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Resumo

O objetivo desta pesquisa é analisar a proposta de formacdo estatistica para professores de
matemadtica na Venezuela. A utilizacdo da estatistica no quotidiano e a sua utilidade nas diferentes
areas do conhecimento tem levado ao reconhecimento do seu valor para a educac¢do geral de todos
os cidaddos. Por esta razdo, ja ha vdrias décadas, a maioria dos paises incluiu estatisticas como parte
do curriculo de matematica do ensino fundamental e médio. Em qualquer mudanga curricular, o papel
do professor é essencial para o seu sucesso. Mas as instituicdes de formacgdo também sdo importantes,
que devem fazer ajustes nos curriculos para formar as novas geracdes de professores para ensinar os
novos conteudos. Por isso, este trabalho relata a andlise dos planos de estudos para a formacdo de
professores de matemadtica de duas universidades venezuelanas, com vistas a estabelecer como eles
aspiram a prepard-los para o ensino de estatistica e probabilidade. Os resultados indicam que a
proposta de formacdo ndo parece adequada para que os futuros professores lecionem estatistica no
ensino médio.

Palavras-chave: Formacao de professores. Formacao estatistica do cidadao. Curriculo de matematica.
Competéncia matematica.

Abstract

The objective of this research is to analyze the statistical training proposal for mathematics teachers
in Venezuela. The use of statistics in everyday life and its usefulness in different areas of knowledge
has led to the recognition of its value for the general education of all citizens. For this reason, for
several decades now, most countries have included statistics as part of the primary and secondary
mathematics curriculum. In any curricular change, the role of the teacher is essential for its success.
However, training institutions are also important, which must make adjustments in the curricula to
train new generations of teachers to teach the new content. That is why this work reports the analysis
of the study plans for the training of mathematics teachers from two Venezuelan universities, with a
view to establishing how they aspire to prepare them for the teaching of statistics and probability. The
results indicate that the training proposal does not seem to be adequate for future teachers to teach
statistics in secondary school.

Keywords: Teacher training. Citizen statistical training. Mathematics curriculum. Mathematical
competence.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion es analizar la propuesta de formacidén estadistica para profesores de
matematicas de Venezuela. El uso de la estadistica en la vida cotidiana y su utilidad en distintas dreas
de conocimiento ha llevado al reconocimiento de su valor para la formacién general de todo
ciudadano. Por ello, desde hace ya varias décadas, la mayoria de los paises han incluido a la estadistica
como parte del curriculo de matematicas de primaria y secundaria. En cualquier cambio curricular el
papel que desempena el profesor es esencial para su éxito. Pero también son importantes las
instituciones de formacién, las cuales deben hacer ajustes en los planes de estudios para capacitar a
las nuevas generaciones de docentes en ensefanza de los nuevos contenidos. Es por ello que en este
trabajo se reporta el analisis de los planes de estudio para la formacién de profesores de matematicas
de dos universidades venezolanas, con miras a establecer cdmo se aspira a prepararlos para la
ensefianza de la estadistica y la probabilidad. Los resultados indican que la propuesta de formacién no
parece ser adecuada para que los futuros profesores ensefien estadistica en secundaria.

Palabras claves: Formacidon de profesores. Formacién estadistica del ciudadano. Curriculo de
matematicas. Competencia matematica.

1 Introduccion

La utilidad de la estadistica en una amplia variedad de areas de conocimiento, asi como
su uso frecuente en la vida cotidiana, han llevado a la mayoria de los paises a incorporar a la
estadistica como parte de la educacién general que recibe todo ciudadano. La recomendacion
es que se ensefie desde los primeros grados de la educacién basica (BEN-ZVI, MAKAR, 2016;
National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2006), ya que se desea que el ciudadano
alcance la alfabetizacion estadistica (Asociacion Americana de Estadistica [ASA], 2016; Crites
y St. Laurent, 2015). Son tres las razones por la que la estadistica y la probabilidad deben
incluirse en la formacidén del ciudadano: (a) son esenciales para el razonamiento critico; (b)
tienen un rol instrumental en otras disciplinas, y (c) son fundamentales para la planificacién y
la toma de decisiones en muchas profesiones (BATANERO; BOROVCNIK, 2016).

Ademas, la estadistica permite una mejor comprension de los problemas politicos en
la sociedad moderna. Para que las sociedades democraticas funcionen, los ciudadanos deben
conocer y comprender criticamente la evidencia cuantitativa sobre cuestiones clave
relacionadas con el bienestar social, econdmico, sanitario y el logro de los derechos civiles. En
consecuencia, las de habilidades estadisticas son necesarias para la participacién informada
(ENGEL; RIDGWAY; WEBER, 2021).

En la mayoria de los paises la estadistica se encuentra en el curriculo de matematica
de primaria y secundaria, por lo cual maestros y profesores son los responsables de impartir
de los contenidos de probabilidad y estadistica. En el caso de Venezuela, la estadistica esta en
la educacion secundaria desde la década de los 70. Fue parte de las modificaciones al curriculo
producto de las recomendaciones emanadas de la Segunda Conferencia Interamericana de
Educacion Matemdtica, donde se sugeria que los jovenes de 15 a 18 afios estudiaran temas
de Probabilidad y Estadistica Elemental (BARRANTES, RUIZ, 1998). Con la reforma curricular
efectuada en los afios 80, el estudio de la estadistica se inicia en el primer grado de educacién
primaria y de probabilidad desde el quinto.

Al referirse a la incorporacion de la estadistica en los programas de matematicas de la
Educacidon Basica, Becerra y Moya (1989) sefialan que su presencia desde el primer grado es
una de las principales innovaciones de esa reforma curricular. Explican que la estadistica es un
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instrumento fundamental para el desarrollo cientifico y tecnolégico. A finales de los 90, se
produce un nuevo cambio curricular en la educacién bdsica venezolana, centrado en el
desarrollo de competencias. Los programas de matematicas se modifican, se mantienen los
contenidos de estadistica desde primer grado, pero la probabilidad se comienza a estudiar en
segundo (MINISTERIO DE EDUCACION, 1997).

Toda reforma trae consigo retos y dificultades en su instrumentacidon y siempre hay
que considerar el importante rol que juegan los docentes para su éxito. En 1966, Luis Santald,
representante de Argentina en la Segunda Conferencia Interamericana de Educacion
Matemdtica, advertia sobre la importancia de considerar la preparacién de los profesores
para llevar adelante la ensefianza con los nuevos programas. Por lo que proponia la
actualizacion de los docentes en servicio e introducir cambios en los planes de los institutos
dedicados a la formacién de profesores con el propdsito de que salieran preparados para
llevar a cabo los programas que proponia la reforma (BARRANTES; RUIZ, 1998).

Considerando que la estadistica esta en los programas de matemadticas de Venezuela
desde hace, por lo menos, 50 afios, es de suponer que no es necesaria la actualizacidn de los
docentes activos. Las instituciones de formacidon docente han tenido suficiente tiempo para
hacer ajustes en los planes de estudios y capacitar a las nuevas generaciones de docentes para
ensefianza de la estadistica y probabilidad.

Aungque en la revisidn bibliografica realizada se encontraron algunos trabajos sobre la
formacion de profesores de matematicas en Venezuela (LEON, 2016; BEYER; LEON; IGLESIAS;
SERRES, 2017), no se localizd ninguna investigacion que abordara el tema de su formacion
estadistica. A nivel internacional, ha aumentado la investigacién sobre el conocimiento
estocastico de los profesores, no obstante, el tema de su formacién estadistica es aun
prioritario y uno de los aspectos a considerar es el andlisis de las propuestas instruccionales,
en sus diferentes facetas (BATANERO, 2019). Es por ello que esta investigacion tiene por
objetivo analizar la propuesta de formacion para la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica
y la probabilidad que ofrecen las instituciones de formacién para profesores de matematicas
en Venezuela. En particular se analizan los planes de estudio de dos de las universidades
venezolanas de mayor peso en la formacién de docentes.

2 Marco de referencia
2.1 Necesidad de la alfabetizacidn estadistica de los profesores

Para Gal (2004) la alfabetizacién estadistica es una de las competencias que deben
desarrollar todos los ciudadanos y esta vinculada a la posibilidad de evaluar e interpretar
criticamente la informacidén estadistica. Indica

que se refiere a dos componentes interrelacionados: a) capacidad para
interpretar y evaluar criticamente la informacién estadistica, los argumentos
apoyados en datos o los fendmenos estocasticos que las personas pueden
encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacién,
pero no limitandose a ellos, y b) capacidad para discutir o comunicar sus
opiniones respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante
(GAL, 2002, pp. 2-3).

Eso significa que un ciudadano puede ser considerado alfabetizado estadisticamente
cuando cuenta con una base de conocimientos que le permita organizar y comunicar de
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manera eficiente la informacién recolectada en diferentes contextos, ademds de poder
comunicar y argumentar sobre las conclusiones alcanzadas. Para Gal (2004), “la alfabetizacion
estadistica [...] es necesaria para que los adultos sean plenamente conscientes de las
tendencias y fendmenos de importancia social y personal” (p. 49).

Otros investigadores (por ejemplo, BATANERO; GODINO, 2005; WATSON, 2001;
BATANERO; BOROVCNIK, 2016) también consideran que la alfabetizacion estadistica es parte
importante de la formacién general de todo ciudadano y por ello apoyan la inclusién de la
estadistica desde los primeros afios de la educacién primaria.

Batanero (2019) sefiala “hoy dia personas con poca formacién en estocastica deben
usar estas ideas enfrentado a los medios de comunicacidon o en el trabajo profesional en
situaciones que requieren razonamiento estocastico para su correcta interpretacion” (p. 11).
La investigacién indica que los docentes, responsables de la ensefianza de la estadistica y la
probabilidad, también demuestran dificultades respecto a la compresién las ideas estadisticas
fundamentales. Por ejemplo, Estrella et al. (2015), Molina-Portillo et al. (2018), Fernandez et
al. (2019), Cavalcanti y Guimardes (2019). Souza y Monteiro (2020), Salcedo et al. (2020),
reportan dificultades por parte de docentes (activos o en formacién) en la comprension e
interpretacion de graficos estadisticos.

Rodriguez-Alveal y Diaz-Levicoy (2020) reportan que futuros profesores no se
consideran competentes para resolver problemas asociados a probabilidad bésica y no estan
interesados en ensefiar probabilidad a sus futuros estudiantes. Estos investigadores sefalan
que, al enfrentarse a situaciones para la toma de decisiones, los estudiantes de su muestra no
declaran elementos tedricos referentes a modelos estadisticos y su argumentacién carece de
fundamentos tedricos, por lo que sefialan que esos estudiantes no han adquirido un
razonamiento probabilistico.

Lopez-Martin et al. (2019) evaluaron los conocimientos de un grupo de futuros
profesores espafoles de Educacion Secundaria y Bachillerato, con relacién a los errores de sus
estudiantes en la inferencia estadistica. Encontraron que, aunque son capaces de identificar
errores, los describen con poca precision, lo cual sugiere que su conocimiento del tema es
todavia escaso; por ejemplo, cuando se alude a hipdtesis mal planteadas, a la interpretacion
incorrecta del intervalo de confianza.

Las dificultades de los docentes (activos o en formacién) en la compresién las ideas
estadisticas no son recientes. Por ejemplo, al hacer un balance de esas dificultades
identificadas en la investigacion, Batanero et al. (2011) seialan que tienen poca comprensién
de las medidas de tendencia central, dificultades para crear o interpretar graficos; problemas
en la compresién de la variacidén, poca comprensidon de la desviacién estandar como una
medida de la homogeneidad de la muestra; confusidon entre correlacién y causalidad;
dificultades para diferenciar una prueba de hipétesis estadistica de una prueba matematica.
Todos esos aspectos se refirieren a problemas que tienen los profesores sobre el contenido
estadistico que necesitan para enseiiar, pero también suelen tener problemas respecto a
cdmo ensefarlo, ya que con mucha frecuencia ponen el énfasis en procedimientos
algoritmicos y no en la compresién de las ideas estadistica fundamentales. La compresién de
contenido a ensefar y el cdmo ensefiarlo son aspectos que deben ser alcanzados en las
instituciones donde se forman los docentes, de ahi la importancia del tema de este trabajo.

Boletim online de Educagdo Matematica, Floriandpolis, v. 10, n. 19, p. 126-143, fevereiro/2022. BOEM 129



ISSN 2357-724X DOI: https://doi.org/10.5965/2357724X10192022126

2.2 Conocimiento matematico para la ensefianza

Shulman (1986) planteo la pregunta ¢de donde provienen las explicaciones del
profesor? Esa y otras preguntas lo llevan a replantearse la premisa segun la cual el
conocimiento del profesor se fundamentaba en dos dominios independientes: el
Conocimiento del Contenidos (Content knowledge) y el Conocimiento Pedagdgico
(Pedagogical Knowledge). Propone un tercer constructo, superposicion de los dos anteriores:
Conocimiento Pedagdgico del Contenidos (Pedagogical Content knowledge, PCK). Sefala que
en él incluye “los tépicos mas regularmente ensefiados en un area de contenido, las formas

mas Utiles de representacién de estas ideas; las analogias, ilustraciones, ejemplos,
explicaciones y demostraciones mas poderosos; en pocas palabras, las formas de

representacion y formulacidn del tema que lo hace comprensible a otros” (SHULMAN, 1986,
p. 9). Pero también considera otros conocimientos, aquellos que son producto de su
experiencia y reflexién del docente, como “la compresién de lo que hace facil o dificil el
aprendizaje de tépicos especificos: las concepciones y preconcepciones que los estudiantes
de diferentes edades y caracteristicas traen cuando aprenden los tépicos mas frecuentemente
ensefiados” (SHULMAN, 1986, p. 9).

Posteriormente, Shulman (1987) sefiala el PCK es una “mezcla entre el contenido y la
pedagogia en un esfuerzo por comprender cémo un tépico, problema o tema especifico es
organizado, representado y adaptado para los diversos intereses y habilidades de los
estudiantes y presentado para la ensefianza” (p. 8). Amplia y profundiza en las categorias del
conocimiento base que un profesor necesita para ensefiar un determinado contenido,
considerando como minimo las siguientes: (a) conocimiento del contenido; (b) conocimiento
pedagdgico general, con énfasis en los principios generales y estrategias de gestién de aula 'y
organizacién; (c) conocimiento del curriculo, especialmente lo referido a la comprensién, de
materiales y programas que sirven como “herramientas del oficio” para los profesores; (d)
conocimiento pedagdgico del contenido; (e) conocimiento de los estudiantes y sus
caracteristicas; (f) conocimiento de los contextos educativos, que va desde el trabajo del grupo
o clase, hasta la administracién y financiamiento escolar en distintas comunidades y culturas;
(g) conocimiento de los fines, propdsitos y valores de la educacién, asi como de sus
fundamentos histéricos vy filosoficos (SHULMAN, 1987, p. 8).

Los trabajos de Shulman llamaron la atenciéon de los investigadores del area de
formacién docente, pero pronto observaron que el PCK no es un constructo Unico e igual para
todas las areas, ni para todos los docentes de un drea tematica determinada. En el caso de la
formacién del profesor de matematicas, un grupo de investigadores (BALL, 2000; BALL et al.,
2001; HILL et al.,, 2008) proponen el Conocimiento Matematico para la Ensefianza
(Mathematical Knowledge for Teaching, MKT).

En Ball et al. (2008) se define el MKT "conocimiento matematico necesario para realizar
las tareas recurrentes de ensefiar matematicas a los estudiantes" (p. 399). En esa linea Hill et
al. (2008) propone un modelo de conocimiento matematico para la ensefianza, el cual se
estructura sobre la base de dos grandes componentes, el conocimiento del contenido y el
conocimiento pedagdgico del contenido. El primero es un conocimiento propio del profesor
de matematicas, parte de lo que lo define como profesional, su conocimiento sobre la
matematica. se fundamenta en:

e Conocimiento comun del contenido. Es “aquel conocimiento que es usado en el
trabajo de ensefianza en formas comunes a como se utiliza en muchas otras
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profesiones u ocupaciones que también usan matematicas” (HILL et al., 2008, p. 377).

e Conocimiento del horizonte matematico. Conocimiento de relaciones entre los
conocimientos matematicos escolares y el contexto curricular.

e Conocimiento especializado del contenido. Es el “conglomerado de conocimientos y
habilidades matematicas exclusivas para la ensefianza” (BALL et al., 2008, p. 400).

El segundo subdominio, conocimiento pedagdgico del contenido, es el conocimiento
matemadtico para la ensefianza y va mas alld del conocimiento matemadtico y pedagdgico
general, incluye los conocimientos de conceptos e ideas matemadticas para y en la ensefianza
de la matematica. Esta formado por:

e Conocimiento del contenido y los estudiantes. Es el conocimiento sobre “cudl es la
mejor manera de construir el pensamiento matematico en los estudiantes, o como
solucionar los errores de los estudiantes. Esta focalizado en la comprension de los
profesores de como los estudiantes aprenden un contenido particular” (HILL et al.,
2008, p. 378).

e Conocimiento del contenido y la ensefianza. Es el conocimiento de las metodologias
adecuadas para llevar a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje de un
determinado tema.

e Conocimiento del curriculo. Se refiere a las caracteristicas del curriculo que el profesor
debe conocer para asi articular, de mejor manera, los distintos contenidos con otras
asignaturas o dentro de su misma asignatura.

Otros investigadores (CARRILLO et al., 2013; FLORES et al., 2013; MONTES et al., 2013)
redefinen el modelo del Conocimiento Matematico para la Ensefianza y proponen el Modelo
del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (Mathematics Teacher's
Specialized Knowledge, MTSK). Este nuevo modelo conserva los dos grandes tipos de
conocimiento, pero en lugar de hablar del Conocimiento Especializado del Contenido lo
renombran como el Conocimiento Matematico. Ademas, este agrega las creencias respecto a
ambos tipos de conocimientos: a la matematica y la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica.

Los componentes del Conocimiento Matemdtico son:

e Conocimiento de los temas. “Este subdominio se concreta en saber matematicas;
conocer los aspectos fenomenolégicos asociados al tema; conocer los distintos
significados del tema; conocer ejemplos especificos en aspectos concretos de un tema
matematico, etc.” (ROJAS et al., 2015, p. 147)

e Conocimiento de la estructura matematica. Considera una visiéon de conjunto de la
matematica, la idea de conexién y complejidad del contenido matematico. Incluye los
vinculos entre ideas o conceptos matematicos distintos, asi como los conocimientos
previos y posteriores con el contenido de ensefianza (ROJAS et al., 2015, p. 147)

e Conocimiento de la practica de la matematica. Se refiere a los conocimientos sobre los
modos de proceder de las matematicas formales. Sus formas de conocer, producir
conocimiento y comunicarlos (ROJAS et al., 2015, p. 148).

El conocimiento diddctico del contenido matemdtico también incluye tres
componentes:

e Conocimiento de la ensefianza de las matematicas. Incluye el conocimiento de teorias
de ensefianza de la matematica, pero también los recursos didacticos que permitan al
estudiante adquirir, reforzar o ejercitar los contenidos (ROJAS et al, 2015, p. 148).
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e Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matemadticas. Es el
“conocimiento que permite al profesor conocer el modo de pensar de los estudiantes
sobre las tareas matemadticas y comprende todo lo relacionado con generar
aprendizaje de las matematicas” (ROJAS et al, 2015, p. 148).

e Conocimiento de los estdndares de aprendizaje. Se refiere a los conocimientos sobre
los contenidos propuestos en curriculo oficial, pero también considera las
recomendaciones de expertos, asociaciones profesionales o de investigadores, sin
dejar de lado la propia experiencia (ROJAS et al., 2015, p. 148).

Los modelos de Conocimiento Matemdtico para la Ensefianza y Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas tienen como raiz comun los trabajo de Shulmany
tienen mds coincidencias que diferencias. Por ejemplo, aunque usan denominaciones
distintas, las dimensiones conocimiento pedagdgico del contenido y conocimiento diddctico
del contenido matemdtico puede considerarse equivalentes. La principal diferencia es la
incorporacién de las creencias acerca de las matematicas y su ensefianza en el Modelo
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas. Ambos modelos comparten una
concepciodn de un profesional de la docencia centrado en las matematicas institucionalizadas
por la escuela, por lo que pueden ser apropiados para analizar los planes de formacién de
profesores de matematicas.

3 Metodologia

Este trabajo busca a establecer cémo se aspira a formar a los profesores de matematica
de Venezuela para la ensefanza de la estadistica y la probabilidad. Para ello se analizan los
planes de estudio para la formacién de profesores de matematicas de dos universidades:
Universidad Pedagdgica Experimental Libertador y Universidad Nacional Abierta. Se hace un
analisis desde la perspectiva de los programas de estudio oficiales, en consecuencia, es una
investigacion documental sobre |la base del curriculo escrito (POSNER, 2005).

La Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL), es la universidad
formadora de docentes por excelencia de Venezuela. Estd conformada por ocho instituciones
regionales, las cuales abarcan una gran porcién de Venezuela. Esta institucion cubre la mayor
demanda de formacién de docentes de educacién secundaria del pais en las distintas
especialidades. Por su parte, la Universidad Nacional Abierta (UNA) la institucidon de educacién
superior a distancia mds antigua de Venezuela, que cuenta con un programa de formacion de
profesores de matemadticas a nivel nacional.

En la UNA, la carrera esta prevista cursarla en 10 semestres (5 afios) y recibe el titulo
de Licenciado en Educaciéon Mencidén Matematica, mientras que en la UPEL el plan de estudio
estd distribuido 8 semestres (4 afios) y al graduarse recibe el titulo de Profesor de
Matematicas.

En la estructura de ambas carreras se aprecia la influencia de los trabajos de Shulman,
ya que clasifican las asignaturas en:

e Componente de formacién general.

e Componente de formacién pedagdgica.
e Componente de formacién especializada.
® Practicas profesionales.

Inicialmente se respetd esa clasificacion, aunque luego tratd por separado las
asignaturas de lo que Rojas et al. (2015) denominan el Conocimiento Matemdtico vy el
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Conocimiento Diddctico del Contenido Matemadtico, dos de los aspectos que Batanero (2009)
destaca entre los retos de la formacién estadistica de profesores. Al tratarlos por separado se
puede tener una mejor idea de la propuesta de formacién que se encuentra en los planes de
estudios de las instituciones consideradas.

4 Resultados

A continuacidn, se presentan los datos recopilados de los planes de estudio para la
formacién de profesores de matematicas de dos universidades: Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador y Universidad Nacional Abierta. En el cuadro 1 se muestra las
asignaturas de ambos planes.

Cuadro 1 — Asignaturas en los componentes de la formacion de profesor de matematica.

UPEL UNA
Componente Nimero Numero
. % ) %
Asignaturas Asignaturas

General 15 28,3 8 22,2
Pedagodgico 10 18,9 4 11,1
Especializado 16 30,2 16 44,4
Educacion matematica 8 15,1 6 16,7

Practica profesional 4 7,5 2 5,6
Total | 53 100 36 100

Fuente: Elaboracion propia

En ambas universidades el mayor nimero de asignaturas corresponden al
Componente Especializado, las asignaturas vinculadas con el Conocimiento Matemadtico,
segln Rojas et al. (2015). Aunque tienen igual nimero de asignaturas (16), en la UPEL
representa un porcentaje menor, ya que esta universidad tiene un plan de estudios con mas
asignaturas, a pesar de tener un afio menos de duracién. En esta institucidén el Componente
General y Pedagdgico aportan algo mas del 47% a la formacién del profesor, mientras el
Componente Especializado es algo mas del 30%.

La UPEL es donde hay un mayor numero de asignaturas asociadas al componente de
Educacidn Matematica o Conocimiento Diddctico del Contenido Matemdtico (Rojas, et al.,
2015). La proporcion de asignaturas vinculadas a la Educacidon Matematica ocupa la 4ta
posicion en la UPEL y el 3er lugar en la UNA, de nuevo la explicacién esta en el nUmero de
asignaturas de la UPEL, ya que la diferencia en valor absoluto es de 2 asignaturas a favor de la
UPEL. En ambas universidades, la Prdctica Profesional son los de menor aporte porcentual a
la formacion del profesor de matematica. Esto significa un menor contacto con lo que
posteriormente serd su ambito de trabajo.

Para valorar la formacion estadistica del profesor es necesario examinar con mas
detalle el Conocimiento Matemdtico y el Conocimiento Diddctico del Contenido Matemdtico
(educacion matematica) de cada institucion. En el cuadro 2 presentan las asignaturas que
conforman el Conocimiento Matemadtico.

Cuadro 2 — Asignaturas del Conocimiento Matemadtico de la formacion de profesor de matematica.
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UPEL UNA
e As'\ilgunn;'fl,rl(r)as % As'\ilgunn:l:(r)as %
Algebra 4 25,0 2 12,5
Calculo y Anélisis 5 31,3 6 37,5
Geometria 3 18,8 1 6,3
Estadistica y Probabilidad 1 6,3 2 12,5
Otras asignaturas 3 18,8 5 31,3
Total 16 100 16 100

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 2, se parecia que las areas de tradicién en la matematica, Algebra y
Calculos y Analisis, son las que tienen un mayor nimero de asignaturas y en consecuencia un
mayor peso porcentual en el conocimiento matemadtico del futuro profesor de matematicas
egresado de estas instituciones. En la distribucién de las asignaturas hay un claro desequilibrio
en contra de las referidas al pensamiento estocastico y a favor de uso de modelos
matemadticos deterministicos.

La UPEL tiene tres asignaturas que se vincularon al Conocimiento Matemdtico, aunque
no se trata de las dreas propiamente matematicas: (a) Historia de la matemadtica, (b) Rigor y
formalizacion en matematica y (c) Matematica y ciencias naturales. Las tres podrian ubicarse
en el subdominio Conocimiento de la Estructura de las Matemdticas (Rojas et al., 2015), ya
aportan en la formacion del futuro profesor de matematicas en cuanto al proceder de las
matemadticas formales y a las conexiones intra matemadticas y extra matematicas. Es
importante acotar que estas tres asignaturas son electivas y no necesariamente un futuro
profesor las tendria que cursar. En las UNA, las asignaturas ubicadas en esa categoria son: (a)
Presentacién a la Fisica, (b) Fisica |, (c) Fisica ll, (d) Topicos de Matematica y (e) Matematicas
y Ciencias; las cuales también se consideran del subdominio Conocimiento de la Estructura de
las Matematicas. Todas son asignaturas obligatorias.

En cuanto al nimero de asignaturas el area de Estadistica y Probabilidad, asi como la
de Geometria, podrian tener un impacto menor en la formacién de profesores. Esas son dos
de los temas de matematicas que tradicionalmente se reportan como menos trabajadas por
los profesores en sus clases de secundaria.

En el caso de la UNA, son dos cursos, uno de probabilidad y otro de estadistica,
mientras que en la UPEL es un unico curso. En todos los casos se trata de asignaturas con
enfoques exclusivamente matematicos con poca o ninguna vinculacién con las aplicaciones
de la estadistica o con su didactica. Por ejemplo, el curso de Estadistica y Probabilidad de la
UPEL se declara que tiene como propdsito “proveer al estudiante y futuro docente de
matematica de conocimientos y habilidades en el manejo de conceptos, principios y técnicas
de la estadistica descriptiva y de las probabilidades” (UPEL, 2015, p. 107). Ese propdsito se
refleja en la lista de contenidos:

Conceptos basicos de Estadistica. Fuentes de informacion. Técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos estadisticos. Organizacién vy
presentaciéon de datos estadisticos. Medidas de posicion y de tendencia
central. Medidas de variabilidad y de forma. Andlisis de Correlacién Lineal
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simple. Métodos de conteo, principios basicos. Incertidumbre. Probabilidad.
Concepciones. Axiomas y Leyes de probabilidad. Variables aleatorias.
Distribuciones de probabilidad. (UPEL, 2015, p. 108)

La primera parte del curso es de estadistica descriptiva, luego se encuentra el tépico
de correlacién lineal simple y al final aparecen algunos fundamentos de probabilidad. Esto
deja fuera de la formacidn de estos futuros docentes todo lo relativo a la inferencia estadistica.
Eso es una desventaja en su formacion como profesional y ciudadano, ya que podria tener
problemas al momento de, por ejemplo, leer articulos de investigacion o de prensa que
incluyan procesos de inferencia. Dificilmente, un estudiante que curse solo esta asignatura
pueda lograr la alfabetizacion estadistica por la que aboga Gal (2002).

En el caso de la UNA, el curso de Probabilidad el objetivo es: “Aplicar con destreza los
conceptos y teoremas fundamentales de la teoria de la probabilidad” (UNA, 2014, p. 7). Los
contenidos del curso son:

Elementos de combinatoria. Variaciones, permutaciones y combinaciones.
Féormula de Steaffel. Fdrmula del binomio de Newton. Espacio muestral.
Evento. Muestreo con reposicion y sin reposicidn. Espacio de probabilidad y
sus consecuencias. Criterio de estimacion por maxima verosimilitud.
Probabilidad uniforme. Definiciones y resultados basicos sobre probabilidad
condicional. Teorema de Bayes. Definicion de independencia. Eventos
independientes. Aplicaciones. Definicién de variable aleatoria y operaciones
con variables aleatorias. Funcién de distribucién de variables aleatorias
discretas: Poisson, Binomial e Hipergeométrica. Funcién de distribucion y
densidades de variables aleatorias continuas: Uniforme, Triangular,
Exponencial, Normal. Distribucién conjunta de dos variables aleatorias.
Distribuciones marginales. Variables aleatorias independientes. Distribucion
conjunta de variables aleatorias independientes. Distribucidn conjunta de
variables aleatorias discretas. Densidades conjuntas. Distribucion
Multinomial. Suma de variables aleatorias independientes. Caso discreto y
caso absolutamente continuo. Funciones de variables aleatorias
independientes. Definicion y propiedades bdsicas de la esperanza
matemadtica. Caso discreto y continuo. Momentos de orden superior. Ley
fuerte de los grandes nuimeros. Desigualdad de Markov. Desigualdad de
Tchebichev. Lema de Borel- Cantelli. Teorema Central del Limite. Método de
Montecarlo. (UNA, 2014, pp. 7y 8)

Se parte de los conceptos basicos de la teoria combinatoria, para luego pasar a los
fundamentos de la probabilidad y profundizar con las variables aleatorias y las distribuciones
de probabilidad. Culmina con Desigualdad de Tchebichev y el Teorema Central del Limite, con
lo cual se dan los pasos iniciales hacia la inferencia estadistica. Se trata de un curso de
probabilidad, que de acuerdo al objetivo declarado deberia dirigirse a las aplicaciones.

La asignatura Estadistica de la UNA declara como objetivo “Analizar situaciones
concretas que admitan el tratamiento con métodos y cdlculos estadisticos en el campo de la
educacion, administracion y la industria” (UNA, 2018, p. 7). Para poder cursar esta asignatura,
los estudiantes deben aprobar previamente el curso de Probabilidad, descrito antes. Los
contenidos del curso son:
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Muestreo aleatorio y probabilidades. Ley de los grandes nimeros. Teorema
del imite central. Estadisticos muestrales. Funcion de distribucidn empirica.
Histogramas y ojivas. Distribuciones Chi-cuadrado, T de Student, distribucion
F y sus respectivas tablas. Distribuciones gamma y exponencial. Distribucion
de la media y diferencia de medias en poblaciones normales. Independencia
de la media muestral y de la varianza muestral. Varianza combinada vy
simplificacion de la diferencia entre dos medias. Razén de varianzas.
Planteamiento del problema de estimacién. Estimacion puntual.
Propiedades de los estimadores. Estimados insesgado de minima varianza.
Estimador de los momentos y sus propiedades. Estimador de maxima
verosimilitud y sus propiedades. Intervalos de confianza. Método para
construir intervalos de confianza. Intervalos de confianza para medias y
varianzas. Intervalos de confianza para el pardmetro p de la distribucién
binomial. Hipdtesis’ estadistica. Contraste de hipdtesis. Tipos de errores.
Eleccion del contraste. Contraste de hipdtesis simples y compuesta para la
media, varianza y diferencia de medias. Uso del p-valor. Contraste x2. Prueba
de bondad de ajuste. Tablas de contingencia. Pruebas de independencia.
Modelo de regresidon. Estimacidn de los coeficientes de regresion.
Coeficiente de determinacién. Correlacidn entre dos o mas variables.
Contraste de hipétesis para elegir un modelo. Andlisis de varianza. Modelo
de clasificacién simple y estimacion de pardmetros. Modelo de clasificacion
simple de efecto aleatorio. Modelo de clasificacidn doble y estimacion de los
parametros. Modelo de clasificacion doble de efecto aleatorio. (UNA, 2018,

p.5)

Un detalle importante de las asignaturas de la UNA, es que son comunes para
estudiantes de ingenieria y educacion matematica, lo cual lo podria hacer interesante en
cuanto a la variedad de aplicaciones de la probabilidad y la estadistica que se discutan en el
curso. Pero al mismo tiempo es una desventaja si se pretenden discutir problemas mas
cercanos a la educacion matematica. Que las asignaturas de Probabilidad y Estadistica de la
UNA estén inclinadas hacia las aplicaciones podria favorecer lo que Rojas et al. (2015)
denominan el Conocimiento de la Estructura Matemdtica.

Batanero et al. (2011) sefiala que el conocimiento estadistico de los docentes juega un
papel significativo en la calidad de su ensefianza, ya que las decisiones instruccionales que
debe tomar dependen de ese conocimiento. De acuerdo a lo analizado, el profesor egresado
de a UPEL podria tener dificultades para la ensefianza de la estadistica, ya que su formacion
en el contenido se remite a unos pocos aspectos de estadistica descriptiva y probabilidad.
Pero también, significa menos formaciéon para comprender y evaluar la informacion
estadistica a la cual esta expuesto como ciudadano. En el cuadro 3 presenta las asignaturas
incluidas en el Conocimiento Diddctico del Contenido Matemadtico, de ambas instituciones.

Cuadro 3 — Asignaturas incluidas en el Conocimiento diddctico del contenido matemdtico de la formacién de
profesor de matematica.

UPEL UNA
Matematica y Educacion Especial Didactica de la Aritmética
Problematica de la Ensefianza de la Matemdtica Teoria de la Educaciéon Matematica
Didactica del Algebra Didactica del Algebra y la Trigonometria
Didactica de la Matematica Evaluacién de los Aprendizajes en Matematica
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Matematica y Realidad o Didactica de la Geometria
Didactica del Calculo e Didactica de la Estocastica
El Juego y la Creatividad

Resolucion de Problemas

Fuente: Elaboracién propia.

De las ocho asignaturas de la UPEL incluidas en el componente de Conocimiento
Diddctico del Contenido Matemadtico, solo Diddctica de la Matemdtica es obligatoria, todas las
demas forman parte del conjunto de posibles electivas que el futuro docente puede decidir
cual cursar. Dos de ellas se enfocan en la didactica de temas especificos de la matematica
(Calculo y Algebra), mientras que las demas abordan teorias o recursos en la ensefianza de la
matemadtica, por lo se consideran de la sub dimensién Conocimiento de la ensefianza de las
matemadticas. Ninguna de esas electivas tiene relacién con la ensefianza o el aprendizaje de la
estadistica y la probabilidad,

Aunque la asignatura Diddctica de la Matemdtica tiene como propdsito:

el desarrollo de habilidades y destrezas para el andlisis y la solucién de
problemas propios del proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica
mediante la elaboracién, revision o ensayo de secuencias de ensefanza
disefiadas sobre la base de proposiciones didacticas fundamentadas relativas
a dicho proceso, con el fin de garantizar su desempefio eficiente como
facilitador del aprendizaje de la Matematica en los niveles y modalidades del
sistema educativo en los cuales le corresponda actuar. (UPEL, 2015, pp. 118
y 119)

En los contenidos a estudiar no encuentran puntos especificos vinculados a ensefianza
o el aprendizaje de la estadistica y la probabilidad, como se puede apreciar en el listado
siguiente:

Problematica de la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica en
Venezuela. Conceptualizacién de la Educacion Matematica, la investigacion,
areas y lineas de Investigacién en Educacion Matematica. Naturaleza y
Estructura de la Matematica: Nociones basicas relativas a la historia, filosofia
y naturaleza de la Matematica. Rasgos esenciales y metodoldgicos del
conocimiento matematico. Estructura actual y significacidn sociocultural de
la Matematica. Fines de la ensefianza de la Matematica. Teorias
contemporaneas de la instruccion y del aprendizaje, aplicables a la
ensefianza de la Matematica. Proposiciones diddacticas para la ensefanzay el
aprendizaje de la Matematica factibles de ser aplicadas en Venezuela. (UPEL,
2015, p. 119)

Tanto el propdsito como la lista de contenidos parecen corresponder a una asignatura
de teoria de la didactica de la matematica o teoria de la educacién matematica, propia de la
sub dimensién Conocimiento de la Ensefianza de las Matemdticas, sin considerar aspectos de
las otras dos sub dimensiones del modelo de Rojas et al. (2015). La inclusion de temas de
especificos de ensefianza o aprendizaje de la estadistica o probabilidad (asi como de cualquier
otro tema) dependerd de la profundidad y orientacidon que desee darle el profesor de la
asignatura.

Dos detalles a destacar con respecto a la asignatura de Diddctica de la Matemadtica de
la UPEL. Primero, para cursarla es necesario haber aprobado la asignatura Estadistica y
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Probabilidad. En teoria, eso significaria que los conocimientos logrados en Estadistica y
Probabilidad son necesarios para cursar Diddctica de la Matemdtica. Pero ese requisito parece
artificial al no haber contenidos especificos de estadistica o probabilidad en esa didactica. El
otro detalle es que la bibliografia de la asignatura solo incluye tres fuentes, dos referidas a la
ensefianza de la geometria y una a la matematica en general, lo cual parece ratificar la
desvinculacidn de esa asignatura con la ensefianza y aprendizaje con la estadistica y la
probabilidad.

En la UNA, las seis asignaturas relacionadas con el Conocimiento diddctico del
contenido matemdtico y también se pueden ubicar la sub dimensiéon Conocimiento de la
Ensefianza de las Matemdticas, ya que en ellas se estudian teorias sobre la ensefianza de la
matematica, asi como recursos didacticos. A diferencia de la UPEL, la UNA si tiene una
asignatura especifica para trabajar aspectos del aprendizaje y la ensefianza de la estadistica y
la probabilidad.

Diddctica de la Estocdstica tiene como objetivo: “Aplicar de forma critica, los entornos
de aprendizaje de la estadistica, la probabilidad tomando en cuenta los objetivos de la
ensefianza, el nivel de desarrollo de los estudiantes y el contexto social cultural de los mismos”
(UNA, 2006, p. 4). Los contenidos de esa asignatura son:

Teorias e investigacion en la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la
estocastica. Problematica de la educacion estocastica. Concepciones alternas
de los estudiantes en la estocastica. Creencias e interpretaciones de la
probabilidad y la estadistica. Errores de los estudiantes. Aleatoriedad.
Cultura, razonamiento y pensamiento estadistico. Discusion de
investigaciones recientes. La probabilidad y la estadistica del entorno y de la
actividad humana: aplicaciones académicas, tecnoldgicas y cotidianas de la
estocastica. Diversos conceptos de probabilidad. Mediciéon y Prediccién.
Proyectos para la ensefianza de la estocastica. La estocdstica en los
programas oficiales en Venezuela. Contenidos basicos de la estadistica y la
probabilidad. Estandares NCTM, curriculo nacional inglés, estandares
colombianos y otros programas. Integracion de la estadistica y la
probabilidad con otros contenidos matematicos. Materiales curriculares en
estocastica, tipos y caracteristicas. Recursos en Internet. Fuentes de datos.
Software especializado para la ensefianza de la estadistica y la probabilidad.
Simulaciones. Integracion de la estadistica y la probabilidad con otros
contenidos matematicos. Disefio y criterios para el analisis de entornos de
aprendizaje para la ensefianza de la estadistica y la probabilidad con diversas
tecnologias. Proyectos integradores. Actividades extracurriculares en
estadistica y probabilidad. Précticas Escolares. (UNA, 2006, p. 4)

Aunque esta asignatura se considera de la sub dimensién Conocimiento de la
Ensefianza de las Matemdticas, el listado de contenidos permite apreciar que abordaran
aspectos de Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matemdticas al abordar,
por ejemplo, las concepciones alternas de los estudiantes, sus creencias e interpretaciones de
la probabilidad y la estadistica, asi como los errores mas frecuentes. También incluiria
aspectos del Conocimiento de los estdndares de aprendizaje, al considerar los programas
oficiales de Venezuela y de otros paises.

Aunque la UPEL tiene un mayor niumero de asignaturas vinculadas al Conocimiento
Diddctico del Contenido Matemadtico, la propuesta de la UNA, al incluir la asignatura Diddctica
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de la Estocdstica, considera los aspectos particulares de la ensefianza y el aprendizaje de la
estadistica y la probabilidad, a donde no es posible trasladar los principios generales de otros
temas de la matematica. Asi como la Estadistica creci6 como un campo aparte de la
Matemadtica, la Educacidn Estadistica se ha desarrollado como una disciplina distinta de la
Educacién Matematica, con problemas de investigacién propios (ZIEFFLER et al., 2018). Es por
ello que la formacidon de profesores de matematicas debe incorporar esos conocimientos
particulares de la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica y la probabilidad.

5 A manera de cierre

Las asignaturas de los planes de estudio de las instituciones de formacién de
profesores de matematica analizadas en este trabajo, se pueden agrupar en dos bloques: (a)
un componente tedrico y (b) otro practico. El componente tedrico se puede subdividir en
cuatro grupos: las de formacion general, las de aspectos generales de educacioén, las referidas
al conocimiento matematico y las relacionadas con la ensefianza de la matematica. Las
practicas profesionales son el otro bloque de asignaturas, donde el estudiante aplica la teoria
aprendida previamente. La perspectiva epistemoldgica que subyace en esos planes de estudio
es la parcelacion de los saberes y la desvinculacién de la teoria con la practica. Es lo que Porldn
y Rivero (1998), denominan el enfoque tecnoldgico, seglin la cual el docente es la suma de
conocimientos referidos al contenido, conocimientos sobre educacién, algunas técnicas de
ensefianza. La formacién en estadistica del profesor de matematicas venezolano no escapa de
ese esquema.

En cuanto al Conocimiento Matemdtico, es claro el desbalance a favor de las
asignaturas de corte deterministico respecto a las vinculadas al pensamiento estocastico en
ambas instituciones analizadas. Que durante la formaciéon de los profesores se haga mas
énfasis en asignaturas de modelos matematicos deterministicos, implicitamente le confieren
un mayor nivel de importancia, en desmedro de la estadistica y la probabilidad. En
consecuencia, los profesores podrian presidir de esos temas cuando en momentos de apremio
deban sacrificar algun contenido, como fue el caso de la pandemia del COVID19.

La formacion en el contenido estadistico de los futuros egresados de la UPEL es
limitada, no los favorece ni como profesionales ni como ciudadanos que necesita apoyarse en
la estadistica en su vida cotidiana. En el caso de la UNA, de acuerdo con los programas
analizados, favorece las aplicaciones en el mundo actual y abona un mejor terreno para el
desarrollo de su alfabetizacién estadistica. No obstante, pareciera adecuada ampliar esa
formacidn en el contenido estadistico.

Con relacién al componente de Conocimiento Diddctico del Contenido Matemadtico,
también la UNA tiene una mejor propuesta en la formacién estadistica del profesor de
matematicas al incluir en su plan de estudios la asignatura Didactica de la Estocastica;
mientras que la UPEL no aborda temas de la ensefianza y aprendizaje de la estadistica de la
probabilidad, ni en la asignatura Didactica de la Matematica ni en las electivas que ofrece a
sus estudiantes.

Pareciera que los futuros docentes egresados de las instituciones analizadas, recibirian
una escueta formacion para la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica y la probabilidad
en la educacidn secundaria venezolana. Esto sin duda influye en su futuro desempefio como
docentes y en el valor que le concedan a la estadistica en el marco de los programas de
matematica. Los resultados de esta investigacidn sugieren que las instituciones de formacion
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docente podrian tener una deuda de mas de 50 afios con la formacion estadistica de los
profesores de matematicas. Por ello se cree necesario introducir cambios en las instituciones
de formacién de docentes para mejorar la preparacion en estadistica y su conocimiento
didactico de los futuros docentes.

Es importante destacar que los principios generales del conocimiento diddctico del
contenido de otras areas de la matemadtica no pueden ser transferidos a la estadistica, asi
mismo, el razonamiento estadistico no es similar a otras areas de la matematica, por lo que
hace falta una formacién especifica para ensefar estadistica. También es importante ensayar
otro esquema de formacion como el sugerido por Ball (2000) o Rojas et al. (2015), quienes
proponen hacer, de manera simultanea, la ensefianza de los contenidos matematicos con sus
aspectos didacticos, de tal forma que se transforme en el modelo a seguir en su desempefio
profesional.
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