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Resumen

El proposito de este articulo es analizar la practica docente en el &mbito de la educacion
estadistica de un grupo de profesorado de matematicas en educacion secundaria a partir de los
resultados obtenidos mediante un cuestionario (N1=28) y un grupo de discusion (N>=14) en un
estudio de naturaleza mixta, descriptiva y exploratoria. En cuanto a las fortalezas, se constata
que la mayoria del profesorado (22 de los 28 participantes) percibe que su conocimiento del
curriculo en relacion con la estadistica y la probabilidad es alto, y 18 participantes hacen un
notable uso de situaciones cotidianas o reales en sus clases. Por otro lado, el hecho de que casi
la mitad del profesorado (11 participantes) nunca haya recibido formacion sobre didéctica
especifica en matematicas evidencia la necesidad de fomentar su conocimiento sobre la
didéctica de la estadistica, haciendo hincapi¢ en el uso de materiales manipulativos, juegos,
recursos tecnologicos, y graficos distintos a los que suelen aparecer en el curriculo de educacion
secundaria, pero que estan muy presentes en la actualidad en contextos muy diversos y cercanos
al alumnado. Los resultados perfilan los rasgos de una formacién en el ambito de la educacion
estadistica para el profesorado de educacion secundaria en formacion y en ejercicio.

Palabras clave: Educacion secundaria. Estadistica. Probabilidad. Profesorado. Recursos.

Analise da Pratica Docente no Ambito da Educacio Estatistica no Ensino Médio

Resumo
O objetivo deste artigo ¢ analisar a pratica docente no ambito da educagdo estatistica de um
grupo de professores de matematica do ensino médio a partir dos resultados obtidos por meio
de um questionario (N1=28) e de um grupo de discussdo (N>=14) em estudo de carater misto,
descritivo e exploratorio. Em relacdo aos pontos fortes, verifica-se que a maioria dos professores
(22 dos 28 participantes) percebe que seu conhecimento do curriculo em relagdo a estatistica e
probabilidade ¢ alto, e 18 participantes faz uso notavel de situagdes cotidianas ou reais em suas
aulas. Por outro lado, o facto de quase metade dos professores (11 participantes) nunca terem
recebido formacao em didética especifica em matematica mostra a necessidade de promover os
seus conhecimentos sobre a didatica da estatistica, com destaque para a utilizagdo de materiais
de manipulagdo, jogos, recursos tecnologicos e graficos diferentes daqueles que costumam
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aparecer no curriculo do ensino médio, mas que atualmente estdo muito presentes em contextos
muito diversos e proximos aos alunos. Os resultados delineiam as caracteristicas da formagao
no campo da educagdo estatistica para professores no ensino médio em formagao e na pratica.
Palavras chave: Ensino médio. Estatistica. Probabilidade. Professores. Recursos.

Analysis of Teaching Practice in the Field of Statistical Education in Secondary
Education

Abstract

The purpose of this paper is to analyze the teaching practice in the field of statistical education
of a group of mathematics teachers in secondary education based on the results obtained through
a questionnaire (N;=28) and a discussion group (N>=14) in a study of a mixed, descriptive and
exploratory nature. Regarding the strengths, the majority of teachers (22 of the 28 participants)
perceive that their knowledge of the curriculum in relation to statistics and probability is high,
and more than 18 participants make a notable use of daily or real situations in their classes. On
the other hand, the fact that almost half of the teachers (11 participants) have never received
training on specific didactics in mathematics shows the need to promote their knowledge about
the didactics of statistics, emphasizing the use of manipulatives, games, technological resources,
and graphs different from those that usually appear in the secondary education curriculum, but
currently really present in very diverse and close to students’ contexts. Results outline the
characteristics of a training in the field of statistical education for pre-service and in-service
teachers in secondary education.

Keywords: Secondary education. Statistics. Probability. Teachers. Resources.

Introduccion

La formacién del profesorado en educacion estadistica precisa, segin qued6 de
manifiesto en Batanero, Burrill y Reading (2011), mayor investigaciéon y desarrollo. Esta
investigacion ha de tener en cuenta los diversos modelos que buscan caracterizar el
conocimiento del profesor de matematicas, que proponen clasificaciones que, si bien difieren en
las categorias propuestas, concuerdan en la categorizacion de dicho conocimiento en dos
grandes familias: el conocimiento del contenido y el conocimiento didactico del contenido
(Carrillo-Yafiez et al., 2018; Hill, Ball, & Schilling, 2008). En el ambito que nos ocupa, estos
modelos distinguen entre el conocimiento en estadistica y el conocimiento en didactica de la
estadistica.

En el modelo de formacion inicial docente espafiol, el futuro profesorado de educacion
secundaria adquiere primero formacion disciplinar especifica (referida al conocimiento del
contenido) mediante una titulacion universitaria de grado, para posteriormente cursar la

titulacion habilitante de Master en Formacion del Profesorado, que les permite adquirir las
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competencias necesarias para ser docente, propiamente, el conocimiento didéactico y el
conocimiento didactico del contenido (Mufiz-Rodriguez, Alonso, Rodriguez-Muiiiz, & Valcke,
2016). A pesar de no contar con un censo a nivel nacional, diversos estudios revelan que
alrededor del 50 % del profesorado de matematicas en educacion secundaria que ha seguido esta
formacion de master es titulado en matematicas o estadistica, en torno a un 30 % en ingenieria,
y el 20 % restante en otras materias (Mufliz-Rodriguez, Aguilar-Gonzélez, & Rodriguez-Muiiiz,
2020). Si bien casi todas las titulaciones anteriores contienen en sus planes de estudios
asignaturas sobre estadistica, es presumible que esta formacion no sea lo suficientemente amplia
ni profunda. Entre el profesorado con titulacién matemadtica predomina una base matematica
mayoritariamente formal, lo que igualmente puede provocar ciertas carencias en su formacion
didactica en estadistica (Batanero, 2009; Muiiiz-Rodriguez et al., 2020). Por otro lado, en los
ultimos afos se ha reducido notablemente la formacién matematica, en cantidad y en
profundidad, en titulaciones de ingenieria o ciencias que tradicionalmente habian proporcionado
una buena base para la profesion docente en matematicas (Rodriguez-Muiiiz et al., 2020).

En lo que se refiere a la formacion inicial del profesorado, los resultados de
investigaciones a nivel nacional sefialan un nivel de desarrollo y adquisicién medio o incluso
bajo de las competencias docentes que aluden tanto al conocimiento en estadistica como en
didéctica de la estadistica (Fernandes, Gea, & Correia, 2019; Gea, Arteaga, & Cafiadas, 2017;
Lopez-Martin, Batanero, & Gea, 2019; Muiiiz-Rodriguez, Alonso, Rodriguez-Muiiiz, & Valcke,
2021). Por otro lado, los programas de formacion continua del profesorado estan por lo general
orientados a contenidos pedagdgicos generales (atencion a la diversidad, herramientas digitales,
metodologias activas, entre otros), siendo practicamente inexistentes los cursos dirigidos al
estudio de la estadistica o su didactica (Vasquez & Alsina, 2014). Dado que esta falta de
formacion del profesorado de matematicas en educacion secundaria puede derivar en carencias
en el aprendizaje de la estadistica por parte de su alumnado y, por ende, en su alfabetizacion
estadistica, se considera una necesidad realizar un diagndstico exhaustivo y concreto de las
fortalezas y necesidades de las actuales practicas docentes en el ambito de la educacion
estadistica en educacion secundaria.

De acuerdo con Gattuso y Pannone (2002), uno de los problemas del profesorado en la
ensefianza de la estadistica radica en su conexion con las matematicas. Estas autoras parten del

planteamiento de Cobb y Moore (1997), segtn el cual la estadistica es una ciencia matematica,
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pero no una rama de las matematicas. El razonamiento estadistico difiere del razonamiento
matematico (Gal & Garfield, 1997) pues, segiin Cobb y Moore (1997, p. 801): “los datos no son
solo nimeros, son nimeros con un contexto”. Por ello, estos autores defienden que la ensefianza
de la estadistica requiere un enfoque menos rigido y formal que el de las matematicas.

Una formacion exclusivamente matematica no proporciona las competencias docentes
necesarias para una ensefianza apropiada de la estadistica. Batanero y Diaz (2005) proponen el
trabajo con proyectos como metodologia que permite abordar los contenidos pasando por las
distintas fases del proceso de investigacion estadistica (planteamiento del problema, elaboracion
de un plan, recogida de datos, analisis, y obtencién de conclusiones, segin Wild y Pfannkuch,
1999). El trabajo por proyectos promueve también la contextualizacion en situaciones reales y
cercanas al ambito del alumnado. En cuanto a recursos, las tendencias recientes proponen
fomentar el uso de las herramientas digitales por su potencial a la hora de ayudar a comprender
los conceptos estadisticos (Biehler, 2016; Biehler, Ben-Zvi, Bakker, & Makar, 2012).

La préctica docente es un término complejo que, desde una perspectiva global, concierne
diversas dimensiones, tales como la politica, la social, la institucional, la didactica, o la personal
(Canedo & Figueroa, 2013). Dentro de su dimension didactica y, en particular, en lo que atafie
al profesor de estadistica, la practica docente contempla, segun Pinto, Martin, y Barrabi (2007),
tres ambitos: las percepciones del profesorado sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
estadistica, las estrategias que emplea en dicho proceso, y los recursos que utiliza. Sobre la base
anterior, el objetivo de este articulo es analizar la practica docente de un grupo de profesorado
de matematicas en educacion secundaria en el ambito de la educacion estadistica, desde los tres
aspectos sefialados. Conviene adelantar que, aunque la técnica de muestreo utilizada (no
aleatoria) supone una limitacion en cuanto a la generalizacion de los resultados, este estudio ha
permitido realizar un diagndstico preliminar de la situacion. A continuacion, se describen los
elementos tedricos que sustenta el disefio del estudio, la metodologia y los resultados,

finalizando con algunas conclusiones.

La alfabetizacion estadistica y la formacion del profesorado

La evolucion de la ciencia de datos y sus implicaciones en las decisiones politicas,
sociales y econdmicas esta provocando que la alfabetizacion estadistica cobre cada vez mayor
importancia en nuestra sociedad (Muiiz-Rodriguez, Rodriguez-Muiiiz, & Alsina, 2020). La

alfabetizacion estadistica se define como la capacidad de una persona para interpretar y evaluar
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criticamente informacion estadistica, argumentos relacionados con datos o fendmenos
estocasticos, que se pueden encontrar en diversos contextos, asi como la habilidad para discutir
o comunicar sus reacciones a dicha informacion estadistica, en lo que se refiere a la comprension
de su significado, sus opiniones sobre las posibles implicaciones o sus preocupaciones con
respecto a la aceptabilidad de determinadas conclusiones (Gal, 2002).

Sin duda, en la formacioén de ciudadania estadisticamente alfabetizada, el profesorado de
matematicas juega un rol fundamental. Aunque los docentes admiten la importancia practica de
la estadistica, también son conscientes de las dificultades en lo referido a su ensefnanza
(Batanero, 2009; Pierce & Chick, 2011). En consecuencia, es necesario fortalecer la formacion
del profesorado de matematicas y promover en ella la alfabetizacion estadistica, tomando como
referente algunas recomendaciones sefialadas en la literatura.

En 2005, la Asociacion Americana de Estadistica (American Statistical Association)
publico las Directrices para la Evaluacion y Ensefianza en Educacion Estadistica (GAISE:
Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education), con el objetivo de
proporcionar un marco para la educacion estadistica en educacion primaria y secundaria
(Franklin et al., 2005), complementando los Principios y Estandares para la Matematica Escolar
del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000). Estas directrices
(recientemente actualizadas Bargagliotti et al., 2020) proponen varios aspectos a tener en cuenta.

El primero radica en enfatizar la alfabetizacion estadistica y desarrollar el pensamiento
estadistico. Se sugiere al profesorado trabajar con ejemplos y situaciones problema que planteen
retos al alumnado, mediante preguntas que le permitan identificar de manera auténoma la
técnica mas apropiada para su resolucion, haciendo uso de herramientas digitales que le ayuden
a organizar y analizar datos y realizar inferencias de manera efectiva, verificando las
condiciones que subyacen al procedimiento (Franklin et al., 2005). Lo anterior debe estar
acompanado de una continua evaluacion y retroalimentacion que enriquecera el desarrollo del
pensamiento estadistico.

En segundo lugar, se recomienda usar bases de datos reales que sean de interés para el
alumnado. Ademas de servir de estimulo, ayudan a comprender la naturaleza del problema, a
formular preguntas adecuadas, y a interpretar los resultados del analisis en funcion del contexto
(Neumann, Hood, & Neumann, 2013). Se recomienda al profesorado buscar buenas bases de

datos, reales y sin procesar, procedentes de repositorios digitales, libros de texto, paquetes de
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programas estadisticos, encuestas realizadas por el alumnado o de investigadores en activo, que
inviten a generar y responder preguntas relevantes y atractivas para los discentes, y que
permitan, a posteriori, emplear diversas representaciones graficas (Franklin et al., 2005). Es a
su vez recomendable emplear bases de datos pequefias para que el alumnado practique la
importacién manual de los mismos al software que se vaya a utilizar, si bien se aconseja trabajar
directamente con bases electronicas en el caso de que estas sean de mayor tamafio. Ademas de
analizar variables de distinta naturaleza, es fundamental integrar y relacionar diferentes
variables como parte de un mismo conjunto de datos (Estrella, Olfos, & Mena-Lorca, 2015;
Weiland, 2019).

La tercera directriz sugiere enfatizar la comprension de conceptos mas que el
conocimiento de procedimientos. Entender con precision y rigor los conceptos estadisticos
basicos recogidos en el curriculo es clave para facilitar y garantizar una correcta comprension
de los procedimientos (Franklin et al., 2005). Para ello, es conveniente ilustrar los conceptos
mediante alguna técnica estadistica, sin sobrecargar al alumnado en niimero ni profundizar en
las nociones subyacentes.

En cuarto lugar, es importante fomentar el aprendizaje activo en el aula, es decir,
promover una mayor implicacion del alumnado. Para ello, se sugiere al profesorado disefiar
actividades basadas en la resolucion de problemas reales y contextualizados, utilizando al
alumnado como fuente de origen de los mismos, combinar las exposiciones magistrales con
actividades practicas (analdgicas y digitales) y debates grupales e individuales, preceder las
simulaciones con herramientas digitales con exploraciones fisicas y manipulativas, fomentar la
realizacion de predicciones sobre los resultados de un proceso investigativo antes de analizar
los datos, restringir las actividades excesivamente guiadas que indiquen punto por punto los
pasos a seguir, fomentando la indagacion y la discusion sobre el camino maés apropiado,
planificar las actividades dejando suficiente tiempo para su explicacion y completa resolucion,
a ser posible, dentro de una misma sesion de clase, emplear el trabajo con proyectos como
metodologia para promover el aprendizaje activo de manera colaborativa (Batanero & Diaz,
2005), proporcionar retroalimentacion constante y efectiva a nivel de tarea, proceso,
autorregulacion y persona (Hattie & Timperley, 2007), e incluir la evaluacion como elemento

fundamental del proceso de ensefnanza y aprendizaje (Franklin et al., 2005).
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La quinta directriz propone utilizar la tecnologia para desarrollar la comprension de
conceptos y analizar los datos. Entre las herramientas digitales que permiten organizar y
visualizar los datos, interpretar los resultados, y desarrollar una comprension abstracta de
determinados conceptos a partir de las simulaciones, subrayamos las calculadoras graficas, los
paquetes de programas estadisticos, el software educativo, los applets, las hojas de célculo, los
recursos disponibles en la web, incluidas las fuentes de datos, los textos en linea y las rutinas de
analisis de datos, o los sistemas de respuesta en el aula (Biehler, 2016; Biehler, Ben-Zvi, Bakker,
& Makar, 2012). A la hora de seleccionar qué herramienta es la mas adecuada para ser utilizada
en el aula, el profesorado debe tener en cuenta su facilidad de manejo, la capacidad de
interaccion que ofrece, su dinamismo para vincular los datos y su analisis tanto numérico como
grafico, asi como su disponibilidad (software libre o software propietario bajo licencia comercial
no gratuita). Se recomienda emplear bases de datos reales y de gran tamafio, automatizar los
calculos, generar y modificar graficos estadisticos apropiados, realizar simulaciones para
ilustrar conceptos abstractos, explorar distintas situaciones a partir de los resultados mediante
preguntas, y fomentar la creacion de informes escritos (Franklin et al., 2005).

Finalmente, el documento anima a utilizar evaluaciones para mejorar y evaluar el
aprendizaje del alumnado. Es indiscutible que el aprendizaje del alumnado estd altamente
condicionado por lo que se evalte, de ahi la exigencia de conectar la evaluacion con los
objetivos de aprendizaje. Para que sea efectiva, se aconseja al profesorado integrar las
actividades de evaluacién como parte de la rutina, utilizar métodos variados (deberes, pruebas
y exdmenes, proyectos, actividades, presentaciones orales, informes escritos, criticas de
articulos, etc.) para poder realizar una evaluacion holistica, y evaluar la competencia estadistica
mediante la capacidad para interpretar graficos y dar una opinion critica sobre articulos
estadisticos (Franklin et al., 2005). En el caso de que el trabajo se desarrolle de manera
colaborativa (al hilo de la cuarta directriz), se recomienda utilizar la técnica de revision por pares
para la evaluacion de proyectos, incluir espacios de debate grupales en las presentaciones orales,
y disefiar actividades que promuevan la comparacion y seleccion de los métodos o resultados
estadisticos mas apropiados (Alvarado, Galindo, & Retamal, 2018; Caceres & Chamoso, 2019;
Flores & Pinto, 2017).

Las seis recomendaciones anteriores se han tomado en consideracion para el disefio y

desarrollo del estudio de investigacion que se presenta. De este modo, se realiza un andlisis de

Revista Paradigma (Edicion Especial — Educacion Estadistica), Vol. XLI, junio de 2021 / pi — pf 197



Laura Mufiiz-Rodriguez & Luis J. Rodriguez-Muriiz

la practica docente del profesorado de matemadticas en educacion secundaria a partir de los
pardmetros que a nivel internacional definen la evaluacién y la ensefanza en educacion
estadistica en la actualidad. Esto ayudara a detectar fortalezas y necesidades que perfilaran los

rasgos de una formacion adecuada para el profesorado.

Método

Para dar respuesta al objetivo de investigacion se llevo a cabo un estudio mixto,
descriptivo y exploratorio. El proceso de recogida de datos consistid, por un lado, en la
administracion de un cuestionario y, por otro lado, en la realizacion de un grupo de discusion
en el contexto de una actividad formativa de naturaleza voluntaria desarrollada en tres sesiones
en noviembre de 2019, organizada por la Universidad de Oviedo (Asturias, Espafia) en
colaboracion con el Centro de Profesorado y Recursos de Gijon (Asturias, Espafa). Al inicio de
cada sesion, un ponente experto tratdé algunos temas clave en el &mbito de la alfabetizacion
estadistica con el objetivo de formar al profesorado participante para que durante el posterior
grupo de discusion fuesen capaces de autoevaluar su practica docente (Muiiiz-Rodriguez &
Rodriguez-Muiiiz, 2020b). En particular, se informo sobre qué es la alfabetizacion estadistica,
qué recursos, técnicas, situaciones, y metodologias ayudan a promoverla, en qué consiste el
ciclo de investigacion estadistica propuesto por Wild y Pfannkuch (1999), y su relevancia en el
contexto del trabajo por proyectos.

En una primera fase, tanto en el cuestionario como en el grupo de discusion participaron
los 14 profesores de matematicas en educacion secundaria inscritos de forma voluntaria en la
actividad formativa. Dado que algunos docentes no habian podido asistir a la actividad formativa
por su caracter presencial, en una segunda fase se distribuyo6 el cuestionario a otros docentes de
matematicas en educacion secundaria con el objetivo de incrementar el tamafio muestral, para
asi poder realizar un diagnostico preliminar de la situacién mas exhaustivo. En total, en el
cuestionario participaron un total de 28 profesores de matematicas en educacion secundaria,
mientras que en el grupo de discusion intervinieron 14 de los sujetos anteriores. Los
participantes, todos en activo, representan diversos centros de educacion secundaria ubicados
en distintas ciudades de la misma region (Asturias, Espafia). Aunque la técnica de muestreo (no
aleatoria) supone una limitacion en cuanto a la generalizacion de los resultados, este estudio ha

permitido realizar un diagndstico preliminar de la practica docente en el ambito de la educacion
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estadistica en educacion secundaria, tanto en la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO, de los

12 a los 16 anos) como en ¢l Bachillerato (de los 16 a los 18 afios).

Instrumentos para la recogida de datos

El cuestionario se disefid teniendo en cuenta aquellos factores que, segun los resultados
de investigaciones previas, influyen en la practica docente de los profesores de estadistica dentro
de su dimension didactica (Pinto, Martin, & Barrabi, 2007). En particular, para analizar las
estrategias y los recursos que utiliza el profesorado en el &mbito de la educacion estadistica, se
tuvieron en cuenta varios factores (libro de texto, graficos, situaciones cotidianas o reales,
materiales manipulativos, juegos, recursos tecnoldgicos) dada la necesidad de investigar en
mayor profundidad estos elementos (Gea et al., 2017; Rodriguez-Muiiiz & Diaz, 2018;
Rodriguez-Muiiiz, Muiiiz-Rodriguez, Vasquez, & Alsina, 2020; Vasquez, Rodriguez-Muiiz,
Muiiiz-Rodriguez, & Alsina, 2020).

Previamente a su implementacion, se realizd una consulta a docentes en ejercicio de
educacion secundaria sobre la adecuacion, organizacion y redaccion de los items incluidos en
el cuestionario. Tras una serie de pequefias modificaciones a partir de las sugerencias recibidas,
en su version final el cuestionario estaba compuesto por 40 items relativos a cinco categorias:
a) datos demograficos (género y edad), b) formacion académica (via de acceso a la docencia,
titulacioén previa, y formacion en estadistica), ¢) formacion profesional (experiencia docente,
niveles educativos en los que ejerce, formacion continua, y evaluacion), d) percepciones sobre
la ensenanza de la estadistica (relacion matematicas-estadistica, conocimiento sobre estadistica,
sobre estadistica en evaluaciones internacionales, estindares curriculares internacionales, y
problemas o dificultades), y e) estrategias y recursos (uso del libro de texto, de graficos, y de
determinados contextos). El cuestionario se presenta en el Anexo I.

Con el proposito de profundizar en algunos de los datos recogidos mediante el
cuestionario, se realiz6é un grupo de discusion con algunos de los participantes. Para ello, se
utilizaron técnicas cualitativas de recogida de informacion articuladas a partir de dos métodos
de moderacion: la dindmica Metaplan® (2015) y la aplicacion web Mentimeter®

(https://www.mentimeter.com/). Ambos métodos permiten obtener de manera organizada a

través de diferentes elementos graficos (Figura 1) informacion compartida en el seno de un
grupo de individuos que busca generar ideas y soluciones, desarrollar opiniones y acuerdos, o

formular objetivos y planes de accion (Muiiiz-Rodriguez & Rodriguez-Muiiiz, 2020a).
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Figura 1. Imagen de la dinamica Metaplan® (a la izquierda) y de la aplicacion web

Mentimeter® (a la derecha)
¢En qué medida...?

Planteas retos al alumnado

Planteas preguntas al alumnado para que
expliquen, argumenten y justifiquen sus uca'ones

Relacionas el aprendizaje de la estadistica y la
probabilidad con otras dreas da las matematicas
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37

Fuente: elaborado por los autores
El esquema de preguntas que articulé6 ambos métodos de moderacion se disefio tomando
como referencia las directrices del proyecto GAISE (Franklin et al., 2005) y se organizé en torno
a tres dmbitos: la naturaleza de los datos y su representacion, los recursos didacticos especificos
(aplicaciones, entornos virtuales, materiales manipulativos, juegos, etc.) con utilidad directa, y
las orientaciones metodoldgicas (la estadistica por proyectos) para fomentar la alfabetizacion

estadistica en el alumnado de educacion secundaria.

Resultados
Los resultados del cuestionario se describen atendiendo a las cinco categorias en las que

se clasifican sus items.

Datos demograficos

En cuanto al género y edad de los 28 profesores de matematicas en educacion secundaria
que respondieron al cuestionario, se observa que la mayoria (20 participantes) era de género
femenino y que el rango de edad con una mayor representacion (9 participantes) es el de
profesorado con edades entre los 46 y los 50 anos, teniendo la mayoria de los participantes

restantes (15) una edad inferior a los 46 afios.

Formacion académica

La principal via de acceso a la docencia en educacion secundaria de los sujetos
participantes (19 de los 28) fue a través del Certificado de Aptitud Pedagogica (CAP),
predecesor del actual Master en Formacion del Profesorado, titulacion que dio acceso a la

docencia a 9 de los participantes. Este dato guarda relacion con la edad de los participantes,
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pues, el hecho de que 21de los encuestados superen los 36 afios, justifica que la principal via de
acceso a la docencia sea el CAP. La edad minima de acceso al citado méster estd en los 21 afios
y este lleva impartiéndose en las universidades espaiiolas desde el curso académico 2009-2010.
Por otra parte, la titulacion previa de 15 de los encuestados es la licenciatura o el grado en
matematicas o en estadistica. También existe una notable representacion de participantes con
formacion académica ingenieril (8 participantes), encontrandose en el resto de encuestados (5
de los 28) titulaciones relacionadas con la biologia, la fisica o la quimica. En cuanto a la
formacion en estadistica, 15 encuestados aseguraron haber cursado menos de un 25 % de
asignaturas sobre estadistica en su titulacion previa, 5 entre un 25 % y un 50 %, y otros 5 entre
un 50 % y un 75 %, si bien 3 individuos no respondieron a esta pregunta por la dificultad de

estimar tal cantidad.

Formacion profesional

En cuanto a la experiencia docente, 14 participantes tienen una antigiiedad inferior a los
10 afos, 4 entre 10 y 20 afios, y 10 cuentan con una experiencia docente de entre 20 y 30 afios.
En lo que se refiere a la ESO (12-16 afios), la docencia de matematicas del profesorado
participante en los Ultimos 10 afios ha sido desarrollada en mayor medida en los niveles de
tercero y cuarto de ESO: 23 participantes aseguran haber impartido docencia en los dos primeros
cursos, mientras que solo 14 lo han hecho en los dos ultimos.

En el caso del Bachillerato (16-18 afios), solo 10 de los encuestados aseguran que su
docencia ha sido mayoritaria en las asignaturas Matematicas I y Matematicas II de la modalidad
de Ciencias o en las asignaturas Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales I y II de la
modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales. Es preciso indicar que en Espana las
matematicas en ambos cursos del Bachillerato tienen dos variedades, en funciéon de la
modalidad, unas de corte mas cientifico (Matematicas I y II) y otras con un mayor peso de los
contextos aplicados a las Ciencias Sociales (Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales I y
IT). Ademas del enfoque, en las matematicas cientificas se estudia geometria, que se sustituye
en las aplicadas por un mayor peso de la estadistica.

La mayoria (20 participantes) realiza entre 11 y 30 horas de formacion continua sobre
cualquier temadtica a lo largo del curso. Del profesorado restante, 2 aseguran realizar como
maximo 10 horas, y 6 mas de 30 horas. Ademas de lo anterior, cobra especial interés analizar la

formacion continua que el profesorado recibe en contenidos de matematicas escolares,
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matematica avanzada, didactica especifica en matematicas y uso de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC), cuyos resultados se muestran en la Figura 2. Conviene
senalar que, de nuevo, algunos individuos no respondieron a esta pregunta por la dificultad de
estimar tal cantidad (NS/NC). Ademas, entre aquellos que aseguran haber recibido menos de 10
horas, un nimero significante de docentes (entre 6 y 16) asegura no haber recibido ninguna hora
de formacién sobre dicha tematica.

Figura 2. Porcentaje de horas de formacion continua en tematicas especificas
Actualizacion en contenidos _ -
de matematicas escolares
Acalimcion e I " Flasta 10 horas
matematica avanzada

m Entre 11 y 30 horas

Didactica esPe?mﬁca en _ - Mis de 30 horas
matematicas
ENS/NC
Uso delas TIC en la _ .
enseflanza de las...
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: elaborado por los autores
Casi la totalidad del profesorado participante asegura no haber sido evaluado respecto a
su conocimiento matematico escolar, su conocimiento matematico avanzado, la didactica de la
matematica, o el uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas con posterioridad a su
concurso, oposicion o contratacion como docente. Solo un participante asegura haber sido
evaluado respecto a su conocimiento matematico avanzado y otro respecto a la didactica de la

matematica y el uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas.

Percepciones sobre la ensefianza de la estadistica

De los participantes, 18 perciben que “la estadistica es una parte mas de las matematicas,
como la geometria, el dlgebra o el calculo”, mientras que 10 consideran que “la estadistica tiene
unas caracteristicas singulares respecto al resto de las matematicas”. Ninguno considera que “la
estadistica y las matematicas son disciplinas diferentes, aunque estén en la misma asignatura”.

La Figura 3 muestra las percepciones del profesorado participante sobre su nivel de
conocimiento sobre las matematicas, estadistica y probabilidad, su curriculo y su didactica. De

ellos, al menos 22 participantes perciben que su conocimiento del curriculo estadistico y de
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probabilidad tanto de ESO como de Bachillerato es alto o muy alto (puntuaciones entre 4 y 5).
Sin embargo, la situacion cambia en cuanto a su percepcion sobre el resto de conocimientos: :
alrededor de 20 participantes perciben que su conocimiento de estadistica y probabilidad
avanzada y sobre la didactica de la estadistica y la probabilidad es medio, bajo o muy bajo
(puntuaciones entre 1 y 3), y en torno a 14 participantes perciben que su conocimiento de
matematica avanzada y sobre la didactica de la matematica es medio, bajo o muy bajo
(puntuaciones entre 1y 3).

Figura 3. Porcentaje de futuros profesores seglin la percepcion de su nivel de conocimiento

Conocimiento del curriculo estadistico y
de probabilidad de ESO
Conocimiento del resto del curriculo
matematico de ESO
Conocimiento del curriculo estadistico y
de probabilidad de Bachillerato
Conocimiento del resto del curriculo
matematico de Bachillerato
Conocimiento de estadistica y
probabilidad avanzada

ml

m?

u4

Conocimiento de matematica avanzada ms5
Conocimiento sobre la didactica de la
estadistica y la probabilidad
Conocimiento sobre la didactica de la

matematica (no estadistica)

0% 20%  40%  60% 80%  100%

Nota: (1) Conocimiento muy bajo y (5) Conocimiento muy alto. Fuente: elaborado por los
autores

Solo 16 de los participantes aseguran conocer alguno de los items sobre estadistica
utilizados en las evaluaciones internacionales PISA (Programme for International Student
Assessment) o TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study). De entre estos,
8 afirman haberlos usado alguna vez en sus clases. En cuanto a los estandares curriculares de
estadistica en educacion secundaria de otros paises, 25 de los 28 participantes alegan
desconocerlos.

Desde su perspectiva como profesor, los participantes sefalan que sus principales
problemas en la ensefianza de la estadistica son tres: la falta de tiempo, el lugar que ocupa la
estadistica en el curriculo, y la falta de formacién. La falta de tiempo, dificultad sefalada por 8

individuos, se debe a la amplitud del temario de la asignatura de matematicas, lo que obliga al

Revista Paradigma (Edicion Especial — Educacion Estadistica), Vol. XLI, junio de 2021 / pi — pf 203



Laura Mufiiz-Rodriguez & Luis J. Rodriguez-Muriiz

profesorado a priorizar ciertos contenidos, dejando aquellos relacionados con la estadistica sin
explicar o explicdndolos de manera sucinta. Este problema estd vinculado, segiin comentan 5
participantes, con el lugar que ocupa la estadistica en el curriculo. Los temas del bloque
dedicado a la estadistica “siempre estan incluidos al final de la programacion”, por lo que “se
dejan para el final de curso”. “En muchas ocasiones (por falta de tiempo) no se llega a esos
temas” o si se llega “no se profundiza”, tal y como sefialan algunos docentes.

Lo anterior invita a preguntarse por qué el profesorado siente la obligacion de seguir el
orden (no escrito) en el que aparecen los bloques de contenidos en el curriculo, en lugar de
flexibilizar y reorganizar la programacion en vias de lograr una ensefianza y un aprendizaje de
la estadistica mas profundo. Respecto a ello, dos participantes sefialan otra dificultad derivada
de la anterior: al “tener menos prioridad”, “no se trabajan lo suficiente en cursos anteriores”, y,
por tanto, existe una “falta de conocimientos previos por parte del alumnado”, aspecto que
retomaremos en el siguiente parrafo.

Otros participantes ven la anterior respuesta como una excusa sobre la que se esconde
una falta de formacion del profesorado: los docentes se sienten menos preparados y se escudan
en la falta de tiempo o en la organizacion de la programacion para no impartir estos contenidos.
En cualquier caso, la escasa formacion del profesorado, en particular en didactica, es una
dificultad afiadida, comentada por 6 participantes. Ademas, las dificultades tecnoldgicas, la
dificultad para disefiar y programar la evaluacion en el ambito del trabajo con proyectos, el
disefio de actividades, la falta de bibliografia, la naturaleza abstracta de algunos conceptos como
el de aleatoriedad o las habilidades de alto nivel que demanda la formalizacion de algunos
términos, aparecen como problemas puntuales (descritos por 1 o 2 participantes) en la ensefianza
de la estadistica.

En cuanto a los problemas que encuentra su alumnado en el aprendizaje de la estadistica,
la falta de interés o motivacion destaca como el principal factor, comentado por 6 participantes.
Otras dificultades relacionadas con la actitud del alumnado son la falta de implicacion, de
autonomia, la mala organizacion, o la escasa importancia que los discentes otorgan a esta
tematica. La falta de base del alumnado (ya mencionada en el parrafo anterior) es otro de los
principales problemas. La mayoria explica como causa de esta dificultad los problemas
sefalados desde su perspectiva como profesor, i.e., la falta de tiempo, la amplitud del temario,

o la escasa profundidad o prioridad con la que se ensefian estos contenidos, conllevan a que el
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alumnado ni comprenda ni asimile los conceptos, se limite a mecanizar las formulas, sin
entender los resultados desde el punto de vista estadistico y, por ende, sin desarrollar las
capacidades propias de la alfabetizacion estadistica.

Uno de los sujetos culpabiliza al profesorado de este problema “quiza porque quienes
imparten la asignatura no son licenciados en matemadticas y muchos de ellos no saben la
interpretacion de los resultados”. Otro docente particulariza que esta falta de conocimientos
previos supone un mayor obstaculo en lo que al uso de herramientas digitales se refiere, “tales
como una hoja de calculo”. Ademas, la comprension lectora de los problemas, la organizacion
de los datos, la interpretacion de los resultados, la complejidad de algunos conceptos como la
aleatoriedad, la teoria de conjuntos, el papel de la formalizacion, la abundancia de calculos y
formulas y, en general, la inseguridad que provoca la novedad de todos estos contenidos,
completan las dificultades que, segln el profesorado participante, encuentra su alumnado en el
aprendizaje de la estadistica. No obstante, conviene mencionar que 4 futuros
profesoresresponden que el alumnado no aprecia dificultades o problemas significativos en este
ambito.

Si bien el 40 % de los participantes no respondio a esta pregunta, entre los que si lo
hicieron, el 65 % considera que los problemas y dificultades anteriores son comunes al resto de
los bloques de matematicas. Se especifica que “los alumnos con dificultades en el calculo con

racionales (fracciones y potencias) sufren esa rémora al operar probabilidades”.

Estrategias y recursos

Respecto a la ensefianza de las matematicas en la ESO, 25 participantes afirman hacer
uso del libro de texto en torno al 48 % del tiempo de clase, en concreto de las editoriales Anaya
(11 participantes), SM (6), Oxford (5) y Teide (2). En el Bachillerato, 19 de los 28 participantes
usan el libro de texto alrededor del 56 % del tiempo de clase, en concreto de las editoriales
Anaya (8), Editex (3), Santillana (3), SM (3) y Oxford (1).

La Figura 4 muestra en qué cursos (tanto de la ESO como del Bachillerato) el
profesorado participante utiliza determinados graficos estadisticos. En general, se observa una
fuerte influencia del curriculo en los graficos que emplea el profesorado participante en cada
uno de los cursos. Por ejemplo, el grafico de dispersion se emplea en mayor medida en los
ultimos cursos de la ESO y en el primer curso de ambas modalidades de Bachillerato, siendo

inexistente su uso en primero o segundo de ESO. Ademas, se aprecia un escaso uso de aquellos
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graficos que no vienen recogidos de manera explicita en el curriculo (como son el pictograma,
el grafico de burbujas, o la nube de términos).

Figura 4. Frecuencia de uso de graficos estadisticos segun el curso
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Fuente: elaborado por los autores
La Figura 5 ilustra la frecuencia de empleo de otros contextos (situaciones cotidianas o
reales, materiales manipulativos, juegos, recursos tecnoldgicos, libros de texto u otro material
impreso) por parte del profesorado participante en sus clases de estadistica. Si bien se hace un
notable uso tanto de situaciones cotidianas o reales, como de recursos tecnoldgicos, libros de

texto u otro material impreso, el empleo de materiales manipulativos o juegos es limitado.
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Figura 5. Porcentaje de uso de otros contextos

Situaciones cotidianas o reales (proyectos,
medios de comunicacion, etc.)

Materiales manipulativos (fisicos)

Juegos (juegos estructurados, es decir, no
jugar con manipulativos)

Recursos tecnologicos (incluyendo
manipulativos virtuales)

Libros de texto u otro material impreso

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Menos del 25% del tiempo  ®[25%, 50%) [50%, 75%) ™75% del tiempo o mas

Fuente: elaborado por los autores
Por ultimo, se describen los resultados del grupo de discusion atendiendo a los tres

ambitos en los que se clasifican sus preguntas.

Naturaleza de los datos

El profesorado participante utiliza en la ensefianza de la estadistica predominan bases de
datos académicos, demograficos, personales y sociales relacionados con el alumnado. Dentro
del ambito social, aparecen algunos ejemplos como los datos de consumo, deportivos o de ocio.
El uso de datos electorales o de PISA es puntual. En cuanto a la fuente de origen de estos datos,
destaca el libro de texto (coincidiendo con el alto porcentaje de uso reflejado en el cuestionario),
los medios de comunicacion e Internet. En menor medida se utilizan bases de datos compartidas
por instituciones publicas como pueden ser los ayuntamientos, el Instituto Nacional de
Estadistica o la UNESCO. De forma aislada, se realizan encuestas por parte del alumnado como
fuente para la obtencion de datos o se generan de datos aleatorios mediante una calculadora o
una hoja de célculo. La mayoria de los participantes asegura no tener dificultades a la hora de
integrar el contexto de estos datos en el aula, si bien, tal y como se comentard mas adelante,
puede que su naturaleza no estimule lo suficiente al alumnado.

El uso de estos datos se rige por lo establecido en el curriculo (MECD, 2014),
predominando tanto la elaboracion de tablas y graficos como el célculo de parametros, y
quedando en un segundo plano la interpretacion, el analisis de la variabilidad, o la discusion de

los resultados, procesos clave en la nocion de alfabetizacion estadistica. A la hora de elaborar
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tablas y graficos, se hace notoria la presencia de tablas de frecuencias, histogramas, diagramas
de sectores, diagramas de cajas, y diagramas de dispersion, coincidiendo con los resultados
obtenidos en el cuestionario (Figura 3). Todos los participantes aseguran fomentar los cambios
entre los distintos tipos de representaciones, siempre de una tabla a un grafico, o viceversa,
nunca entre distintos tipos de graficos. Muchos profesores vinculan las respuestas a estas dos
ultimas preguntas y la fuente de origen de los datos debatida con anterioridad. Justifican que el
uso y representacion de los datos viene determinado por el hecho de que la principal referencia
del profesorado sea el libro de texto y, en consecuencia, lo que predomina es el enfoque que en

sus actividades se plantea.

Recursos didacticos

En lo referido a los recursos didacticos que el profesorado emplea para la ensefianza de
la estadistica, la respuesta undnime es la calculadora y la hoja de célculo, si bien algun profesor
utiliza alguna aplicacion informatica de manera puntual. A raiz de la escasez detectada, tanto en
numero como en variedad, se considera preciso investigar las posibles causas de algo que a
simple vista parece un problema. Por un lado, se identifica cierta reticencia por parte del
profesorado a profundizar en el uso de recursos tecnoldgicos para la visualizacion y el analisis
de datos, por la escasa o nula evaluaciéon que se hace de la competencia adquirida por el
alumnado en relacion con la utilizacion de estos recursos. Por otro lado, se manifiestan algunas
dificultades (ya mencionadas en las respuestas al cuestionario) del profesorado a la hora de
utilizar recursos didacticos que, como veremos mas adelante, son transferibles a otros temas.
Estas dificultades se refieren no solo a la falta de disponibilidad de tales recursos, sino también
de espacios, coordinacion y tiempo para su uso dentro de un mismo centro educativo, a la escasa
formacion del profesorado sobre recursos distintos a los que emplea, las posibilidades que
ofrece cada uno de cara a la ensefianza de la estadistica, y la adecuacion de cada uno en funcién
de los conceptos estadisticos que se pretende que el alumnado comprenda. Como factores
externos, sefialan la poca flexibilidad del curriculo en consonancia con la presion recibida por
que se cifian a ensefiar lo que en ¢l se refleja, ademas de la baja calidad del producto final

elaborado por el alumno, aspecto que les desmotiva a renovar la ensefianza de la estadistica.

Orientaciones metodologicas
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Los resultados en relacion con las orientaciones metodologicas son recurrentes con
algunas de las conclusiones anteriores. Los enfoques metodologicos mas utilizados por el
profesorado participante para fomentar la alfabetizacion estadistica del alumnado son el empleo
del libro de texto, trabajo en grupos, uso de encuestas, la experimentacion, uso de juegos, en
particular de azar, y el aprendizaje basado en proyectos. De manera esporadica se utilizan
situaciones cotidianas, la elaboracion de informes, los materiales manipulativos, y la generacion
de debates, coincidiendo con los resultados obtenidos en el cuestionario (Figura 5). Ademas, 6
de los 14 participantes aseguran contar con menos recursos metodologicos de los que necesita
para fomentar la alfabetizacion estadistica del alumnado.

En linea con las orientaciones metodoldgicas que segun Alsina (2019) deberian guiar la
ensefnanza de la estadistica, se pide al profesorado participante que valore de 1 (En absoluto) a
5 (En gran medida) la medida en que plantea retos al alumnado y preguntas para que expliquen,
argumenten y justifiquen sus acciones, relacionen el aprendizaje de la estadistica con otras areas
de las matematicas y con otras areas del conocimiento, y foment la interaccion entre el

alumnado, obteniendo los resultados ilustrados en la Tabla 1.

Tabla 1.

Practicas del profesorado en cuanto a las orientaciones metodologicas.

JEn qué medida... Media
Planteas retos al alumnado? 3.4
Planteas preguntas al alumnado para que expliquen, argumenten y justifiquen 49
sus acciones? ’
Relacionas el aprendizaje de la estadistica y la probabilidad con otras areas de 33
las matematicas? ’
Relaciones el aprendizaje de la estadistica y la probabilidad con otras areas de 38
conocimiento? ’
Fomentas la interaccion entre el alumnado? 3.9

Fuente: elaborado por los autores

Para seguir ahondando en cuestiones relativas a las orientaciones metodologicas, se pide
también al profesorado participante que valore, utilizando la misma escala que en la pregunta
anterior, la medida en que se trabaja cada uno de los procesos del ciclo de investigacion
estadistica propuesto por Wild y Pfannkuch (1999), obteniendo los siguientes valores para la

media: 3 en la busqueda de problemas, 2,9 en la formulacion de hipdtesis, 2,9 en la recogida de
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datos, 4,1 en la organizacion de datos, 3,7 en el andlisis de datos, y 4 en la interpretacion de
datos. Estos resultados corroboran las reflexiones realizadas durante la discusion sobre el uso
que se hace de los datos en el aula comentados con anterioridad. Dado el peso que se le otorga
en la literatura al aprendizaje basado en proyectos para la ensefanza de la estadistica (Batanero
& Diaz, 2005), se decide profundizar en este enfoque metodoldgico. Tan solo 5 participantes
emplean esta metodologia para ensefiar estadistica. Entre las razones expuestas para no hacerlo
destacan la falta de tiempo y de formacion, apareciendo también puntualmente otros obstaculos
como la falta de coordinacion entre las distintas materias, la falta de iniciativa, el tamafio de los
grupos, la falta de motivacion del alumnado, y la dificultad de evaluar el aprendizaje. Se observa
que algunas dificultades son recurrentes respecto a las sefialadas con anterioridad.

En general, la falta de formacion es una dificultad que se repite tanto en las respuestas
al cuestionario como en el grupo de discusion, independientemente del tema a debate. Por ello,
se pide al profesorado que valore la adecuacion de €sta en relacion con sus capacidades para
fomentar la alfabetizacion estadistica del alumnado, obteniendo que un 21 % la considera poco
adecuada. En el grupo se comenta que la formacion es, en general, escasa y de naturaleza
voluntaria, y se destacan tres aspectos a reforzar que van en linea con los temas que vertebran
esta investigacion: conocimiento y manejo de recursos didacticos disponibles para la ensefanza
de la estadistica, orientaciones sobre el disefio de secuencias didacticas, y, formacion en
didactica de la estadistica. Por otro lado, desde la perspectiva de los discentes, la falta de
motivacion, de autonomia, de interés, la complejidad de la notacién, el lugar que ocupa la
estadistica en la programacion didactica del curso académico, la formalizacion, y la resolucion
de problemas fueron algunas de las limitaciones comentadas, coincidiendo con los resultados

del cuestionario.

Discusion y conclusiones

Este estudio ha permitido conocer la practica docente de un grupo de profesorado de
matematicas en educacion secundaria en el ambito de la educacion estadistica. Los resultados
obtenidos en cuanto a sus datos demograficos, su formacion académica y profesional, sus
percepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica, y las estrategias y los recursos
que emplea en dicho proceso coinciden con el panorama descrito por otros investigadores a
nivel internacional (Gattuso & Pannone, 2001; Pierce & Chick, 2011; Pinto, Martin, & Barrabi,

2007). En general, se concluye que su practica docente no obedece en su totalidad las directrices
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para la evaluacion y ensenanza en educacion estadistica avaladas por la literatura (Franklin et
al., 2005). Se detectan fortalezas, como el conocimiento del curriculo matematico, estadistico y
de probabilidad tanto en ESO como en Bachillerato (Figura 3) o el uso de situaciones cotidianas
y reales en sus clases (Figura 5), aunque también se identifican algunas debilidades y amenazas.

Se trata de un profesorado mayoritariamente femenino, con una formacioén académica
fundamentalmente de naturaleza matematica, estadistica o ingenieril, pero con una escasa
formacion sobre didéctica de la estadistica, tanto en su titulacion previa, como en su formacion
inicial o continua, lo que motiva la percepcion de un conocimiento limitado en este ambito
(Figura 3). El hecho de que su conocimiento matematico o didactico matematico nunca sea
evaluado no ayuda a mejorar este aspecto. En Espafia la formacion continua tiene valor en la
carrera profesional del profesorado con independencia del tema al que se dedique (Lopez
Beltran et al., 2020). Lo anterior, junto con otros factores ajenos a su conocimiento o formacion,
deriva en una serie de dificultades, algunas de las cuales confirman los hallazgos de Gattuso y
Pannone (2002), como la falta de tiempo para abordar la totalidad de contenidos que aparecen
en el curriculo o las carencias en su formacion estadistica.

Combinando los resultados de este estudio con las directrices para la evaluacién y
ensefianza en educacion estadistica (Franklin et al., 2005), se pueden elevar una serie de
recomendaciones especificas que perfilan los rasgos de una formacioén en el ambito de la
educacion estadistica para el profesorado de educacion secundaria con el objetivo de dar
respuesta a las necesidades detectadas.

En lo que al desarrollo de la alfabetizacion y el pensamiento estadistico se refiere
(primera directriz), se considera preciso disminuir el uso que se hace del libro de texto, puesto
que el enfoque que en ¢l se plantea (Azcarate & Serradd, 2006; Gea, Batanero, Arteaga, &
Cafiadas, 2013; Rodriguez-Muiiiz, Corte, & Muiiz-Rodriguez, 2020) estd influyendo de manera
significativa en las estrategias y recursos que el profesorado utiliza para la ensefianza de la
estadistica. Como alternativa, se sugiere optar por una orientacion metodoldgica diversa en
cuando a su naturaleza. Asimismo, se considera necesario potenciar el rol del contexto, asi como
el empleo de ejemplos y situaciones problema que planteen retos al alumnado (siguiendo las
propuestas de Rodriguez-Muiiiz, et al., 2020; Vasquez et al., 2020). Lo anterior puede verse
justificado por la percepcioén del profesorado sobre la relacion entre las matematicas y la

estadistica. Coincidiendo con otros autores (Gattuso & Pannone, 2002; Pierce & Chick, 2011),
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los resultados de este estudio revelan que mas de la mitad del profesorado concibe la estadistica
como una parte de las matematicas, pudiendo provocar esto un problema al desvincular los datos
de su contexto.

En linea con lo anterior, la falta de motivacion del alumnado percibida por el profesorado
indica que las bases de datos utilizadas en el aula no parecen servir de estimulo para aumentar
el interés de los discentes hacia la materia. Los resultados del grupo de discusion muestran que,
si bien la naturaleza y fuente de origen de las bases de datos que se emplean es variada, existe
cierto predominio de datos de tipo académico y demografico, que pueden no estimular al
alumnado. Aunque un porcentaje notable de docentes hace uso en sus clases de situaciones
cotidianas o reales, entre las que se explicitan los medios de comunicacidn, los datos obtenidos
sobre el tipo de graficos estadisticos empleados parece contradecir lo anterior. En general, se
observa una fuerte influencia de graficos cldsicos (como pueden ser el grafico de barras, de
sectores o el histograma), pasando desapercibido el uso de otros (como el grafico de burbujas o
la nube de términos) que estan muy presentes en la sociedad actual y a los cuales estd muy
expuesto el alumnado tanto a través de los medios de comunicacion como de las redes sociales
o los videojuegos.

Es también limitado el uso que el profesorado hace de los items sobre estadistica que
aparecen en evaluaciones internacionales como PISA, cuyo elemento mas caracteristico es el
uso de contextos en todas las preguntas que componen la prueba (Muiiz-Rodriguez, Garcia-
Honrado, & Rodriguez-Muiiiz, 2019). Las directrices para la evaluacion y ensefianza en
educacion estadistica (Franklin et al., 2005) insisten en la importancia de utilizar bases de datos
de naturaleza y origen plural (segunda directriz). De este modo, se recomienda incorporar a la
practica docente el uso de datos deportivos, de redes sociales o de incidencia y propagacion de
enfermedades que aparecen con frecuencia en los medios de comunicacion o que estan a
disposicion de los usuarios a través de determinadas aplicaciones como punto de partida del
proceso de alfabetizacion (Rodriguez-Muiiz, et al., 2020; Vasquez et al., 2020). Ello ayudara
al profesorado a reforzar en el aula la interpretacion y el analisis de los resultados, empleando
distintos tipos de graficos y promoviendo la relacion entre los mismos, procesos que, segin los
resultados del grupo de discusion, parecen relegados, y que han sido a su vez identificados como

dificultades desde el punto de vista del alumnado.
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En contradiccion con la tercera directriz, los resultados del estudio sefialan que en la
actualidad el conocimiento de procedimientos ocupa un rol preponderante en la practica
docente. Ejemplos de ello son la percepcion del profesorado al identificar como uno de los
principales problemas que encuentra el alumnado la abundancia de calculos o formulas, o que
el uso mayoritario que se hace de los datos sea la elaboracion de tablas y graficos y el célculo
de parametros. En consecuencia, no es de extrafiar que el alumnado experimente dificultades en
algunos conceptos de estadistica, especialmente de aquellos de naturaleza abstracta como la
aleatoriedad o la teoria de conjuntos, derivando a su vez en una falta de conocimientos previos
por parte de los discentes. A la vista de los resultados, se considera que incrementar el uso de
materiales manipulativos o de juegos estructurados (como los descritos en Beltran-Pellicer,
Ricart, & Estrada, 2019) puede asistir en la promocioén y comprension de aquellos conceptos
estadisticos que suponen un obstaculo para el alumnado. Ademads, es importante que el
profesorado tenga en cuenta que, si por falta de tiempo se ve obligado a priorizar algunos de los
contenidos recogidos en el curriculo, es preciso dar preferencia a la comprension de conceptos
mas que al conocimiento de procedimientos, en vista de proveer al alumnado de una base de
conocimiento estadistico solida y profunda.

En cuanto al aprendizaje activo (cuarta directriz), el uso puntual de encuestas por parte
del alumnado como fuente para la recogida de datos o la escasa medida en que se trabaja la
formulacion de hipoétesis, advierten de un rol pasivo del alumnado en el proceso de aprendizaje.
De acuerdo con Batanero y Diaz (2005), se considera que el trabajo con proyectos deberia cobrar
mayor relevancia. Teniendo en cuenta las dificultades compartidas por el profesorado durante
el grupo de discusion en relacién con este tema, es preciso capacitar a los docentes en lo
relacionado con esta metodologia, en particular, en cuanto a la evaluacion de los resultados de
aprendizaje del alumnado. Segin estas autoras (Batanero & Diaz, 2005), la evaluacién debe
llevarse a cabo atendiendo a las distintas etapas que atafien al desarrollo del propio proyecto,
para lo cual algunos investigadores proponen el uso de técnicas de autoevaluacion y
coevaluacion (Alvarado et al., 2018; Caceres & Chamoso, 2019; Flores & Pinto, 2017).

Si bien es innegable que el empleo de herramientas digitales para el desarrollo de la
alfabetizacion estadistica (quinta directriz) esta presente en la practica docente , los resultados
del grupo de discusion sefialan que estas se limitan a la calculadora y las hojas de calculo. En la

actualidad, existen multiples paquetes de programas estadisticos, software educativo, y applets
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de libre acceso y facil manejo que el profesorado parece desconocer (Biehler, 2016; Biehler,
Ben-Zvi, Bakker, & Makar, 2012). En este sentido se recomienda promover su conocimiento,
asi como sus posibilidades y adecuacion en funcion de los conceptos estadisticos que se desean
trabajar a través de actividades formativas (como la descrita en Muiiz-Rodriguez & Rodriguez-
Muiiz, 2020b).

Por ultimo, si bien reconocemos que los datos recogidos no profundizan lo suficiente en
lo referido a la evaluacion (sexta directriz), los resultados parecen indicar que es preciso
implementar ciertas mejoras al respecto. Ejemplo de ello es el hecho de que los docentes
comenten que la evaluacion en el &mbito del trabajo con proyectos supone una dificultad para
ellos o que no incorporen en la evaluacion la competencia del alumnado en relacion con el uso
de recursos tecnoldgicos, consecuencia de una falta de formacion al respecto. Por tanto, se atisba
la necesidad de informar a los docentes sobre técnicas de autoevaluacion y coevaluacion
(Alvarado et al., 2018; Caceres & Chamoso, 2019; Flores & Pinto, 2017).

Teniendo en cuenta las sugerencias anteriores, los autores ya han empezado a trabajar
en el disefio de actividades para el aula a partir de contextos cotidianos y de interés social como
los generados por la COVID-19, tanto para Educacion Primaria (Alsina, Vasquez, Muiiz-
Rodriguez, & Rodriguez-Muiiiz, 2020), como Secundaria (Rodriguez-Muiiiz, et al., 2020;
Vasquez, et al., 2020).
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Anexo. Cuestionario sobre educacion estadistica en secundaria

1. Indique su género.
2. Indique su rango de edad.
3. Indique cudl ha sido su forma de acceso a la profesion docente en Secundaria.

4. Indique su titulacion previa.
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5. Del conjunto de asignaturas de matematicas que curs6 en su titulacion, ;qué porcentaje
aproximado de ellas eran sobre estadistica?

6. (Cuantos afos de experiencia docente reglada acumula?
7. Indique en qué cursos ha sido mayoritaria su docencia de matematicas en los ultimos 10 afios.
8. (Cuantas horas de formacion realiza, en media, a lo largo de un curso?

9. (Cuantas horas de formaciéon ha recibido, en los ultimos 10 afos, sobre actualizacion en
contenidos de matematicas escolares?

10. ;Cuantas horas de formacion ha recibido, en los ultimos 10 afios, sobre actualizacion en
matematica avanzada (no escolar)?

11. ;{Cuantas horas de formacion ha recibido, en los ultimos 10 afos, sobre didactica especifica
en matematicas?

12. ;Cuantas horas de formacion ha recibido, en los ultimos 10 afos, sobre uso de TIC en la
ensefianza de las matematicas?

13. Con posterioridad a su concurso, oposiciébn o contratacion como docente, ;ha sido
evaluado/a en alguna ocasion respecto a los siguientes aspectos?

- Conocimiento matematico escolar

- Conocimiento matematico avanzado (no escolar)
- Didactica de la matematica

- Uso de TIC en la ensefianza de las matematicas

14. Sefiale con cudl de las tres siguientes expresiones sobre la relacion matematicas-estadistica
se encuentra mas identificado/a:

- La estadistica es una parte mas de las matemadticas, como la geometria, el algebra o el
calculo.

- La estadistica tiene unas caracteristicas singulares respecto al resto de las matematicas.

- La estadistica y las matematicas son disciplinas diferentes, aunque estén en la misma
asignatura.

15. Siendo 1 = Conocimiento muy bajo y 5 = Conocimiento muy alto, indique con qué nivel se
corresponde:

- Su conocimiento del curriculo estadistico y de probabilidad de ESO.

- Su conocimiento del resto del curriculo matematico de ESO.

- Su conocimiento del curriculo estadistico y de probabilidad de Bachillerato.
- Su conocimiento del resto del curriculo matematico de Bachillerato.

- Su conocimiento de estadistica y probabilidad avanzada (no escolar).

- Su conocimiento de matematica avanzada (no escolar).

- Su conocimiento sobre la didactica de la estadistica y la probabilidad.

- Su conocimiento sobre la didactica de la matematica (no estadistica).

16. ;Conoce alguno o algunos de los items de estadistica en las evaluaciones PISA o TIMSS?
En caso afirmativo, ;los ha utilizado alguna vez en sus clases?

. , urricu . ucacié ndari )
17. ;Conoce los estandares curriculares de estadistica en la educacion secundaria de algun otro
pais? En caso afirmativo, ;de cudl o cuéles?
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18. Respecto a la asignatura que mas veces ha impartido en ESO, ;qué asignatura es
(curso/opcidn)?

19. Respecto a esa asignatura de ESO, ;tiene en su programacion incluido un libro de texto?
20. Si ha respondido que si, /a qué editorial pertenece?
21. Si ha respondido que si, ;qué porcentaje de tiempo diria que lo utiliza durante sus clases?

22. Respecto a la asignatura de matematicas que mas veces ha impartido en Bachillerato, ;qué
asignatura es (curso/opcién)?

23. Respecto a esa asignatura de Bachillerato, ;tiene en su programacion incluido un libro de
texto?

24. Si ha respondido que si, /a qué editorial pertenece?

25. Si ha respondido que si, ;qué porcentaje de tiempo diria que lo utiliza durante sus clases?
26. Indique en qué curso o cursos utiliza el pictograma.

27. Indique en qué curso o cursos utiliza el grafico de puntos (dotplot).

28. Indique en qué curso o cursos utiliza el grafico de barras.

29. Indique en qué curso o cursos utiliza la poligonal de frecuencias.

30. Indique en qué curso o cursos utiliza el grafico de sectores.

31. Indique en qué curso o cursos utiliza el histograma.

32. Indique en qué curso o cursos utiliza el grafico de burbujas (bubble chart).

33. Indique en qué curso o cursos utiliza el grafico de dispersion (nube de puntos).
34. Indique en qué curso o cursos utiliza la nube de términos (fag cloud).

35. Indique en qué curso o cursos utiliza el diagrama de cajas y bigotes (boxplot).

36. Indique si utiliza otros graficos no mencionados anteriormente y, si es posible, diga cudles
y en qué curso o cursos los utiliza.

37. (En qué proporcion de sus clases de estadistica utiliza los siguientes contextos?
- Situaciones cotidianas o reales (proyectos, medios de comunicacion, etc.).

- Materiales manipulativos (fisicos).

- Juegos (juegos estructurados, es decir no jugar con manipulativos).

- Recursos tecnologicos (incluyendo manipulativos virtuales).

- Libros de texto u otro material impreso.

38. Enumere qué problemas o dificultades encuentra, desde el punto de vista de su conocimiento
como profesor/a, en la ensefianza de la estadistica.

39. Enumere qué problemas o dificultades encuentra su alumnado en el aprendizaje de la
estadistica.

40. ;Considera que los problemas y dificultades descritos arriba son similares o diferentes a los
que encuentra en el resto de los bloques de matematicas? ;Por qué?
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