Para citar este articulo, le recomendamos el siguiente formato:
: c Friz, M., Sanhueza, S. y Figueroa, E. (2011). Concepciones de los estudiantes

para profesor de Matematicas sobre las competencias profesionales implicadas en

d . la ensefianza de la Estadistica. Revista Electrénica de Investigacion Educativa,
mRegdile 13(2), 113-131. Consultado el dia de mes de afio en:
ISSN: 1607-4041 http://redie.uabc.mx/vol13no2/contenido-frizsanhueza.html

Revista Electronica de Investigacion Educativa

Vol. 13, No. 2, 2011

Concepciones de los estudiantes para profesor de
Matematicas sobre las competencias profesionales
implicadas en la ensefianza de la Estadistica

Pre-Service Mathematics Teachers’ Concepts
Regarding the Professional Competencies
Involved in the Teaching of Statistics

Miguel Friz Carrillo (1)
mfriz@ubiobio.cl
Universidad del Bio-Bio

Susan Sanhueza Henriquez (2)
ssanhueza@ucm.cl
Universidad Catolica del Maule

Ernesto Figueroa Manzi (3)
ernesto.figueroa@mineduc.cl
Direccion Provincial de Educacion
Ministerio de Educacion de Chile

(1) Av. La Castilla s/n
Chillan, Chile.

(2) Av. San Miguel 3606
Talca, Chile.

(3) Av. Libertad S/N
Chillan, Chile.


http://redie.uabc.mx/vol13no2/contenido-frizsanhueza.html
mailto:mfriz@ubiobio.cl
mailto:ssanhueza@ucm.cl
mailto:ernesto.figueroa@mineduc.cl

Friz, Sanhueza y Figueroa: Concepciones de los estudiantes para profesor...

(Recibido: 6 de septiembre de 2010; aceptado para su publicacion: 21 de julio de 2011)

Resumen

En el presente estudio disefiamos un instrumento con una serie de competencias que
deberian ser valoradas por los estudiantes para profesor del curso de Didactica de la
Estadistica de una universidad publica de Chile (N=81). EIl cuestionario fue administrado
al inicio y al término del programa con el proposito de valorar y contrastar en los
estudiantes a) la reflexion sobre la practica en un entorno colaborativo de aprendizaje, b)
las competencias relativas al disefio de tareas de aprendizaje y c¢) el uso de tecnologia
educativa. Los resultados muestran que la valoracion que realizan los estudiantes
inicialmente estd determinada por lo que ellos ya conocen sobre la estadistica
(conocimiento intuitivo); sin embargo, sus concepciones sobre las competencias
profesionales referidas a la naturaleza de la estadistica (competencia matematica), asi
como el conocimiento pedagdgico relativo a la ensefianza y aprendizaje de la estadistica
en la educacion secundaria (competencia profesional) se van modificando positivamente
durante el curso.

Palabras clave: Competencias, matematicas, estadistica, estrategias de ensefianza,
reflexiéon.

Abstract

In this study, we designed an instrument with a series of competences that had to be
evaluated by student teachers enrolled in a course in Statistics Education at a public
university in Chile (N=81). The questionnaire was administered at the beginning and end
of the program in order to assess and compare the students’ a) reflection on practice in a
collaborative learning environment, b) the competencies relating to the design of learning
tasks, and c) the use of educational technology. The results show that the assessment
initially made by students is determined by what they already know about statistics
(intuitive knowledge. However, their concepts of professional skills related to the nature of
statistics (mathematical competency), and their pedagogical knowledge needed for
teaching and learning of statistics in secondary education (professional competency),
undergo positive modification as the course goes on.

Key words: Competence, mathematics, statistics, teaching strategies.

I. Introduccién

El trabajo se enmarca conceptualmente en la dimension afectiva de las
Matematicas (Gomez-Chacon, 2006), perspectiva desde la que se destaca el
papel de las emociones, actitudes, creencias y comportamientos en la
construccion del conocimiento y pensamiento matematico. Para Carmona (2004),
las actitudes son predisposiciones para responder positiva 0 negativamente ante
una situacion y estan compuestas por un dominio afectivo (emocién, motivacion),
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un dominio de funcionamiento (comportamiento o tendencia de accién) y un
dominio cognoscitivo (creencia o conocimiento). Precisamente en esta ultima
dimension es donde se enmarca la presente investigacion, que tiene como
propésito analizar las concepciones que poseen los estudiantes para profesor
sobre la ensefianza y aprendizaje de la estadistica. Partimos del supuesto de que
los estudiantes para profesor ponen en juego diferentes concepciones
(conocimientos y creencias) de las Matematicas que tienen que ver con sus
propias experiencias y que inciden en las tareas profesionales que ellos trasladan
al aula en el desarrollo de préacticas profesionales y/o en el propio ejercicio de la
profesion. Estrada y Batanero (2008) sefialan que el modelo de ensefianza
experimentado en la escuela primaria y secundaria determina las percepciones de
los estudiantes para profesor sobre diversos aspectos de la estadistica y que
estos factores pueden impedir el estudio de la Estadistica y desanimar las
intuiciones de los estudiantes que son de gran utilidad para aplicar este
conocimiento fuera del aula. En esta misma linea, Friz, Sanhueza y Sanchez
(2009) indican que los procedimientos, mecanismos o0 estrategias utilizados en la
formacion inicial son transferidos posteriormente a los estudiantes, entrando en
conflicto modelos de formaciébn en la época escolar, luego universitaria y
conjuntamente con maestros del sistema educativo con quienes se vinculan a
través de las practicas tempranas. Respecto a la ensefianza de la estadistica,
Batanero (2005) sefiala que la estadistica tiene contenidos y procedimientos que
le son propios y que si no se trabajan e interiorizan de forma adecuada,
particularmente en la educacion secundaria, no sélo se impide que el alumnado
tenga una base solida para seguir construyendo conocimientos mas complejos,
sino que se dificulta que los alumnos adquieran competencias que les permitan
desenvolverse adecuadamente en la vida cotidiana.

Competencia profesional del profesor en formacién

Durante su formacion, los estudiantes para profesor reciben una instruccién en
educacion matematica que les habilita para resolver diferentes situaciones de
ensefianza y aprendizaje en el aula. Tienen un interés particular las habilidades y
destrezas que el futuro profesor debe poner en practica con mayor o menor
competencia. Medina, Dominguez, Cabrerizo y Sanchez (2007) conciben la
competencia como una combinacion integrada de conocimientos, habilidades y
actitudes que se ponen en accién para un desempefio adecuado en un contexto
dado. Hablan de un saber actuar del futuro profesor que moviliza todos los
recursos de los que dispone. La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (ocbg, 2004) define la competencia matematica como la capacidad de
los estudiantes para reconocer, comprender, participar y opinar con fundamento
sobre el papel que desempefian las Matematicas en la vida diaria. Si los
conocimientos especificos son importantes, aun es mas relevante la aplicacion de
estos conocimientos en la vida cotidiana, lo que requiere de destrezas mas
generales como la comunicacion, adaptabilidad, flexibilidad, capacidad para
solucionar problemas y la utilizacion de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC).
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Sobre la base de las competencias evaluadas en el Programa para la evaluacién
internacional de los estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) (pensar y razonar,
argumentar, comunicar, modelizar, plantear y resolver problemas, representar y
utilizar lenguaje simbdlico, formal y técnico, y operaciones), Lupiafiez y Rico
(2008) definen una serie de competencias profesionales que deberia incorporar el
futuro profesor: a) competencias referidas al disefio curricular en relacién a las que
el estudiante para maestro debe tomar decisiones sobre qué competencias
interesa desarrollar y, por tanto, qué capacidades hay que esperar que los
escolares alcancen sobre cada tema de un curso, b) competencia referida al
analisis del contenido donde se ponen de manifiesto una multitud de significados
de las nociones mateméticas involucradas y se describen los vinculos que se
establecen entre ellas y ¢) competencia asociada a las decisiones personales que
el futuro profesor toma a la hora de planificar sus clases. Como se puede
observar, un programa de formacion de maestros basado en competencias estaria
contribuyendo a transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas, en la medida que se consigue articular la teoria con la préactica.

Llinares (2002) sefiala que se pueden considerar diferentes dimensiones del
concepto de competencia matematica como componentes del conocimiento
profesional. Entre ellas destacan el conocimiento didactico general (conocimiento
relacionado con la ensefianza en general), conocimiento de las matematicas y de
las mateméticas escolares, conocimiento pedagdgico especifico de las
matematicas (conocimiento relacionado con la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas escolares), conocimiento sobre las cogniciones de los aprendices y
conocimiento del curriculo matematico.

Significado de la estadistica y competencias profesionales para su
ensefianza y aprendizaje

En un mundo globalizado la estadistica tiene un papel fundamental para la vida
diaria de las personas. Por esta razon se ha incorporado de forma generalizada
en el curriculo de Matematicas, por ejemplo, en la educacién primaria, secundaria
y en las distintas especialidades universitarias. Behar y Ojeda (2000) expresan
gue todos los profesores deberian propender a una cultura estadistica que
comience en el colegio y se fortalezca en la universidad. Esta situacion ha llevado
a plantear como objetivos de la educacion primaria y secundaria: a) la
comprensién y valoracion de la estadistica en la sociedad incluyendo sus
diferentes campos de aplicacion y b) la comprension y valoracion del método
estadistico dandole un uso inteligente a las formas basicas de razonamiento
estadistico, su potencial y limitaciones (Batanero, 2002).

Son diversas las razones de su importancia, Holmes (1980) destaca una
funcionalidad civica que demanda la competencia de leer e interpretar tablas y
graficos que aparecen en los medios informativos, y considera que este saber es
la base para el estudio de fendmenos complejos en distintas disciplinas. En esta
misma direccion, Ottaviani (1998) sefiala que la estadistica fomenta el desarrollo
de valores y actitudes, como el razonamiento critico y la valoracion de evidencia
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objetiva, que permiten transformar datos para resolver problemas en situaciones
de cotidianidad. En sintesis, existe un acuerdo generalizado de que todas las
personas requieren estar preparadas para procesar o utilizar datos e informacion
tomada del medio y llegar a conclusiones que les permitan tomar decisiones de
manera rapida y efectiva en una sociedad marcada por los procesos productivos y
tecnoldgicos.

Respecto de la presencia de la estadistica en la formacion de profesores, diversos
estudios han venido a demostrar que existen posiciones contradictorias respecto
de su funcionalidad y sentido practico. Mientras por algunos afios se penso en
eliminar estos contenidos de la formacion por considerarlos poco atractivos para el
alumnado, actualmente la mayoria de las carreras universitarias la incluyen en sus
curriculos, no estando exenta de dificultades su ensefianza. A modo de ejemplo,
Tovar, Castillo y Marin (2007) sefialan que muchos estudiantes piensan que es un
curso aburrido que se limita al aprendizaje de procedimientos mecanicos y
conceptos estadisticos descontextualizados. En esta misma direccion, Diaz y
Hernandez (2002) demuestran que, en la educacion universitaria, los contenidos
estadisticos no se ensefian con la profundidad que merecen y que, en el mejor de
los casos, la ensefianza de la estadistica se circunscribe a ejercitar la capacidad
de calculo o la representacién gréfica, pero se descuida el trabajo con datos
reales, la capacidad inductiva y el ejercicio del razonamiento logico. A esta
problemética, Batanero (2001) afade que la formacion especifica de los
profesores en este ambito es practicamente inexistente. Los cursos de estadistica
son escasos y los de didactica de la Estadistica que supone el estudio de
procesos de ensefianza y aprendizaje de la Estadistica, son inexistentes.

En este contexto, el trabajo actual y futuro debiera focalizarse en definir aquellos
aprendizajes fundamentales para los diferentes niveles educativos, asi como las
competencias necesarias con que deberia contar el profesorado para su
enseflanza. En términos generales el concepto de competencia se refiere a un
saber hacer complejo, que requiere de la integracion de conocimientos vy
habilidades, y de su movilizacion para afrontar eficazmente situaciones
probleméticas con significacién profesional, Io que también implica un componente
actitudinal y volitivo sin el cual el desempefio competente se veria comprometido
(Gonzalez y Wagenaar, 2003; Lasnier, 2000).

La ensefianza de la estadistica debiera considerar estrategias constructivistas
especificas, tales como: la interaccidén con objetos, la resolucion de problemas, la
interaccién social y cultural. Cockcroft (1985) sefala que la estadistica implica una
competencia hacia los datos, un reconocimiento de los niveles de precision
adecuados para un determinado analisis, elaboracion de estimaciones sensatas,
sentido comun en el uso de la informacion para apoyar o no un determinado
argumento, conciencia en la interpretacion de un resultado y dominio de los
principales conceptos. Agrega que, debido a que estos elementos forman parte
de la vida diaria, un proceso adecuado de ensefianza y aprendizaje de la
estadistica debe estimular en los futuros profesores el desarrollo del pensamiento
critico sobre estos elementos.
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Desde la competencia disciplinar, el razonamiento estadistico se relaciona con la
comprension de las hipotesis subyacentes a los problemas generales y se deriva
de problemas particulares, por lo que se debe considerar la capacidad de eleccién
del analisis mas adecuado (Alvarez y Vallecillos, 2002).

Para Chaves (2007) un curriculo de formacion de profesores debiera considerar
gue la labor del profesor es ayudar a desarrollar el razonamiento estadistico, la
capacidad de resolucion de problemas, de formulacion y comunicacion de ideas y
el establecimiento de relaciones entre las distintas partes de la Estadistica y las
otras disciplinas. Por lo tanto, las estrategias de ensefianza y el aprendizaje que
adquiere el estudiante para profesor debieran contemplar situaciones que
proporcionen oportunidades para indagar sobre problemas significativos dentro de
un clima cooperativo y de discusion cientifica. Finalmente, este autor destaca la
observacion continua de los procesos de ensefianza-aprendizaje como la principal
estrategia evaluadora de los mismos.

Otra competencia profesional que es necesario instalar en los procesos formativos
es la de disefar espacios y recursos de aprendizaje. Batanero (2001) manifiesta
gue el empleo de recursos materiales complementarios es vital para la enseflanza
de la estadistica; por ello recomienda que los futuros profesores desarrollen
materiales manipulativos y juegos, con el fin de provocar el interés, antes de
profundizar en aspectos teoricos. No obstante, reconoce que para una buena
utilizacion de estos materiales se requiere dominio de los objetivos que se desean
alcanzar con su uso.

En sintesis, tal como plantea Schau (2003), el fin dltimo es que los estudiantes
manifiesten, al término de sus cursos, una disposicion positiva hacia el uso y
aplicacion del conocimiento estadistico en situaciones académicas o profesionales
donde éste sea relevante.

Los antecedentes que preceden ponen de relieve que la construccion de
conocimiento necesario para ensefiar estadistica estd condicionada por la
representacion mental que los sujetos han ido elaborando sobre la base de sus
experiencias. Como en otras areas de la investigacion educativa, en el ambito
estadistico se ha justificado la necesidad de prestar atencién a las actitudes de los
estudiantes principalmente por considerar que éstas tienen una importante
influencia sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje y sobre el rendimiento
académico inmediato (Blanco, 2008). Por ello, consideramos que el estudio sobre
competencias matematicas, y en particular en el area de la estadistica, debe ser
central en los programas de formacién inicial del profesorado de educacion
secundaria. Considerando el objetivo general de la investigacion, en este trabajo
nos hemos preguntado ¢ qué valoraciéon realizan los estudiantes para profesor de
las competencias relativas a la enseflanza de la estadistica?, ¢puede esta
valoracion ser modificada a partir de métodos activos que integren el trabajo
colaborativo, la reflexion y el uso de tecnologia educativa? Para dar respuesta a
estas interrogantes se plantearon los siguientes objetivos:
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1. Diseflar y validar una escala de competencias profesionales para la
enseflanza de la estadistica para su uso con estudiantes para profesor de
matematicas.

2. Valorar las percepciones que tienen los estudiantes para profesor de
matemadticas al inicio y al término del programa relativo a la ensefianza de la
estadistica.

3. Examinar posibles diferencias en dichas percepciones atribuibles a la
metodologia empleada en el curso.

[l. Método

Enfoque y disefio

La investigacion se adscribié a un enfoque metodoldgico cuantitativo, disefio no-
experimental descriptivo del tipo encuesta, en coherencia con el problema en
estudio (Gay y Airasian 2000). La recogida de la informacién se obtuvo a través
de un cuestionario administrado a estudiantes para profesor de la carrera de
pedagogia en educacion matematica.

Participantes y contexto

Participaron en el estudio 81 estudiantes de cuarto afio de pedagogia en
educacion mateméatica de una universidad publica y regional de Chile de la
asignatura Didéactica de la Estadistica (2008-09). En cuanto al género, la
distribucion fue de 60 hombres (75%) y 21 mujeres (25%). Sus edades oscilaban
entre 22 y 35 afios, siendo la media de 25 y la Desviacion Tipica (D1=2.4).

Contexto del programa Didactica de la Estadistica

Se implementé un entorno de aprendizaje virtual a través de una plataforma
institucional. Los estudiantes accedian con una clave al entorno y encontraban el
programa, los objetivos y contenidos del curso y eventos evaluativos. También se
encontraban disponibles articulos y capitulos de libros referidos a los contenidos
del curso con el proposito de dotar de significado las respuestas que los
estudiantes daban en sus participaciones en el foro. Se les planteaban problemas
reales y a través de los foros los estudiantes intercambiaban ideas, elaboraban
Sus respuestas, proporcionaban argumentos, daban diferentes alternativas a un
mismo problema e identificaban posibles dificultades que pudiera presentar el
alumnado. También se ofrecia literatura complementaria e hipervinculos para
acceder a actividades especificas sobre una tematica.
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Figura 2. Actividades desarrolladas con apoyo de las TIC

Se propicido el estudio de la estadistica desde perspectivas dindmicas que
posibilitaron que los estudiantes: participaran activamente en la busqueda de
soluciones, plantearan conjeturas, ensayaran procesos de busqueda, realizaran
comprobaciones experimentales, desarrollaran habilidades en el uso de la
tecnologia, analizaran el potencial del contenido estadistico, valoraran las
posibilidades de los recursos tecnolégicos, crearan nuevas formas de aprender, y
justificaran la vinculacién entre el contenido de la estadistica y el contenido
didactico (Penalva, Roig y Del Rio, 2009).

Variables e instrumento

Las percepciones de los estudiantes hacia la estadistica se midieron a través de
un cuestionario disefiado ad hoc que constaba de dos partes (Apéndice 1). Una
variable es una propiedad que puede variar y cuya variacion es susceptible de
medirse u observarse (Herndndez Sampieri, 2008). En nuestro caso, aportaremos
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una definicidn conceptual y operativa de la variable “competencia disciplinar” del
profesor y “competencia pedagdgica” para la ensefianza y aprendizaje de la
estadistica.

1) Competencias referidas al conocimiento disciplinar: Conceptualmente esta
variable implica focalizarse en el qué se ensefla como un saber cientifico y
organizado que integra un conjunto particular de representaciones construidas por
distintas comunidades profesionales. De esta manera, integra una amplia
variedad de formas en las cuales los conceptos y principios basicos de la
estadistica se organizan en el curriculo.

Operativamente, este constructo se define por la puntuacién total obtenida en los
19 items relativos al conocimiento disciplinar valorados a través de una escala tipo
Likert de cinco puntos (1=menos importante a 5=muy importante). La puntuacion
méaxima es de 95 y la minima de 19 puntos, por lo que una puntuacién alta
indicaria una valoracion positiva por aquellos conocimientos propios de la
estadistica como son recolectar, organizar y mostrar datos para resolver
situaciones particulares, la seleccion y uso de métodos estadisticos apropiados
para analizar datos, dominio de situaciones que involucren inferencias,
predicciones y conceptos basicos de probabilidades. Algunos ejemplos de esta
dimension son:

e Conocer las caracteristicas de diversos estudios y el papel del orden aleatorio
en revisiones de datos y experimentos

e Calcular e interpretar el valor esperado de variables aleatorias en casos
simples

2) Competencias pedagodgicas para la ensefianza y aprendizaje de la estadistica
cuya definicion conceptual implica una dimensién didactica situada que responde
a preguntas sobre cémo ocurre el aprendizaje en el ser humano, qué lo facilita o
dificulta, el contexto cultural de los aprendices, los procesos de socializacion y el
conocimiento del curriculo.

Operativamente, la puntuacion se obtiene de la suma de los 11 items referidos al
conocimiento pedagogico general necesario para ensefiar y aprender estadistica,
siendo la puntuacién maxima de 55 y la minima de 11 puntos siguiendo el mismo
tipo de escala anterior. Por lo tanto, una puntuacion alta indicaria que los
estudiantes para profesor valoran positivamente tareas como la planificacion,
evaluacién, organizacién de los recursos y espacios educativos entre otros
aspectos. Algunos ejemplos de esta dimension son:

¢ Planificar e implementar diferentes actividades segun los intereses y
caracteristicas del alumnado.
e Conocer las implicaciones educativas de las TiC.

En sintesis, la Escala de Competencias Profesionales en Estadistica estuvo
compuesta por 30 reactivos que fueron complementados con informacion de tipo
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demografica relativa a la edad, género y curso. Para el disefio se consideraron los
actuales planteamientos del curriculo oficial de educacion secundaria en el
subsector de educacién mateméatica de Chile (contenidos que fueron abordados
por los futuros profesores durante su escolarizacion en la educacioén secundaria),
las competencias propuestas por el programa de pedagogia en educacion
matematica de la universidad participante, los estandares de la National Council of
Teachers of Mathematics en el &mbito de datos y azar y literatura de didactica de
la estadistica.

Se realizaron diversos andlisis para examinar las propiedades psicométricas del
instrumento. En primer lugar se estudio la validez de contenido que arrojé un
indice de .91 calculado segun el procedimiento descrito por Lawshe (1975), indice
gue se considera muy bueno. Los andlisis llevados a cabo para estimar la
fiabilidad del instrumento, como consistencia interna arrojaron un alpha de
Cronbach=.88 para el total de la muestra. También se estudi6é la validez de
constructo (analisis factorial) del instrumento resultante. Para el andlisis factorial
exploratorio se empleé como método de extraccion el analisis de componentes
principales (rotacion varimax). El indice de adecuacion muestral de KMo resultd
adecuado (.93), asi como la prueba de esfericidad de Bartlett, x* (190)=781.436;
p<.000. Esos resultados nos hicieron pensar que el instrumento reunia las
propiedades psicométricas adecuadas para su uso con estudiantes para profesor
(Kerlinger y Lee, 2002).

Desde nuestra perspectiva, los aspectos consultados tienen importantes
implicaciones educativas en la medida que son cuestiones que se encuentran
presentes en las mediciones nacionales e internacionales. Por otra parte, la
literatura expresa que las concepciones se caracterizan por formar parte del
conocimiento, ser producto del entendimiento, actuar como filtros en la toma de
decisiones e influir en los procesos de razonamiento, de ahi su importancia en los
procesos formativos de los futuros profesores. El instrumento intent6 valorar las
habilidades y destrezas que requiere el estudiante para profesor y su importancia
curricular y didactica.

I1l. Andlisis de los datos

Los analisis se realizaron mediante el paquete estadistico spss 14.0 y las técnicas
utilizadas, dados los objetivos planteados, fueron: descriptivos, frecuencia,
porcentajes, técnicas de reduccién de datos (andlisis factorial) e inferencia
estadistica (comparacion medias y porcentajes), trabajandose con un a=0.5.

Resultados

En términos generales, las competencias mas valoradas por los estudiantes al
inicio del curso fueron el conocimiento pedagogico general, donde destacan el
conocimiento del desarrollo fisico, psicoldgico y social de los aprendices (71%), las
habilidades para disefiar espacios educativos apropiados para la clase (70%) y el
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conocimiento de las implicaciones educativas de las TiC (66%). De interés resulta
gue un alto porcentaje de los estudiantes para profesor considerasen de alta
importancia el dominio cognoscitivo del contenido de la estadistica (67%), aunque
no se evidenciara esta competencia en ellos. En relacion con las competencias
mateméaticas mas valoradas por los estudiantes se encuentran las relativas al uso
de datos, por ejemplo, distinguir entre diversos tipos de estudio los tipos de
inferencias que mejor la representan (60%) y conocer el papel del orden aleatorio
en revisiones de datos y experimentos (45%). La competencia menos valorada
son los calculos de estadistica basica (29%). De la competencia referida a la
seleccion y uso de métodos estadisticos apropiados para analizar datos, los
alumnos consideran de gran importancia las ecuaciones y coeficientes de
regresion y coeficientes de correlacion (38%) y asignan una menor valoracion a la
identificacion de tendencias en datos bivariados (26%). El dominio de inferencias
y predicciones basadas en datos evidencia que los futuros profesores asignan
escasa importancia a los tipos de muestreo como base para la inferencia informal
(18%). Por ultimo, en relacion con la competencia referida a comprension y
aplicacidon de conceptos basicos de estadistica destacan el conocimiento de
conceptos y calculos de probabilidad (30%), las simulaciones para construir
distribuciones de probabilidad empiricas (40%) y el calculo e interpretacion del
valor esperado de variables aleatorias en casos simples (48%).

Diferencias en las percepciones de los estudiantes al inicio y término del
curso

Con el proposito de buscar diferencias estadisticamente significativas entre la
primera recogida de datos y la segunda se realizaron pruebas estadisticas
paramétricas para comparacion de medias entre grupos, especificamente la
prueba t para muestras relacionadas, la cual se emplea con un solo grupo de
personas de las que se tienen dos medidas de las mismas variables tomadas en
dos momentos (pretest y postest). Se evalla a cada persona en el tiempo 1y en
el tiempo 2 tras la participacion en el programa (Cardona, 2002). Los resultados de
estos andlisis se muestran en la Tabla I.
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Tabla I. Comparacién de las competencias profesionales entre el pre y postest

. . . Dif. a

Item Competencia t gl Sig. favor

items relativos al conocimiento pedagogico

1 Planifica e implementa actividades 32 80 .001 1>2

2 Trabaja sobre la base de la resolucion de problemas 26 80 .009 1>2

3 Conoce las caracteristicas psicosociales de los aprendices 28 80 .006 1>2

4 Crea un clima participativo en el aula 0.1 80 .896

5 Reflexiona sobre su practica 34 80 .001 1>2

6 Demuestra dominio cognoscitivo del contenido 21 80 .032 1>2

7 Promueve el uso de algoritmos en los problemas 45 80 .000 1>2

8 Evalla de forma permanente y diversificada .59 80 .556

9 Disefia ambientes y espacios fisicos apropiados para el grupo 28 80 .005 1>2
Trabaja en equipo junto a otros profesionales y/o

10  especialistas 21 80 .038 1>2

11  Conoce las implicaciones educativas de las TIC 26 80 .010 1>2

items referidos al conocimiento matematico (estadistica)

12  Distingue los tipos de inferencias 080 80 937

13  Conoce el papel del orden aleatorio en revision de datos -1.3 80 .175

14  Conoce el significado de datos de medida, categéricos y var. -5.2 80 .000 1<2

15 Conoce representaciones graficas para mostrar datos 20 80 .044 1>2

16  Realiza calculos de estadistica béasica -1.3 80 .185

17 Domina datos de medida univariados -6.4 80 .000 1<2

18 Domina datos de medida bivariados -5.1 80 .000 1<2

19 Muestra datos bivariados con variable categérica -6.4 80 .000 1<2

20  Reconoce transformaciones lineales de datos univariados -7.9 80 .000 1<2

21  lIdentifica tendencias en datos bivariados -7.9 80 .000 1<2

22  Evalta informes publicados basados en datos -5.5 80 .000 1<2

23  Realiza simulaciones para explorar la variabilidad -2.6 80 .010 1<2

24 Comprende la estadistica muestral -4.4 80 .000 1<2

25  Comprende técnicas de estadistica descriptiva -3.1 80 .002 1<2

26 Comprende conceptos probabilidad .62 80 .535

27 Comprende y construye conceptos de espacio muestral .78 80 .434

28 Usa simulaciones para distribucion de probabilidad empirica -7.8 80 .000 1<2

29 Calcula e interpreta el valor esperado .87 80 .384

30 Calcula la probabilidad de un acontecimiento compuesto -56 80 574

Los resultados muestran que al inicio del curso los estudiantes valoraban

principalmente el conocimiento proveniente de areas como la pedagogia o la
psicologia, como por ejemplo, Conoce las caracteristicas psicosociales de los
aprendices [t (80)=2.8; p=.006] 6 Planifica e implementa actividades [t (80)=3.2;
p=.001], lo que podria explicarse por la formacién recibida. Mientras que en la
mayoria de los items referidos al conocimiento de la disciplina se presentan
diferencias estadisticamente significativas a favor del postest, lo que permite inferir
que las concepciones de los estudiantes han sido modificadas a partir de la
intervencion desarrollada durante el curso que incorporg trabajo colaborativo,
procesos reflexivos y uso de Tic. Asi, tenemos que en la mayoria de los items
relativos a la disciplina estadistica, como por ejemplo, Reconoce transformaciones
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lineales de datos univariados [t (80)=-7.9; p=.000] 6 Comprende técnicas de
estadistica descriptiva [t (80)=-3.1; p=.002], los estudiantes lograron una mayor
comprension de los conceptos lo que les hace modificar sus concepciones.

IV. Conclusiones

Los resultados nos permiten concluir que los estudiantes para profesor inician el
curso con una serie de concepciones sobre las Matematicas, y especificamente
sobre la Estadistica que requieren ser investigadas, de ahi la necesidad de contar
con herramientas que faciliten su identificacion. Desde esta perspectiva, los
resultados del analisis de fiabilidad y validez de la Escala de Competencias
Profesionales en Estadistica presentada en el estudio son alentadores. Los
coeficientes obtenidos sugieren que el instrumento posee consistencia interna y
constituye una medida adecuada de la valoracion realizada por los estudiantes.

La metodologia de investigacion empleada (pretest/postest) permitié trabajar con
un mayor énfasis en aquellos aspectos que inicialmente fueron menos valorados
por los estudiantes, ya que pensamos que sus respuestas no solo podian integrar
comprensiones limitadas relativas a la estadistica, sino también un
desconocimiento de las competencias profesionales necesarias para ensefar la
disciplina. Coincidimos con trabajos previos realizados en otros paises (Batanero,
2000; Vallecillos y Batanero, 1997) donde se ha constatado que la comprension
limitada hacia la estadistica tienen como principal causa los métodos de
ensefanza y aprendizaje desarrollados en los procesos de escolarizacion previos,
gue no contemplan estrategias (diversificadas) basadas en la resolucién de
problemas o el empleo de recursos visuales y tecnoldgicos.

Los resultados muestran que al inicio del curso los estudiantes valoran
principalmente el conocimiento pedagdgico procedente de la pedagogia o de la
psicologia, lo que podria explicarse por la formacion recibida; sin embargo, sus
competencias y conocimientos se van modificando en la medida en que
interactdan en el entorno de aprendizaje (Llinares, Valls y Roig, 2008; Sanhueza,
Penalva y Torregrosa, 2009) disefiado para el curso.

En nuestro estudio, durante el curso los estudiantes incorporaron herramientas
conceptuales provenientes de la didactica de la estadistica que les facilitaron la
adquisicién de conocimientos y habilidades necesarias para el disefio y desarrollo
de tareas mateméticas escolares. Como se pudo observar en el postest, son las
competencias de seleccion y uso de métodos estadisticos para el andlisis de datos
y la evaluacion de inferencias y predicciones las que presentan un mayor
incremento luego de la intervencion, sin embargo, la comprension y aplicacién de
conceptos basicos de probabilidad no fueron modificadas. Estos resultados son
similares a los encontrados por Moreno y Vallecillos (2002), quienes manifiestan
gue los estudiantes muestran dificultades con el concepto de numero racional y
con el razonamiento de proporcionalidad, lo que dificulta la comprension de la idea
de probabilidad. Esta situacion se ve ademas acentuada por la definicion de
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probabilidad que por lo general el profesor imparte de forma abstracta a pesar de
gue el concepto de probabilidad es algo muy comun y natural en nuestra
experiencia diaria.

El uso de las Tic, asi como la participacion en los foros en un entorno colaborativo
de aprendizaje (Penalva et al., 2009) han promovido la negociacién de significados
entre los estudiantes y por tanto un aumento de la comprension del contenido
estadistico y didactico que a su vez propician un cambio en la valoracion de las
competencias profesionales y matematicas. Finalmente, es necesario motivar
estudios similares que proporcionen informacion para la toma de decisiones y que
ayuden a reestructurar programas, actualizar contenidos, definir perfiles, revisar la
vinculacién con el medio escolar y reflexionar acerca de las propias creencias que
limitan las expectativas que los profesores ponen en sus alumnos.

Una de las mayores limitaciones del estudio es no haber contado con una muestra
representativa, asi como adolecer de entrevistas y/o grupos de discusion para
ahondar en las respuestas al cuestionario. Son limitaciones que recomendamos
sean tenidas en cuenta en subsiguientes estudios que aborden esta tematica de
una manera mas amplia y profunda. El presente es tan sélo un estudio preliminar
de caracter exploratorio.
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Apéndice 1
CUESTIONARIO DE COMPETENCIAS PROFESIONALES
PARA LA ENSENANZA DE LA ESTADISTICA
(Friz, Rodriguez, Sanhueza y Figueroa, 2009)
CURSO
EDAD
GENERO M F

I. Realiza una valoracion de las siguientes competencias matematicas, especificamente desde el
ambito de la ensefianza de la estadistica. Marca segun la importancia que tienen para ti, en un
orden de 1 (menos importante) a 5 (mas importante).
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Competencias

Distinguir entre diversos tipos de estudio las inferencias que mejor los representan. 1 2 3 4 5
Conocer las caracteristicas de diversos estudios y el rol que juega la aleatoriedad en la 1 2 3 4 5
captura de datos y en los experimentos.
Planificar e implementar diferentes actividades segun los intereses y caracteristicas del 1 2 3 4 5
alumnado.
Conocer el significado de datos cuantitativos y cualitativos univariados y bivariados y el 1 2 3 4 5
concepto de variable.
Trabajar sobre la base de la resolucion de problemas como estrategia transversal del 1 2 3 4 5
curriculo matematico.
Conocer histogramas, graficos de caja y otros tipos de representacion graficay emplearlos 1 2 3 4 5
para mostrar el comportamiento de datos.
Conocer las caracteristicas de los aprendices como sujetos de aprendizaje desde una 1 2 3 4 5
perspectiva cognitiva y social.
Realizar calculos de estadistica descriptiva y comprender la diferencia entre estadigrafoy 1 2 3 4 5
parametro.
Para datos univariados, ser capaz de mostrar la distribucién, describir su forma, 1 2 3 4 5
seleccionar y calcular la estadistica descriptiva.
Crear un clima participativo en el aula promoviendo la discusion, la argumentacion y una 1 2 3 4 5
relacion positiva entre comparieros.
Para datos bivariados, determinar coeficientes de regresion, ecuacion de regresion, y 1 2 3 4 5
coeficientes de correlacion utilizando herramientas tecnoldgicas.
Reflexionar sobre su propia practica como herramienta de mejora de su desempefio 1 2 3 4 5
docente y de desarrollo profesional.
Mostrar y hablar de datos bivariados donde al menos una variable es categorica. 1 2 3 4 5
Reconocer como las transformaciones lineales de datos univariados afectan la forma, el 1 2 3 4 5
centro, y se generalizan.
Demostrar dominio cognoscitivo del contenido identificando los itinerarios de aprendizaje 1 2 3 4 5
gue son necesarios para la transposicion del contenido matematico.
Identificar tendencias en datos bivariados y encontrar las funciones que modelan o 1 2 3 4 5
transforman los datos.
Evaluar publicaciones que se basan en datos, examinar el disefio de estudio, la 1 2 3 4 5
pertinencia de los andlisis y la validez de las conclusiones.
Promover el uso de algoritmos en los problemas como recurso de sistematizacion y 1 2 3 4 5
formalizacion del saber matematico.
Realizar simulaciones para explorar la variabilidad de las muestra de una poblacion 1 2 3 4 5
conocida y construir distribuciones de muestreo.
Comprender como las estadisticas muéstrales reflejan los valores de los parametros 1 2 3 4 5
poblacionales y el uso de las distribuciones de muestreo como una base para la inferencia
informal.
Comprender como las técnicas de estadistica descriptiva son usadas para supervisar las 1 2 3 4 5
caracteristicas de un proceso en un lugar de trabajo.
Evaluar de forma permanente y diversificada empleando estrategias que permitan 1 2 3 4 5
monitorear con efectividad los niveles de logro.
Comprender los conceptos de probabilidad condicional y de eventos independientes. 1 2 3 4 5
Comprender y construir los conceptos de espacio muestral y la distribucion de 1 2 3 4 5
probabilidad en casos simples.
Disefiar ambientes y espacios fisicos apropiados para el grupo. 1 2 3 4 5
Usar simulaciones para construir distribuciones de probabilidad empiricas. 1 2 3 4 5
Calcular e interpretar el valor esperado de variables aleatorias en casos simples. 1 2 3 4 5
Trabajar en equipo junto a otros profesionales y especialistas que colaboran en el 1 2 3 4 5
proyecto educativo del centro.
Comprender el célculo de la probabilidad de sucesos compuestos. 1 2 3 4 5
Conocer las implicaciones educativas de las TIC 1 2 3 4 5
Observaciones
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