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Resumen: A partir de una revision sistematica de investigaciones sobre el
conocimiento del profesorado de Educacion Primaria para ensenar estadistica
y probabilidad, realizadas desde distintos modelos de conocimiento, se analizan
15 estudios de profesorado en activo desde la perspectiva del modelo Mathe-
matical Teacher's Specialized Knowledge (MTSK), con el propésito de interpretar
los resultados desde el conocimiento especializado y caracterizarlo. Para ello,
en la primera parte, se describen y vinculan los dominios, subdominios y/o
facetas de conocimiento de los modelos Mathematical knowledge for Teaching
(MKT) y Conocimientos y Competencias Diddctico-Matemdticas (CCDM) con
el MTSK; en la segunda parte, se describen los resultados de los estudios de
la revision vinculdndolos con los subdominios del MTSK; y en la tercera parte,
con base en las conclusiones obtenidas, se propone el conjunto de conoci-
mientos especializados que deberfa poner en juego el profesorado de Educa-
cion Primaria para ensenar estadistica y probabilidad.
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Abstract: Based on a systematic review of research on the knowledge of prima-
ry school teachers to teach statistics and probability, carried out from different
knowledge models, 15 in-service teacher studies are analyzed from the perspec-
tive of the Mathematical Teacher's Specialized Knowledge (MTSK) model, in order
to interpret the results from the specialized knowledge and to characterize it To
this end, in the first part, the domains, subdomains and/or facets of knowledge
of the Mathematical knowledge for Teaching (MKT) and Didactic - Mathematical
Knowledge and Competences (CCDM) are described and linked to the MTSK; the
second part describes the results of the review studies and links them to
the sub-domains of the MTSK; and the third part, according to the conclusions
obtained, proposes the set of specialized knowledge that primary education teach-
ers should put into play to teach statistics and probability.

Keywords: statistics, probability, teacher knowledge, MTSK, Primary Education.

1. INTRODUCCION

En las dltimas décadas, la investigacion sobre la formacién del profesorado de
matematicas es un campo que ha generado un gran interés (Gonzalez y Euda-
ve, 2018). En este sentido, desde los planteamientos de Shulman (1987), han ido
surgiendo varios modelos para analizar el conocimiento del profesorado para
ensefnar matematicas, como el Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) de
Ball et al. (2008), el modelo de Conocimientos y Competencias Diddctico-Mate-
madticas (CCDM) de Godino et al. (2017) o el Mathematical Teacher’s Specialized
Knowledge (MTSK) de Carrillo et al. (2018).

En este articulo se asume el modelo MTSK, al ser una propuesta tedrica fo-
calizada en la ensenanza de las matematicas para comprender el conocimiento
del profesorado y, a su vez, una herramienta metodologica que permite analizar
diferentes practicas a través de sus dominios (Carrillo et al, 2017). El modelo MTSK
amplia los distintos modelos preexistentes, al considerar el caracter especializado
del profesorado integrandolo en los distintos subdominios que componen el modelo
(Aguilar-Gonzalez et al, 2018). Ademas, no existe una relacion univoca entre una
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accion y un subdominio, mostrando simultaneidad y complejidad (Camilo Fuentes,
2020). Adicionalmente, en este modelo se consideran también las creencias sobre
las matematicas y su ensenanza-aprendizaje. Si aceptamos que las creencias
condicionan al conocimiento o su puesta en practica, su inclusion completa la
comprension que se adquiere del conocimiento del profesorado (Montes, 2016).

Desde este posicionamiento tedrico, este articulo se estructura en tres partes:
en la primera parte, se describen y se vinculan los dominios, subdominios y/o
facetas de conocimiento de los modelos MKTy CCDM con el MTSK; en la segunda,
se describen los principales resultados de una revision sistematica previa sobre
el conocimiento del profesorado de Educacion Primaria en activo para ense-
far estadistica y probabilidad (Franco y Alsina, 2022), en la que se identifico la
muestra (profesorado en activo o futuro profesorado), el conocimiento matematico
(estadistica o probabilidad) y el modelo de conocimiento (MKT, CCDM, MTSK u
otros). En este nuevo andlisis, los resultados de estos estudios se vinculan con los
subdominios del MTSK a partir de las conexiones identificadas entre los distintos
modelos, con el proposito de interpretar las conclusiones de los diferentes estudios
de forma mas homogénea. Finalmente, con base en estas conclusiones, en la
tercera parte se caracterizan el conjunto de conocimientos que deberia poner en
juego el profesorado de Educacién Primaria en activo, para ensenar estadistica y
probabilidad, con base en los dominios y subdominios del MTSK.

2. VINCULANDO MODELOS DE CONOCIMIENTO DEL PROFESORADO
DE MATEMATICAS

Desde los planteamientos de Shulman (1987) acerca de los conocimientos del
profesorado para ensenar las distintas asignaturas del curriculum, se han reali-
zado multitud de estudios, siendo un tema de gran importancia en la comunidad
investigadora en Educacion Matematica (Aguilar-Gonzalez, et al, 2018). Como
se ha indicado en la introduccion, en este articulo se consideran el modelo MKT
(Ball et al, 2008), el modelo CCDM (Godino et al, 2017) y el modelo MTSK (Carri-
llo et al, 2018), por su impacto internacional.

El modelo MKT es una evolucion de los subdominios expuestos por Shulman (1987).
En su propuesta, se plantean tres subdominios para el conocimiento del contenido
(Ball et al, 2008; Hill et al, 2008): conocimiento comtn del contenido, conocimientos
y habilidades de las matematicas en una variedad de entornos; conocimiento del
horizonte matemadatico, conocimiento para establecer relaciones entre contenidos
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matematicos de diferentes niveles educativos; y conocimiento especializado del
contenido, conocimiento y habilidades para el desarrollo del trabajo en las ma-
tematicas; y tres subdominios para el conocimiento pedagdgico del contenido:
el conocimiento del contenido y los estudiantes, cdmo aprende el estudiante; el
conocimiento de la ensenanza del contenido, relaciona contenido y la forma de
ensenar; y el conocimiento del contenido curricular, conocimiento de la estructura
del curriculo.

Por su parte, el modelo CCDM se basa en el Enfoque Ontosemiotico (EOS),
que trata de aunar diversos modelos tedricos utilizados en la investigacion en
Educacién Matemética (Godino et al, 2017). EIl CCDM considera el conocimien-
to del contenido matematico per-se, que incluye el conocimiento comun (nivel
compartido con el estudiante) y el conocimiento ampliado (niveles superiores).
Se organiza en diferentes facetas: faceta epistémica, conocimiento especializado
del contenido matematico; faceta cognitiva, cdmo aprenden, razonan y entienden
los estudiantes; faceta afectiva, creencias y actitudes de los estudiantes con las
matematicas; faceta interaccional, pedagogia de las matematicas; faceta media-
cional, conocimiento de recursos para la ensefanza; faceta ecoldgica, conexion
de las matematicas con otros contenidos. Adicionalmente, en este modelo se
incluye también la competencia que el profesorado de matematicas debe dis-
poner para afrontar los problemas didacticos propios de la ensenanza. Concre-
tamente, se considera una competencia general de analisis, intervencion y
conocimientos didacticos, que se compone de cinco sub-competencias: 1) and-
lisis de significados globales, para responder a situaciones que aportan distintos
significados del contenido matematico a ensenar; 2) andlisis ontosemidtico de
prdcticas matemdticas, para identificar los distintos objetos y procesos que inter-
vienen en las practicas matematicas; 3) andlisis de las interacciones en el pro-
ceso de instruccion, para conocer y gestionar las distintas configuraciones y
trayectorias didacticas y sus efectos en el aprendizaje del alumnado; 4) andlisis
normativo, para conocer, comprender y valorar la dimension normativa que
regula el proceso de instruccién; y 5) andlisis y valoracion de la idoneidad
diddctica, para valorar el proceso de instruccion e identificar mejoras.

Finalmente, Carrillo et al (2018) desarrollan el modelo MTSK (figura 1) bajo
la perspectiva de que el conocimiento especializado del profesorado de mate-
maticas es aquel que es util en contextos de ensenanza y aprendizaje de las
matematicas (Carrillo et al, 2017). Proponen dos dominios para su analisis:
conocimiento matematico (MK) y conocimiento didactico del contenido (PCK)
que, a su vez, se dividen en tres subdominios. El MK comprende: el contenido
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matematico en el conocimiento de los temas (KoT): las conexiones entre conte-
nidos en el conocimiento de la estructura de las matemdticas (KSM); y las formas
de hacer o crear matematicas en el conocimiento de la prdctica matemdtica
(KPM). Por su parte, el PCK comprende: el conocimiento del profesor del conte-
nido matematico como objeto de ensefanza en el conocimiento de la ensefian-
za de las matemadticas (KMT); como objeto de aprendizaje en el conocimiento
de las caracteristicas del aprendizaje de las matemdticas (KFLM); y los estanda-
res de aprendizaje que se esperan alcanzar en un curso o nivel educativo
determinado en el conocimiento de los estdndares de aprendizaje de las mate-
madticas (KMLS). A su vez, como se ha sefalado, el MTSK incluye las creencias
sobre las matematicas y su ensenanza-aprendizaje como dimension que permea
todo el conocimiento del profesorado (Aguilar-Gonzalez et al, 2013). En este
sentido, se consideran las creencias acerca de la naturaleza de la matematica
y sobre la didactica de la matematica, ligadas a los dominios matematico y
didactico del contenido, respectivamente. Dentro de las creencias acerca de la
naturaleza de la matematica, se consideran esencialmente tres tipos (Carrillo y
Contreras, 1995): 1) platonica (el cuerpo de conocimiento estructurado y preexis-
tente al que se accede); 2) instrumentalista (la coleccién de procedimientos,
hechos y habilidades); y, 3) ligada a la resolucion de problemas (se construye
de forma dinamica). En relacién a las creencias sobre la ensenanza y aprendi-
zaje de las matematicas, se consideran principalmente cuatro tendencias (Carri-
llo, 1998; Aguilar-Gonzalez et al, 2018): 1) tradicional (ejercitacion reproductiva;
proceso de aprendizaje deductivo e individual); 2) espontaneista (actividades
donde participa el alumnado; proceso social de aprendizaje inductivo); 3) tecno-
logica (ejercitacion reproductiva; procesos de aprendizaje inductivos simulados
por el maestro, deductivos e individuales); y, 4) investigativa (resolucion de situa-
ciones problematicas; proceso de aprendizaje inductivo-deductivo; proceso social
e individual).
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Figura 1. Modelo del Conocimiento Especializado del Profesorado de Matematicas (Carrillo
etal, 2018)

Considerando las particularidades de cada modelo, en la tabla 1 se vinculan las

facetas y subdominios del conocimiento del profesorado descritos, tomando
como punto de partida la comparacion previa de Gonzalez y Eudave (2018).
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Tabla 1. Vinculacion de las facetas y subdominios del conocimiento del profesorado para
ensenar matematicas segun los modelos MKT, CCDM y MTSK

MKT (Ball et al, 2008) CCDM (Godino et al, 2017) MTSK (Carrillo et al, 2018)

Conocimiento comun del Conocimiento comun del Definiciones, propiedades,
contenido (CCK). contenido. procedimientos, representacion,
Conocimiento del horizonte Conocimiento ampliado del fenomenologia y aplicaciones
matematico (HCK). contenido. (Ko.

Conocimiento de la estructura
de las matematicas (KSM).
Conocimiento de la practica
matematica (KPM).

Conocimiento especializado

del contenido (SCK). Faceta Epistémica.

- . Faceta Cognitiva. Conocimiento de las
Conocimiento del contenido y . .
los estudiantes (KCS) caracteristicas del aprendizaje
: Faceta Afectiva. de las matematicas (KFLM).
Conocimiento del contenido y Faceta Interaccional. Conocimiento de la ensefanza
la ensenanza (KCT). Faceta Mediacional. de las matematicas (KMT).

- . Conocimiento de los
Conocimiento del curriculo - ) o
(KCO). Faceta Ecoldgica. estandares de aprendizaje

(KMLS).

En la tabla 1 se observa como, en términos generales, existen mas coincidencias
que diferencias entre los distintos modelos. En todos se precisa tener un cono-
cimiento matematico amplio y estructurado: en el modelo MKT, se observa en el
conocimiento comun del contenido, conocimiento del horizonte matematico
y conocimiento especializado del contenido; en el modelo CCDM, con el conoci-
miento comun del contenido, el conocimiento ampliado del contenido y la faceta
epistémica; y, en el modelo MTSK, el conocimiento del tema, el conocimiento de
la estructura de las matematicas y, finalmente, el conocimiento de la practica
matematica. Ademas, el profesorado debe tener un conocimiento de los temas
que ensena para ser capaz de resolver los problemas que presenta el alumnado
(Gonzélez y Eudave, 2018). En cambio, respecto a la interaccion y gestion de las
relaciones en el aula, en el modelo CCDM, se encuentra en la faceta interac-
cional, mientras que los otros modelos no explicitan esta gestion de interaccion
(Shulman, 1987; Ball et al, 2008; Carrillo et al, 2018). A su vez, el conocimiento
de los estandares de aprendizaje (KMLS) —a diferencia del conocimiento del curri-
culo del MKT- se plantea de manera mas amplia, considerando el conocimiento
de estandares internacionales como los propuestos por el NCIM (Carrillo et al,
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2014). Por su parte, el conocimiento de la estructura de las matemaéticas (KSM),
se refiere a las relaciones entre el contenido matematico (Delgado-Rebolledo y
Zakaryan, 2019). En cambio, en el HCK propuesto por el modelo MKT se relacio-
nan los contenidos matematicos con otras asignaturas. En otro orden de cosas, el
modelo MTK el modelo CCDM y el modelo MTSK mantienen la diferenciacion en
dos dimensiones del conocimiento propuesto por Shulman (1987): por un lado,
el Conocimiento Matematico (MK) y el Conocimiento Pedagégico del Contenido
Matematico (PCK). Montes et al. (2013) afirman que el modelo MTSK, en el sub-
dominio conocimiento de los temas (KoT), resuelve el solapamiento existente en
el MKT en relaciéon con los subdominios: conocimiento del contenido y los estu-
diantes (KCS); el conocimiento del contenido y la ensefianza KCT y, por ultimo, el
conocimiento especializado del contenido (SCK). Ademas, los autores afirman que
el conocimiento de la estructura de las matematicas (KSM) permite al profesor
interpretar la matematica avanzada desde un punto de vista elemental, lo cual
no se puede concebir desde el subdominio del MKT, conocimiento del horizonte
matematico (HCK). En definitiva, el modelo MTSK pretende ayudar a delimitar
mejor el conocimiento especializado que se pone en juego para ensenar (Agui-
lar-Gonzalez et al, 2013), donde la especializacién afecta a todos los subdominios,
no exclusivamente a uno de ellos (Carrillo et al, 2013).

Considerando estos antecedentes, el modelo que se adapta mejor a nuestra
investigacion es el modelo MTSK, que plantea que todo el conocimiento del
profesorado de matematicas es especializado. En definitiva, es una propuesta
tedrica focalizada en la ensenanza de las matematicas para comprender el
conocimiento profesional del profesorado de matematicas y, a su vez, es una
herramienta metodolégica que permite analizar diferentes practicas del docente
a través de sus subdominios (Carrillo et al, 2017: Flores-Medrano et al, 2013).

3. PANORAMA DE LOS CONOCIMIENTOS DEL PROFESORADO DE
EDUCACION PRIMARIA PARA ENSENAR ESTADISTICA Y PROBABILIDAD:
VINCULOS CON EL MTSK

Se describen, cronolégicamente, los resultados de 15 articulos publicados en los
Ultimos 25 anos (periodo 1997-2021) sobre el conocimiento del profesorado de
primaria en activo para ensenar estadistica y probabilidad, a partir de la revision
sistematica realizada por Franco y Alsina (2022). En dicha revision, como se ha
indicado, se analiz6 la muestra, el tipo de conocimiento matematico y el
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modelo de conocimiento. Los criterios de inclusion para determinar qué estudios
podrian incluirse en la investigacion fueron: 1) estudios que garantizan un
proceso de revisién por pares; 2) estudios que tratan la ensenanza de la esta-
distica y la probabilidad en primaria; 3) estudios que centran su investigacion
en el conocimiento del profesorado para la ensefanza.

Para tratar de comprender de forma mas homogénea los resultados de estos
estudios, que se han realizado desde distintas perspectivas y/o modelos, se describen
estas investigaciones a partir de los vinculos descritos en la tabla 1, y tomando
como referente los subdominios del MTSK para tratar de caracterizar los aspectos
analizados. De este modo, sin dejar de lado el modelo de analisis utilizado en los
distintos estudios, se facilita la obtencion de conclusiones.

3.1 CONOCIMIENTOS SOBRE LA ENSENANZA DE LA ESTADISTICA

En la tabla 2 se resumen los datos de los estudios publicados durante el perio-
do 1997-2021 sobre el conocimiento para ensenar estadistica.

Tabla 2. Estudios sobre el conocimiento para ensenar estadistica

Conocimiento

Autor/es Modelo  analizado: vinculacion ~ Muestra Instrumentos Resultados
con el MTSK
Begg y No se KoT 22 maestros  Entrevistasy  Falta general de familiaridad con
Edward define (Definiciones, fenome- mapas los términos media, mediana y
(1999) nologia, procedimientos) conceptuales  moda (el 21% reconoce e interpre-

ta los tres términos).

La mayoria tiene una compren-
sion intuitiva (no matematica) de
estos conceptos y los usan inco-

rrectamente.
Watson No se KoT, PCK, KMT 43 maestros  Cuestionario  Poca planificacion y baja habilidad
(2001) define en la utilizacion del curriculo. Es-

casa presencia de los conceptos
de mediana, muestreo.

Bajo conocimiento del contenido
de los estudiantes.

Baja confianza debido a una for-
macion matematica poco solida.
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Autor/es

Modelo

Conocimiento
analizado: vinculacién
con el MTSK

Muestra

Instrumentos

Resultados

Watson et
al. (2008)

MKT

KMT y KFLM

42 docentes:
8 de Educa-
cion Primaria
y 34 de
Secundaria

Encuesta'y
preguntas
abiertas

Tres niveles: bajo, medio y alto.

El' profesorado con dificultades
para resolver ftems sencillos no
responde a los problemas del
alumnado.

Burgess
(2008)

No se
define

Kol, KFLM y KMT

1 maestroy  Videograbacion

1 maestra

y entrevistas

La maestra revela la mayoria de
los aspectos del conocimiento para
ensenar estadistica.

El' maestro revela la pérdida de
oportunidades en todas las cate-
gorias de conocimiento vinculadas
a la transnumeracion.

Koleza'y
Kontogian-
ni (2012)

No se
define

KoT (definiciones)

10 maestros

Cuestionario y
entrevistas

Escaso conocimiento de las nociones
de estadistica descriptiva basicas:
mediana, moda, rango, diagrama de
fallo y hojas y diagrama de linea.

Estrella et
al (2015)

MKT

KFLM, KoT

85 maestros

Cuestionario

Conocimiento del contenido de
estadistica descriptiva: el 49% tie-
nen dificultades en el proceso de
conteo seguin cada categoria de la
variable.

Conocimiento del profesor respecto
al conocimiento del alumno: el 70%
tiene dificultades para responder a
las dificultades del alumnado en la
lectura de grafico de barras.

Siswono et
al (2018)

MKT

KoT, KSM, PCK

40 maestros

Cuestionario

Conocimiento del contenido (sobre
el uso de la media y del concepto
de media): uso explicito de ambos
aspectos; uso de la media; no lo
mencionan.

Conocimiento del profesorado y el
alumnado: uso adecuado de la
inferencia de un total fijo y del
algoritmo aplicado; errores al cal-
cular la media.Conocimiento de la
ensenanza: identifican errores del
alumnado (falta de comprension
de la mediana, la moda vy errores
en el calculo).

74

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 34, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2022



Conocimiento especializado del profesorado de Educacion Primaria para ensefar estadistica y probabilidad

Conocimiento

Autor/es Modelo  analizado: vinculacion ~ Muestra Instrumentos Resultados

con el MTSK
Siswono et MKT KoT, KSM, PCK 40 maestros  Cuestionario  Conocimiento del contenido y la
al (2018) ensenanza de las matemdticas:

distinguen actividades figurativas
y fisicas. las figurativas son mds
constructivas, atractivas e interac-
livas, pero en ambos casos deben
profundizar mas el significado de
‘media” sin centrarse solo con el
significado de “reparto”.
Conocimiento del contenido y el
curriculo: indican que el alumnado
de los primeros niveles pueden com-
prender conceptos basicos de esta-
distica (conteo, mediana, modo); la
media, mediana y moda se deben
explicar en los niveles superiores.
Conocimiento del contexto y la
cultura: proponen incluir el cono-
cimiento del contexto y la cultura
del alumnado en su planificacion,
refinando el modelo MKT.

La mayoria de los estudios de la tabla 2 analizan conocimientos de estadistica
descriptiva vinculados al analisis de datos y el célculo estadistico (e.g, mediana
y moda) y la construccién de graficos. Por ejemplo, Begg y Edward (1999) v,
posteriormente, Koleza y Kontogianni (2012) y Siswono et al. (2018) sugieren un
escaso conocimiento de los temas sobre las nociones basicas de estadistica
(media, mediana y moda). En otras palabras, el profesorado tiene una compren-
sion intuitiva sin llegar a tener un pensamiento mas profundo. Por su parte,
Estrella et al. (2015) analizan el conocimiento de los temas (KoT) y el conoci-
miento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (KFLM) en la
interpretacion de graficos y tablas. Los resultados revelan dificultades en ambos
subdominios. A su vez, Burgess (2008) expone que la falta de un conocimiento
de los temas (KoT) es un obstaculo para la ensefianza y el aprendizaje de la
estadistica, revelando dificultades en el conocimiento de las caracteristicas del
aprendizaje de las matematicas (KFLM). En definitiva, como sefala Batanero
(2009), existen evidencias que ponen de manifiesto lagunas de conocimiento
del profesorado para ensefnar estadistica. Desde este prisma, el profesorado
tiene dificultades para detectar un error y su origen y, por consiguiente, comete
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errores en la resolucion de los problemas o dificultades que tiene el alumnado
(Ball et al, 2008). Ademas, algunos estudios muestran errores en el conocimien-
to de la estadistica y sus significados. En otras palabras, el profesorado tiene un
nivel de profundizacién menor del esperado.

Con la finalidad de subsanar estas dificultades, debidas en buena medida a
la falta de formacién y, consecuentemente, la ausencia de practicas de ensefan-
za (Estrella et al, 2015), diversos autores subrayan la necesidad de promover el
desarrollo profesional del profesorado para ensefar estadistica (Batanero et al,
1997; Cardenoso y Azcarate, 2004; Gea y Fernandes, 2018; Ortiz et al, 2006,
Pinheiro et al, 2019: entre otros).

3.2 CONOCIMIENTOS SOBRE LA ENSENANZA DE LA PROBABILIDAD

En la tabla 3 se resumen los datos de los estudios publicados durante el perio-
do 1997-2021 sobre el conocimiento para ensenar probabilidad.

Tabla 3. Estudios sobre el conocimiento para ensefnar probabilidad

Conocimiento

Autor/es Modelo  analizado: vinculacion ~ Muestra Instrumentos Resultados
con el MISK
Begg y No se define KoT 22 maestros  Entrevistasy ~ Comprension de la probabilidad poco
Edward (Definiciones, mapas desarrollada: dos tercios de los encues-
(1999) fenomenologia, conceptuales  tados estaban familiarizados con el
procedimientos) concepto de aleatoriedad igualmente

probable; la mitad entendia la aleato-
riedad; y, menos de la mitad, tenia
conocimientos sobre la independencia.

Watson No se define KoT, PCK, KMT 43 maestros  Cuestionario  Poca planificacion por parte del
(2001) profesorado.
Necesidad de desarrollar el conoci-
miento del profesorado sobre el
contenido y cdémo aprenden los es-
tudiantes este contenido para una
ensenanza eficaz de la probabilidad.
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Conocimiento
Autor/es Modelo  analizado: vinculaciéon ~ Muestra Instrumentos
con el MTSK

Resultados

Cardenoso No se define KoT 598 Cuestionario
y Azcérate maestros
(2004)

Conocimiento probabilistico de natu-
raleza intuitiva. Falta de preparacion
sobre conocimiento probabilistico,
repercutiendo en su ensenanza.

Se establecen cinco niveles: 1) De-
terminista (20-25%): reconocen po-
cos sucesos aleatorios, lectura
mecanicista y formal del calculo; 2)
Contingente (10-15%): reconocen
aproximadamente la mitad de las
situaciones aleatorias, uso minimo
del argumento de la incertidumbre
y bésico de la multiplicidad de posi-
bilidades; 3) Causalidad (25-30%):
reconocen en torno al 75% de situa-
ciones aleatorias, causalidad desde
la caracterizacion de causas o la
falta de control sobre ellas, imprevi-
sibilidad del suceso, estiman desde
la equiprobabilidad; 4) Personalista
(10-15%): reconocimiento de la alea-
toriedad, uso minimo de la causali-
dad y medio de la incertidumbre,
argumentos subjetivos basados en
vivencias personales, estiman desde
la experiencia; y, 5) Incertidumbre
(10-15%): reconocen sucesos alea-
torios facilmente (80%), incertidum-
bre del fenémeno, argumentacion
causal, uso minimo de la multiplici-
dad y causalidad negativa, estiman
ajustdndose a la tarea.

Watson et MKT KMT y KFLM 42 docentes:  Encuesta y
al (2008) 8 de preguntas
Educacion abiertas
Primaria y 34
de
Secundaria

Tres niveles: 1) bajo, el profesorado
tiene dificultades en dar respuesta a
los estudiantes; 2) medio, la mayoria
podrian responder a los problemas
de razonamiento proporcional con
preguntas de contenido matematico;
3) alto, algunas dificultades para
usar las respuestas de los estudian-
tes como base para planificar las
actividades de intervencion.
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Conocimiento

Autor/es Modelo  analizado: vinculacion ~ Muestra Instrumentos Resultados
con el MTSK
Vasquez y CDM KoT, KFLM, KMT 8 maestros Cuestionario  Nivel medio bajo en todas las cate-
Alsina gorias del conocimiento del conte-
(2015a) nido matematico: nocion de suceso

seqguro, cdlculo y comparacion de
probabilidades de sucesos elemen-
tales, y comprension de la indepen-
dencia de sucesos.

Vasquez y CDM KPM, KMTy Kol 93 maestros ~ Cuestionario ~ Conocimiento insuficiente de la
Alsina probabilidad. Dificultades para re-
(2015b) solver situaciones problematicas del

alumnado: presencia de heuristicas
y sesgos probabilisticos asociados
a la recencia negativa y positiva.

Vasquez y CDM KoT 93 maestros  Cuestionario  El profesorado no posee los cono-
Alsina cimientos necesarios para identifi-
(2017) car los conceptos y/o propiedades

sobre probabilidad. El conocimien-
to comun del contenido es bajo:
224% de respuestas correctas sobre
la comprension de la independen-
cia de sucesos vinculada al calculo
de probabilidades.
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Conocimiento

Autor/es Modelo  analizado: vinculacion ~ Muestra Instrumentos Resultados
con el MTSK
Vasquez y CDM KoT (fenomenologia) 93 maestros  Cuestionario  El conocimiento especializado del
Alsina KMT KSM, KMLS contenido, en general, es bajo: solo
(2019a) identifican conceptos basicos aso-

ciados a la resolucion de la situa-
cion planteada.

El conocimiento del contenido en
relacion con los estudiantes es muy
bajo: carecen de la capacidad para
identificary describir tanto configu-
raciones cognitivas como posibles
conflictos de aprendizaje.

El conocimiento del contenido en
relacion con la ensefianza es muy
bajo: 13% describe correctamente
estrategias o recursos que utilizarian
para ayudar al alumnado a superar
posibles dificultades o errores.

El Conocimiento del contenido en
relacion con el curriculo es muy
escaso: 3.2% identifica correctamen-
te las dificultades del alumnado
vinculadas al célculo y compara-
cion de probabilidades de sucesos
elementales; 4,3% logra identificar
el cdlculo de probabilidades mien-
tras que 73,1% no responde por
falta de conocimientos. 23,6% res-
tante se distribuye entre el profeso-
rado que da wuna respuesta
parcialmente correcta y los que
responden de manera incorrecta.

Vasquezy No se define
Alsina
(2019b)

KoT, KMT, KSM

12 maestros  Videograbacion

de las clases

Los enfoques intuitivo y frecuencial
se incorporan a lo largo de toda la
etapa educativa, con una presencia
promedio de 494% y 281% respec-
tivamente. Por otro lado, el enfoque
subjetivo tiene una presencia pro-
medio del 8,6%y se introduce desde
el cuarto grado, mientras que los
elementos relacionados con el enfo-
que clasico tienen una presencia
promedio del 13,9% y comienzan a
introducirse desde el quinto grado.
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Conocimiento

Autor/es Modelo  analizado: vinculacion ~ Muestra Instrumentos Resultados
con el MTSK
Pinheiro et MKT KMT, KoT'y KFLM 1 maestra de  Cuestionario  El desarrollo profesional mejora a
al(2019) Educacion inicial, partir de la participacion en un pro-
Primaria entrevistay  ceso formativo.
videograbacién Analiza y reflexiona sobre temas
clases relacionados con el contenido y la

ensefianza. Ademas la maestra
planificay desarrolla una clase, con
el libro y relaciona el nuevo conte-
nido con el conocimiento ya adqui-
rido 'y realiza intervenciones
apropiadas para explorar las nocio-
nes e ideas relacionadas con el
nuevo contenido.

La mayor parte de los estudios analizan la comprension de la equiprobabilidad
o la percepcién de la independencia de sucesos. Por ejemplo, Cardefoso y Azca-
rate (2004) sefialan un conocimiento probabilistico de naturaleza intuitiva y no
formalizado, evidenciando que el conocimiento de los temas (KoT) es escaso y la
valoracion del mundo de la incertidumbre y de su tratamiento puede influir en
su ensenanza. Asimismo, la vinculacion de los resultados de Vasquez y Alsina
(2019b) con el andlisis del conocimiento de la ensefanza de las matematicas
(KMT) y la estructura de las matematicas (KSM) revelan que los enfoques intuitivo
y frecuencial se incorporan a lo largo de toda la etapa educativa con una presen-
cia del 49,4% vy 28,1% respectivamente. En otras palabras, los docentes centran su
practica principalmente en intuiciones relacionadas con el azary la probabilidad.
En cambio, los enfoques clasico y subjetivo solo se observan en los Ultimos afios
de primaria, con una presencia menor en relacion a los otros enfoques; mientras
que el enfoque axiomatico no aparece, ya que es propio de secundaria.

En relacion al conocimiento que se relaciona con las caracteristicas del apren-
dizaje de las matematicas (KFLM), se extrae el escaso conocimiento por parte del
profesorado para identificar y resolver las situaciones problematicas que puedan
presentar el alumnado (Watson et al, 2008; Vasquez y Alsina, 2015b, 2017, 2019a).
Asimismo, en Vasquez y Alsina (2017) se analizan 7 situaciones hipotéticas tratando
la independencia de sucesos y nocion de aleatoriedad, el calculo y la compara-
cién de probabilidades de sucesos (elementales, no equiprobables y aleatorios).
Vinculando los resultados de dicho estudio con el conocimiento de los temas
(KoT) se observa un bajo dominio, ya que el promedio de respuestas correctas
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sobre la comprension de la independencia de sucesos es del 22.4%. Respecto al
conocimiento que se vincula con la ensenanza de las matematicas (KMT) y el
conocimiento de los estandares de aprendizaje (KMLS), Vasquez y Alsina (2019a)
obtienen mejores resultados: 13%y 3.2% respectivamente logran dar una respuesta
correcta a la pregunta planteada. Finalmente, cabe sefalar que en los diferentes
estudios se manifiesta la necesidad de formacion, ya que pocos tuvieron una
formacion inicial suficiente (Franklin y Mewborn, 2006), es decir, no han recibido
una formacion que les permita llevar a cabo una ensefanza idénea en las aulas
(Batanero, 2001; Vazquez y Alsina, 2015¢).

4. CARACTERIZACION DEL CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO PARA
ENSENAR ESTADISTICA Y PROBABILIDAD EN EDUCACION PRIMARIA

Con base en los datos anteriores, en esta seccion se describen los principales
conocimientos que deberia movilizar el profesorado para ensenar estadistica y
probabilidad, con base también en los dominios y subdominios del MTSK (Carri-
llo et al, 2017).

4.1 CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO DE ESTADISTICA

Con base en los datos de las secciones anteriores, adaptamos los dominios MK 'y
PCK del modelo MTSK a los dominios que denominamos “Conocimiento Estadis-
tico” (CE) y “Conocimiento Didactico de Estadistica” (CDE) (figura 2). De este modo,
el dominio CE contiene los subdominios: “Conocimiento de los Temas Estadisticos”
(CTE), “Conocimiento de la Estructura Estadistica” (CEE) y “Conocimiento de la Prac-
tica de la Estadistica” (CPE). Por su parte, el dominio CDE incluye los subdominios:
‘Conocimiento de la Ensenanza de la Estadistica” (CENE), “Conocimiento de
las Caracteristicas de Aprendizaje de la Estadistica” (CCAE) y “Conocimiento
de los Estandares de Aprendizaje de la Estadistica” (CEAE).
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CTE CENE
Conocimientode | Conocimiento dela
los Temas Ensefianza de la
Estadisticos Estadistica

CEE F Conocimiento de

Conocimiento dela las Caracteristicas

Estructura 3 de Aprendizaje de
Estadistica la Estadistica

Conocimiento Estadistico
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CEAE
Conocimiento de
Conocimiento dela | losEstandaresde
Practicadela Aprendizajedela
Estadistica Estadistica

Figura 2. Adaptacion del Modelo MTSK a la ensefanza de la Estadistica.

A continuacion, se describen los conocimientos y creencias que el profesorado
deberia tener en cada subdominio:

Conocimiento de los Temas Estadisticos (CTE): se focaliza en los aspectos
fenomenoldgicos, significados y definiciones de conceptos, ejemplos.., que carac-
terizan aspectos concretos de la estadistica (Ben-Zvi y Garfield, 2004). En este
sentido, el conocimiento de los temas que el profesor debe tener son: 1) es
preciso comprender la terminologia basica (poblaciéon, muestra, variable estadis-
tica, rango, media, entre otras); 2) comprenderla en un contexto; y 3) cuestionar
las afirmaciones hechas sin una justificacion estadistica adecuada (Watson,
1997). Ademas, Gal (2002) incluye la identificacion de cinco componentes: 1)
saber por qué se necesitan datos y como se pueden producir; 2) estar familiari-
zado con términos e ideas basicas relacionadas con la estadistica descriptiva;
3) estar familiarizado con términos e ideas basicas relacionadas con graficos y
tablas; 4) comprender las nociones basicas de probabilidad; y 5) saber como se
llegan a conclusiones o inferencias estadisticas (Burrill y Biehler, 2011). En este
sentido, Burill y Biehler argumentan que es fundamental en la inferencia
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estadistica que las distribuciones empiricas se interpreten y se vean desde la
perspectiva de distribuciones tedricas asumidas hipotéticamente.

Conocimiento de la Estructura Estadistica (CEE): abarca las distintas conexiones
conceptuales, en el que el profesorado tiene que considerar las distintas medidas
(centro, dispersion, forma, entre otras) y las distintas representaciones de datos bajo
un contexto especifico (Vidal-Szabo y Estrella, 2019). Ademas, el profesorado debe
vincular la estadistica con la probabilidad a través del muestreo en un estudio
inferencial. En este sentido, al recoger datos de una parte de la poblacion, los
resultados pueden generalizarse a la poblacion a través de inferencias estadisticas
(Alsina et al, 2020). En otras palabras, a partir de la estimacion y el contraste de
hipotesis se pueden pluralizar los resultados de una investigacion inferencial.

Conocimiento de la Prdctica Estadistica (CPE): considera las distintas formas
de conocer, crear o producir estadistica. Desde este prisma, Wild y Pfannkuch
(1999) ofrecen una perspectiva centrada en los procesos de pensamiento invo-
lucrados en la resolucién de problemas en los que pueden enfocarse los cono-
cimientos estadisticos correspondientes a la etapa de Educacion Primaria:
planificacion y diseno de recogida de datos; organizacion de datos; representa-
cion de datos, interpretacion de datos y practica interrogativa. En este sentido,
se focaliza en el ‘como” se hace estadistica: como se valida, se resuelven pro-
blemas, se comunican ideas estadisticas, etcétera.

Conocimiento de la Ensenanza de la Estadistica (CENE): abarca las distintas
estrategias que permiten al profesor fomentar un desarrollo de las capacidades
estadisticas. El conocimiento del contenido didactico y las decisiones instruccio-
nales dependen del conocimiento que el profesor tiene sobre el contenido esta-
distico (Batanero, 2009). Segun Gal (2002), el profesorado debe focalizar la
ensefanza de la estadistica desde dos componentes interrelacionados: a) capa-
cidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los argu-
mentos apoyados en datos o los fendmenos estocasticos que las personas
pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion,
pero no limitdndose a ellos y b) capacidad de discutir o comunicar sus opiniones
respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante. Ademas,
Franklin et al, (2007) sugieren que el profesorado tenga en cuenta las sugeren-
cias del informe GAISE, donde se argumenta que los componentes del proceso
de resolucion de problemas estadisticos para promover la alfabetizacion esta-
distica son: 1) Formular preguntas de investigacién estadistica; 2) Recopilar/
considerar datos; 3) Analizar datos; y, 4) Interpretar los resultados. En este sen-
tido, la educaciéon estadistica debe verse como un proceso de desarrollo.
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Asimismo, también se consideran los planteamientos del Enfoque de los Itine-
rarios de Ensefianza de las Matematicas (Alsina, 2019) que propone itinerarios
de ensefanza especificos de la estadistica (Alsina, 2020, 2021), entendiendo por
itinerario una secuencia de ensefnanza intencionada que contempla tres niveles:
1) informal, en el que se visualizan las ideas estadisticas de manera concreta a
través de situaciones de vida cotidiana, materiales manipulativos y juegos;
2) ntermedio, en el que se avanza hacia la esquematizacion y generalizacion
progresiva del conocimiento estadistico a través de recursos tecnolégicos, prin-
cipalmente; y 3) formal, en el que se trabaja la representacion y formalizacion
del conocimiento estadistico con procedimientos y notaciones convencionales
para completar de esta forma el aprendizaje desde lo concreto hasta lo simbo-
lico, a través de recursos graficos.

Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de la Estadistica (CCAE):
hace referencia al proceso de comprension de los estudiantes sobre los distintos
contenidos, el lenguaje asociado a cada concepto estadistico, asi como errores,
dificultades u obstaculos posibles en el proceso de aprendizaje del alumnado.
En otras palabras, interesa el conocimiento relacionado con las caracteristicas
del aprendizaje derivadas de su interaccién con el contenido matematico (Yanez,
2016). El profesorado debe dar significado matematico a los comentarios y
reflexiones del alumnado, aunque este contenga errores o sean razonamientos
no convencionales (Ribeiro et al, 2021), fomentando las reflexiones del alum-
nado y profundizando sobre el conocimiento del tema.

Conocimiento de los Estdndares de Aprendizaje de la Estadistica (CEAE):
focaliza los contenidos estadisticos que se requieren ensefnar en un curso
determinado, posibilitando la mejora de la practica del profesorado que ense-
fa estadistica (Gigerenzer et al, 1989; NCTM, 2003; entre otros). En este sen-
tido, distintos autores plantean algunas recomendaciones Utiles a la hora de
ensenar estadistica (Alsina et al, 2020; Alsina y Vasquez, 2017; Franklin et al,
2007; Aliaga et al, 2012; Alsina, 2020; Alsina y Escola Annexa, 2021). Por
ejemplo, Alsina y Escola Annexa (2021) presentan una experiencia de ense-
nanza de la estadistica a partir de un contexto comun en todos los niveles de
infantil y primaria de una misma escuela: la celebracion del dia de carnaval,
con la intencion de visualizar de forma longitudinal los contenidos de esta-
distica que se trabajan en los distintos niveles.
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4.2 CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO DE PROBABILIDAD

Como en el caso de la ensenanza de la estadistica, se realiza una adaptacion
a la ensenanza de la probabilidad de los dominios MKy PCK del modelo MTSK
(figura 3), que denominamos “Conocimiento Probabilistico” (CP) y “Conocimien-
to Didactico de Probabilidad” (CDP). De este modo, el dominio CP contiene los
subdominios: “Conocimiento de los Temas Probabilisticos” (CTP), “Conocimiento
de la Estructura Probabilistica” (CEP) y “Conocimiento de la Practica de la Proba-
bilidad” (CPP). Por su parte, el dominio CDP incluye los subdominios: “Conoci-
miento de la Ensenanza de la Probabilidad” (CENP), “Conocimiento de las
Caracteristicas de Aprendizaje de la Probabilidad” (CCAP) y “Conocimiento de los
Estandares de Aprendizaje de la Probabilidad” (CEAP).

CIP CENP
Conocimientode | Conocimiento dela
los Temas Ensefianza dela
Probabilisticos Probabilidad

Z

CEP 1 iento delas|

Conocimiento dela ' Caracteristicas de

Estructura Aprendizajedela
Probabilistica Probabilidad

Conocimiento Probabilistico

CEAP
Conocimiento de
los Estandares de
Aprendizajedela

Probabilidad

Conocimiento dela
Practicadela
Probabilidad

PEPIIqEQOIJ 3P 0INIEPIQ 0JUIWIIOU0)

Figura 3. Adaptacion del Modelo MTSK a la ensenanza de la Probabilidad.

A continuacién, se describen los conocimientos que el profesorado deberfa tener
en cada subdominio:

Conocimiento de los Temas Probabilisticos (CTP): se focaliza en los aspec-
tos fenomenologicos, significados y definiciones de conceptos, ejemplos.., que
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caracterizan aspectos concretos de la probabilidad. Asi, por ejemplo, el desarrollo
historico-epistemologico de la probabilidad ha dado lugar a la coexistencia de
distintos significados: Significado intuitivo, frecuencial (ensayo, frecuencia absoluta,
frecuencia relativa, valor estimado de la probabilidad), laplaciano o clasico (casos
favorables (regla Laplace), juego equitativo), subjetivo (creencia personal) y axio-
matico (Batanero, 2005; Gomez-Torres et al, 2014). Por su parte, Vasquez y Alsina
(2019b, 2019¢) afirman que en Educacion Primaria pueden trabajarse todos los
significados salvo el axiomatico.

Conocimiento de la Estructura Probabilistica (CEP): abarca las distintas cone-
xiones conceptuales, a partir de las cuales el profesorado deberia establecer
vinculos entre los conocimientos adquiridos en la adquisicion de lenguaje pro-
babilistico elemental, la cuantificacién de la posibilidad de ocurrencia de los
sucesos y el calculo de probabilidades. Desde este prisma, para alcanzar una
comprension integrada de la probabilidad en primaria, algunos autores sugieren
cinco grandes focos (Gal, 2005; Gémez et al, 2014): 1) lenguaje verbal (expre-
siones verbales especificas, comunes y vinculadas a las matematicas); 2) len-
guaje numérico; 3) lenguaje tabular; 4) lenguaje grafico; y, finalmente, 5)
lenguaje simbdlico. En cuanto a la ocurrencia de los sucesos, el profesorado
debe cuantificar la posibilidad asociando la probabilidad a una medida, inician-
do la representacion de la cuantificacion de la posibilidad de ocurrencia por
multiples sistemas (Alsina, 2019).

Conocimiento de la Prdctica Probabilistica (CPP): considera las distintas formas
de conocer, crear o producir probabilidad. Desde este prisma, algunos autores
manifiestan que el profesorado debe usar contextos reales, significativos y moti-
vadores para el alumnado (Alsina et al, 2020). En este sentido, en la vida real, la
probabilidad se relaciona con la capacidad para participary gestionar eficazmente
las demandas del mundo real, los roles y tareas que implican incertidumbre y
riesgo (Gal, 2012). El autor propone tres caracteristicas de participar y gestionar la
probabilidad en la vida real: involucrar, manejar e incertidumbre y riesgo.

— Involucrar: preparar al alumnado para que se involucre de manera efec-
tiva en diferentes situaciones de la vida real que presentan demandas
matematicas y probabilisticas. Se necesita una variedad de habilidades
cognitivas, bases de conocimiento y creencias, actitudes y una postura
critica. En definitiva, que las personas se sientan comodas para abordar
las tareas probabilisticas.
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— Manejar: la mayoria de las situaciones de aritmética no tienen soluciones
que puedan clasificarse como correctas o incorrectas. Es decir, los adultos
manejan situaciones y pueden decidir sobre qué accion realizar en funcién
de sus metas personales o el contexto en el que se desarrolla la accion.

— Incertidumbre y riesgo: Cabe considerar la naturaleza de las tareas reales
que enfrentan los adultos, por ejemplo, cuestiones relativas a decisiones
respecto a la salud (Schapira et al, 2008) o la gestion de asuntos finan-
cieros (Lusardi y Mitchell, 2007). La importancia de la probabilidad recae
en las ideas relacionadas por separado, como el nivel de certeza o incer-
tidumbre que uno puede tener con respecto a la ocurrencia de eventos
futuros o su grado de previsibilidad. En este sentido, el grado de incerti-
dumbre experimentado puede ser la base de su percepcion y capacidad
para evaluar el riesgo asociado con eventos o resultados de relevancia
para su vida (Gal 2012).

Conocimiento de la Ensenanza de la Probabilidad (CENP): abarca las distintas
estrategias que permitan al profesor fomentar un desarrollo de las capacidades
probabilisticas. En este sentido, para ayudar al alumnado a desarrollar el razo-
namiento probabilistico, Batanero y Godino (2002) exponen que el profesorado
debe: 1) Proporcionar una amplia variedad de experiencias que permitan obser-
var los fenomenos aleatorios y diferenciarlos de los deterministas; 2) Estimular
la expresion de predicciones sobre el comportamiento de estos fendmenos y los
resultados, asi como su probabilidad; 3) Organizar la recogida de datos de expe-
rimentacién de modo que los alumnos tengan posibilidad de contrastar sus
predicciones con los resultados producidos y revisar sus creencias en funcion
de los resultados; 4) Resaltar el caracter imprevisible de cada resultado aislado,
asi como la variabilidad de las pequenas muestras, mediante la comparacién
de resultados de cada nino o por parejas; 5) Ayudar a apreciar el fenomeno de
la convergencia mediante la acumulacion de resultados de toda la clase y com-
parar la fiabilidad de pequenas y grandes muestras.

Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de la Probabilidad (CCAP):
hace referencia al proceso de comprension de los estudiantes sobre los distintos
contenidos, el lenguaje asociado a cada concepto probabilistico, asi como erro-
res, dificultades u obstaculos posibles en el proceso de aprendizaje del alumna-
do. El alumnado debe construir su conocimiento mediante un proceso gradual,
a partir de sus errores y esfuerzo (Batanero, 2005). En este sentido, el profesora-
do tiene que ser consciente de los distintos errores del alumnado para ser guia
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en su aprendizaje. En otras palabras, a través de la observacion e interpretacion
de las estrategias utilizadas por el alumnado para resolver los problemas pro-
babilisticos, para avanzar hacia el desarrollo de estrategias y la prevencion de
las dificultades de aprendizaje (Gonzélez et al, 2017).

Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de la Probabilidad (CEAP):
focaliza los contenidos probabilisticos que se requieren ensefar en un curso
determinado, posibilitando la mejora de la practica del profesorado que ensena
probabilidad. En este sentido, Vasquez y Alsina (2014) indican algunos aspectos
esenciales que se deberian considerar en la ensefnanza de la probabilidad a partir
de la revision de las orientaciones curriculares del curriculo americano, espanol
y chileno para la Educacion Primaria: 1) Recoge vy clasifica datos cualitativos y
cuantitativos; 2) Realiza e interpreta graficos muy sencillos; 3) Identifica situaciones
de caracter aleatorio; 3) Realiza conjeturas y estimaciones sobre algunos juegos;
5) Resuelve problemas que impliqguen dominio de los contenidos propios de la
probabilidad; 6) Reflexiona sobre el proceso de resolucion de problemas.

Finalmente, cabe senalar que los distintos conocimientos de estadistica y
probabilidad descritos contribuyen significativamente a una ensenanza eficaz.
En otras palabras, a la mejora del conocimiento especializado del profesorado
de Matemadticas (Carrillo et al, 2018). Como se ha indicado, se entiende como
especializado al conocimiento que le es util y necesario solo al profesorado de
matematicas y que tiene relacién con el proceso de ensefnanza y aprendizaje de
las matematicas. Desde esta perspectiva, el profesorado tiene un papel fundamental
para promover que el alumnado aprenda a utilizar de forma comprensiva y eficaz
los distintos conocimientos que les sirvan de base para la recogida, organizacion,
representacion e interpretacion de datos y, a su vez, que les faciliten la toma de
decisiones en situaciones en las que la incertidumbre es relevante, a partir del
pensamiento critico. Con todo, se pretende que progresivamente sean ciudadanos
alfabetizados tanto estadistica como probabilisticamente (Alsina et al, 2020).

5. CONSIDERACIONES FINALES

En este articulo se han analizado 15 articulos publicados durante el periodo
1997-2021 que abordan el conocimiento para ensefar estadistica y probabilidad
del profesorado de Educacion Primaria en activo, considerando para el analisis
el autor/es del estudio, el modelo de conocimiento utilizado, el aspecto analiza-
do, la descripcion de la muestra, los instrumentos de recogida de datos y los
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principales resultados. Tomando como eje el modelo de conocimiento usado en
dichos estudios ~MKT, CCDM y MTSK- se han vinculado las facetas y subdomi-
nios de conocimiento del profesorado para, posteriormente, tomar como referen-
te los subdominios del MTSK para caracterizar los aspectos analizados y facilitar
la obtencion de conclusiones.

A partir de la caracterizacion y vinculacion de los modelos, por un lado, se
observa que en la ensenanza de la estadistica existen dificultades en el cono-
cimiento de los temas (Begg y Edward, 1999; Burgess, 2008; Koleza y Kontogian-
ni, 2016; Estrella et al, 2015; Siswono et al, 2018;) y en el conocimiento de las
caracteristicas de aprendizaje de las matematicas (Estrella et al, 2015). Por otro
lado, en la ensenanza de la probabilidad, los resultados no mejoran, evidencian-
do un escaso conocimiento de los temas (Cardefioso y Azcarate, 2004; Vasquez
y Alsina, 2017), dificultades en relacién al conocimiento de las caracteristicas del
aprendizaje de las matematicas (Watson et al, 2008; Vasquez y Alsina, 2015b,
2017,2019a), y un conocimiento bajo de los estandares de aprendizaje (Vasquez
y Alsina, 2017).

Partiendo de la base que durante los ultimos anos, la estadistica y la proba-
bilidad ha ido adquiriendo un papel clave por la importancia del andlisis de
datos y su interpretacion en una sociedad informatizada (Batanero, 2001; Bata-
nero et al, 2011), la alfabetizacion estadistica y probabilistica es una necesidad
y se debe desarrollar a partir de las primeras edades, como vienen planteando
diferentes organismos y autores (Alsina, 2012, 2017; Alsina et al, 2020; Batane-
ro, 2001, 2009, 2013; Batanero et al, 2011; Bryanty Nunes, 2012; Frye et al, 2013,
Jones, 2005; NCTM, 2003; Nunes et al, 2015; entre otros).

Desde esta perspectiva, en este articulo se ha descrito el conocimiento espe-
cializado que deberia movilizar el profesorado para ensenar estadistica y proba-
bilidad, con base en los dominios y subdominios del MTSK (Carrillo et al, 2018):
en relacion a la ensenanza de la estadistica, el Conocimiento Estadistico (CE) y el
Conocimiento Didactico de Estadistica (CDE), con sus respectivos subdominios; y,
respecto a la ensefanza de la probabilidad, el Conocimiento Probabilistico (CP)
y el Conocimiento Didactico de Probabilidad (CDP), también con sus correspon-
dientes subdominios.

A modo de conclusion, cabe senalar que esta investigacion ha servido para
analizary vincular algunos de los modelos de conocimiento del profesorado desde
la perspectiva de la ensenanza de la estadistica y la probabilidad, con la intencién
de seguir indagando y profundizando sobre el tema en estudios posteriores.
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