion en educacion estadistica y
actividades de generacion de items relativos a
estadistica y probabilidad como una instancia
de aprendizaje proactivo, pues desarrollar la
pregunta enfoca a los futuros docentes en el
conocimiento estadistico, confrontando su
comprension de los fendmenos estocdsticos
y sus creencias sobre la ensefianza de la
estadistica; y a la vez, la construccion de las
alternativas de respuesta pone a prueba su
comprension de los errores sistematicos de
los alumnos, del uso de las representaciones y
creacion de contextos, entre otros.

Por otra parte, la construccidon de items
sobre el CPC, relacionados con el curriculo, los
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niveles cognitivos, la comprension grafica y la
transnumeracién, conceptos de la educacion
estadistica precisados en este estudio,
posibilitarian ampliar la mirada del docente
mas alla del contenido, y en un espacio de
discusion entre pares, permitiria confrontar y
reflexionar sobre sus nociones relativas a la
ensefianza y al conocimiento de la relacion del
alumno con el saber estadistico.

Las ideas expuestas sobre la creacion de
itemes y el aprendizaje de docentes deben ser
probadas en futuras investigaciones. Pues si
bien crear items como actividad de formacion
docente imbrica el juego de planos del
conocimiento disciplinar, del conocimiento
pedagdgico estadistico y las perspectivas
actuales de la educacion estadistica, debe
constatarse su potencial en desarrollar —
en los profesores o futuros profesores una
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