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Resumen

Reconociendo el importante rol que cumplen los docentes en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
estadistica y probabilidad, en este articulo abordamos el problema de la valoracion de planes de formacién de
profesores de matematica en didactica de la estadistica. Para ello, se describe el proceso de construccion de una
guia que valorice su idoneidad, segun una coleccién de indicadores inferidos por medio de la técnica de anélisis
de contenido de documentos, de consenso internacional, que rigen u orientan esta etapa formativa. Como
consecuencia, la guia resultante se organiza en dos dimensiones de analisis, una que nos permita caracterizar el
conocimiento didactico-matematico del futuro profesor segln las expectativas de aprendizaje institucionales de
sus estudiantes (faceta epistémica), y una segunda que considera las responsabilidades del formador con los
docentes en formacién (facetas restantes). Esperamos que este instrumento sea un insumo valioso tanto para
formadores como para quienes tengan la tarea de disefiar o evaluar planes formativos para futuros docentes.

Palabras clave: Formacion de Profesores. Idoneidad Didactica. Guia de valoracion. Planes de Formacion.
Didactica de la Estadistica.

Abstract

In order to recognize the important role of teachers in the discipline’s teaching and learning processes, in this
article, we confront the problem of valuating the teaching planning in statistics didactics. For this, we describe
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the construction process of a guide that values its suitability according to a collection of indicators inferred
through the content analysis technique of international consensus documents that guide this formative stage. As a
consequence, the resulting guide is organized into two analysis dimensions, one that allows us to characterize the
didactic-mathematical knowledge of the future teacher according to the institutional learning expectations of its
students (epistemic facet) and the second that considers the trainer responsibilities with teachers in training
(remaining facets). We hope that this instrument is a valuable input for both, trainers and those who have the task
of designing or evaluating teaching planning for future teachers.

Keywords: Teachers’ Education. Didactical Suitability. Valuation Guide. Teaching Planning. Didactics of
Statistic.

1 Introduccion

En la actualidad, la estadistica es considerada como parte de la herencia cultural
necesaria para todo ciudadano, siendo valorada por diversos agentes educativos y politicos
como un componente basico para desenvolverse eficazmente en la sociedad de la
informacion. En ella, debemos ser conscientes de las tendencias y fendbmenos de importancia
social y personal, ser capaces de tomar decisiones en situaciones de incertidumbre y participar
de manera informada en el debate publico y politico (GAL, 2002).

En este sentido, en un entorno donde diariamente nos convertimos en consumidores de
datos (ciudadanos receptores de informacion estadistica), debido a que los datos son
utilizados, cada vez mas, para afiadir credibilidad a la informacion presente en los medios de
comunicacion, la toma de decisiones politicas y econdmicas, ser personas estadisticamente
educadas se reconoce como una competencia necesaria para mejorar la calidad de vida, dado
que con ella se espera desarrollar nuestra capacidad de monitorear y promover la justicia
social (BEN-ZVI; MAKAR, 2016).

En los ultimos afios, ha aparecido una corriente reformista en torno a la educacién
estadistica en la escuela, promoviendo su ensefianza, dentro del curriculo de matematica,
desde los niveles iniciales de primaria, con ideas béasicas de la disciplina, hasta terminar la
trayectoria escolar con elementos de inferencia estadistica (p. e. Estados Unidos: NCTM,
2000; FRANKLIN et al., 2007; Espafia: MECD, 2015; Chile: MINEDUC, 2009).

De esta forma, el éxito de los nuevos programas u orientaciones curriculares depende,
en gran medida, de la formacion de quienes tienen la tarea de su implementacion, ya que los
profesores de matematica “son la fuerza impulsora de la reforma en educacion estadistica”
(BEN-ZVI; MAKAR, 2016, p. 6), por ser los responsables de adaptar e interpretar los nuevos
requerimientos segun las caracteristicas y condiciones institucionales, de sus estudiantes y del
entorno educativo. Por tanto, identificando que la clave para prosperar en la educacion

estadistica comienza por los profesores en si mismos, en este trabajo analizamos su formacion
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inicial, centrando nuestra atencion en los programas de estudio que regulan dicho proceso, de
manera que podamos valorizar su grado de idoneidad respecto a las exigencias actuales
declaradas en diversos documentos de consenso internacional y local para Chile.

El disefio curricular que norma la formacion de profesores y regula sus procesos de
instruccion, se lleva a cabo, usualmente, por distintos agentes educativos intervinientes. Por
ejemplo, en la realidad chilena la formacién de profesores estd normada por el Ministerio de
Educacion a través de la conduccion técnica del Centro de Perfeccionamiento,
Experimentacion e Investigaciones Pedagogicas (MINEDUC; CPEIP, 2012) y la colaboracién
de diversos centros de investigacion especificos de esta materia. Luego, son las instituciones
de educacion superior que ofrecen carreras de pedagogia quienes a través de sus distintas
entidades (institutos, escuelas, departamentos o seminarios) formulan programas de estudio
especificos para cada centro y, por ultimo, el formador a cargo de impartir docencia es el
responsable de elaborar las planificaciones de aula especificas, que idealmente deben ser
complementadas con resultados de la investigacion educativa y didactica en general.

De esta forma, aunque el formador maneje y domine los principios disciplinares,
pedagdgicos y didacticos orientadores del disefio curricular, su aplicacion a temas especificos
“deja demasiados grados de libertad, lo que torna insegura y excesivamente compleja la
accion del docente” (GODINO et al., 2013, p. 48). Lo que aplicado al campo de la ensefianza
de la estadistica y la probabilidad podria justificar lo mencionado por Batanero, Burrill y
Reading (2011), quienes aseguran que muchos docentes consideran que no estan bien
preparados para ensefiar estadistica ni para afrontar las dificultades que este proceso implica.

Por lo tanto, con la intencidon de aportar herramientas que apoyen la mejora de la
formacion estadistica de futuros profesores de matematicas, en este articulo se presenta el
proceso de construccion de una Guia de Valoracion de la Idoneidad Didactica de procesos de
Instruccion en Didactica de la Estadistica (GVID-IDE), conformada por un serie de
indicadores empiricos que permitan evaluar programas de formacidon de manera operativa y
apoyen la reflexion sistémica sobre la ensefianza y aprendizaje de la didactica de la
estadistica, segun la gama de facetas de analisis que son parte de la Teoria de Idoneidad
Didéactica (GODINO, 2013; BREDA; FONT; LIMA, 2015).

A continuacién, en la seccion 2 se describe el problema y marco teorico que respaldan
el enfoque adoptado en esta investigacion, destacando la nocion de Idoneidad Didéactica, sus
facetas y componentes. En la seccion 3 se detalla y ejemplifica la metodologia empleada en el
proceso de construccién y validacion de la GVID-IDE, tratando de destacar las etapas claves,

de manera que puedan ser de utilidad para investigadores interesados en esta area y que

Bolema, Rio Claro (SP), v. 33, n. 63, p. 135-154, abr. 2019 137



ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v33n63a07

puedan complementar nuestros resultados con el anélisis de los procesos de formacion en
otras &reas especificas de las matematicas (&lgebra, geometria, nimeros). Posteriormente, en
la seccion 4 se presenta la totalidad de indicadores de idoneidad que constituyen la GVID-
IDE, destacando la manera de interpretarlos segun la faceta o componente a la que
pertenezcan. Por ultimo, el articulo concluye con algunas reflexiones finales y proyecciones

de la investigacion reportada.

2 Problema y marco tedrico

En este trabajo afrontamos el problema de evaluar planes de formacion de profesores
de matematica en el ambito de didactica de la estadistica desde la perspectiva aportada por el
Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos — EOS (GODINO;
BATANERO; FONT, 2007). EI EOS presenta como un sistema tedrico inclusivo, abierto y
dinamico, que desde sus inicios se ha planteado como probleméatica de investigacion y
reflexion la comparacion y articulacion de marcos tedricos, aspirando a incluir en él las
nociones teoricas y metodoldgicas “necesarias y suficientes” (GODINO, 2012, p. 56) para
investigar la complejidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y la
estadistica.

Hasta la fecha, la evolucion de este sistema tedrico ha concluido en cinco grupos de
herramientas que permiten analizar aspectos complementarios de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, entre los que tomamos la Teoria de Idoneidad Didactica
(GODINO, 2013) para abordar la problematica del disefio y valoracion de planes formativos
en didactica de la estadistica para profesores de matematica de los niveles 7 al 12
(estudiantes de doce a dieciocho afios de edad), cuyo desarrollo y aplicacion fue tratado en
Godino et al. (2013) para el caso de un plan de formacion en didactica de la matemaética para
profesores de educacion primaria.

Los elementos en los que se fundamenta la Teoria de Idoneidad Didactica han sido
introducidos de forma gradual al EQOS, a partir de los trabajos de Godino, Contreras y Font
(2006) y Godino et al. (2006), como herramientas de una didactica normativa, orientada a la
intervencion efectiva en el aula. La nocion de idoneidad didactica es entendida como un
criterio sistémico de pertinencia de un proceso de instruccion, respecto al grado de adaptacion
entre dos tipos de significados, los personales logrados por los estudiantes y los pretendidos o
implementados segun la institucion de referencia. De esta forma, la idoneidad de un proceso

de instruccion (pretendido/programado o implementado) se define como la articulacion
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coherente y sistémica de seis facetas y sus posibles interacciones entre si (GODINO, 2013):

e |doneidad epistémica: Referida al grado de representatividad de los significados
institucionales pretendidos o implementados respecto de un significado de referencia.

e Idoneidad cognitiva: expresa el grado en que los significados pretendidos o
implementados estdn en la zona de desarrollo potencial o son préximos a los
significados personales de los estudiantes.

e Idoneidad afectiva: representa el grado de implicacion (interés, motivacion etc.) de los
estudiantes con el proceso de estudio, que puede verse influenciado tanto por factores
institucionales como personales.

e Idoneidad interaccional: refleja el grado en que las configuraciones y trayectorias
didacticas, que son parte del proceso de ensefianza y aprendizaje, identifiquen y
resuelvan conflictos semidticos potenciales.

e ldoneidad mediacional: expresa el grado de disponibilidad y adecuacion de los
recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de
ensefianza y aprendizaje.

e Idoneidad ecologica: representa el grado en que el proceso de estudio de ajusta al
proyecto educativo institucional y a los condicionamiento del entorno en que se
desarrolla.

A su vez, reconociendo la complejidad de evaluar la idoneidad de un proceso de
instruccion, debido al gran de nimero de aspectos que intervienen en él, Godino (2013)
identifica una serie de componentes que articulan y sistematizan el analisis de cada una de las
facetas mencionadas anteriormente. De esta forma, debido a que tanto las facetas como los
componentes de idoneidad didactica no son observables directamente, es necesario inferirlos a
partir de indicadores empiricos, entendidos como heuristicas que consideran las restricciones
propias del contexto y de la faceta correspondiente (BELTRAN-PELLICER; GODINO,
2017).

Godino (2013) propone una Guia para la Valoracion de la Idoneidad Didactica de
procesos de Instruccion Matematica (GVID-IM), compuesta por una coleccion de indicadores
que sintetizan los elementos y relaciones que intervienen en un proceso de instruccion
matematica de cualquier nivel escolar. Sin embargo, puesto que nuestro interés es valorar
planes de formacién en didactica de la estadistica, consideramos los resultados de Godino et
al. (2013) que representan la evolucion de la GVID-IM para convertirla en un instrumento de

reflexion sobre procesos de instruccion acerca de los conocimiento didactico-matematicos de
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profesores en formacion, denominada Guia de Valoracion de la ldoneidad Didactica de
procesos de Instruccién en Did4ctica de la Matematica (GVID-IDM).

La GVID-IDM se construye sobre la base de los trabajos realizados en Godino (2009)
(cuya perspectiva ampliada se desarrolla en PINO-FAN; GODINO, 2015), donde se integran,
organizan y extienden tres referentes tedricos sobre conocimiento y desarrollo profesional del
profesor de matematicas que han tenido gran aceptacion en la comunidad educativa: (1) el
Modelo de Conocimiento Pedagdgico del Contenido — PCK (SHULMAN, 1987), entendido
como el conocimiento necesario para la ensefianza de un cierto tema, que hace interactuar el
conocimiento del contenido y el curriculo; (2) el Modelo de Conocimiento Matematico para la
Ensefianza — MKT (BALL, 2000; HILL; BALL; SHILLING, 2008), entendido como el
conocimiento disciplinar necesario para que el profesor pueda conducir tanto la instruccion
como el aprendizaje de sus estudiantes; y (3) la Teoria de desempefio experto en ensefianza de
las matemaéticas (SCHOENFELD; KILPATRICK, 2008), referida a los conocimientos y
competencias profesionales del profesor de matematicas para que su ensefianza pueda
considerarse de calidad.

Con todo ello, Godino (2009) fusiona los tres referentes mencionados y aplica la
diversidad de herramientas disponibles en el EOS, proponiendo un nuevo modelo de lo que
denomina Conocimiento Didactico-Mateméatico (CDM) del profesor, cuya aplicabilidad al
campo de la estadistica se expone en Godino et al. (2011). De esta forma, Godino et al. (2013)
adoptan el modelo CDM para garantizar que la GVID-IDM condense, a través de indicadores,
el conocimiento necesario por el profesor de matematica para llevar a cabo su labor.

Sobre los cimientos tedricos declarados anteriormente y los componentes de la GVID-
IDM que se resumen en el Cuadro 1, se disefia una Guia de Valoracion de la Idoneidad
Didéctica de procesos de Instruccion en Didactica de la Estadistica (GVID-IDE). De esta
forma, para la construccion de un instrumento que permita evaluar un proceso de instruccion
(pretendido/programado o implementado) de formacion de profesores en didactica de la
estadistica, es necesario distinguir dos dimensiones desde las cuales analizarlo: una que nos
permita caracterizar la labor del futuro profesor segin las expectativas de aprendizaje
institucionales de sus estudiantes, y una segunda que considere las tareas del formador con los

docentes en formacidn (ambos aspectos son representados por cada columna del Cuadro 1).

FACETAEPISTEMICA OTRAS FACETAS IMPLICADAS
Contenido Did4ctico-Matematico, entendido desde el EN LA FORMACION EN DIDACTICADE LA
punto de vista institucional MATEMATICA

Contenido matemaético: FACETA COGNITIVA:

Problemas, lenguajes, conceptos, procedimientos, Aprendizaje del contenido didactico-matematico
proposiciones, argumentos, conexiones por los profesores
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Contenido cognitivo: FACETAAFECTIVA:
Conocimientos previos, adaptaciones curriculares, Creencias,  valores, intereses,  actitudes,
aprendizaje del contenido matematico por parte de emociones de los profesores hacia el aprendizaje
los alumnos del contenido didactico-matematico

Contenido afectivo: FACETA INTERACCIONAL.:
Intereses, actitudes, emociones hacia el aprendizaje Modos de interaccién y discurso en el proceso de
del contenido matematico de los alumnos formacién de profesores

Contenido interaccional: FACETA MEDIACIONAL:
Modos de interaccion y el discurso en el proceso de Uso de recursos tecnoldgicos en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas formacion de profesores

Contenido mediacional: FACETAECOLOGICA:
Uso de recursos tecnolégicos en el proceso de Curriculo, innovacion didactica en formacién de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas profesores, conexiones interdisciplinares

Contenido ecolégico:
Curriculo, innovacion didactica, adaptacion socio-
profesional, conexiones interdisciplinares

Cuadro 1 — Componentes de la GVID-IDM
Fuente: Godino et al. (2013, p. 54)

Organizamos la primera de dichas dimensiones dentro de la Faceta Epistémica del
instrumento GVID-IDE, referida a los conocimientos institucionales sobre la ensefianza y
aprendizaje de la estadistica, que considera diversos contenidos didactico-estadisticos
(disciplinar, cognitivo, afectivo, interaccional, mediacional y ecoldgico) que intervienen en la
labor profesional del profesor en formacion respecto a sus futuros estudiantes. La segunda
dimension es contemplada en las Facetas restantes que involucran al formador con sus
estudiantes (profesores en formacion) en términos: (1) Cognitivos, referido al logro efectivo
de las expectativas de aprendizaje en didactica de la estadistica; (2) Afectivos, actitudes y
motivaciones de los futuros profesores hacia la ensefianza de la estadistica; (3)
Interaccionales, competencias comunicativas del profesor en formacion con su formador y
pares; (4) Mediacionales, uso de recursos disponibles para el planteamiento de situaciones
vinculadas con la préactica de la ensefianza y (5) Ecoldgico, que contemple el conocimiento
del formador en cuanto al curriculo respectivo, el uso de nuevas tecnologias basadas en la
investigacion y la conexiones con otras areas disciplinares.

A continuacién, articulamos los aspectos tedricos mencionados anteriormente y

exponemos un desglose metodoldgico respecto al proceso de construccion de la GVID-IDE.

3 Metodologia

Esta investigacion se cataloga dentro del enfoque cualitativo y se considera de tipo
exploratoria descriptiva (HERNANDEZ; FERNANDEZ; BAPTISTA, 2014) donde la técnica
empleada para la recogida de informacion es el analisis de contenido (KRIPPENDORFF,
1990). Esta técnica, considera que lo util del fragmento de mensaje a analizar es la presencia o
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ausencia de una caracteristica del contenido y es utilizada para identificar, clasificar y
comparar normas organizadas en categorias, segun las distintas facetas de idoneidad didactica
descritas en la seccion 2, contenidas en documentos curriculares de consenso internacional y
especificos para la realidad chilena, que rigen la formacion de profesores en el eje de
estadistica y probabilidades. La eleccion de estos documentos se realiza por medio de un
muestreo intencional de caracter tedrico, fundamentado, principalmente, en el objetivo que se
persigue con este estudio y la pertinencia de ellos respecto a toda la coleccidén de documentos
curriculares disponibles en la literatura que regulan u orientan la formacién inicial docente en
esta area.

El primero de estos documentos corresponde al informe Statistical Education of
Teachers — SET (FRANKLIN et al., 2015), desarrollado por la Asociacion Americana de
Estadistica (ASA), donde se describe el contenido y la comprensién conceptual que los
profesores necesitan saber para ayudar a sus estudiantes a desarrollar habilidades de
razonamiento estadistico. Este reporte se destina a todos los que participan en la educacion
estadistica de los profesores, tanto en su proceso de preparacion inicial como en la formacion
continua.

En cuanto al contenido analizado en este documento, seleccionamos las orientaciones
propuestas para la formacién de profesores de middle (niveles 6 al 8) y high school (niveles 9
al 12), omitiendo lo referido a los niveles inferiores, pues el alcance de este estudio esta
orientado a la valoracion de planes formativos de futuros profesores que impartiran docencia
escolar entre los niveles seleccionados.

El segundo documento, denominado Estandares orientadores para carreras de
pedagogia en educacion media (MINEDUC; CPEIP, 2012), que tiene por finalidad orientar a
las instituciones formadoras de profesores chilenos, respecto a aquellos conocimientos y
habilidades que debe demostrar un futuro profesor de educacion media (niveles 7-12) para
ensefar la disciplina en los seis grados que comprende este nivel de escolaridad. Este informe
se organiza en torno a dos aspectos: (1) los estandares pedagogicos, que corresponden a las
competencias necesarias para el desarrollo del proceso de ensefianza, considerando aspectos
como: la dimensién moral de la profesion, gestion de la clase, interaccion con los estudiantes
y promover un ambiente adecuado para el aprendizaje y (2) los estandares disciplinarios para
la ensefianza, que sugieren los conocimientos y habilidades disciplinares que los futuros
profesores deben demostrar, incluido el como se ensefia, considerando atributos como: la
comprension sobre cdmo aprenden los estudiantes, la capacidad para disefiar, planificar e

implementar experiencias de aprendizaje y su evaluacion.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 33, n. 63, p. 135-154, abr. 2019 142



ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v33n63a07

Entre ambas colecciones de estandares, fueron analizados completamente los
primeros, pero de los segundos observamos los estdndares de matematica, particularmente los
que conforman el eje de datos y azar que son nuestro foco de interés (del estandar 17 al 21
con sus respectivas descripciones e indicadores).

Otro documento, considerado inicialmente, corresponde a la ultima actualizacién del
informe universitario Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education
(GAISE, 2016) presentado por primera vez el afio 2005 por la ASA, donde se sugiere una
direccion para orientar los cursos introductorios de estadistica en el nivel superior. Sin
embargo, compartimos lo mencionado en Franklin et al. (2015) respecto a que tanto este
informe como el Common Core State Standards for Mathematics (CCSSM) (NGACBP;
CCSSO, 2011) y Principles and Standards for School Mathematics (NCTM, 2000) incluyen
orientaciones que ‘“no son adecuadas para preparar a los profesores para ensefiar estadistica”
(FRANKLIN et al., 2015, p. 24), ya que dependiendo del interés profesional a quienes vayan
dirigidas, usualmente prestan poca atencion al ciclo de investigacion empirica, proporcionan
un enfoque axiomatico a la probabilidad y la inferencia se aborda como una coleccién de
procedimientos de memoria, por lo que fueron descartados.

Los reportes Franklin et al. (2015) y MINEDUC-CPEIP (2012) en conjunto, contienen
normas que orientan el quehacer formativo de futuros profesores de matematica en lo que
respecta a la estadistica y las probabilidades, por tanto, representan una parte importante del
conocimiento profesional que un profesor debe manejar. A partir de dichas normas se infieren
indicadores clasificados segun las facetas de idoneidad, proceso que se detalla y ejemplifica
en lo que sigue.

En una primera fase, se identificaron y clasificaron Unidades de Analisis (UA) segln
las distintas facetas de idoneidad que, posteriormente, fueron sometidas a valoracion por
juicio de expertos para garantizar la validez del contenido resultante en cada categoria y
asegurar su correcta clasificacion. Este procedimiento involucr6 a dos académicos con una
amplia trayectoria de investigacion en el campo de la didactica de la matematica y estadistica,
sumado a un total dominio del marco teérico y metodologia seguida. De esta forma, los
resultados de dicha valoracion permitieron una nueva revision de la clasificacion propuesta,
reubicando un namero reducido de UA que produjeron discrepancia.

Continuando con la investigacion, fue necesario comparar y reducir las UA resultantes
de la etapa anterior con la intencion de evitar reiteraciones. Este procedimiento consiste en
identificar y etiquetar las UA que puedan estar contenidas en otra, 0 que no aporten

informacidn nueva, con la expresion contenida en acompafada de la letra (a, b, c...) de la UA
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correspondiente para dejar representado su contenido en una Unica Unidad de Anélisis final.
En el Cuadro 2, se ejemplifica el procedimiento explicado, donde las letras no siguen un
orden correlativo ya que se mantiene su clasificacion original y se presentan aquellas que

contienen o estan contenidas en otras.

UNIDADES DE ANALISIS
“razonan inductivamente los datos, haciendo inferencias que toman en
cuenta el contexto de donde surgieron los datos” (FRANKLIN et al., 2015,
p. 11) contenida en g.
e. “entiende que los modelos estadisticos se juzgan segun su utilidad y que
describan razonablemente los datos” (FRANKLIN et al., 2015, p. 11).
0. “Razonan en presencia de variabilidad y anticipan, reconocen, explican y
permiten la variabilidad en los datos, ya que se relaciona con un contexto
particular” (FRANKLIN et al., 2015, p. 10).
h. “comprender el rol de la variabilidad en la resolucion de problemas
estadisticos” (FRANKLIN et al., 2015, p. 21) contenida en g.
i. “Entender que la distribucion de los datos describe la variabilidad presente
en ellos” (FRANKLIN et al., 2015, p. 22) contenida en g.
jj. “Conoce la aproximacion de la distribucion binomial por la distribucion
Poisson y la usa para estimar probabilidades” (MINEDUC; CPEIP, 2012, p.
128) contenida en e.
kk. “Conoce propiedades basicas de la distribucion exponencial y resuelve
problemas que la involucren” (MINEDUC; CPEIP, 2012, p. 130) contenida
ene.
Il. “Comprende la Ley de los Grandes Numeros y la aplica para resolver
problemas” (MINEDUC; CPEIP, 2012, p. 130) contenida en e.
Cuadro 2 — Ejemplo del proceso de comparacion y reduccién de la UA
Fuente: Resultados de la investigacién

COMPONENTES
2.3. Aprendizaje d.

Tras comparar y reducir las distintas UA se procede a inferir indicadores de Idoneidad
Didéctica a partir de los fragmentos resultantes, considerando que: (1) dos 0 mas UA pueden
dar origen a un unico indicador, y (2) una misma UA puede dar origen a uno 0o mas
indicadores. De esta forma, se obtiene una propuesta de indicadores para valorar procesos de
formacion en didactica de la estadistica para futuros profesores de matemaética, que se
ejemplifica en el Cuadro 3. En este punto es importante mencionar gque, con la intencion de
proponer una guia que pueda utilizarse tanto para valorar planes como acciones formativas, se
han redactado los indicadores en un sentido global reemplazando expresiones como resuelven
por promueven o incluyen, ya que la primera solo podria aplicarse a un proceso de estudio

implementado y no en la etapa de disefio.

INDICADOR

e Se  promueve el correcto
entendimiento de los modelos

UNIDADES DE ANALISIS
d. “entiende que los modelos estadisticos se juzgan segin su
utilidad y que describan razonablemente los datos”

(FRANKLIN et al., 2015, p. 11).

t.  “Es capaz de conceptualizar, analizar, sintetizar, argumentar,
interpretar, evaluar, inferir y explicar ideas o temas en forma
oral o escrita” (MINEDUC; CPEIP, 2012, p. 45)

u. “Comprende la importancia que tiene la forma de presentar
los datos de manera gréfica y conoce las precauciones que

deben considerarse al utilizar estas herramientas”
(MINEDUC; CPEIP, 2012, p. 124).

estadisticos, que se juzgan segun
su utilidad y descripciéon de los
datos (UAd, u)

e Se incluye la preparacion para
conducir el aprendizaje de los

topicos de andlisis de datos,
probabilidades e inferencia
estadistica  presentes en el
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w. “Esta preparado para conducir el aprendizaje de las variables curriculo escolar (UAt, w, X)
aleatorias discretas” (MINEDUC; CPEIP, 2012, p. 128).
X. “Esta preparado para conducir el aprendizaje de inferencia
estadistica” (MINEDUC; CPEIP, 2012, p. 132).
Cuadro 3 — Ejemplo del proceso de inferencia de indicadores de idoneidad
Fuente: Resultados de la investigacion

Finalmente, del proceso descrito anteriormente, hemos obtenido una primera version
de la GVID-IDE que, posteriormente, fue sometida a confrontacion con la literatura existente
acerca del analisis de la idoneidad didactica de planes formativos desarrollado por Godino
(2013); Godino, Rivas y Arteaga (2012); Godino et al. (2013) quienes evaltan la idoneidad
didactica de procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas o estadistica en
profesores de primaria (niveles K-8). Por esta razon, en lo que sigue presentamos la version
revisada de la GVID-IDE.

4 Resultados

En esta seccion sintetizamos el conjunto de indicadores de idoneidad organizados
segun las dos dimensiones descritas en la seccidn 2, la faceta epistémica y las demas facetas
(cognitiva, afectiva, mediacional, instruccional y ecoldgica). Dicha coleccién de indicadores,
se espera sea Util para el disefio y valoracion de planes formativos dirigidos a futuros

profesores de matematica en el area de didactica de la estadistica.

4.1 Indicadores de idoneidad epistémica

La primera dimension, referida a la faceta epistémica, considera el conocimiento del
contenido didactico-estadistico a ensefiar (desde el punto de vista institucional) que la
comunidad de educadores estadisticos considera pertinentes para un aprendizaje idéneo u
optimo sobre didactica de la estadistica. De esta forma, segun el enfoque tedrico adoptado
(GODINO et al., 2013) organizamos esta dimension en las seis facetas de idoneidad didactica,
entendidas en cada caso como:

(1) Contenido Estadistico: referido a que el profesor comprenda la disciplina desde un
punto de vista plural, identificando a la resolucion de problemas como un medio para dar
sentido al contenido, articulando lo funcional con lo linglistico, procedimental y

argumentativo. El Cuadro 4 presenta la coleccion de indicadores sobre este contenido.
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Situaciones-Problema
e Se incluyen problemas significativos del mundo real que puedan ser desarrollados por medio del proceso
de resolucion de problemas estadisticos (PPDAC), enfatizando en la omnipresente variabilidad.
o Se promueve el uso de problemas histéricos que originaron el calculo de probabilidades.
Lenguajes
e Se incluyen distintas representaciones para explorar, resumir y describir patrones de variabilidad en datos
unidimensionales categoricos y cuantitativos (tablas, graficos, resimenes numéricos).
¢ Se proponen diversas representaciones para describir patrones de asociacion de dos variables, ya sean
categdricas (tablas de doble entrada) o cuantitativas (grafico de dispersion).
e Se propone el uso de tablas de doble entrada, diagramas de arbol y otras representaciones para la
ensefianza de las probabilidades.
¢ Se promueve el uso del lenguaje escrito u oral para comunicar resultados de forma clara y precisa con el
lenguaje estadistico.
Reglas: Definiciones, proposiciones y procedimientos
e Se promueve el trabajo con modelos estadisticos que describan la variabilidad de los datos (datos =
estructura + variabilidad).
o Se propone transformar las preguntas de investigacion en preguntas estadisticas (que puedan ser resueltas
por medio de datos en el ciclo PPDAC).
e Se propone identificar y distinguir los distintos tipos de variables y datos al abordar una pregunta
estadistica.
o Se incluyen los conceptos, procedimientos y propiedades fundamentales de la estadistica descriptiva.
o Se incluyen los principales conceptos, procedimientos y propiedades de las probabilidades y las variables
aleatorias.
e Se promueven los conceptos y procedimientos primordiales para modelar la asociacidn entre variables por
medio del analisis de regresién.
e Se promueven los principales conceptos, procedimientos, técnicas y propiedades de la inferencia
estadistica paramétrica.
¢ Se incluye diferenciar situaciones donde sea necesario un estudio observacional o un estudio comparativo.
Argumentos
e Se promueve la construccién de argumentos viables, claros y precisos que comuniquen la utilidad y poder
del pensamiento estadistico.
o Se incluye evaluar y criticar la plausibilidad de conclusiones alternativas.
o Se promueve la distincidn entre el razonamiento estadistico correcto del defectuoso.
Relaciones
e Se promueve establecer conexiones entre el disefio del estudio y la interpretacién de resultados.
e Se promueve interpretar los resultados de un estudio estadistico con aspectos como el sesgo y el alcance
de inferencias.
e Se promueve relacionar la distribucién de los datos y su variabilidad con modelos estadisticos sesgados y
no sesgados.
e Se incluye conectar la simulacién con procedimientos inferenciales.
e Se promueve valorar el contexto y la variabilidad en todo el proceso de resolucion de problemas
estadistico.
o Se promueve valorar el rol de los datos y la necesidad de producirlos considerando la variabilidad.
Cuadro 4 — Indicadores de idoneidad del Contenido Estadistico
Fuente: Resultados de la investigacion

(2) Contenido Cognitivo: referido al conocimiento especializado, por parte de los
profesores, de la estadistica en relacién al aprendizaje de los estudiantes (considerando
errores, obstaculos, dificultades recurrentes y adaptaciones curriculares a las diferencias
individuales), la evaluacion y sus conocimientos previos, cuyos indicadores se resumen en el
Cuadro 5.
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Conocimientos Previos
¢ Se propone trabajar desde el razonamiento informal para introducir la comprensién de tépicos de mayor
dificultad para los estudiantes.
 Se promueve desarrollar no sdlo el conocimiento del contenido disciplinar sino que también su progresion
y conexion entre los distintos niveles escolares.
Adaptaciones curriculares segin diferencias individuales
e Se incluye identificar estilos de aprendizaje, necesidades educativas especiales y talentos especificos de los
estudiantes.
¢ Se promueve el uso pertinente de la evaluacion diferenciada.
e Se promueve la inclusion de todos los estudiantes con sus respectivas diferencias sociales, sexuales,
étnicas, de apariencia fisica y desarrollo académico.
Aprendizaje
e Se promueve estar familiarizados con las concepciones, dificultades y errores comunes de los estudiantes al
aprender estadistica, probabilidades e inferencia.
e Se incentiva centrar el foco de atencion en los estudiantes del sistema escolar, sus caracteristicas y modos
de aprendizaje.
o Se promueve el uso de estrategias de ensefianza y evaluacion para promover el aprendizaje.
Cuadro 5 — Indicadores de idoneidad del Contenido Cognitivo
Fuente: Resultados de la investigacion

(3) Contenido Afectivo: abarca el conocimiento, comprension y manejo de los
intereses, necesidades, actitudes y emociones de los estudiantes en el aprendizaje de la
estadistica. Los indicadores inferidos para este contenido se presentan en el Cuadro 6.

Intereses y necesidades
o Se consideran los intereses y motivaciones de los estudiantes para en la propuesta de problemas y tareas
estadisticas.
e Se promueven tareas y actividades que reconozcan la importancia de la disciplina en la sociedad.
o Se analizan situaciones reales para identificar modos de pensar, sentir y actuar de los estudiantes.
Actitudes
e Se promueve una actitud positiva hacia la resolucion de problemas estadisticos.
e Se promueven actitudes como la perseverancia y crecimiento tanto intelectual como moral de los
estudiantes.
Emociones
e Se promueve la seguridad fisica y afectiva de los estudiantes.
Cuadro 6 — Indicadores de idoneidad del Contenido Afectivo
Fuente: Resultados de la investigacion

(4) Contenido Interaccional: referido a la capacidad del futuro profesor para
comunicar adecuadamente el contenido estadistico, evaluar formativamente los aprendizajes e
identificar y resolver conflictos relacionados con la manera de interactuar en el aula. Los

indicadores de este contenido se resumen en el Cuadro 7.

Interaccion Docente-Estudiante
o Se promueven estrategias que valoren el proceso de investigacion estadistica.
o Se promueve un estilo de instruccion interactivo, centrado en problemas reales y sensible al pensamiento
del estudiante.
o Se promueve el logro de objetivos de aprendizaje por medio de tareas, recursos y evaluaciones efectivas y
coherentes.
o Se incluye incentivar, acoger y potenciar la participacion de los estudiantes en la instruccion.
Interaccion entre Estudiantes
e Se promueven instancias para compartir y comunicar razonamientos y métodos entre estudiantes.
Autonomia
¢ Se promueve el trabajo autbnomo de los estudiantes en el proceso de resolucion de problemas estadisticos.
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Evaluacién Formativa
e La evaluacién enfatiza en la comprensién en interpretacién conceptual sobre lo procedimental y
algoritmico.
¢ Se incluyen diversos métodos de evaluacién que enfaticen en el proceso de resolucién de problemas
estadistico como preguntas de respuesta abierta o proyectos de investigacion.
e Se integra la evaluaciéon como parte del proceso de ensefianza y aprendizaje, retroalimenta y orienta
estrategias para seguir progresando.
e Se promueve el uso sistémico y efectivo de la evaluacién formativa.
Cuadro 7 — Indicadores de idoneidad del Contenido Interaccional
Fuente: Resultados de la investigacién

(5) Contenido Mediacional: referido al conocimiento de las posibilidades de uso y
limitaciones de recursos manipulativos e informaticos (TIC’s) en la ensefianza de la

estadistica y su gestion en el tiempo disponible, cuyos indicadores se resumen en el Cuadro 8.

Recursos Materiales
e Se promueve el uso de TIC’s (calculadoras, hojas de célculo, applets y dispositivos aleatorios) que
potencien el desarrollo de la ensefianza de la estadistica.
e Se promueve el uso de simulaciones computacionales y con material concreto para la ensefianza y
aprendizaje de las probabilidades, variables aleatorias e inferencia estadistica.
Numero de estudiantes, horario y condiciones del aula
e Se promueve el uso adecuado del espacio, equipamiento y recursos del aula para potenciar el trabajo de los
estudiantes.
e Se promueve generar en el aula y establecimiento educativo un espacio acogedor y estimulante para los
estudiantes.
Tiempo para la ensefianza y el aprendizaje
o Se gestiona eficazmente el tiempo de la clase a favor del logro de los objetivos propuestos.
Cuadro 8 — Indicadores de idoneidad del Contenido Mediacional
Fuente: Resultados de la investigacién

(6) Contenido Ecologico: referido al conocimiento del profesor respecto a las
orientaciones curriculares y los factores externos (econémicos, politicos, culturales) que
intervienen en la ensefianza y aprendizaje de la estadistica, junto a su capacidad de innovar

basados en la investigacién. Sus indicadores se presentan en el Cuadro 9.

Adaptacion del Curriculo

¢ Se conocen los enfoques pedagogicos y disciplinares del curriculo y sus instrumentos para organizar la
ensefianza.
e Se tiene en cuenta la normativa de integracion de la discapacidad en el sistema escolar.
Innovacién didactica
o Se promueve el uso de herramientas tecnolégicas que potencien el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Adaptacion socio-cultural y profesional
e Se promueve la generacion de una cultura de respeto, seguridad y confianza en la escuela, que involucre a
los estudiantes, sus familias y comunidades.
Educacién en valores
o Se promueve la formacién ciudadana de los estudiantes.
o Se incluye el desarrollo de valores, actitud critica e inclusion en los estudiantes.
Conexiones intra e interdisciplinares
o Se promueve el trabajo colegiado entre diversos docentes o especialistas
¢ Se promueven oportunidades para integrar y potenciar los aprendizajes de las distintas areas curriculares y
sus interdependencias.
Cuadro 9 — Indicadores de idoneidad del Contenido Ecoldgico
Fuente: Resultados de la investigacion.
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4.2 Otros indicadores de idoneidad

Por otro lado, los procesos formativos de profesores deben tener en cuenta no sélo el
contenido didactico-estadistico a ensefiar (faceta epistémica), sino que, ademas, las facetas
restantes (cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica) implicadas en dicho
proceso, que involucran al formador con los profesores en formacion y conforman la segunda
dimensién de la GVID-IDE que presentamos a continuacion:

(1) Faceta Cognitiva: referida al logro efectivo de las expectativas de aprendizaje en
didactica de la estadistica, donde el formador debe conocer las formas de razonar de sus
estudiantes (futuros profesores), sus etapas de desarrollo cognitivo y estrategias, dificultades o
posibles errores en el aprendizaje de la ensefianza de la estadistica. Los indicadores

resultantes para esta faceta se resumen en el Cuadro 10.

Conocimientos Previos

e Se promueve la comprension de que los conceptos estadisticos se construyen se forma progresiva en la

escuela.
Aprendizaje

e Se promueve experimentar el aprendizaje conceptual de las estadisticas a ensefiar de forma similar a sus
estudiantes.

o Se promueve el compromiso de los profesores en la resolucidn de problemas estadisticos.

o Se diferencia entre el pensamiento matematico del estadistico.

e Se promueve el correcto entendimiento de los modelos estadisticos, que se juzgan segln su utilidad y
descripcion de los datos.

e Se promueve la comprensién del razonamiento estadistico desde la perspectiva de los datos y/o la
simulacion, destacando la variacion presente y el contexto de cada situacién.

o Se promueve el aprendizaje de la probabilidad, las variables aleatorias y sus componentes como base para
identificar patrones de variabilidad que permitan cuantificar la incertidumbre.

e Se promueve el aprendizaje de la inferencia estadistica, su finalidad, componentes y principales
procedimientos de estimacion.

o Se promueve la comprensién del razonamiento inferencial a través de la aleatorizacion y simulacion.

o Se considera el aprendizaje del andlisis de regresion lineal.

o Se incluye la preparacion para conducir el aprendizaje de los tépicos de andlisis de datos, probabilidades e
inferencia estadistica presentes en el curriculo escolar.

Cuadro 10 — Indicadores de idoneidad de la Faceta Cognitiva
Fuente: Resultados de la investigacion.

(2) Faceta Afectiva: abarca aspectos como las actitudes y motivaciones de los futuros
profesores hacia la ensefianza de la estadistica y hacia el contenido subyacente, que deben ser
potenciadas positivamente por parte del formador. EI Cuadro 11 contiene los indicadores que

conforman esta faceta.

Actitudes
¢ Se fomenta una actitud sanamente escéptica frente a la informacion estadistica presente en los medios.
e Se promueve una actitud de supervision durante el proceso de resolucion de problemas, evaluando
continuamente la razonabilidad de los resultados.
o Se aprecia la eficacia del ciclo de investigacion en la resolucién de problemas.
Cuadro 11 — Indicadores de idoneidad de la Faceta Afectiva
Fuente: Resultados de la investigacion.
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(3) Faceta Interaccional: referida a las competencias comunicativas del profesor en
formacion con su formador y pares, junto a su capacidad de trabajo autobnomo, sumado al uso
de la evaluacién formativa por parte de los formadores. Los indicadores obtenidos para esta

faceta se presentan en el Cuadro 12.

Interaccién formador — futuro profesor
e Se incluye que los formadores alienten a sus estudiantes a esforzarse por mejorar su ensefianza
continuamente.
Autonomia del futuro profesor
e Se promueve la autonomia y perseverancia en la resolucion de problemas a lo largo del ciclo de
investigacion.
Uso de la evaluacion formativa
o Se potencia y valoriza la evaluacién formativa.
e Se promueve que la evaluacion enfatice en la comprension e interpretacion conceptual por sobre la
aplicacion de formulas y algoritmos.
e Se fomenta que los formadores utilicen medios de evaluacion apropiados a la disciplina, como los
proyectos estadisticos, que sean un ejemplo a sus préacticas futuras.
Cuadro 12 — Indicadores de idoneidad de la Faceta Interaccional
Fuente: Resultados de la investigacion.

(4) Faceta Mediacional: referida al uso de recursos disponibles (informéticos,
audiovisuales o de comunicacion virtual) para el planteamiento de situaciones vinculadas con
la practica de la ensefianza y su analisis en los tiempos disponibles para ello. En este sentido,

el Cuadro 13 contiene los indicadores de esta faceta.

Recursos materiales
e Se promueve el uso de herramientas tecnoldgicas para profundizar en la ensefianza de la disciplina y
optimizar el tiempo destinado a ella.
Tiempo para la ensefianza y aprendizaje
o Se consideran al menos dos cursos destinados al estudio de la estadistica y uno a su ensefianza.
Cuadro 13 — Indicadores de idoneidad de la Faceta Mediacional
Fuente: Resultados de la investigacion.

(5) Faceta Ecoldgica: abarcar el conocimiento del formador en cuanto al curriculo
respectivo, el uso de nuevas tecnologias en la implementacion de actividades formativas
basadas en la investigacion y la conexiones con otras areas disciplinares, complementado con
una formacion en valores y pensamiento critico. EI Cuadro 14 resume los indicadores

correspondientes a esta faceta.

Adaptacion del curriculo
e Se promueve la modelizacion de situaciones de la vida real.
e El curriculo para futuros profesores incorpora aspectos del contenido estadistico y del conocimiento
especializado para la ensefianza.
e Los cursos de profesores se alinean con los principales hallazgos de investigacion y dan oportunidades
idéneas de ensefianza.
Innovacidn did4ctica
e Se incluye el uso de softwares estadisticos que promuevan mdltiples experiencias para analizar
situaciones reales.
Adaptacion socio-cultural y profesional
e Se promueve trabajar en formas propias de la disciplina para desenvolverse, de manera efectiva y
eficiente, frente a las demandas profesionales que le impone la sociedad.
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Educacion en valores
e Se potencia una sélida formacidn en valores como la responsabilidad, perseverancia y comportamiento
ético.
Conexiones intra e interdisciplinares
¢ Se fomenta la aplicacion de las matematicas para ayudar a responder a preguntas estadisticas que surgen
en la vida diaria.
¢ Se promueve el reconocimiento de las conexiones verticales de los temas estadisticos entre los niveles
educativos.
e Se promueve el reconocimiento de las conexiones horizontales con el curriculo de matematicas y otras
areas tematicas.

Cuadro 14 — Indicadores de idoneidad de la Faceta Ecol6gica
Fuente: Resultados de la investigacion.

5 Reflexiones finales

En este trabajo hemos abordado el problema de la valoracion de planes de formacion
de profesores de matematica en didactica de la estadistica a través de la construccion de una
Guia de Valoracién de ldoneidad Didactica de procesos de Instruccion en Didéactica de la
Estadistica (GVID-IDE), que sintetiza los principios curriculares que orientan dicho proceso,
presentes en directrices de consenso en la comunidad educativa y elaboradas a partir de los
principales resultados de investigaciones en este campo. En este punto, es importante destacar
que si bien los documentos consultados son especificos para Estados Unidos y Chile,
pensamos que con el desglose presentado a lo largo de este articulo permitird a otros
investigadores consultar sus directrices y complementarlas con estos resultados.

De esta forma, podemos posicionar la GVID-IDE dentro de la familia de instrumentos
de esta indole (p. e.: GODINO, 2013; GODINO et al., 2013; GODINO; RIVAS; ARTEAGA,
2012) cuyo manejo, como mencionamos en la seccion 2.1, depende del actor educativo que la
utilice. Si la aplicamos al profesor (o futuro profesor), la faceta epistémica abarca el
conocimiento especializado del contenido respecto a sus estudiantes y en el caso del formador
de profesores, las demas facetas le permitiran orientar, adaptar y desarrollar procesos de
estudio de didactica de la estadistica.

Mas aln, en el marco del Modelo de Conocimientos y Competencias del profesor de
matematicas — CCDM (GODINO et al., 2017, p. 12), el futuro profesor de matematicas (o
formador) debe “adquirir competencia de andlisis de la idoneidad didéctica de los procesos de
estudio”, de manera de utilizar este recurso para la reflexion global sobre la practica didactica,
su valoracion y mejora paulatina. Por esta razon, la construccién de la GVID-IDE vy su
posterior implementacién puede considerarse un ejemplo de dicha competencia, que aporta
con el proceso de reflexion meta-didactica del proceso de formacion de profesores en
didactica de la estadistica.
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Esperamos que esta guia sea un insumo valioso tanto para formadores de profesores
como para quienes tengan la responsabilidad de disefiar o evaluar planes formativos para

futuros docentes en el campo de educacion estadistica.
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