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CONOCIMIENTO DEL PROFESOR SOBRE
PENSAMIENTO ESTADISTICO

Ana Cristina Leiria, Maria Teresa Gonzalez y Jests Enrique Pinto

En este articulo se muestran los diferentes elementos del pensamiento esta-
distico a través de la practica de dos profesoras. Dado que se parte de la
practica docente, el marco metodologico es el modelo del cuarteto del cono-
cimiento. Este modelo permite determinar el conocimiento movilizado en una
clase a través de las situaciones o tareas que plantea el profesor a sus alum-
nos. Se describen brevemente los elementos del pensamiento estadistico y su
asociacion con cada una de las dimensiones del cuarteto a través de diversos
episodios de aula al trabajar el topico de los grdficos estadisticos. Esta reco-
pilacion puede constituir una muestra del conocimiento que debe tener un
profesor y que puede guiar el disefio de la formacion de profesores.

Términos clave: Conocimiento profesional; Pensamiento estadistico; Practica del pro-
fesor; Representacion grafica

Teacher Knowledge on Statistical Thinking

In this article we show the elements of the statistical thinking through two
teachers’ practice. As we start from the professional practice the methodolog-
ical framework is the knowledge quartet model. This model is used to deter-
mine the knowledge mobilized in a classroom by different situations and tasks
posed by the teacher. We briefly describe the elements of statistical
knowledge and their relation with each quartet knowledge dimension through
various classroom events when graphical representations are taught. This re-
view can be a sample of required teacher’s knowledge and can be a guide to
the design of the teacher instruction.

Keywords: Professional knowledge; Statistical graphs; Statistical thinking; Teacher’s
practice

La investigacion acerca del conocimiento de los profesores ha sufrido una gran evolu-
cion desde sus inicios con Shulman (1986, 1987) hasta nuestros dias. En la actualidad
esta siendo una linea de investigacion enormemente fructifera, como se puede com-
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probar tanto en la prensa escrita como en los congresos internacionales, siendo el cen-
tro de atencion el conocimiento que moviliza el profesor en su practica docente.

El conocimiento profesional del profesor no yace exclusivamente en un conoci-
miento académico, formal y teérico sobre la materia a ensefiar sino que conjuga dife-
rentes saberes que proceden de la experiencia que se inician con la formacién didécti-
ca y van evolucionando con la practica docente. Por lo tanto, integra aspectos de
naturaleza tedrica que provienen tanto de la formacién inicial como de la formacion
continua de los profesores, los que provienen de la interaccion social con los alumnos
y la comunidad escolar que generan un conocimiento acerca de los propios alumnos,
de la gestion y dinamica del aula, el curriculo o el disefio de tareas y aquellos que pro-
vienen de la propia préctica y de la reflexion sobre ella (Leiria, 2014).

Desde el punto de vista de la Didactica de la Matematica es imprescindible identi-
ficar el conocimiento del profesor tanto con vistas a la formacion de futuros profeso-
res como para mejorar la practica docente de los profesores en ejercicio. Esta practica,
como sefiala Llinares (2013), se nutre tanto de la investigacion como de la propia ex-
periencia del docente, de forma que las investigaciones mas recientes sobre el cono-
cimiento del profesor se centran en dicha practica. Tal es el caso de la investigacion
desarrollada en la Universidad de Michigan por Deborah Ball y colaboradores e iden-
tificada con el conocimiento matematico para la ensefianza (MKT'). A pesar de los
avances realizados con este modelo, que es reconocido internacionalmente en la in-
vestigacion en Educacion Matematica y que ha sido enormemente fructifero en resul-
tados, ha planteado algunos problemas practicos a la hora de caracterizar los diferen-
tes tipos de conocimiento que posee el profesor (Carrillo, Climent, Contreras y
Mufioz-Cataldn, 2013)y como resultado se han desarrollado otros modelos como el de
la Universidad de Huelva, centrado en el conocimiento especializado del contenido
(mathematics teacher’s specialized knowledge, MTSK).

Otro modelo desarrollado para el estudio del conocimiento del profesor y centrado
en la observacion del aula es el cuarteto del conocimiento (Rowland, Huckstep y
Thwaites, 2003). Este modelo permite categorizar las intervenciones del profesor en
funcion del conocimiento movilizado en el aula (Rowland, Thwaites y Huckstep,
2005). Aunque se basa en el modelo teoérico de Shulman, en el cuarteto del conoci-
miento se categorizan las situaciones de aula prestando especial atencion al topico que
se estd tratando en el momento sin categorizar los tipos de conocimiento del profesor.
El objetivo del modelo es comprender lo que el profesor sabe e identificar las oportu-
nidades para mejorar la ensefianza.

Aunque esta linea de investigacion sobre el conocimiento del profesor ha sido
realmente muy fructifera, son ciertamente muy escasas las investigaciones realizadas
en torno al conocimiento del profesor de Estadistica. Cabe destacar el trabajo realiza-
do por Burguess (2006) quien propone un modelo en el que se combinan las aporta-
ciones de Hill, Ball y Schilling (2008) en torno a la distincidon entre conocimiento co-
mun del contenido y conocimiento especializado del contenido junto con los
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componentes del razonamiento y del pensamiento estadistico de Wild y Pfannkuch
(1999). Su modelo ha permitido identificar diferentes tipos de conocimiento del profe-
sor de estadistica asi como determinar algunos componentes del modelo de Ball que
pueden no ser apropiados en relacion con la Estadistica “dada la diferencia entre el
aprendizaje de las matematicas y el de la estadistica” (Pinto, 2010, p. 89). En este sen-
tido, Groth (2007), apoyandose en modelo de Ball y colaboradores de distincion entre
conocimiento comun y conocimiento especializado, propone una nueva distincion en-
tre conocimientos matematicos y conocimientos no matematicos. Estos ultimos son
relativos a las recomendaciones del GAISE” sobre la ensefianza de la Estadistica en-
globados en los componentes: formular preguntas, recoger datos, analizar datos y es-
tablecer conclusiones.

En esta misma linea, el afio 2006 marcé un punto de inflexion en las investigacio-
nes sobre el conocimiento del profesor de Estadistica al plantear la International
Commission on Mathematical Instruction (ICMI) y la International Association for
Statistical Education (IASE) un estudio conjunto entre profesores de diferentes nacio-
nalidades bajo la tematica “Educacion estadistica en la matematica escolar: retos para
la ensefanza en la formacion del profesor” (Batanero, Burril y Reading, 2011). Poste-
riormente, Shaughnessy (2007) recomend6 la realizacién de investigaciones futuras
sobre el conocimiento estadistico necesario para la ensenanza al igual que se ha reali-
zado en otras ramas de las matematicas como el Algebra y la Geometria.

En la Universidad de Granada se han realizado estudios sobre el conocimiento de
futuros profesores en torno a diversos conceptos estadisticos como los conceptos de
correlacion y regresion (Gea, 2014), los graficos estadisticos (Arteaga, 2011) o la pro-
babilidad (Gémez, 2014) mas centrados en las caracteristicas que determinan la for-
macion de los profesores que en la practica profesional a la que dedicamos este articu-
lo.

El objetivo principal de este articulo es avanzar en esta linea de investigacion
aportando, al igual que hace Rowland, Huckstep y Thwaites (2003), algunos resulta-
dos de una investigacion sobre el conocimiento que moviliza el profesor en su practica
docente cuando ensefa Estadistica en un aula de primero de educacion secundaria,
concretamente lo que se refiere a la representacion grafica estadistica (Leiria, 2014).

EL PENSAMIENTO ESTADISTICO

Hoy en dia, en muchos sectores de la sociedad, son necesarios datos y evidencias para
la toma de decisiones, por lo que la estadistica es parte integral de la era de la infor-
macion emergente. Por ello los diferentes curriculos escolares incluyeron las nociones
estadisticas como parte de la formacion de los alumnos como futuros ciudadanos.

Un abordaje de la ensefianza de la estadistica se propone en el proyecto GAISE en
el que se indica que para que los alumnos sean capaces de razonar estadisticamente se
requiere que comprendan algunos aspectos de la Estadistica como son: la necesidad de
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los datos, la importancia de generar buenos datos, la presencia de la variabilidad, la
cuantificacion y explicacion de la variabilidad, que haya més conceptos y menos for-
mulas y el fomento de un aprendizaje activo (Gea, 2014).

Nosotros nos hemos basado en el marco de referencia de Wild y Pfannkuch
(1999) en torno al pensamiento estadistico por considerarlo lo suficientemente amplio
(en cuanto a las cuestiones que abarca) y potente en cuanto a su formulacion de la en-
sefanza de la Estadistica. Su perspectiva tedrica parte del supuesto del aprendizaje de
la Estadistica en contexto, es decir, el trabajo en el aula no se debe limitar inicamente
al manejo de datos sino que estos deben ir precedidos por la formulacion del proble-
ma, la recogida y analisis de la informacion y su interpretacion; todo ello enmarcado
dentro de una pedagogia de la investigacion estadistica como método de enseinanza.

En este modelo, Wild y Pfannkuch (1999) tratan de organizar algunos de los ele-
mentos del pensamiento estadistico involucrados en una investigacion empirica en
cuatro dimensiones: un ciclo investigador, el tipo de pensamiento, un ciclo interroga-
tivo y lo que denomina disposiciones. La tabla 1 describe brevemente cada una de las
dimensiones consideradas.

Tabla 1

Dimensiones para el desarrollo del pensamiento estadistico (Wild y Pfannkuch, 1999)
Dimension Descripcion

1. Ciclo Identifica las etapas, los momentos y las decisiones sobre la manera en que

investigativo uno actua y lo que uno piensa durante el desarrollo de la investigacion

estadistica. Proponen una adaptacion del modelo PPDAC (Problema, Plan,
Datos, Analisis y Conclusiones).

Tipos de pensamiento general aplicados al contexto de la estadistica: (a)
pensamiento estratégico, (b) buscando explicaciones, (c) modelizacién, y
(d) aplicacion de técnicas.

Elementos centrales del pensamiento estadistico: (a) reconocimiento de la
necesidad de los datos, (b) transnumeracion, (c) percepcion de la variacion,
(d) razonamiento con modelos estadisticos, y (e) integrar la estadistica con
el contexto.

2. Tipos de
pensamiento

3. Ciclo Es un proceso de pensamiento genérico en uso constante en la resolucion

interrogativo de problemas estadisticos, que implica generar, buscar, interpretar,
argumentar, valorar, tanto a nivel macro como micro, de forma lineal y
recursiva.

4. Disposicion ~ Se discuten las cualidades personales (curiosidad, perseverancia,
compromiso, imaginacion, escepticismo y ser logico) de los procesos de
pensamiento.

Dentro de esta estructura se contemplan cinco elementos del pensamiento estadistico
(ver tabla 1), a saber: el reconocimiento de la necesidad de datos, la transnumeracion,
la percepcion de la variacion, el razonamiento con modelos estadisticos y la integra-
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cion de la estadistica en el contexto. Describiremos a continuacion brevemente cada
uno de ellos.

4 La base de una investigacion estadistica reside en el hecho de que trata de dar
respuesta a muchas situaciones de la vida real a partir de la recogida de datos,
por lo que es necesario un reconocimiento de la necesidad de los datos. Esto
debe realizarse en el aula o debe ser una de las tareas que realicen los alumnos.
Se trata de un “reconocimiento de que no es adecuado basarse en la propia ex-
periencia y en evidencias anecdoticas lo que conduce al deseo de basar las de-
cisiones sobre datos recogidos deliberadamente como un impulso estadistico”
(Wild y Pfannkuh, 1999, p. 227).

¢ Wild y Pfannkuch (1999) definen la transnumeracion como

la habilidad para realizar transformaciones numéricas para facilitar la
comprension... Se produce cuando se encuentran formas de obtener datos
a través de la medida o la clasificacion que capturan elementos significati-
vos del sistema real. Penetra en todos los analisis de datos estadisticos,
que se producen cada vez que cambiamos nuestra forma de mirar los datos
con la esperanza de que esto va a transmitir un nuevo significado para no-
sotros... es un proceso dindmico de cambio de las representaciones para
generar comprension.(p.227)

Es un proceso dinamico que se puede realizar en las tres fases mostradas en la
figura 1: (a) durante la recogida y registro de las observaciones del mundo real;
(b) en la construccion de diversas representaciones estadisticas y (c¢) en la co-
municacion de las ideas generadas que el mundo estadistico revela sobre el
mundo real. La transnumeracion es el proceso de trasformar los datos en repre-
sentaciones, incluyendo el cambio de forma de representacion para dotarles de
sentido (Lee et al., 2014).

1]
_ T Sistema
Sistema — L
estadisti-
real
B
131

Figura 1. Fases del proceso de transnumeracion (Shaughnessy y Pfannkuch, 2002)

¢ Las decisiones tomadas a partir de los datos requieren la comprensién de que
existe variacion observandola directamente de la representacion adoptada para
expresar los datos obtenidos. Esa comprension exige de los alumnos leer los
graficos para buscar patrones de variacion, evitando que se consideren genera-
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lizaciones sobre un conjunto de datos como certezas. La Estadistica procura
prever las causas de la variacion y aprender a partir del contexto (Pimenta,
2006).

4 Razonar con modelos estadisticos incluye la seleccion o creacion de los mode-
los que mejor representan y muestran la naturaleza de un problema real. Segiin
Pimenta (2006), cualquier instrumento estadistico, sea un simple grafico, una
recta de regresion o un parametro estadistico es un modelo, en el sentido que se
usa para representar la realidad.

¢ Es importante vincular el conocimiento estadistico relacionado con los datos
con el contexto en el que tiene sentido la situacion sobre la que se esta investi-
gando. La importancia del conocimiento del contexto en la busqueda de las
causas de la variacion y la relacion entre variables subyacentes a los datos es
reconocida por Wild y Pfanchkuch (2004).

En el momento de tomar una decision acerca del topico en el que nos ibamos a centrar
para realizar el andlisis de la practica del profesor, tomamos la decision de hacerlo en
torno a los graficos estadisticos puesto que ya habiamos hecho algunas investigacio-
nes previas en torno al tema (Pinto, 2009) y nos permite abordar los cinco elementos
del pensamiento estadistico descritos en el apartado anterior.

En torno a este topico se han realizado un gran numero de investigaciones que han
abordado cuestiones relativas a la comprension grafica (Aoyama, 2007;Wu, 2004), la
interpretacion de los graficos (Curcio, 1987; Shaughnessy, 2007), los errores cometi-
dos por los alumnos (Batanero, Arteaga y Ruiz, 2009; Lee y Meletiou, 2003), las difi-
cultades de algunos graficos (Pfannkuch, 2006), las dificultades de los futuros maes-
tros (Bruno y Espinel, 2005) o el conocimiento didéactico del contenido de los
profesores universitarios (Pinto, 2009), por citar algunos.

Estas investigaciones nos allanaron el camino por cuanto nos daban muchas pistas
acerca de lo que implica el uso, construccion e interpretacion de graficos y al mismo
tiempo nos sefialaba un aspecto no abordado como era el de la practica del profesor.

METODOLOGIA

Durante el curso escolar 2010-2011 se implantd en Portugal un nuevo programa de
Matematicas en la Ensefianza Basica (6-15 anos) que, por primera vez, incluia un blo-
que de contenidos denominado organizacion y el tratamiento de datos (OTD). En este
se siguen las recomendaciones hechas en la investigacion en educacion en cuanto a la
ensefianza y aprendizaje de la Estadistica haciendo especial énfasis en la lectura e in-
terpretacion de los datos desde el primer ciclo de ensefianza, en el valor de la alfabeti-
zacion estadistica, el proceso de investigacion estadistica usando datos reales recogi-
dos por los alumnos o el recurso de la calculadora y el ordenador para favorecer la
comprension conceptual.

La introduccidon de nuevas temadticas y la profundizacién en otras, asi como las
orientaciones curriculares y metodoldgicas para la ensefianza de la Estadistica, apun-

PNA(1)



Conocimiento del profesor sobre pensamiento estadistico 31

taban a un cambio en la actuacion por parte del profesor y justificaban la necesidad de
la realizacion de estudios que contribuyan a un mejor conocimiento profesional del
profesor cuando ensefian estas tematicas (Fernandes, 2009; Pinto, 2010).

En este sentido, realizamos un estudio sobre el conocimiento profesional de dos
profesoras de ensefianza basica cuando ensefian OTD a alumnos de 7° curso (1° de
Educacion Secundaria Obligatoria en Espana) durante el curso lectivo 2010-2011,
concretamente sobre el conocimiento del profesor movilizado en su practica profesio-
nal acerca de las representaciones graficas estadisticas. El objetivo era percibir como y
qué interpretan las profesoras del tema y de qué modo lo implementaron en el aula.

El modelo metodologico adoptado para encuadrar nuestro estudio fue el modelo
del knowledge quartet (KQ) de Rowland, Huckstep y Thwaites (2011), basado como
hemos indicado en el modelo de Shulman (1986) y que constituye un marco para es-
tudiar el conocimiento del profesor en la practica de aula.

El cuarteto del conocimiento constituye un cuadro conceptual para orientar la ob-
servacion de las aulas en aquellos aspectos relativos al conocimiento del contenido y
el conocimiento didactico del contenido que facilita el andlisis de las situaciones ob-
servadas. Se trata de un marco flexible que permite capturar las ideas importantes y
encuadrarlas en un nimero no excesivo de categorias conceptuales que puedan ser
eficaces en la investigacion. En este modelo se categorizan las situaciones correspon-
dientes a las aulas de matemadticas centrandose en el topico matematico que se esta
trabajando en el momento y el conocimiento matematico que el profesor usa en la se-
sion de clase en vez de en caracteristicas mas generales de la ensefianza (Rowland et
al., 2005). El objetivo es ver lo que el profesor sabe y pone en practica en el aula. Da-
do que nuestros datos proceden precisamente de lo que las profesoras realizan en el
aula, consideramos este modelo el mas adecuado para realizar el andlisis de los datos.
Ademas, consideramos que la reaccion del profesor en situaciones imprevistas que se
producen en el aula por la interaccion con los alumnos es caracteristica de su practica;
que el modelo KQ engloba en una categoria especifica denominada contingencia y
que es otro elemento que caracteriza al conocimiento del profesor. Mediante las situa-
ciones de aula que se analizan a continuacion, se puede comprobar la potencia de este
modelo en cuanto al andlisis de la actividad realizada en el aula y la aportacion que
supone respecto del conocimiento de la ensefianza en el aula, sin que sea un experi-
mento de ensefianza.

Este modelo de analisis comprende cuatro dimensiones: fundamentacion, trans-
formacion, conexion y contingencia (Rowland, Huckstep y Thwaites, 2011) (ver tabla
2). La fundamentacién incluye los conocimientos y comprension de la matematica en
si misma y de la pedagogia especifica de la matemadtica, asi como las creencias acerca
de las matematicas, las finalidades de la matematica y las condiciones con las cuales
los alumnos aprenden mejor matematicas. Las otras tres dimensiones se refieren al
contexto en el que se pone en practica el conocimiento. Asi, la transformacion realiza-
da sobre el conocimiento a ensefiar en formas pedagdgicamente fuertes seria la segun-
da categoria. La conexion incluye la secuenciacion del material para la ensefianza y
una concienciacion de las exigencias cognitivas de los diferentes tdpicos y tareas asi
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como el establecimiento de relaciones entre diferentes conceptos matematicos y la
contingencia es la capacidad de respuesta de un profesor en situaciones de aula impre-
vistas y la habilidad para think on one’s foot lo que incluye la capacidad de convencer,
de fundamentar y de dar explicaciones esclarecedoras en situaciones imprevistas y no
planificadas.

Tabla 2
Categorias del cuarteto del conocimiento(Rowland et al., 2011)

Dimensién Categorias

Fundamentacion Consciencia de los objetivos, recurso al manual, concentraciéon en los
procedimientos, identificacion de errores, exhibicion explicita del asunto,
bases teoricas de pedagogia, uso de terminologia matematica.

Transformaciéon  Seleccion de ejemplos, seleccion de representacion, uso de material de
ensenanza, demonstracion del profesor (para ensefiar un procedimiento).

Conexion Anticipaciéon de la complejidad, decisiones sobre la secuencialidad,
conexiones sobre procedimientos, conexiones sobre conceptos,
reconocimiento de la adecuacioén conceptual.

Contingencia Desvio del plan de trabajo, respuesta a las ideas del alumno, uso de
oportunidades, percepcion del profesor durante la clase.

En el KQ algunos episodios de la ensenanza pueden ser significativos para una o mas
dimensiones. Por ejemplo, una respuesta a una sugerencia de un alumno (contingen-
cia) puede relacionar ideas anteriores (conexidn). Incluso, se puede argumentar que la
aplicacion de un tema en la clase se basa siempre en “lo que el profesor sabe” (fun-
damentacion).

La adopcidn de este marco metodologico se realizd por ser de gran utilidad para el
estudio del conocimiento del profesor a través de la practica y por el marcado caracter
de la contingencia que permite el andlisis de la interaccion con el alumno o entre los
alumnos y exige un sentido de improvisacion que se puede traducir como un momento
de aprendizaje para el profesor. Cuando se confronta con la manera de pensar de un
alumno, el profesor se ve obligado a una reflexién para reaccionar y tomar una deci-
sion. Se trataba de estudiar al profesor en su ambiente natural, el aula, considerando
toda su complejidad.

La recogida de datos se realizd6 mediante una entrevista inicial para conocer la
biografia de cada una de las profesoras, sus concepciones sobre la matematica, la es-
tadistica y el papel que consideran que deben desempenar como profesoras, asi como
informacion sobre las sesiones dedicadas al tema objeto de la investigacion. También
se realizaron entrevistas cortas después de cada sesion con la intencion de clarificar
los objetivos de las profesoras a lo largo de dicha sesion asi como de clarificar las in-
terpretaciones de la investigadora en cuanto al desarrollo de la sesion y promover re-
flexion sobre los conocimientos matematicos de la sesion. Se recogidé asimismo la
propuesta de planificacion de cada una de las sesiones y los materiales usados. Cada
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sesion fue grabada en video y analizada en funcion de las tareas y del tipo de actividad
a desarrollar y las finalidades y objetivos generales de la ensefianza que incluia el tipo
de representacion grafica utilizada, el nivel de comprension grafica requerida y las
dimensiones y categorias definidas en el modelo KQ.

El andlisis se centrd en la practica lectiva de las profesoras sin hacer referencia a
los alumnos. Se llevo a cabo después de la transcripcion de todas las sesiones y de to-
das las entrevistas grabadas. Se analizaron por separado cada una de las tareas realiza-
das en el aula mediante un analisis de contenido que permiti6 el paso de los datos bru-
tos a los datos organizados sin desviarse del material pero haciendo evidentes aspectos
invisibles inicialmente. Las tareas se dividieron en segmentos asociados con una o
mas de las dimensiones del modelo KQ que se fueron asignando por los investigado-
res procurando de este modo la triangulacion. Posteriormente fueron revisadas dichas
asignaciones apoyandose en las aportaciones realizadas en las entrevistas.

Aunque el sistema de dimensiones viene predeterminado por el modelo KQ, se
realizé una adaptacion de las categorias al caso del conocimiento estadistico de forma
inductiva. Estas se muestran en la tabla 3.

Tabla 3
Dimensiones y categorias de andlisis

Dimensiones Categorias

Consciencia de los objetivos

Recurso al material didactico pedagogico
Conocimiento procedimiental
Identificacion de dificultades y errores
Evidente conocimiento del tema

Base tedrica de pedagogia

Uso de terminologia y notacion adecuada

Fundamentacion

Seleccion adecuada de ejemplos
Seleccion de la representacion
Uso de material de ensefianza

Transformacion

Anticipacion de la complejidad

Decisiones sobre la secuencialidad
Conexiones entre procedimientos
Conexiones entre conceptos
Reconocimiento de la adecuacion conceptual

Conexion

Responder a las ideas del alumno
Desvio del plan de trabajo

Uso de la oportunidades

Percepcion del profesor durante la clase

Contingencia
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Mediante el software Atlas.ti se categorizaron los segmentos de las tareas, lo que per-
mitio establecer relaciones entre los datos facilitando el descubrimiento de informa-
cion relevante sobre el tema.

ANALISIS DE UNA TAREA

Con el objeto de mostrar coémo a través de una tarea se puede obtener informacion
acerca del conocimiento que moviliza el profesor y los elementos del pensamiento es-
tadistico con los que esta relacionado dicho conocimiento, mostraremos a continua-
cion el andlisis de una de las tareas implementadas por una profesora (ver figura 2).

Esta profesora propuso a los alumnos una tarea acerca de los animales domésti-
cos. El objetivo de la tarea era leer e interpretar graficos distintos, recordar los grafi-
cos usados en el curso anterior y aprender a recoger y registrar los datos. Se trataba de
una tarea ya planificada (ver figura 2) en la que los datos respondian a la pregunta
(Cuales son nuestros animales domésticos?, que se hizo hipotéticamente a las prime-
ras 50 personas que pasaban por la puerta de una escuela y que se representaron en
una tabla de conteo (tally chart).

Tarea 2: ;Cuales son nuestros animales domésticos?

En la escuela, un grupo de alumnos decidi6 averiguar si las familias tienen animales domésticos y en caso
de tenerlos, qué animales domésticos tienen. Fueron a la puerta de la escuela y a las primeras 50 personas
que pasaron por alli, les hicieron las siguientes preguntas:

No_WHt

¢Tiene algun animal doméstico? Si es que si jcudl es el animal

doméstico que tiene desde hace mds tiempo? Si
Perro _WT W

Para anotar la informaciéon que iban recibiendo, tenian una hoja de Gato_Hf ||

papel idéntica a la de al lado. Tortuga_||ll .
Peces

A medida que las personas iban respondiendo, anotaban con un trazo. Pajaritos_IH

Hacian grupos de 5 trazos, cortando el quinto a los otros 4. Estos Cerdo

grupos son mas faciles para un conteo posterior. Raton_Il
Conejo

1. Organiza los datos en una tabla. Gallina

2. Construye un grafico de barras Palomas

3. Responde a las siguientes preguntas

a. (Hubo maés personas que respondieron que tenian un perro que
las que tenian un gato?
De las personas que respondieron ;cuél es el animal menos frecuente para tener en casa?

c. Si el mismo grupo de alumnos hubiese hecho la misma pregunta a otras 50 personas, en el mismo
lugar y a la misma hora ;Qué esperas que respondieran las personas mas veces? ;Por qué?

d. Si en el segundo grupo de personas consultadas, 9 personas respondieran que tenian un gato, ;Te
sorprenderia o supones esta respuesta muy posible? ;Por qué?

e. Si, también en este grupo, 20 personas dijeran que tenian en casa gallinas ; Te sorprenderia? ;Por qué?
(Més o0 menos cudantas personas esperarias que dijeran que tenian gallinas?

Texto adaptado de Martins, M. Eugenia Graga, Luisa Castro y Mendes, M. Fatima Analise de dados. Lisboa: Editorial do Ministerio
de Educacdo

Figura 2. Tarea propuesta por la profesora
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Los alumnos resolvieron la tarea individualmente mientras la profesora resolvia las
dudas de los alumnos que la solicitaban. La correccion de la tarea permitié conocer los
errores cometidos por los alumnos, alertar y discutir esos mismos errores en el grupo e
incluso reducir los datos y representarlos de forma que se facilitara su lectura e inter-
pretacion, lo que no se cumple en el caso de estar el grafico (pregunta 2 de la tarea)
dividido en dos (parte en una hoja y parte en otra) como hizo el alumno del siguiente
episodio”.

Profesora: ~ Miguel hizo este grafico. Pero la continuacion del grafico estd aqui [en otra

hoja]. (Esto es lo6gico?
Alumnos: No.

Profesora:  Estoy viendo aqui el grafico y luego tengo que darle la vuelta a la hoja para
ver aqui el resto.

Alumno M:  ;Entonces como se hacia?

Profesora:  Se podia hacer todo en la parte de atrads o encogias las barras y ya cabia todo.
La cuestion es: ¢ Para qué hace la gente un grafico? Para interpretar lo que esta
en los datos. Entonces, si se hace la mitad en un lado y la mitad en el otro
(como puedo mirar e interpretar algo?

En este episodio la profesora revela tener conocimiento de los objetivos de la estadis-
tica y de la importancia de la transnumeracion para crear en el alumno la necesidad de
hacer la representacion grafica de manera que ¢l u otro puedan obtener facilmente
nuevas informaciones que se hayan hecho visibles a partir de la representacion grafica
(conocimiento procedimental). Es importante tener presente que “la comprension de
los graficos es una habilidad de los lectores que permite obtener informacion a partir
de un grafico creado por ellos mismos o por otros” (Friel, Curcio y Bright, 2001, p.
132).

La seleccion de esta tarea permitié confrontar a los alumnos con una situacion que
gener6 dificultades en la construccion de la tabla y del grafico (como hemos visto an-
tes). Concretamente para la realizacion de la tabla la profesora les pidio que incluye-
ran no solo las frecuencias absolutas, sino también las relativas y los porcentajes. En
este sentido, una cuestion que los alumnos tuvieron que decidir fue si deberian o no
incluir en la tabla la respuesta “no” dada por cinco personas. Hubo alumnos que acep-
taron esta respuesta como una categoria de la variable en estudio. Ademas, en la cons-
truccion de la tabla, el total de las frecuencias absolutas y consecuentemente, la de-
terminacion de las frecuencias relativas, condujeron a algunas dudas de por qué se
entrevistd a 50 personas si solo 45 habian respondido positivamente a la pregunta so-
bre si tienen algin animal doméstico. Esta tarea permitié confrontar a los alumnos con
determinadas dudas que surgieron durante su realizacion.

*Los episodios estaban originalmente en portugués pero por ser la revista de publicacion una revista
espafiola se han traducido al castellano.
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En la exploracion de esta misma tarea se hizo una lectura por detras de los datos,
en la que se procurd establecer una conexion entre el contexto y el grafico. La profe-
sora cuestiona a los alumnos sobre las respuestas que habrian esperado a esas mismas
preguntas si se hubiera entrevistado a otras cincuenta personas, en el mismo sitio y a
la misma hora.

Alumno: El perro.
Profesora: Ok, el perro. ;Pero por qué el perro?
Alumno B:  Porque es el animal de estimacion mas habitual.

Alumnos: Por los datos.

[..]

Profesora:  Si, incluso en este nuevo grupo [de otras 50 personas], 20 personas dijeran
que tenian en casa gallinas, jte quedabas admirado? ;Por qué? Pero mas o
menos (cudntas personas esperarias que dijesen que tenian gallinas?;Cudntas
personas de este grupo respondieron gallinas?

Alumnos: 2.

Profesora:  Dos personas. De las 50 personas, de las 45 que dijeron que si, dos dijeron
gallinas como animal doméstico. Doméstico quiere decir que puede estar den-
tro de mi casa. En este conjunto de personas, 2 respondieron gallina. ;Creéis
que en otro grupo de 50, en el mismo dia a la misma hora, si el grupo de per-
sonas de aqui fue aleatorio y el otro fuera aleatorio, creéis que vais a tener 20
respuestas de gallina?

Alumnos: No.
Profesora: O sea, si aqui tenemos dos respuestas ;cudl es el valor que podriamos esperar?
Alumno: 304

La representacion de los datos y todo el proceso de construccion y de transformacion
permiten el aprendizaje de conceptos estadisticos, el de aleatoriedad de la muestra y la
importancia del contexto en el que se desarrolla el estudio. En las mismas condicio-
nes, si la pregunta se hiciera a otras cincuenta personas en la puerta de la escuela era
de esperar categorias y frecuencias similares. Sin embargo, si la cuestion fuera formu-
lada a cincuenta personas de una localidad rural es posible que las respuestas fueran
diferentes.

En la tarea se seleccionaron los momentos considerados mas significativos en re-
lacion con las dimensiones del modelo KQ y los tipos de pensamiento del modelo de
Wild y Pfannkuch (1999). Por lo tanto, si un episodio pone de relieve la comprension
de la maestra de los procedimientos adecuados para la recogida y analisis de datos es-
tadisticos se sombrearon las celdas correspondientes a la fundamentacion y reconoci-
miento de la necesidad de los datos. Cuando hace hincapié en el objetivo de lo que va
a ser aprendido, que incluye saber por qué optar por un determinado tipo de grafico, el
episodio se inscribe en el fundamentacion y transnumeracion. Cuando selecciona las
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tareas que requieren contextualizacion de contenido estadistico entonces la celda indi-
cada es la interseccion de transformacion y transnumeracion.

En el andlisis de esta tarea se analizaron un total de once episodios, considerados
como ilustrativos respecto del conocimiento del contenido de la maestra que se resu-
men en la tabla 4.

Tabla 4
Analisis de una tarea

Dimensiones del modelo KQ

Tipos de pensamiento

estadistico Fundamentaciéon Transformacion = Conexion Contingencia

Reconocimiento de la v v v
necesidad de los datos

., v v
Transnumeracion
Consideracion de la v v
variacion
Razonamiento con v
modelos estadisticos
Integracion de la

v v v

estadistica y del
contexto

Nota. v' = se identifica.

En una lectura vertical de la tabla se puede verificar que la fundamentacion esté pre-
sente en los cinco componentes del pensamiento estadistico, lo que no sorprende dado
que la aplicacion del conocimiento de un tdpico en el aula recae siempre en la funda-
mentacion, que influye de forma determinante en las selecciones pedagodgicas y las
estrategias. En una lectura horizontal, los episodios significativos de cada uno de los
tipos de pensamiento estadistico son relevantes en relacion con las cuatro dimensiones
del KQ.

La seleccion e implementacion de esta tarea revela la preocupacion de la profeso-
ra en proporcionar al alumno una experiencia rica en términos estadisticos que abar-
que los cinco tipos de pensamiento estadistico. Esta tarea pone de relieve la importan-
cia de los datos y confronta a los alumnos con algunas actividades (como la
elaboracion de una tabla o un grafico) que habitualmente generan dificultades en los
alumnos. Es importante para el desarrollo de una buena comprension grafica que el
profesor prepare situaciones didacticas en las que las dificultades y los errores, ya
diagnosticados en la practica lectiva y en la investigacion en educacion estadistica sea
fruto de discusion y de reflexion en el aula, evitando de este modo obstaculos cogniti-
vos (Batanero, Godino, Vallecillos, Green y Holmes, 2012).
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A MANERA DE EJEMPLOS: EL CONOCIMIENTO DEL PROFESOR

En este apartado vamos a ilustrar parte del conocimiento revelado por las profesoras a
través de algunos episodios de aula considerados relevantes respecto de cada uno de
los tipos de pensamiento estadistico asociado con una de las dimensiones establecidas
en el modelo KQ. No se trata por tanto de mostrar los resultados acerca del conoci-
miento de las profesores sobre los graficos estadisticos o del andlisis realizado, sino
mas bien mostrar algunas de las tareas analizadas a manera de ejemplos de como ellas
han utilizado sus conocimientos profesionales en el tratamiento de estas tareas. Se tra-
ta por tanto de tareas extraidas ex profeso de la investigacion con el unico fin de ilus-
trar los tipos de conocimiento asocidndolos a su vez con los elementos del pensamien-
to estadistico.

El profesor debe conocer los conceptos y procedimientos de la representacion gra-
fica, reconociendo los componentes de los graficos, las interrelaciones entre esas
componentes y el efecto de esas componentes en la representacion de la informacion
en los graficos. Ese conocimiento permite al profesor optar por una clasificacion, por
una medida estadistica o una representacion grafica y aclarar el porqué de la opcioén
escogida, mostrando reconocer cuando un grafico es mas util que otro dependiendo de
la tarea a realizar y de los datos a representar. Asi, en un mismo episodio, destacado
por incluir una situaciéon en la que se modifica el modo de representar un conjunto de
datos para generar una comprension mejor, puede ser significativo tanto de la trans-
formacion como de la contingencia, si la cuestion involucra la evaluacion de una idea
alternativa o una cuestion propuesta por los alumnos, que es posteriormente incorpo-
rada o no dependiendo de su pertinencia estadistica.

Reconocimiento de la necesidad de los datos: fundamentacion

Para la introduccion del tema organizacion y tratamiento de los datos, una profesora
presenta un sondeo sobre la intencion de voto en unas elecciones generales en Portu-
gal.

Profesora:  En cada domicilio fue seleccionado un unico sujeto con 18 afios 0 mas que
estuviera censado. Por eso, telefoneaban y preguntaban cudl era la ultima
persona que habia cumplido 18 afios y esa era la persona que respondia. Se
obtuvieron 506 respuestas validas y la tasa de respuesta fue del 74%. De ese
74%, 51% de los encuestados eran mujeres. Todos los resultados obtenidos
se encontraron de acuerdo con la distribucion de la poblacion con 18 afios o
mas residente en el continente, por sexo, grupo de edad y cualificacion aca-
démica, con base en los datos de los censos de 2001. El margen de error ma-
ximo asociado a esta muestra aleatoria de 961 encuestas es de 3,5%.

Alumna M:  La poblacion tiene que ver con los censos.

Profesora:  ([Estais todos de acuerdo con [Alumna M]? ;La poblacion tiene que ver con
los censos?

Alumnos: Si.
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Alumno B:  Hay un margen de error de 3,5% y confianza de 95%. Y el otro 1,5?

Profesora:  Es de aquellas personas que no respondieran correctamente o que respondie-
ron y no se sabe qué respondieron.

En este extracto la profesora expone al mismo tiempo que explica a los alumnos, para
que sean conscientes del proceso de recogida de datos, algunos aspectos sobre como
se obtienen esos datos para establecer las intenciones de votos de una poblacioén, cémo
se realizan los censos, el tipo de medidas que se utiliza y la utilidad de estos procedi-
mientos al mismo tiempo que contesta a las preguntas de los alumnos. Con esto se
procura asimismo una actitud positiva hacia la Estadistica, se motiva a los alumnos.
Sin embargo, no se da a los alumnos informacion acerca de los términos usados como
el nivel de confianza o el margen de error lo que conduce a la pregunta del alumno.

Reconocimiento de la necesidad de los datos: transformacion

Una de las tareas que se propusieron a los alumnos fue la de buscar en un periédico o
revista, un grafico para que los alumnos escribieran un texto asociado a la informacién
que podian entresacar de ese grafico. De este modo, los alumnos buscarian una tema-
tica que les fuera familiar o que les gustara como el deporte, la moda, la alimentacion,
los libros, etc. Este es un modo de desarrollar la comunicacion estadistica basica que
incluye segun Rumsey(2002), lectura, escritura, demostracion e intercambio de infor-
macion estadistica de una forma que otra persona la entienda. Los alumnos de esta
forma reconoceran la necesidad de los datos para obtener informacion acerca de una
determinada actividad social que sea de su interés.

Reconocimiento de la necesidad de los datos: conexion
En otra tarea se les plantea a los alumnos que la masa de un cierto tipo de pan debe ser
de 50 gramos (ver figura 3).
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A massa de cada unidade de um certo
tipo de pao deve ser 50 gramas.

0 Luis comprou paes desse tipo e pesou
cada um deles.

Os resultados obtidos sao os apresenta-
dos no seguinte histograma.

____________

| —>
55 60
Massa (em gramas)

Figura 3. Tarea planteada’

En uno de los items se dice que exactamente 4 panes pesan 50 gramos y se les pregun-
ta a los alumnos que bajo estas condiciones cudles son las posibilidades del conjunto
de panes que hay en la clase [50, 55].

Profesora:

Alumno F:
Profesora:
Alumno B:

Profesora:

Alumno A:

Profesora:

Alumna M:
Profesora:
Alumna M:

Profesora:

Profesora:

Se sabe que exactamente 4 panes tenian la masa recomendada, 50 gramos. En
estas condiciones presenta 9 posibles datos que formen parte de la clase [50,
55[.

51,52, 53, 54; 50,1; 51,2; 52,2; 53,2; 54,2.
(Pero donde estan los 50 que piden?
51, 52, 53, 54; 50,5; 51,5; 52,5; 53,5; 54,5.

Tengo una gran duda. En la clase [50, 55[tenemos 9 panes y ya sabemos que 4
pesan 50. ;Donde vais a meter esos 4 panes que pesan 50?

Yo dije, 50, 50, 50, 50, 51, 52,...

Ah! No os olvidéis de ese pormenor. 4 panes pesan 50, por eso tenemos que
dar 5 valores que sean diferentes de 50 y que estén entre 50 y 55. ;Me enten-
déis?

Los otros pueden ser...

Los que quieran, sin coma, con coma, como quieran.

No podia ser 50, 50, 50, 50, 50, 50,...

Son demasiados 50. So6lo cuatro pesan 50, los otros ya no pueden ser 50 pero
tienen que estar entre 50 y 55, exclusive.

Hay nueve panes que pesan entre 50 y 55. El 50 es inclusive y el 55 es exclu-
sivo. jPor qué [Alumna M]? Porque el intervalo de 50 a 55 es abierto en el 55,

* Traduccion (por los autores): “Tarea 7. La masa de un cierto tipo de pan debe ser 50 gramos. Luis
compr6 panes de dicho tipo y pesd cada uno de ellos. Los resultados obtenidos se representan en el
siguiente histograma.”
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los panes que pesan 55 estan en el intervalo siguiente, entre 55 y 60...

En esta ocasion la profesora aprovecha la actividad para recordar a los alumnos el sig-
nificado de un intervalo semicerrado, que en este caso ha de responder a una de las
condiciones del problema al mismo tiempo que discute con los alumnos la forma de
los datos incluidos en esa clase.

Reconocimiento de la necesidad de los datos: contingencia
En la primera tarea comentada sobre la intencién de voto en unas elecciones generales
en Portugal la profesora contintia de la siguiente forma.

Profesora:  jEntonces no vieron un papel de estos en su casa? [presenta una encuesta para
el Censo de 2011]

Alumnos: Si, si es de los censos.

[...]

Alumno Z: A mi me preguntaron cuantos metros cuadrados tenia mi casa ;Para qué quie-
ren saber eso?

[Los alumnos hablaron sobre los censos]|
Profesora:  Los censos de 2011 preguntaban muchas cosas.
Alumno A:  Habia cosas innecesarias.

Profesora: ~ No vamos a discutir si es necesario o no. Nos preguntaban nuestro nombre,
nuestra edad, el nimero de hermanos....

[...]
Alumno Z:  ;Por qué nos preguntaron donde estabamos el dia 21 de marzo?

Profesora:  Era para saber si estabas en casa o en otra casa, si no respondias o para con-
firmar los resultados. [...] Sabéis que los censos no se realizan todos los afos.

Alumno Z: De 10 en 10 afios.

Profesora: Y nunca en el afio 0, siempre en el afio siguiente, en 2011, ahora sera en 2021
a no ser que haya alguna anomalia. jPor qué no se hace todos los afios?

El censo constituyd un foco de curiosidad para los alumnos manifestado a través de
sus preguntas. La curiosidad de los alumnos se manifestd con su participacion en el
aula. Eran los propios alumnos los que realizaban las preguntas, la profesora se limi-
taba a clarificar algunas ideas para la comprension de todo el grupo. Este interés de
los alumnos permiti6 a la profesora darse cuenta de su predisposicion para apreciar la
Estadistica “como instrumento de lectura de informacion y de su transformacion en
conocimiento” (Pestana y Velosa, 2010, p.17).
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Transnumeracion: fundamentacion y contingencia

En otra tarea se incluia un pictograma relativo al nimero de coches vendidos en algu-
nos paises de Europa en el afio 2008 y se informaba de que en el Reino Unido se ven-
dieron 2.131.794 coches en ese afio (Costa y Gonzalez, 2012).

Profesora: [Alumna R], el nimero de ventas en Espafia es inferior o superior al
50% de las ventas en el Reino Unido?... Vamos a mirar al simbolo y
al grafico.

Alumna R: Los coches enteros [se refiere al valor de cada coche en el pictogra-

ma] valen los 177.650 y el ultimo coche vale la mitad de los 177.650.

Profesora: Mais o menos de la mitad. ;Crees que debemos hacer esas cuentas?
Cuando estoy pensando en el 50% ;en qué estoy pensando?

Algunos alumnos: En la mitad.

Profesora: Entonces mira alli y piensa mejor. [Alumna R], ;cuantos coches re-
presentan al Reino Unido? ;Cuéntos simbolos de coches? 12. Y en
Espaia, ;cuantos simbolos tiene? 6 y un poco mas. Entonces, en Es-
pafia se venden mas o menos que en el Reino Unido.

Alumna R: Mas.

En este segmento la profesora reveld conocimiento del tema al presentar un modo de
resolucion diferente del propuesto por la alumna recurriendo al numero de simbolos y
no al nimero de coches vendidos que representan. La propuesta de resolucion de la
alumna era determinar el nimero de coches vendidos en Espafia y Reino Unido y des-
pués comparar los nimeros obtenidos. La profesora cuestiono la pertinencia del célcu-
lo propuesto por la alumna, orientando la resolucion en el numero de simbolos que
representan en cada uno de los dos paises (contingencia).

El pictograma representa los datos disponibles de una forma considerada mas ape-
lativa para facilitar la comprension e interpretacion de los resultados. Recurriendo al
numero de simbolos y no al de coches, la profesora justifico el recurso al pictograma y
el grafico adquiridé mas significado.

Transnumeracion: transformacion

En una de las tareas propuestas, se proporcionaron los datos relativos a la esperanza
de vida, en afos, desde 1975 a 2050 en Portugal, obtenidos por el Instituto Nacional
de Estadistica portugués y representados en una tabla, en un grafico de lineas y en gra-
fico de barras. La tarea podria haber contribuido para evidenciar la transnumeracion,
sin embargo la profesora fomentd una discusion muy breve y poco productiva sobre
las diferentes representaciones de los datos, limitandose a informar que la utilidad de
un tipo de grafico depende del tipo de estudio que se pretenda realizar. La pertinencia
estadistica del ejemplo fue reconocida por la profesora pero no fue transformado para
realzar su importancia y generar comprension en cuanto a la representacion grafica
estadistica y la transnumeracion.
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Transnumeracion: conexion

En un ejercicio se pedia a los alumnos que escribieran un texto sobre el numero y el
porcentaje de alumnos de una clase que habian ido mas de 3 veces al cine durante las
fiestas grandes.

Profesora:  [...] Otra cosas que nos piden es el porcentaje de los alumnos que fueron al
cine durante las fiestas grandes, mas de tres veces.

Alumno A:  71%. Pero en mi tabla esta todo lo contrario.

Profesora:  Pues si. Entonces, en primer lugar si miramos a la tabla o al grafico ;a donde
tenemos que mirar?

Alumna M:  El nimero de alumnos que fueron al cine més de 3 veces.

Profesora: O sea, tenemos que sumar el numero de alumnos que fueron al cine 4 veces
mas los que fueron al cine 5 veces mas los que fueran 6 veces ;Nadie sumo
los que fueron 3 veces?

Alumnos: No.

Profesora: ~ Porque al decir, mas de 3 veces, o sea 4, 5 0 6, o sea, 4+2+2, ocho. Entonces
ya sabemos que 8 alumnos fueron al cine mas de tres veces. Ahora nos piden
el porcentaje.

Esta lectura obligaba a una lectura del grafico o de la tabla, pero no a una lectura sim-
ple e inmediata sino a una lectura entre los datos. Curcio (1989) define niveles dife-
rentes de comprension grafica, independientemente de su tipo, leer los datos, leer en-
tre los datos y leer mas alld de los datos. El nivel de la lectura entre los datos incluye
la comparacion de cantidades y el recurso a conceptos y capacidades que permitan
identificar las relaciones matematicas presentes en el grafico. La secuencia de ense-
nanza planificada por la profesora incluye la construccion de tablas de frecuencias y
de graficos y la comprension de la informacion representada graficamente, lo que
obligaba a un nivel de lectura diferente correspondiente al primer nivel establecido
por Curcio.

Variabilidad: fundamentacion y transformacion

En esta tarea se presenta un grafico de linea sobre la variacion del nimero de alumnos
matriculados en el primer ciclo de ensefanza secundaria de 1996 a 2007 en un centro.
Después de leer el enunciado la profesora pide a los alumnos una interpretacion del
grafico.

Profesora: ~ [Alumna C], describe la variacion del numero de alumnos matriculados.
Alumna C:  De 1994 a 2004 desciende y de 2004 a 2007 aumenta.

Profesora:  Pero eso es como el reportaje de un ciclista que va a la Sierra de la Estrella
sube hasta la Torre y después desciende.

Alumna C:  De 1996 a 2004 desciende aproximadamente 100 mil alumnos y después de
2004 hasta 2007 sube en 40 mil alumnos, aproximadamente.
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[...]

Profesora:  Si yo quisiera comparar por ejemplo la evolucion de la esperanza de vida de
los hombres y de las mujeres de 1995 y 2050 el grafico de abajo [de lineas] me
permite hacer una mejor comparacion. Si quisiera comparar por ejemplo el afio
2000, o afio a afo, en qué afo la esperanza de vida de las mujeres es superior a
la de los hombres en este caso, el grafico de encima [grafico de barras] es mas
facil para comparar. Moraleja de la historia: si tenemos varios graficos para
analizar los datos que recogemos o los que nos dan, hay graficos que se adap-
tan mejor que otros a la funcién de aquello que queremos hacer.

El grafico de lineas es un grafico especialmente adecuado para representar observa-
ciones de variables a lo largo del tiempo, por lo que se llama también de serie tempo-
ral y es una representacion muy usada en la comunicacion social. En esta clase se tra-
bajaron dos graficos de linea que representan la esperanza de vida en Portugal en
determinados afios para hombres y para mujeres y que facilitan el estudio comparati-
vo. Ademads tenemos el grafico de linea de los alumnos matriculados. Segun la forma
en la que se quiera estudiar la variabilidad de los datos es mejor un grafico que otro,
asi que la profesora transforma la tarea inicial en otra para que los alumnos tomen
conciencia de esto. Ademas la profesora promueve el cuidado y el rigor con el lengua-
je de los alumnos.

Variabilidad: conexion

Son numerosas las ocasiones en las que estas profesoras abordan la conexidn asociada
con el andlisis de la variabilidad de los datos, como cuando piden a los alumnos que
transformen los datos en porcentajes (aritmética) y cuando deben usar el razonamiento
proporcional usando fracciones y razones entre los datos, sus frecuencias absolutas o
estableciendo las frecuencias relativas. Shield (2006) considera la dificultad que tiene
la lectura de tablas y datos cuando requieren el uso de razones y porcentajes. Por
ejemplo en un grafico circular determinar que un sector tiene dos veces mas que...
otro. Los conceptos de razon, proporcion y porcentajes son esenciales en la represen-
tacion grafica estadistica. Ademas, cuando se construyen graficos de sectores se trans-
forman datos en proporciones y €stas en angulos, lo que hace a los tres conceptos an-
teriormente mencionados, claves para comprender la construccion e interpretacion de
los graficos de sectores.

Variabilidad: contingencia

En esta tarea del célculo de la media de 24 calificaciones, una alumna sugiere la cons-
truccion de una tabla de frecuencias para facilitar el célculo y otra alumna cuestiona el
calculo de la media cuédndo el nimero de valores distintos es muy grande.

Profesora: Son 24 datos, ahi tiene que haber 24 datos. Imaginen que fuesen 50. ;jPiensa
que la practica era hacer esto, de esta forma? ;Como resolvemos el problema
[de célculo de la media] para escribir 50 datos?

Alumna AR:  Una tabla de frecuencias.
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Profesora: Una tabla de frecuencias... ;Para qué?
Alumna C: Si los resultados fueran todos diferentes no tendriamos muchas alternativas.

Alumna AR:  Si el nimero estuviera repetido, contdbamos las veces que estaba repetido y
con la tabla es mas facil calcular la media.

Profesora: ... lo que [Alumna AR] est4 diciendo es que si escribo los datos en una tabla
de frecuencia, puedo ver facilmente si algiin dato se repite y después si se
repite /qué hago?

Alumna AR:  Multiplico el dato por el nimero en vez de escribir 63 muchas veces, escribo
63 por 5.

La profesora valor¢ la pregunta de la alumna y la sugerencia de la otra y las incorpora
aunque esto significara desviarse del plan de trabajo. Esto supone “una matematica
solida y significativa” (Canavarro y Santos, 2012) con la que se procura la compren-
sion profunda del tdpico y el desarrollo de los procesos matematicos particulares y
ayuda a los alumnos a comprender lo que es hacer matematicas. Asi se valora también
la participacion de los alumnos y sus argumentaciones que, en casos particulares, se
traducen en pequefios progresos.

Razonamiento con modelos estadisticos: fundamentacion
En esta tarea se plantean los precios en euros de un juguete: 19, 20, 25, 20,20y 25y
se pide a los alumnos que calculen la moda.

Profesora: [Alumna AR]

Alumna AR: La moda es el mayor nimero de los dados.

Profesora: Entonces, para ti, entre esos datos ¢la moda cual es?

Alumna AR: 20.

Profesora: Pero lo que ti me dijiste no me hizo pensar en el 20. Lo que dijiste es el

mayor nimero, por tanto era el 25, pero ti dijiste el 20. Luego una de dos:
o tu frase no es correcta o tu valor para la moda no es correcto.

Alumna AR: Es el que aparece mas veces.

En este caso la profesora procur6 que la alumna se diera cuenta de su error y rectifica-
se la definicion de moda. De esta forma va incentivando en el alumno su capacidad de
cuestionarse en relacion con una definicion.

Razonamiento con modelos estadisticos: transformacion y conexion
En un diagrama de tallo y hojas se proporcionaban las edades de los integrantes de dos
equipos de balonmano y se pide la edad del jugador mas joven.

Alumnos: 19.

Profesora: 19 afios. Solo hay que leer. El equipo A estd al lado izquierdo, las hojas en
relacion al tallo estan al lado izquierdo y la edad del jugador més joven es de
19 afios. ;Cual es la edad del jugador mayor del equipo B?
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Alumnos: 32.
Profesora: 32. (El nimero de jugadores [Alumna M] del equipo A con menos de 25
afios?

Alumna M: 3.

Profesora: 3 jugadores, menores. ;Por qué? Esté el que tiene 19 afios, el que tiene 20 y
el que tiene 22 afos. El siguiente ya tiene 25 afios ;verdad? Ya no cuenta,
tiene que ser menor de 25 afios. Por tanto 3 jugadores.

Al seleccionar este grafico la profesora mostrd su preocupacion por desarrollar en los
alumnos un conocimiento relacional. Ademas, en su desarrollo no sélo procura que
los alumnos lean los datos del grafico sino también que hagan una lectura entre esos
datos (Curcio, 1987). Para realizarlo deben darse cuenta de sus relaciones y como es-
tan organizados. Asi se sugiere una secuencialidad pasando de unas preguntas mas
sencillas correspondientes a una lectura directa a otras que exigen establecer relacio-
nes.

Razonamiento con modelos estadisticos: contingencia

La profesora pidi6 a los alumnos que calculasen la media de 19, 20, 25, 20, 20 y 25.
Un alumno sugirié transformar algunas de las sumas en productos multiplicando 20
por 3 y 25 por 2. Una alumna pregunto6 a la profesora como se hacia para calcular la
media si la variable presentaba una gran diversidad de valores. La profesora les re-
cuerda que los datos se deben agrupar en clases.

Integracion de la estadistica y el contexto: fundamentacion
En la tarea sobre la venta de coches, cuando se trata de analizar las ventas de Luxem-
burgo pasa lo siguiente.

Profesora: ~ Luxemburgo es un pais rico pero es donde hubo menos volumen de ventas.
Indica una justificacién posible para esta situacion. [La profesora leyo el
enunciado del problema]

Alumna R:  Es un pais que tiene menos poblacion.

Alumna L: Van en bicicleta.

Profesora: ~ [Alumna R] dice que una de las razones puede ser esa. Dice que es un pais
muy pequeno. ;Tenéis una nocion del tamafio de Luxemburgo?

Alumnos: Es muy pequeio.

Profesora: ... El pais es muy pequefio, mas pequeio de lo que creéis. Puede ser una ra-

z6n la que da [Alumna R]. [Alumna L] dice que van todos en bicicleta. Pero
es un pais con muchas cuestas asi que no creo que vayan en bicicleta.

Alumna L:  Son todos atletas [risas].

Profesora: ~ Ademas de la razén de [Alumna R], otra puede ser que estan muy concentra-
dos en la ciudad, la capital y usan el transporte publico.

PNA(1)



Conocimiento del profesor sobre pensamiento estadistico 47

En este caso la profesora incentivé en sus alumnos la lectura por detrés de los datos lo
que incluye establecer conexiones entre el contexto y el grafico procurando los condi-
cionantes que llevan a que en un determinado momento se produzcan unos datos y no
otros(Shaugnessy, 2007). La importancia del conocimiento del contexto para buscar
las causas de la variacion y la relacion entre las variables subyacentes a los datos es
también reconocida por Wild y Pfanchkuch (2004).

Integracion de la estadistica y el contexto: transformacion y conexion

En una tarea la profesora presentd dos graficos, uno de lineas con el titulo “edad de las
victimas” y otro circular con el titulo “lo que es necesario para combatir la violencia
en las escuelas” para que los alumnos escribieran un pequefio texto con tres informa-
ciones significativas sobre cada grafico. Los alumnos debian responder a esta tarea en
casa para luego discutirla en clase.

El recurso a graficos de comunicacion social es importante por la necesidad de
llamar la atencion de las personas al hecho de que un mismo fenémeno puede produ-
cir modos de representacion distintos y posiblemente conflictivos y que hay graficos
creados intencionalmente para engafiar o destacar/ocultar una tendencia especifica o
una diferencia (Gal, 2002).

Integracion de la estadistica y el contexto: contingencia
La profesora recurre a ejemplos de caracteristicas de los alumnos de un grupo que se
pueden estudiar y que fueron sugeridas por los mismos alumnos.

Profesora: Quiero... es una idea para la proxima clase, quiero estudiar las caracteristi-
cas de los alumnos de este grupo. ;Qué podemos estudiar?

Alumno A: La edad.

Alumno B: Numero de hermanos.
Alumno Z: Localidad de residencia.
Alumno I Altura.

Alumno S: Peso.

Alumno B: Quien usa gafas.

[La profesora va escribiendo en la pizarra una lista con las caracteristicas que van diciendo
los alumnos.]

Profesora: Color de los ojos. Ya llega. Estas caracteristicas que estan aqui jcomo se
llaman?

Alumno Z: Caracteristicas de las personas.

Profesora: Son caracteristicas de las personas que estan en estudio y pueden cambiar

(no? Puedo tener diferentes respuestas. Son variables estadisticas.

Las cuestiones estan relacionadas con el contexto de los alumnos que permite satisfa-
cer su curiosidad en relacion con los compaifieros, esto permite crear situaciones de
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aprendizaje motivadoras. La seleccion de temas para la construccion de problemas de
recogida de datos, que sean adecuados a los alumnos, es fundamental para incentivar
su interés. Espinel, Gonzalez, Bruno y Pinto (2009) realzan que el profesor debe tener
una bolsa de ejemplos que le permita ensefar determinados contenidos y sugieren pa-
ra los alumnos de 12 a 16 afios, como temas para posibles analisis, los pasatiempos
(musica, cine, deporte) y datos de otras materias como Ciencias Naturales, Educacion
Fisica, Geografia, Historia y Ciencias sociales.

ALGUNAS CONSIDERACIONES FINALES

El modelo del cuarteto del conocimiento permite identificar el conocimiento movili-
zado durante la practica docente a partir de las situaciones de aula disefiadas para la
ensefianza de la estadistica, concretamente lo que se refiere a la representacion grafica
de datos (Leiria, 2014). En las investigaciones realizadas anteriormente con este mo-
delo, no se habia aplicado a los topicos de estadistica ni se habia realizado una inves-
tigacion con profesores en ejercicio sino con profesores en formacion (Rowland et al.,
2003, 2005, 2011). Los topicos de las situaciones de aula tenian que ver fundamen-
talmente con la Aritmética y se analizaba el proceso de implementacion en el aula de
un futuro profesor. La riqueza que proporciona haber investigado el conocimiento de
dos profesoras con numerosos afios de servicio, nos ha permitido analizar una amplia
gama de situaciones e identificar diferentes aspectos del conocimiento que en otro ca-
so no hubiera sido posible. Hay que sefialar que haber aplicado este modelo al anélisis
de situaciones de aula de Estadistica ha requerido una adaptaciéon del modelo a las ca-
racteristicas especiales de estos topicos.

En las situaciones descritas anteriormente se ha podido comprobar como las pro-
fesoras mostraban conocimientos de la Estadistica (fundamentacion) pero no se han
podido verificar los conocimientos sobre el contenido pedagogico, aunque si han plan-
teado, por ejemplo, situaciones con las que detectar los errores y dificultades de los
alumnos (transformacién), algunas tareas en las que se relaciona la Estadistica con la
vida cotidiana (conexion) y el apoyo en las preguntas y sugerencias de los alumnos
para profundizar en algunos aspectos estadisticos (contingencia). Sin embargo, por
ejemplo, se ha detectado que la lectura de los graficos se hace en un nivel de lectura
de datos o entre los datos (Curcio, 1987) pero no se va mas alld. También se ha hecho
referencia a la construccion y utilidad de las tablas de frecuencia y al uso mas adecua-
do de algunos graficos como el grafico de lineas (Espinel, Gonzélez, Bruno y Pinto,
2009).

Como se ha visto, en algunos episodios de ensefianza relativos a la contingencia
las profesoras no incorporaron intervenciones de los alumnos o situaciones que surgie-
ran en el aula cuya adecuada exploracion se podria haber traducido en un instrumento
util para la transnumeracion sefialada como uno de los tipos fundamentales de pensa-
miento estadistico por Wild y Pfannckuch (1999). Los tipos de pensamiento nos han
ayudado a clasificar las situaciones de aula y de esta forma poner un ejemplo de cada
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una de ellas. Este modelo puede ser util no s6lo como una guia para el disefio de las
situaciones de aula procurando desarrollar en los alumnos el pensamiento estadistico
sino como marco para la investigacion de la practica del profesor. Ademas, puede
constituir un marco para la formacion de maestros y profesores.
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