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Resumen: En los últimos años, en estudios en Educación Matemática se 
reporta la necesidad de atender la formación estadística de los futuros profe-
sores de matemáticas. El objetivo de esta investigación es explicar la forma en 
cómo se propone el desarrollo del razonamiento estadístico en la formación del 
profesorado de matemáticas de educación secundaria en México. El estudio se 
enmarca en una metodología cualitativa, descriptiva e interpretativa. Con la técni-
ca de análisis de contenido se analizan los programas de estudio de los cursos de 
formación de la Licenciatura en Enseñanza y Aprendizaje de las Matemáticas en 
Educación Secundaria, vinculados a Estadística y Probabilidad. El marco refe-
rencial está formado por ideas del modelo de Ambiente de Aprendizaje para 
el Razonamiento Estadístico, las Ideas Estadísticas Fundamentales y el informe 
de Educación Estadística para el Profesorado. Los resultados revelan la presen-
cia de los elementos esenciales del razonamiento estadístico durante la 
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formación del profesor. Por ello, se concluye que se favorece el desarrollo del 
razonamiento estadístico de los futuros profesores. Como aporte, se presentan 
categorías e indicadores para identificar la presencia de aspectos esenciales 
que promuevan el razonamiento estadístico en los futuros profesores.

Palabras clave: análisis curricular. Educación estadística. Educación secunda-
ria. Formación del profesor. Razonamiento estadístico.

Abstract: In recent years, studies in Mathematics Education have reported the need 
to address the statistical training of future mathematics teachers. The objective of 
this research is to explain how the development of statistical reasoning is 
proposed in the training of secondary mathematics teachers in Mexico. The 
study is framed in a qualitative, descriptive and interpretative methodology. With 
the content analysis technique, the study programs of the training courses of the 
Bachelor’s Degree in Teaching and Learning of Mathematics in Secondary 
Education, linked to Statistics and Probability, are analyzed. The referential 
framework is formed by ideas from the Statistical Reasoning Learning 
Environment model, the Fundamental Statistical Ideas and the Statistical Education 
of Teachers report. The results reveal the presence of the essential elements of 
statistical reasoning during teacher education. Therefore, it is concluded that the 
development of statistical reasoning of future teachers is favored. As a contribution, 
categories and indicators are presented to identify the presence of essential 
aspects that promote statistical reasoning in future teachers.

Keywords: Curricular analysis. Statistics education. Secondary education. Teacher 
training. Statistical reasoning

1. INTRODUCCIÓN Y PROBLEMÁTICA

En los últimos años, la estadística ha tomado un lugar esencial en el desarrollo 
académico y profesional del ciudadano, ganando terreno en los currículos esco-
lares de diferentes países y generando un notable aumento de artículos científicos, 
revistas y congresos relacionados con su didáctica (García-García, 2021). Fue en 
marzo de 1989 cuando el Consejo Nacional de Profesores de Matemáticas de los 
Estados Unidos (National Council Teachers of Mathematics) propone la inserción 
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de la estadística en el currículo de matemáticas en los diferentes niveles educa-
tivos (Vásquez y Cabrera, 2022), lo cual influyó para que otros países como 
México (Secretaría de Educación Pública [SEP]), Perú (Ministerio de Educación 
[MINEDU]) y Chile (Ministerio de Educación [MINEDUC]), incorporaran contenidos 
disciplinares en sus programas de estudio (García-García, 2021). Lo anterior 
conlleva a que el profesor de matemáticas posea un conocimiento disciplinar y 
didáctico de la estadística.

La literatura especializada reporta al respecto de la formación de los profe-
sores en estadística diversos retos, entre ellos, el diseño de lecciones didácticas 
por parte del profesor (Gómez-Blancarte y Sánchez, 2008), el cambio de para-
digma en la formación de los docentes (Pfannkuch y Ben-Zvi, 2011; Micheli, 
2010), el desarrollo de la alfabetización estadística (Alsina et al., 2020) y del 
razonamiento y pensamiento estadístico, así como de las ideas estadísticas 
fundamentales, siendo el razonamiento estadístico un componente importan-
te y fundamental en la formación del profesorado (Estrella, 2017). De esta 
forma, el conocimiento disciplinar y didáctico del profesor se vuelve una pre-
ocupación e interés para la comunidad investigativa; ya que, como señalan 
Vásquez y Alsina (2022), es necesario que los profesores que tienen la tarea de 
enseñar estadística cuenten con tales conocimientos para llevar a cabo el dise-
ño de actividades que fomenten el desarrollo de la alfabetización estadística.

Al respecto, Batanero (2000) reporta la débil formación de los docentes de mate-
máticas para la enseñanza de esta disciplina, y señala que los contenidos estadís-
ticos se presentan al final de los programas de estudio en los currículos escolares, 
por lo que el profesor no siempre logra abordarlos en el aula. Esto ha impactado 
en el aprendizaje de los estudiantes (Batanero, 2004), ya que no cuentan con los 
conocimientos ni competencias necesarias vinculadas a la estadística.

Leiria et al. (2015) señalan que son pocos los estudios que se han desarrollado 
en torno al conocimiento estadístico del profesor. Algunos de estos son los de Es-
trada et al. (2004), Marchant y Su (2021) y Advincula et al. (2022), donde se expone 
la presencia de errores conceptuales y dificultades en los profesores en formación.

Por otro lado, la formación continua de los profesores en servicio sobre la 
enseñanza de la estadística se ha tratado de atender en diferentes países como 
Argentina, Colombia, Chile y México, a partir de cursos de actualización y talle-
res formativos con el propósito de expandir su conocimiento y desarrollar su 
razonamiento estadístico, entre otros aspectos (Pinto et al., 2018). Por ejemplo, 
en México se han realizado cursos donde se aborda la estrategia de estadística 
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con proyectos (EstPro), la cual se presenta como una propuesta para la formación 
del profesorado (Pinto, 2022).

En este sentido, es importante observar la formación inicial del profesorado, 
la cual necesita ser indagada por la comunidad de investigadores (Andrade et 
al., 2017) y valorar la idoneidad de esta formación para los retos que implica 
enseñar estadística. Dicha formación debe de caracterizarse por el desarrollo del 
pensamiento estadístico y la comprensión conceptual (Estrella, 2017). De mane-
ra que, durante su formación inicial, es esencial que se conceptúe a la estadís-
tica como una herramienta de indagación y resolución de problemas reales 
(Zapata-Cardona y González, 2017). Además, la formación del profesor debe ser 
especializada, contemplar el área disciplinar y un conocimiento profundo de 
cómo promover el aprendizaje de los conceptos estadísticos en el alumnado, 
incorporando herramientas tecnológicas que favorezcan el análisis de los datos 
(Zamora et al., 2022).

Es así como la enseñanza de los docentes demanda programas curriculares 
desde un enfoque orientado a los datos y su interpretación, que les permita 
a los estudiantes diseñar y realizar investigaciones en contexto, desarrollando 
elementos de razonamiento y pensamiento estadístico (Clemente y Gómez-Blan-
carte, 2022). Con respecto a las ideas estadísticas fundamentales (IEF), estas son 
indispensables para el desarrollo del razonamiento estadístico en la formación 
de los estudiantes y de los profesores de matemáticas (Estrella, 2017).

Una investigación sobre programas de estudio de formación de profesores 
de matemáticas es la de Clemente y Gómez-Blancarte (2022), donde se analiza 
el proceso de transformación curricular del programa de la asignatura “Trata-
miento de la Información” del Plan de Estudios (2018). Sin embargo, Hernández 
et al. (2013) afirman que la investigación en educación estadística en torno a 
la formación del profesorado es un área en pleno crecimiento en México. Aten-
diendo a este señalamiento, este trabajo tiene por objetivo explicar la forma en 
cómo se propone el desarrollo del razonamiento estadístico en la formación 
inicial del profesor de matemáticas de secundaria, desde el análisis de los pro-
gramas de estudio de los cursos obligatorios vinculados a la estadística que se 
imparten en las Escuelas Normales de México; ya que estos son los que cursan 
los futuros docentes durante sus estudios.
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2. REFERENTES TEÓRICOS

Para esta investigación consideramos los componentes del Modelo de Entorno 
de Aprendizaje de Razonamiento Estadístico (Statistical Reasoning Learning En-
viroment [SRLE]) (Ben-Zvi, 2011), el informe de Educación Estadística para el Pro-
fesorado (Statistical Education of Teachers [SET]) (Franklin et al., 2015) y las Ideas 
Estadísticas Fundamentales [IEF] (Burrill y Biehler, 2011). La razón de esta integra-
ción es por la necesidad de analizar el contenido tanto disciplinar como didáctico 
en los programas de estudio, en ese sentido, estos modelos se complementan.

2.1. Ideas Estadísticas Fundamentales

Según Bianchini (2022), las IEF se encuentran presentes en la mayoría de las 
situaciones en las que se aplica la estadística, por lo que su comprensión es 
necesaria para enfrentarse con éxito a dichas situaciones. Además, señala que 
pueden ser enseñadas con diversos niveles de formalización, siendo accesibles 
en los diferentes niveles educativos. Existen diversas posturas acerca de las IEF, 
por ejemplo, las propuestas por Watson et al. (2013), Burrill y Biehler (2011), y 
Garfield y Ben-Zvi (2008), cuya diferencia radica en el nivel educativo al que se 
refieren (Salcedo, 2019).

En este estudio, adoptamos la propuesta de Burrill y Biehler (2011) por con-
siderarla adecuada para la educación secundaria. Estos autores proponen siete 
IEF (figura 1) a partir de los criterios de Heymann (2003) para las ideas funda-
mentales en matemáticas y los criterios de Heitele (1975) para las ideas esto-
cásticas fundamentales:

IEF-1. Datos: incluye el trabajo con los datos como números en contexto. Se 
incluye la descripción de estos, las diferentes formas de recopilarlos, organizarlos 
y, su medición.

IEF-2. Variación: consiste en identificar y medir la variabilidad para predecir, 
explicar o controlar. Describir el efecto total del cambio.

IEF-3. Distribución: incluye nociones de tendencia y dispersión que son 
fundamentales para razonar sobre variables estadísticas de distribuciones empí-
ricas, variables aleatorias de distribuciones teóricas y resúmenes en distribucio-
nes de muestreo.

IEF-4. Representación: implica representaciones gráficas o de otro tipo que 
revelan historias en los datos, incluida la noción de transnumeración.
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IEF-5. Relaciones de asociación y modelado entre dos variables: es una 
idea que implica la naturaleza de las relaciones entre variables estadísticas para 
datos categóricos y numéricos, incluida la regresión para modelar asociaciones 
estadísticas.

IEF-6. Modelos de probabilidad para procesos de generación de datos: 
destaca la modelización de relaciones estructurales de grandes conjuntos de 
datos, cuantificación de la variabilidad de los datos, incluida la estabilidad a 
largo plazo.

IEF-7. Muestreo e inferencia: contempla la relación entre las muestras y la 
población, y la esencia de decidir qué creer a partir de cómo se recopilan los 
datos para sacar conclusiones con cierto grado de certeza.

2.2. Ambiente de Aprendizaje para el Razonamiento Estadístico (SRLE)

De acuerdo con Ben-Zvi y Garfield (2004, p.1), el razonamiento estadístico (RE) 
es “la forma en que las personas razonan con ideas estadísticas y dan sentido 
a la información estadística”, lo que implica 1) realizar interpretaciones ba-
sadas en datos, representaciones gráficas y resúmenes estadísticos; 2) hacer 
conexiones entre conceptos estadísticos (por ejemplo, centro y variabilidad); 
3) combinar ideas sobre los datos y el azar; y 4) comprender y explicar proce-
sos estadísticos e interpretar resultados.

El RE es considerado como un nivel cognitivo en el aprendizaje de la estadís-
tica (Ramos, 2019). Para su desarrollo es indispensable implicarse en el proceso 
de enseñanza y aprendizaje de esta disciplina, abordando las IEF (Estrella, 2017). 
Además, debe propiciarse un ambiente de investigación donde el estudiante 
tenga la oportunidad de pensar y reflexionar sobre su aprendizaje, así como 
discutir y reflexionar la información estadística con sus coetáneos. En este sen-
tido, pueden ponerse en juego los elementos que propone Ben-Zvi (2011) en el 
modelo denominado Ambiente de Aprendizaje de Razonamiento Estadístico 
(Statistical Reasoning Learning Enviroment [SRLE]), a través de los seis principios 
pedagógicos que lo componen:

1)	 centrarse en desarrollar la comprensión de las ideas estadísticas funda-
mentales, en el sentido de que ayuden al estudiantado a motivarlos y guiar-
los a su aprendizaje;
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2)	 usar conjuntos de datos reales y motivadores para involucrar a los estu-
diantes en probar conjeturas e inferencias estadísticas, tomar decisiones y 
evaluar la información;

3)	 el uso de actividades de clase basadas en la investigación colaborativa, 
considerando promover la interacción y la discusión con los datos;

4)	 la integración de herramientas tecnológicas (computadoras, calculadoras 
gráficas, internet, softwares estadísticos y subprogramas de web) que per-
mitan a los alumnos probar sus conjeturas, así como explorar y analizar 
datos de forma interactiva;

5)	 promover normas en el aula que incluyan el discurso estadístico y argu-
mentos centrados en ideas estadísticas significativas; y

6)	 el uso de métodos de evaluación alternativos para identificar cómo se de-
sarrolla el aprendizaje estadístico de los estudiantes, considerando no solo 
cuestionarios, tareas y exámenes, sino también proyectos estadísticos, aná-
lisis de información, entre otros.

En efecto, los seis principios pedagógicos del SRLE son los elementos clave para 
el progreso de este ambiente en el que el alumnado haga y pruebe sus conje-
turas mediante el uso de los datos, la discusión en el aula y explicar su razona-
miento estadístico, centrándose en las ideas estadísticas fundamentales.

2.3. Informe de Educación Estadística para el Profesorado (SET)

El SET (Franklin et al., 2015) conforma la colaboración entre matemáticos, esta-
dísticos, educadores matemáticos y educadores estadísticos con el fin de propo-
ner una serie de recomendaciones referentes a la formación de los profesores 
para la enseñanza efectiva de la estadística en los diferentes niveles escolares. 
Establece que durante la formación estadística de los futuros profesores se 
debería modelar una pedagogía efectiva, enfatizando en el desarrollo del razo-
namiento estadístico y la comprensión de los conceptos clave (Franklin et al., 
2015), fundamentalmente centrada en los siguientes objetivos: 1) el desarrollo 
del conocimiento del contenido y las habilidades de razonamiento estadístico 
para la implementación de los contenidos establecidos por el currículo de nivel 
secundaria; 2) el desarrollo de la comprensión de la inserción de los conceptos 
estadísticos en las diferentes etapas escolares, así como las conexiones con otras 
áreas temáticas, incluidas las matemáticas; 3) el desarrollo del conocimiento 
didáctico necesario para la enseñanza de la estadística. Con base en lo 
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expuesto, adoptamos los objetivos que propone el SET ya que considera aspec-
tos clave sobre el conocimiento didáctico y del contenido estadístico para formar 
a los profesores de nivel secundaria. Además, dichos objetivos aportan los linea-
mientos necesarios para el desarrollo del razonamiento estadístico.

2.4. Conexión entre el SRLE y SET

Como pudimos observar, ambos modelos favorecen el desarrollo del razona-
miento estadístico durante la formación inicial del profesor, por lo que conside-
ramos una conexión entre los principios pedagógicos del SRLE con el 
conocimiento didáctico de la estadística que se enmarca en los objetivos del SET 
(figura 1).

Figura 1. Conexiones entre el SRLE y el SET.

Fuente: elaboración propia.
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3. METODOLOGÍA

Este estudio se enmarca en una metodología cualitativa, de tipo descriptiva e in-
terpretativa (Hernández et al., 2014), enfocada en el análisis de contenido de los 
elementos del razonamiento estadístico en el currículo de la formación del profesor 
de matemáticas.

3.1. Licenciatura en Enseñanza y Aprendizaje de las Matemáticas en 
Educación Secundaria

En México, el plan de estudios de la Licenciatura en Enseñanza y Aprendizaje de 
las Matemáticas en Educación Secundaria (LEAMES) rige la formación del profe-
sorado de matemáticas, también conocidos como “profesores normalistas” (ver 
Figura 2). Dicha formación se imparte en las Escuelas Normales (Dirección Gene-
ral de Educación Superior para Profesionales de la Educación [DGESPE], 2018).

Figura 2. Plan de estudios de la LEAMES.

Fuente: DGESPE (2018).
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El plan de estudios de la LEAMES contempla tres cursos (de carácter obliga-
torio) vinculados con la estadística y la probabilidad: Tratamiento de la Informa-
ción (TI), Pensamiento Estocástico (PE) y Estadística Inferencial (EI); en segundo, 
tercero y quinto semestre, respectivamente.

3.2. Análisis de contenido (AC)

El análisis de contenido (AC) es una técnica de investigación que se utiliza en 
el estudio objetivo y sistemático de diferentes tipos de documentos (Bernete, 
2013). Además de ser una técnica descriptiva a interpretativa, considera un 
procedimiento lógico, conocido como inferencia, lo que permite transitar de una 
etapa de descripción de las características de un texto hacia la etapa de inter-
pretación, de tal forma que se expliquen los significados de esas características. 
Las fases de estudio del análisis de contenido según Bernete (2013), así como 
los componentes correspondientes, se detallan a continuación:

Fase 1. Trabajo previo a la obtención de los datos. Con base en el objetivo 
planteado en este estudio, se eligieron los documentos a analizar (tabla 1), los 
cuales son los programas de estudio vinculados a la estadística y la probabilidad 
de la LEAMES, vigentes a la fecha en que se realizó el estudio. Dichos documen-
tos conforman las unidades de muestreo, donde se analizan las competencias 
(de aprendizaje, profesionales y disciplinares), el propósito, los contenidos, las 
actividades de aprendizaje, evidencias, criterios de evaluación, bibliografía (bási-
ca y complementaria), sitios web y recursos de apoyo, de las unidades de apren-
dizaje que conforman cada programa.

Tabla 1. Programas de estudio y unidades de aprendizaje.

Fuente: elaboración propia.
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Fase 2. Extracción de los datos. En esta fase se diseñó un instrumento para 
la recolección de los datos. Para esto, se elaboró un libro de códigos (tabla 2), 
donde se encuentran las categorías e indicadores, a partir de los seis principios 
pedagógicos del modelo SRLE (Ben-Zvi, 2011), las siete IEF de Burrill y Biehler 
(2011) y los objetivos planteados en el informe SET para los futuros docentes de 
educación secundaria (Franklin et al., 2015).

Tabla 2. Libro de códigos.

Fuente: elaboración propia.
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Fase 3. Explotación de los datos. En esta última fase del AC, llevamos a cabo 
el análisis de las unidades de muestreo, la interpretación y descripción del RE en 
los programas de estudio de la formación estadística del profesor, con base en los 
indicadores establecidos el libro de códigos. Lo anterior se puede observar a detalle 
en la siguiente sección.

4. ANÁLISIS Y RESULTADOS

En esta sección se presentan los resultados obtenidos a partir del análisis de 
contenido de los documentos que fueron considerados como unidades de mues-
treo; es decir, los programas de estudio de los cursos (de carácter obligatorio) 
vinculados a la estadística y la probabilidad.

4.1. Tratamiento de la información

El curso TI se caracteriza por fomentar la reflexión en el futuro profesor sobre 
los procesos de enseñanza-aprendizaje de la estadística y proponer el RE como 
uno de los elementos esenciales para la autoformación futura de todos los 
individuos, considerando cualidades como el saber reconocer la necesidad de 
los datos, la transnumeración, la percepción de la variación, el razonamiento 
con modelos estadísticos y la integración de la estadística en contexto (SEP, 
2018). En la figura 3 pueden observarse actividades que se proponen en el 
programa del curso TI, donde se señala la presencia de algunos de los elemen-
tos que conforman el RE.
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Figura 3. Actividades propuestas en el programa del curso TI

Fuente: construida a partir de información del programa del curso TI (SEP, 2018, p. 23).

En el programa del curso TI encontramos presentes algunas IEF; por ejemplo, 
los datos (IEF-1) en las actividades que implican su recopilación (en este caso, 
intereses de los estudiantes), los cuales se solicita ser sistematizados. Las repre-
sentaciones también se encuentran presentes (IEF-4) ya que se contempla el 
uso de gráficos y tablas estadísticas para representar información cuantitativa y 
cualitativa. La variación (IEF-2) se trabaja de forma que los futuros profesores 
de matemáticas recurran a las medidas de tendencia central y de dispersión 
para la explicación de los fenómenos cotidianos y la toma de decisiones. Sin 
embargo, notamos la ausencia de una de las IEF: Relaciones de asociación y 
modelado entre dos variables (IEF-5).

En el programa se abarcan diferentes métodos de recopilación y producción 
de datos (CD-3), así como discriminar entre ellos para ver cuál es más pertinen-
te en la interpretación de datos (CD-4). Además, se promueve el uso de activi-
dades basadas en investigación colaborativa, ya que se propone que los futuros 
profesores diseñen, apliquen y analicen una encuesta socioeconómica, dirigida 
para los estudiantes de nivel secundaria (AC-1), en este sentido, se fomenta el uso 
de datos reales (CD-1). En la tecnología se propone el procesamiento e interpre-
tación de datos mediante SPSS, Excel y MATLAB (HT-1).
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A partir de la información y recopilación de los datos, se promueve la elabo-
ración de argumentos por parte del profesor en formación, centrados en ideas 
estadísticas en contexto (DE-1), así como la explicación de las diferentes percep-
ciones sobre fenómenos (DE-3).

Con respecto a la evaluación, se consideran diferentes instrumentos, tales 
como: ensayo reflexivo, portafolio físico y digital, diagnóstico socioeconómico, 
entre otros (E-1). Asimismo, encontramos que los criterios de evaluación están 
alineados a los objetivos de aprendizaje y contenidos de cada una de las uni-
dades de aprendizaje (E-3).

En cuanto al conocimiento didáctico (SET), se encuentran presentes dos 
indicadores, por ejemplo, durante el curso se fomenta dicho conocimiento 
mediante reflexiones sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje de la estadís-
tica por parte de los docentes en formación (SET-1); además, se familiarizan con 
las características del estudiantado (SET-2).

En la tabla 3 puede observarse un resumen de la presencia de los diferentes 
indicadores en el programa de estudio del curso TI.

Tabla 3. Resultados del análisis en el programa del curso TI

Fuente: elaboración propia.
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En general, consideramos que las actividades que se proponen en el progra-
ma del curso TI fomentan un RE en los futuros profesores de matemáticas, en 
el sentido de que resuelven situaciones problema enfocadas en el análisis de 
la información, la recopilación y presentación de los datos, la discusión a partir 
de argumentos estadísticos, entre otras habilidades que se favorecen en pro de 
su RE. Sin embargo, las categorías: herramientas tecnológicas y conocimiento 
didáctico tienen poca presencia, respecto a los indicadores que se hacen notar, 
es decir, se le da poca relevancia al uso de tecnología y al conocimiento nece-
sario para la didáctica de la estadística.

4.2. Pensamiento estocástico

El curso PE fundamenta la práctica profesional del futuro profesor a partir de la com-
prensión de los estocásticos para la resolución de problemas, propiciando un entorno 
de enseñanza-aprendizaje sobre el pensamiento estocástico (SEP, 2019). En la figura 4 
pueden observarse algunas actividades del programa del curso PE, donde se señala 
la presencia de algunos de los elementos que conforman el RE.

Figura 4. Actividades propuestas en el programa del curso PE

Fuente: construida a partir del programa del curso PE (SEP, 2019, pp. 31-32).
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A lo largo del curso PE notamos la presencia de algunas IEF, tales como los 
datos (IEF-1), representaciones (IEF-4), y probabilidad (IEF-6). La IEF-6, es la más 
destacada en este curso, dado que se revisan temas correspondientes a la teo-
ría de la probabilidad como: la probabilidad clásica, eventos mutuamente exclu-
yentes y la regla de la suma, el teorema de Bayes, etc. En adición, se articula la 
combinatoria, la estadística y la probabilidad con el fin de facilitar el estudio de 
una situación modelada.

El uso de los datos es limitado, debido a que solo logramos identificar una 
actividad donde se promueve el uso de los datos reales para realizar y probar 
conjeturas, de forma que, a partir de juegos de azar y situaciones aleatorias es 
que se obtienen datos (CD-1).

Las actividades de clase propuestas consisten en el planteamiento de pro-
blemas y realizar experimentos aleatorios que implican la probabilidad frecuen-
cial, teórica y condicional, de manera que se promueven situaciones que 
propician la investigación, colaboración, interacción y discusión de los datos 
(AC-2). A partir de estas actividades puede ser trabajado el discurso estadístico, 
de forma que se promuevan argumentos estadísticos para la explicación de las 
percepciones sobre los fenómenos que se investigan (DE-3).

Una de las categorías destacadas es la incorporación de la tecnología para 
la formulación de conjeturas, exploración y análisis de los datos (HT-1), como lo 
son las hojas electrónicas de cálculo, juegos de azar virtuales, softwares diná-
micos, videos educativos, sitios web y aplicaciones didácticas, así como el uso 
de calculadoras graficadoras. De esta forma, los diferentes recursos pueden ser 
contemplados para la visualización de conceptos y a la comprensión de ideas 
abstractas (HT-3) como para la generación de gráficos (HT-2). Además, se pro-
mueve el discurso estadístico a partir de la integración de herramientas tecno-
lógicas (DE-2).

Los criterios de evaluación están alineados a los objetivos de aprendizaje y a 
los contenidos del curso PE (E-3). De la misma forma, la evaluación es alternativa, 
ya que se consideran diferentes evidencias como el portafolio (digital y electrónico), 
la recopilación de juegos de azar y problemas relacionados con la estocástica (E-1).

También, se favorece el conocimiento didáctico para la enseñanza de la 
estadística en el futuro profesor (SET-1) a partir de la elaboración de ensayos 
sobre los procesos de enseñanza-aprendizaje de la probabilidad, la combinato-
ria y el razonamiento inductivo. Así como la integración de la tecnología, como 
el software GeoGebra, para desarrollar conceptos estadísticos (SET-5).
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En la tabla 4 se puede observar un resumen de la presencia de los diferen-
tes indicadores en el programa de estudio del curso PE.

Tabla 4. Resultados del análisis en el programa del curso PE

Fuente: elaboración propia.

De manera general, podemos establecer que el programa curso PE fomenta el RE 
de los futuros profesores, de manera que identificamos la mayoría de las IEF, como 
actividades de clase que pueden ser aprovechadas para el trabajo con datos reales 
que propicien el discurso estadístico, la colaboración e interacción entre coetáneos. 
También, se contemplan recursos tecnológicos, con el fin de reflexionar sobre la en-
señanza-aprendizaje de los estocásticos. No obstante, se observa poca presencia de 
indicadores relacionados con la categoría conjunto de datos, lo cual podría deberse 
a que el curso se enfoca primordialmente en el estudio de fundamentos teóricos 
de la probabilidad (donde el enfoque clásico predomina más que el frecuencial), 
y con la categoría conocimiento didáctico, al centrase más en lo disciplinar.



El razonamiento estadístico en el currículo de formación inicial del profesor de matemáticas...

Educación Matemática, vol. 36, núm. 3, diciembre de 2024� 133

4.3. Estadística inferencial

El curso EI busca que el futuro profesor establezca hipótesis estadísticas acerca 
de los comportamientos de poblaciones y muestras en contextos, tanto sociales 
como escolares, así como utilizar la inferencia estadística como una metodología 
de iniciación a la investigación en la práctica docente. En la figura 5 se expone 
una actividad de aprendizaje del programa del curso EI, donde es posible obser-
var la presencia de algunos elementos vinculados al RE.

Figura 5. Actividades propuestas en el programa del curso EI

Fuente: construida a partir del programa del curso EI (SEP, 2020a, p. 40).

Al analizar el programa de estudio del curso EI, identificamos la presencia de todas 
las IEF, como las relaciones de asociación y modelado entre variables (IEF-5), cuya 
idea no se había presentado en los programas de los cursos previos (TI y PE), de tal 
forma que se trabaja la regresión lineal y correlación. Otra de las ideas a destacar es 
la de muestreo e inferencia (IEF-7), ya que en el curso EI se abordan contenidos 
estadísticos como muestras representativas y tipos de muestreo.

El trabajo con datos se promueve desde el uso de datos reales para hacer y 
probar conjeturas e inferencias estadísticas (CD-1); por ejemplo, los futuros pro-
fesores realizan un análisis estadístico a partir de los resultados de evaluación 
de los aprendizajes logrados por los estudiantes de nivel secundaria. En este 
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sentido, las actividades de clase propuestas promueven la investigación colabo-
rativa (AC-1), así como la formulación de conjeturas sobre un problema o un 
conjunto de datos (AC-3), debido a que se propone realizar estudios experimen-
tales para el análisis del efecto de una variable independente.

Además, en el programa se señala el uso de herramientas tecnológicas como 
GeoGebra, con la finalidad de visualizar conceptos y comprender ideas abstrac-
tas a través de simulaciones (HT-3). En suma, se propone el uso de la tecnología 
por el futuro profesor para desarrollar conceptos estadísticos en sus estudiantes 
de nivel secundaria (SET-5).

A partir de las diferentes actividades propuestas en el programa de estudio, 
se puede abrir paso a una discusión entre los futuros profesores donde se pro-
muevan argumentos estadísticos para explicar fenómenos (DE-3); por ejemplo, 
una de las actividades consiste en analizar los promedios obtenidos por dos 
grupos de estudiantes, donde se examina si la diferencia entre sus medias arit-
méticas es estadísticamente significativa.

Los criterios de evaluación establecidos en cada una de las unidades de 
aprendizaje están alineados a los objetivos de aprendizaje y los contenidos 
temáticos del curso EI (E-3). Además de que se promueve la retroalimentación 
de manera que sea útil y oportuna con la finalidad de conducir el aprendizaje 
del futuro profesor de matemáticas (E-4).

En el programa de estudio de EI se establecen estrategias para evaluar el 
conocimiento estadístico (SET-4), ya que, a través del diseño de secuencias 
didácticas para la enseñanza de la estadística, se propone evaluar el conoci-
miento estadístico del estudiante de secundaria, así como el análisis de sus 
resultados de evaluación para conocer sus características de aprendizaje (SET-2).

En la tabla 5 presentamos de manera general la presencia de los indicado-
res identificados en el programa del curso EI.
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Tabla 5. Resultados del análisis en el programa del curso EI

Fuente: elaboración propia.

A la luz de los resultados, consideramos que el curso EI aporta al RE del futuro pro-
fesor de matemáticas, otorgándole las herramientas esenciales que provee la esta-
dística inferencial para la prueba de hipótesis y el análisis estadístico en situaciones 
reales. Además, se favorece el conocimiento didáctico del docente en formación, de 
forma que a partir de su RE reflexione acerca de su práctica en el aula, así como 
la mejora de esta. En general, a diferencia de los programas de estudio de TI y PE, 
el curso EI presenta menor ausencia de indicadores en cada una de las categorías.

5. CONCLUSIONES

Estudiar los programas de formación del profesor de matemáticas nos ha per-
mitido analizar el desarrollo del RE en el futuro docente desde el análisis de los 
programas de estudio. En la tabla 6 se muestran los indicadores en cada uno 
de los cursos analizados.
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Tabla 6. El RE en los programas de los cursos de formación estadística  
del profesor de matemáticas

Fuente: elaboración propia.

De la información de la tabla 6 podemos concluir que en el curso EI se fortale-
ce el RE, debido a que la mayoría de los indicadores se encuentran presentes; 
mientras que en los cursos PE y TI, algunos indicadores están ausentes. Por 
ejemplo, IEF-5 (asociación y modelado entre dos variables estadísticas) no se 
presenta en TI y PE, debido a que estos cursos se focalizan en el estudio de 
datos de una sola variable. En el caso de la categoría conjunto de datos, el 
programa PE carece de los indicadores CD-2, CD-3 y CD-4, esto podría deber-
se a que el curso se enfoca básicamente en el estudio de los fundamentos 
teóricos de la probabilidad, por lo que su objetivo no está en la recolección y 
procesamiento de datos. En este mismo programa, se observa la ausencia de 
AC-1 (actividades de investigación colaborativa), posiblemente porque PE se 
enfoca en el estudio de fenómenos aleatorios.

Las herramientas tecnológicas tienen poca presencia en TI; esta ausencia 
(HT-2 y HT-3) es relevante, debido a que en el curso se abordan diversas técnicas 
y métodos para el procesamiento y análisis de los datos, por lo que consideramos 
necesaria la inclusión de recursos tecnológicos como softwares estadísticos para 
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fortalecer estas capacidades. Otra categoría con indicadores ausentes es el 
conocimiento didáctico; en TI solo se presentan SET-1 y SET-2, y en PE se 
observa la ausencia de SET-2. Por lo anterior, consideramos esencial la incor-
poración de actividades relacionadas con esta categoría, tales como el diseño 
de propuestas de enseñanza y de evaluación, teniendo en cuenta los recursos 
tecnológicos, así como el análisis de las posibles dificultades que pueden 
presentar los estudiantes de educación secundaria al abordar contenidos esta-
dísticos y probabilísticos.

Por otro lado, en el programa EI se observa la ausencia de CD-4 y E-2; para 
ello, sugerimos el desarrollo de un proyecto integrador (como una investigación 
estadística) donde los futuros profesores prueben hipótesis a partir de una mues-
tra aleatoria de datos recolectados, y con ello, la evaluación de dicho proyecto.

En conclusión, en la formación inicial de los profesores de matemáticas, a 
partir de los cursos de TI, PE y EI, se promueven todos los elementos del RE 
(conjuntos de datos, actividades de clase, herramientas tecnológicas, discurso 
estadístico, evaluación y conocimiento didáctico), los cuales son necesarios para 
el desarrollo del RE en el futuro profesor de matemáticas durante su formación 
inicial. Dicho razonamiento se amplia a través de poner en juego todas las IEF 
(datos, variación, representación, distribución, modelos de probabilidad, relacio-
nes de asociación y modelado entre dos variables y, muestreo e inferencia), lo 
que permite que el docente razone y dé sentido a la información estadística, así 
como la explicación y comprensión de los procesos estadísticos.

Durante su formación, se estipula que el profesor recolecte, organice, analice 
y presente datos reales, además de utilizar y discriminar entre los métodos para 
el procesamiento y presentación de la información que tiene a la mano duran-
te su proceso formativo. En suma, diseña y aplica instrumentos para la recolec-
ción de datos, como es el caso del diagnóstico socioeconómico que se elabora 
en el curso TI.

Las actividades que trabaja el profesor durante su formación, según los 
programas de estudio, consisten en: a) resolver problemas, b) analizar situacio-
nes problemas en contexto, c) construir definiciones de conceptos, d) investigar 
en colaboración con sus compañeros, e) realizar juegos de azar y llevar a cabo 
experimentos aleatorios, f) recopilar problemas que implican los estocásticos, 
g) diseñar secuencias didácticas, h) analizar estadísticos, entre otras. De esta 
forma, se propicia un entorno de aprendizaje estadístico que abre paso a la 
discusión mediante argumentos estadísticos.
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Durante algunas de las actividades propuestas en los programas, se incor-
poran herramientas tecnológicas para la recolección, procesamiento y presen-
tación de la información, la realización de cálculos tediosos, comprensión de los 
conceptos estadísticos y para la enseñanza de la estadística. Por ejemplo, se 
considera el uso de hojas electrónicas de cálculo, GeoGebra y videos de YouTu-
be. No obstante, creemos importante ampliar los recursos tecnológicos, de mane-
ra que se integren algunos otros como Fathom, TinkerPlots, CODAP y PhET; 
además de proporcionar al futuro profesor simulaciones de GeoGebra predeter-
minadas, con la finalidad de que este pueda implementarlas en el aula con sus 
estudiantes.

Los programas revisados dan cuenta de que se evalúa su aprendizaje con 
diferentes evidencias como son: proyectos, la resolución de problemas, el tra-
bajo colaborativo, examen escrito, diseño de propuestas didácticas, entre otros. 
Además de que los criterios de evaluación establecidos en los cursos de forma-
ción estadística están alineados a los objetivos de aprendizaje y los conteni-
dos temáticos.

Al analizar los programas de estudio, encontramos que el conocimiento didác-
tico de la estadística se puede desarrollar en el futuro profesor de matemáticas, 
de manera que este diseñe e implemente secuencias para la enseñanza-apren-
dizaje de la estadística innovadoras, a partir de situaciones contextuales. Asimis-
mo, el futuro docente analiza los resultados de evaluación de sus estudiantes y 
reflexiona sobre su práctica en el aula con el objetivo de mejorarla.

Finalmente, a la luz de los resultados obtenidos en este estudio, considera-
mos como aporte, a la comunidad investigativa, las categorías y los indicadores 
presentes en el libro de códigos (tabla 2), diseñados a partir de la conexión entre 
los principios pedagógicos del modelo SRLE (Ben-Zvi, 2011), con los objetivos 
que propone el SET para la formación estadística del futuro profesor (Franklin 
et al., 2015) y las IEF (Burrill y Biehler, 2011), el cual puede ser de utilidad para 
otros estudios donde se indague acerca del RE, ya que permite tener un pano-
rama amplio acerca de los elementos esenciales para su posible desarrollo, 
tanto en el profesor de matemáticas como en el estudiante de nivel secundaria. 
Asimismo, puede ser utilizado para analizar la presencia del RE en los libros de 
texto de educación primaria o secundaria, o bien, para analizar la práctica del 
profesor de matemáticas en un aula de clase en el nivel secundaria. Otra posi-
ble utilidad, a partir de su adaptación, es su uso en el diseño de secuencias 
didácticas para su implementación en el aula de clase.
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Como línea investigativa a seguir, a partir de este análisis del diseño curricular 
del plan de estudios 2018 de la LEAMES, y una vez implementado en su totali-
dad el plan de estudios 2022, se podría realizar un análisis comparativo entre 
los diversos cursos vinculados a la estadística y la probabilidad, donde el foco 
sea el RE, así como indagar si estos nuevos cursos cumplen con las demandas 
actuales de la educación secundaria, la cual está regida por el planteamiento 
de la Nueva Escuela Mexicana y donde se considera como esencial la metodo-
logía de trabajo por proyectos.
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