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Resumen

En este trabajo se evalla la componente afectiva del conocimiento didactico-matematico de
la estadistica que una muestra de 108 futuros profesores de educacion primaria, ponen en
juego al analizar la idoneidad afectiva de un proyecto de andlisis de datos. Utilizando la
guia de analisis de la idoneidad did4ctica propuesta por Godino (2009) se definen niveles
de aplicacion, estudiando el nivel alcanzado en los descriptores y componentes. Los
resultados muestran un conocimiento escaso en relacion a la componente afectiva del
conocimiento del profesor sobre estadistica.
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Abstract

We assess the affective component of didactic-mathematical knowledge related to
elementary statistics in a sample of 108 pre-service primary school teachers when analysing
the affective suitability of a statistical project. Using the guide to analyse the didactic
suitability proposed by Godino (2009) we study the levels in the different descriptors and
components of affective suitability. Results suggest a poor knowledge of statistics in the
affective component of these teachers’ knowledge.

Keywords: Didactic-Mathematical knowledge, didactical suitability, affective component,
assessment, teacher education

1. Introduccién

Hoy dia es constante la presencia de la estadistica en nuestra sociedad, donde se
reconoce su utilidad como una herramienta metodoldgica que permite analizar la
variabilidad, determinar relaciones entre variables, disefiar estudios y experimentos y
tomar decisiones adecuadas en situaciones de incertidumbre. Como consecuencia, la
ensefianza de la estadistica se ha incorporado, desde hace unas décadas, en forma
generalizada en todos los niveles educativos, respondiendo a la necesidad creciente de
formar ciudadanos estadisticamente cultos.

Aunque la ensefianza de la Estadistica en la educacion secundaria tiene ya una tradicién
consolidada desde hace 20 afios, diferentes curriculos incluyen ahora el tema desde el
comienzo de la Educacién Primaria. En Espafia, en la Educacion Primaria, dentro del
Bloque Tratamiento de la informacion, azar y probabilidad del area de Matematicas, en
el curriculo anterior (MEC, 2006) se incluyen, en el primer ciclo (6 y 7 afios) las
técnicas elementales para la recogida de datos, los graficos estadisticos, e introduccién
al lenguaje del azar. Se continlan estos contenidos en segundo ciclo (8-9 afios),
incluyendo las tablas de datos y de doble entrada. En tercer ciclo (10-11 afios) se amplia
el trabajo con gréficos, resaltando la importancia de analizarlos criticamente. Se
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introduce la media aritmética, moda y rango, y la estimacion de la probabilidad de un
suceso. Contenidos similares se incluyen en el nuevo curriculo (MECD, 2014), aunque
ahora no se diferencia por ciclos.

En estos curriculos, asi como en el proyecto GAISE (Franklin et al. 2005) se sugiere la
ensefianza con proyectos para que los estudiantes experimenten el ciclo completo del
trabajo estadistico, disefiando investigaciones, formulando preguntas de investigacion,
recogiendo datos de observaciones, encuestas 0 experimentos, y obteniendo
conclusiones y predicciones basadas en el andlisis de los datos. La importancia del
trabajo con proyectos es también resaltada en McGillivray y Pereira-Mendoza (2011).

Una condicién para asegurar el éxito de estas propuestas es la formacion de los
profesores, especialmente los de educacion primaria, puesto que pocos de ellos han
seguido un curso completo de estadistica durante su formacion como maestros.

La finalidad de este trabajo es evaluar la componente afectiva del conocimiento
didactico matematico del profesor (Godino, 2009; Godino, Ortiz, Roa, y Wilhelmi,
2011; Pino-Fan y Godino, 2015) a partir de resultados obtenidos cuando una muestra de
futuros profesores de educacion primaria valoran la idoneidad afectiva de un proyecto
de analisis de datos que ellos mismos llevaron a cabo en una actividad practica. Los
resultados servirdn como base para la organizacion de actividades de formacion sobre
este tema, que contemplen tanto los aspectos matematicos, como los didacticos segun se
recomienda en la formacion de profesores de mateméticas (Remillard, Herbel-
Eisenmann y Lloyd, 2011).

A continuacion presentamos los fundamentos del estudio, material y método, resultados
y conclusiones.

2. Fundamentos

La investigacion sobre el conocimiento requerido por el profesor para una ensefianza
efectiva de las matematicas es muy amplia, como podemos ver, por ejemplo, en Even y
Ball (2009), Hill, Sleep, Lewis y Ball (2007), Llinares y Krainer (2006) o Wood (2008).
En estos trabajos se han desarrollado diferentes modelos del conocimiento del profesor
y sus componentes, aunque, el caso particular de la estadistica apenas ha sido tenido en
cuenta, como se reconoce en el Joint ICMI/IASE Study (Batanero, Burrill y Reading,
2011).

En el presente trabajo nos apoyamos en el modelo de conocimiento del profesor
propuesto en Godino, Batanero, Roa y Wilhelmi (2008), posteriormente desarrollado
como conocimiento didactico matematico del profesor (Godino, 2009; Godino, Ortiz,
Roa, y Wilhelmi, 2011; Pino-Fan y Godino, 2015), que tiene en cuenta seis
dimensiones: epistemologica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y
ecologica. Cada una de estas dimensiones se relaciona con los correspondientes
componentes de la idoneidad didactica (Godino, Contreras y Font, 2006), que los
autores introducen para evaluar situaciones de aprendizaje y ensefianza de las
matematicas y que son los siguientes:

1. ldoneidad epistémica: Este componente valora el grado de adecuacion de los
contenidos matematicos ensefiados (representatividad de los significados
institucionales implementados), respecto de un significado o contenido de
referencia, que viene fijado en las directrices curriculares y por el significado del
tema dentro de la matematica.



Pedro Arteaga, José Miguel Contreras, Gustavo R. Cafiadas y Maria M. Gea = 3

2. ldoneidad cognitiva: Valoracion del grado en que los significados de los
contenidos ensefiados o pretendidos son asequibles a los alumnos, asi como el
grado en el que los alumnos adquieren los significados pretendidos por el profesor
para los objetos matemaéticos ensefiados (los significados personales de los
estudiantes se adectan a los pretendidos por el profesor).

3. ldoneidad interaccional: Grado en que la organizacién de la ensefianza permite
identificar conflictos semioticos y resolverlos durante el proceso de instruccion.
Los autores denominan conflicto semiotico a los conflictos de interpretacion de
expresiones o reglas matematicas por parte de los estudiantes, respecto al
significado de que los mismos pretende transmitir el profesor.

4. ldoneidad mediacional: Se trata de valorar la disponibilidad y adecuacion de los
recursos necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

5. Idoneidad afectiva: Grado de interés y motivacion del alumnado en el proceso de
estudio.

6. ldoneidad ecoldgica: Hasta qué punto el proceso de estudio llevado a cabo es
adecuado con respecto a los curriculos oficiales, se relaciona con otras materias v,
en general con la vida del estudiante.

En lo que sigue nos centramos Unicamente en la dimension afectiva, utilizando para ello
una parte de la pauta introducida por Godino (2009) para el analisis de procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

El estudio de la dimension afectiva de la educacion matematica ha recibido una gran
atencion en las ultimas décadas (e.g., Gébmez-Chacén, 2000; Philipp, 2007). En estos
estudios se discrimina entre emociones, actitudes y creencias que varian por su
estabilidad y la relacion con la cognicion. Di Martino y Zan (2015) indican que las
actitudes son el puente entre creencias y emociones en relacion con la vision de las
matematicas y de la relacién personal con ellas.

Dichas emociones y actitudes pueden surgir en una situacion de ensefianza, o referirse a
los valores personales 0 a las expectativas de los estudiantes (Hannula, 2002). De
acuerdo con Estrada, Batanero y Lancaster (2011), en el caso de la estadistica las
actitudes y creencias se desarrollan lentamente en base a las experiencias positivas 0
negativas en el aprendizaje del tema y son dificiles de cambiar; de ello se deriva el
interés del analisis de la componente afectiva del conocimiento del profesor.

Siguiendo la metodologia sugerida por Godino, utilizaremos la valoracién que los
futuros profesores de educacion primaria realizan de un determinado proceso de estudio
mediante la pauta de andlisis de la idoneidad didactica para evaluar y desarrollar los
conocimientos de los profesores.

3. Metodologia

Participaron en la investigacion 108 futuros profesores del segundo curso de la
titulacion de Educacion Primaria de la Universidad de Granada, distribuidos en 3 grupos
(30-40 alumnos por grupo). Los datos se tomaron a partir de los informes escritos
realizados individualmente por los futuros profesores en una practica de una asignatura
de Didactica de la Matematica, asignatura de caracter obligatorio, realizada a lo largo de
dos sesiones de clase, cada una de dos horas de duracion. En la primera sesion, los
participantes resolvieron un proyecto estadistico, titulado Comprueba tus intuiciones
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sobre el azar en el cual los futuros profesores tuvieron que recoger los datos a través de
un experimento aleatorio y posteriormente comparar tres pares de variables estadisticas
para concluir sobre las intuiciones del conjunto de la clase sobre los fendomenos
aleatorios. La secuencia de actividades fue la siguiente:

1. Presentacion del proyecto y realizacion del experimento: Los futuros profesores
llevaron a cabo un experimento aleatorio para decidir si tenian 0 no buenas
intuiciones sobre el azar. El experimento constaba de dos partes. En la primera
(secuencia inventada) cada participante tuvo que inventar una secuencia de 20
lanzamientos de una moneda sin realmente lanzar dicha moneda, de tal modo que
otra persona pudiera pensar que se trata de una secuencia aleatoria. En la segunda
parte (secuencia real) los participantes anotaron los resultados de lanzar 20 veces
una moneda.

2. Recogida de datos e instrucciones: Finalizado el experimento, se inici6 una
discusion en la clase dirigida por el formador de profesores, sobre cdmo podrian
compararse las secuencias inventadas y reales de todo el grupo. Finalmente el
formador sugirié comparar las siguientes variables estadisticas: nimero de caras,
numero de rachas y longitud de la racha mayor en las secuencias real y simulada.
Al final de la clase se dio a cada participante una hoja de registro con los datos
obtenidos por el conjunto de la clase para las distintas variables a estudiar. Los
futuros profesores tuvieron una semana para realizar un informe escrito en el cual
tenian que comparar los tres pares de variables estadisticas para obtener
informacion que les permitiese concluir sobre las intuiciones del conjunto de la
clase. Tuvieron libertad para usar los analisis de datos que creyesen convenientes,
asi como la realizacion o no de gréaficos estadisticos. Los informes debian
contener el analisis estadistico llevado a cabo por cada participante, asi como las
conclusiones finales a las que habian Ilegado.

En la segunda sesion, se pidi6 a los participantes valorar la experiencia de ensefianza
que ellos mismos vivieron durante el desarrollo del proyecto. Para ello se dio a los
estudiantes una pauta de andlisis de la idoneidad didactica (Godino, 2009), guia en la
que se proporcionan una serie de descriptores para analizar cada componente de dicha
idoneidad. Los participantes tuvieron una semana para completar el estudio. EI concepto
de idoneidad didactica y el uso de la pauta habia sido estudiado por los participantes,
como parte de la asignatura en una sesion anterior, usando ejemplos de aplicaciéon a
otros temas.

En el presente trabajo mostramos los resultados sobre la valoracién por parte de los
futuros profesores de la idoneidad afectiva, uno de los componentes de la idoneidad
didactica (Godino, Contreras y Font, 2006), que consiste en el grado de implicacion,
interés y motivacion que muestran los estudiantes con respecto a dicho proceso de
aprendizaje y ensefianza (en nuestro caso el proyecto estadistico realizado). Segun
Godino (2009) la idoneidad afectiva “esta relacionada tanto con factores que dependen
de la institucién como factores que dependen basicamente del alumnado y su historia
escolar previa” (p. 24). En nuestro caso los futuros profesores valoraran la idoneidad
afectiva del proyecto “Comprueba tus intuiciones sobre el azar”, tomandose en
ocasiones a ellos mismos como alumnos y por tanto midiendo la implicacion e interés
del conjunto de la clase en la que se realizd el experimento. Otros estudiantes evaluaran
la idoneidad afectiva que podria tener el proyecto en miras a implementarse en los
ultimos cursos de Educacion Primaria.
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Al igual que el analisis de la idoneidad cognitiva, el analisis de la idoneidad afectiva del
proyecto por parte de los alumnos tiene relacion, en la terminologia de Ball, Lubienski y
Mewborn (2001), con el conocimiento del contenido en relacion con los estudiantes.

4. Andlisis de los datos

Una vez recogidos los informes escritos de los futuros profesores, se realizé un estudio
cualitativo de las respuestas en cada uno de los descriptores de las distintas
componentes de la idoneidad afectiva (Tabla 1).

Tabla 1. Pauta de analisis de la idoneidad afectiva de procesos de ensefianza y
aprendizaje de la matematica

Componentes Descriptores
Intereses y I1. Las tareas tienen interés para los alumnos
necesidades 12. Se proponen situaciones que permitan valorar la utilidad de las
matematicas en la vida cotidiana y profesional
Actitudes ACTL1. Se promueve la participacion en las actividades, la

perseverancia, responsabilidad, etc.
ACT?2. Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el
argumento se valora en si mismo y no por quién lo dice

Emociones E1. Se promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo a las
matematicas
E2. Se resaltan las cualidades de estética y precision de las matematicas

Para valorar el nivel de aplicacion de cada uno de los descriptores mostrados en la Tabla
1, con una valoracion similar para todos ellos, se definen los siguientes niveles:

0. No se hace referencia al descriptor. Se deja la respuesta en blanco, no habiendo
comprendido el descriptor o no siendo capaz de aplicarlo en el andlisis del
proyecto propuesto.

. El futuro profesor se limita a copiar literalmente el descriptor, sin indicar cémo lo
aplica. Ha sido capaz de reconocer su presencia en el trabajo con el proyecto, pero
no es capaz de especificar en qué modo se emplea dicho descriptor.

. El futuro profesor hace referencia y aplica el descriptor, pero se centra en aspectos
anecddticos o no estrictamente centrados en los intereses, actitudes o emociones
del alumnado, o simplemente aplica el descriptor de una manera muy incompleta.
A continuacion, mostramos como ejemplo la alumna EA, la cual aplica el
descriptor ACT1 pero lo hace de una manera muy imprecisa e incompleta, ya que
es verdad que los alumnos participaron en el lanzamiento real de la moneda, pero
no hace referencia en ningun momento a si el proyecto fomenta o no la
participacion de los alumnos.

Los alumnos participan en el lanzamiento real de la moneda al aire (Alumna EA, descriptor
ACT1).

. El futuro profesor hace referencia y aplica el descriptor observando el interés de la
actividad y en qué modos dicho proyecto promueve valorar la utilidad de la
estadistica en la vida cotidiana. Destacamos el gran numero de participantes en
nuestra investigacion que hacen referencia a las representaciones graficas, tanto en
el sentido de promover el interés en la realizacion del proyecto como en la
importancia de éstas en la vida profesional y personal. A continuacion, mostramos
un ejemplo de aplicacion del descriptor 12 en este nivel, DB resalta que en
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determinados trabajos profesionales pueden ser de gran utilidad los conocimientos
trabajados con el proyecto, en particular destaca la utilidad que el trabajo con
gréaficos estadisticos puede tener en la vida profesional del estudiante:

Podemos valorar la utilidad que tiene las matematicas, en cuanto a este tema, para la vida
cotidiana y profesional ya que en un futuro para diversos trabajos se pediran lo que hemos
elaborado en la tabla. Los nifios en el colegio, al realizar esa actividad se daran cuenta de la
importancia que tiene en la vida real porque es Util saber manejar datos, gréaficos (Alumna DB,
descriptor 12).

A continuacion mostramos otro ejemplo de aplicacidn de un descriptor a nivel 3,
en este caso la futura profesora AG hace referencia y aplica el descriptor E1
correctamente, haciendo referencia a las emociones provocadas en los estudiantes
durante el proceso de estudio. Destaca que el hecho de que los alumnos realicen
un proyecto para responder a una pregunta de investigacion y para ello recojan sus
propios datos, lo que resulta de interés para los alumnos, despertando su
autoestima y evitando el rechazo a trabajar temas de estadistica, viendo la utilidad
de esta, y poniendo de manifiesto una serie de beneficios que aporta el trabajo con
proyectos en las clases de estadistica:

Se promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo a las matematicas, ya que las
actividades se hacen a través de la practica del lanzamiento de la moneda, y de este modo los
alumnos ven lo que ocurre, es algo real, no abstracto y les llama la atencion (Alumna AG,
descriptor E1).

5. Resultados

A continuacion vamos a mostrar los resultados de aplicacion de los distintos
descriptores dentro de la idoneidad afectiva por parte de los futuros profesores de
nuestra muestra. En la Tabla 2 se resumen los resultados para cada una de las
componentes y sus correspondientes descriptores, llamando la atencién el alto
porcentaje de alumnos que no llega a aplicar dichos los descriptores en la mayoria de
los casos, llegando hasta un 69,4% de los futuros profesores que no aplican el descriptor
E2 relacionado con las emociones. Son pocos los estudiantes que alcanzan el maximo
nivel (Nivel 3 de aplicacion), aunque hay variabilidad por item; por ejemplo, los
resultados para los descriptores 11 y ACT1 son bastante mejores que para el resto de
items.

Como sintesis se presentan en la Figura 1 las puntuaciones medias en cada descriptor.
Observamos una variedad en los distintos niveles de aplicacion de los distintos
descriptores, yendo desde una puntuacion media minima de 0,5 en el descriptor E2 (Se
resaltan las cualidades de estética y precision de las matematicas) a una maxima de 2 en
el descriptor 11 (Las tareas tienen interés para los alumnos).

Tabla 2. Distribucion de futuros profesores segun nivel de aplicacion de los descriptores
sobre recursos materiales

Aplicacion 11 12 ACTL  ACT2 E1 E2

Nivel0  11(10,2) 40(37,0) 27(250) 63(58,3) 46(42,6) 75(69,4)
Nivel 1 27(250) 22(20,4) 31(28,7) 14(13,0) 17(15,7) 13(12,0)
Nivel 2 21(19,4) 19(17,6) 12(11,1)  9(8,3) 19(17,6) 14(13,0)
Nivel 3 49(454) 27(250) 38(35,2) 22(20,4) 26(24,1)  6(5,6)

El descriptor que resultd mas dificil a los futuros profesores de nuestra muestra es el que
trata de las emociones, en particular de las cualidades estéticas y de precision de las




Pedro Arteaga, José Miguel Contreras, Gustavo R. Cafiadas y Maria M. Gea = 7

matematicas; en este caso la puntuacién media no llega ni al nivel de aplicacion 1.Los

descriptores relacionados con las actitudes, estdn entre una puntuacion aproximada de

1,5 en el caso del descriptor ACT1, que consiste en decidir si el proyecto promueve la

participacién de los estudiantes en la actividad, a practicamente una puntuacién media

de valor 1 en el caso del descriptor ACT2, referente a las argumentaciones en
situaciones de igualdad.
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Figura 1. Puntuaciones medias en la aplicacién de los diferentes descriptores de la
idoneidad afectiva

Podemos concluir que fue dificil para los futuros profesores valorar la idoneidad
afectiva en el proceso de estudio que llevaron a cabo, siendo los descriptores
relacionados con las emociones en los cuales se mostraron los peores resultados, debido
sobre todo a un alto porcentaje de futuros profesores que no aplicaban dichos
descriptores. Es importante ver que cuando se estudia una materia, se desarrollan una
serie de sentimientos, tales como gusto o disgusto; miedo o interés; aburrimiento o
entretenimiento; valoracion o falta de valoracion hacia la misma; en este sentido es
importante que los futuros profesores sean capaces de valorar estas emociones para
facilitar el aprendizaje de la estadistica en sus futuros estudiantes.

6. Consideraciones finales

Algunas investigaciones previas muestran que el conocimiento comdn del contenido
estadistica es pobre en los futuros profesores de educacion primaria (Bruno y Espinel,
2005; Arteaga y Batanero, 2010). Ello sin duda influye en nuestro caso en el escaso
conocimiento que sobre el contenido y los estudiantes (relacionado con la idoneidad
afectiva segn el modelo del profesor propuesto en Godino, 2009) en relacion a la
estadistica elemental han mostrado por los participantes en nuestra investigacion.

Una implicacion del estudio es la necesidad de mejorar la faceta afectiva del
conocimiento didactico matematico de futuros profesores y su capacidad de analisis de
situaciones de aprendizaje y ensefianza de la estadistica en relacién a los intereses que
puede suscitar en los estudiantes, y a las actitudes y las emociones que puedan
experimentar los mismos, necesaria para abordar con éxito la ensefianza del tema en la
educacion primaria. Para ello seria necesario mejorar la preparacion en estadistica y en
didactica de la estadistica de los futuros profesores de educacién primaria, a la que en
este momento se dedica un tiempo insuficiente.
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La mejora de esta formacion del profesorado es un reto para hacer realidad la mejora de
la ensefianza de la estadistica en las escuelas. Este reto de la preparacion especifica de
los profesores para ensefiar estadistica fue reconocido por la International Comision on
Mathematical Instruction (ICMI) y la International Association for Statistical Education
(IASE) que han promovido un Estudio Conjunto especificamente orientado a promover
la investigacion y reflexion a nivel internacional sobre la educacion y desarrollo
profesional del profesor para ensefiar Estadistica (Batanero, Burrill y Reading, 2011).

Esperamos que dicho estudio, asi como los resultados mostrados, ayuden a tomar
conciencia de esta necesidad a todos los implicados en la formacion de profesores:
Escuelas de Formacion del Profesorado, asociaciones de profesores y autoridades
educativas. Creemos que es necesario también continuar con la investigacion y reflexion
didactica para poder seguir construyendo la Educacion Estadistica y concretandola en
cursos destinados a futuros profesores. Esperamos que este trabajo logre interesar a
otros investigadores por esta problematica.
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