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Resumen

Alrededor de los afos setenta se puede observar la inserddon de forma explidta y definitiva de
los métodos estadisticos en casi todos los programas de ingenieria en el pais, esta indusion
oconcuerda con el desarrollo historico de las dendas, particularmente la estadistica, ya que ésta
indpiente disdplina habia o estaba sentando las bases tedricas para selecdonar muestras
aleatorias, disefiar experimentos, comprobar hipotesis a partir de informadon observada, analizar
datos de tipo cualitativo y cuantitativo y tal vez el mas importante de todos los procesos, permitir la
validadén de teorias. Esta comunicacion se deriva del informe pardal de la tesis doctoral, realizada
en el Doctorado en Educadon de la Universidad Distrital en el Enfasis de Ciendas. En ella se
indaga entre otros: éQué modelo didactico puede ser utilizado en los espacios de formadon, de tal
forma que permita la innovadon e investigacion de las practicas docentes de los profesores de
probabilidad y estadistica en las Facultades de Ingenieria para el contexto socio-cultural Bogotano?
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Introduccion

La confluenda de diferentes acontecimientos de tipo historico, tedrico, y social fortalecid el
estudio de la probabilidad, reconodéndose como una altemativa de estudio para muchos
fendmenos, ya que esta teoria permitia explicar el comportamiento de una gran cantidad de
variables y modelar muchas situaciones. Esta nueva concepcon epistemolégica permitié la
emergenda de nuevos tipos de razonamientos donde la incertidumbre, el azar y la aleatoriedad se
encuentran presentes, confrontado la idea de pensamiento deterministico que en muchos espacios
académioos la denda defendia.

Uno de los resultados de esta insercion en el campo de la educadion, se refleja en el hecho que
actualmente los diferentes curriculos para ingenieros induyen de forma generalizada la ensefianza
de los objetos de estudio estocasticos (que estan conformados por los objetos estadisticos y
probabilisticos), bien como elemento que permite el analisis de datos, la estimacién de parametros,
el pronostico de variables, etc. 0 como soporte conceptual de otras asignaturas o espadios de
formacion.

Para los profesores igualmente se origino un nuevo problema ya que era necesario ensefiar
unos nuevos objetos de estudio donde aparece e azar, la incertidumbre, los errores, la simulacién,
etc. elementos conceptuales de naturaleza muy diferentes a los matematicos que se ensefiaban en
las facultades de ingenieria en Colombia. Es muy posible entonces que por su cercania con las
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matematicas los docentes adaptaran sus métodos de enseiianza en el desarrollo de sus dases de
probabilidad y estadistica.

En la misma perspectiva, para los educadores estocasticos, se constituyé entonces un nuevo
objeto de estudio de tipo didactico, que tiene como principal finalidad el mejoramiento del proceso
de ensefianza aprendizaje de los conceptos probabilisticos y estadisticos orientados a la ingenieria.
Actualmente, son escasas aun las investigaciones sobre como es la ensefianza de tales conceptos
en el medio Colombiano y si verdaderamente tales conceptos son utilizados por los ingenieros
cuando desarrollan su actividad como profesionales o cuando toman dedsiones utilizando
informacion estadistica como ciudadanos, igualmente, no se tiene informaddn de quienes son los
responsables de la instruccion estadistica en las universidades, de las formas de ensefianza, de las
maneras de evaluacion, en qué medida las propuestas de ensefianza se han desarrollado, relatando
oomo se estructuraron en los disefios curriculares los espacios de formacion en estocastica y como
se han venido transformando en el tiempo, asi como las razones de tales evoluciones.

Hoy en dia la enseifianza de la estadistica, aun no es considera una actividad teéricamente
fundamentada, por tanto desconoce los desanollos histdricos producidos y los resultados de la
investigadon en didactica de la estocastica, por tanto creemos que la gran mayora de los
profesores ensefian estadistica de forma axiomatica, de manera tradidonal (que se puede entender
como una etapa indpiente de resoluciéon de problemas) utilizando metodologias adaptadas de la
educacion matematica.

Durante los Ultimos afios se han venido desarrollando investigaciones, la mayoria de ellas se
encuentran ubicadas en la educacién basica y media, pero actualmente, encontramos una inmensa
preocupadon por parte de los profesores en la educadon superior por investigar problemas
reladonados con sus practicas docentes en el campo de la estocastica. Pero no solamente en estos
espadios los profesores interactiian con el conocimiento estadistico y probabilistico, también es
necesario que los profesores cuando realizan investigacion en su campo de acdon o en educadion
recurran para analizar, inferir y validar sus resultados a los métodos y teoria estadistica, o
simplemente cuando desean como dudadanos tomar decisiones en situaciones de incertidumbre
objetivando el mundo.

Con los anteriores antecedentes es muy dificl implementar acciones de tipo didactico que
permitan el mejoramiento de los procesos de enseflanza aprendizaje de los objetos de estudio
estocasticos. Desde la perspectiva de la acdion docente, ya que no es posible en la actualidad para
los investigadores en educacion estocastica presentar de forma parcial y mucho menos organizada,
cuales fueron las prindipales razones para induir el estudio de los objetos estocasticos, como ha
sido su desanollo, qué cambios en las practicas docentes se han realizado en las fases de diseiio,
gestion y evaluadon en las facultades de ingenieria. Es necesario igualmente estudiar, dasificar,
categorizar los métodos que permiten convertir la probabilidad y estadistica en una denda
educacional, establedendo cuales son sus componentes didacticos espedficos, es dedr, los
princdipios tedricos, metodoldgicos y axioldgicos que caracterizan a un docente de estocastica en
ingenieria, de tal manera que los profesores puedan mejorar la planeacion, gestion y evaluacion del
proceso de ensefianza aprendizaje de la estocastica.

Preguntas de investigacion

¢Qué modelo didactico puede ser utilizado en los espacios de formadén, de tal fooma que
permita la innovadon e investigacion de las practicas docentes de los profesores de probabilidad y
estadistica en las Facultades de Ingenieria para el contexto socio-cultural Bogotano?

Preguntas derivadas
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ZCuales fueron las practicas docentes predominantes en las Facultades de Ingenieria por parte
de los profesores, cuando se enfrentaron al problema de ensefiar objetos de estudio estocasticos y
cuando aparece la estocastica como una disciplina autdnoma en las facultades de ingenieria?

ZCuales han sido los prindpales objetos de estudio estocasticos desplegados en el proceso de
ensefianza aprendizaje?

¢Como son actualmente las practicas docentes de los profesores de estocastica en las
Facultades de Ingenieria?

¢Qué enfoques didacticos caracterizan las practicas de los profesores?

Axioma I

Los profesores de estadistica en las facultades de ingenieria pueden mejorar sus practicas
docentes si;
> Conocen la historia de los objetos de estudio estocasticos y la utilizan en el desarrollo de
resoludon de problemas en el aula.
Conocen como han evoludonado las diferentes fundones que realizan los profesores en
reladion al diseiio, ejecucion y evaluacion del proceso de ensefianza aprendizaje.
Comprenden, cuestionan y transforman las practicas docentes y de actuadon predominantes
en la ensefianza de la probabilidad y estadistica actualmente.
Existe un modelo didactico que utilice los resultados de las investigadones en educadon
estocastica para la ensefianza de la probabilidad y estadistica.
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los objetos de estudio estocasticos. Este tipo de

interreladiones son de naturaleza difusa ya que se encuentran afectadas por variados factores
(sociales, culturales, cognitivo, etc.) la filosofia del conodmiento dentifico pemmite determinar
cuales son estas interreladones sus caracteristicas y ontologia.

Algunos de los objetos de estudio por tanto de la didactica de la estocastica son:
El origen o historia sobre como se han desplegado las diferentes teorias que existen en
didactica de la estocastica.
La génesis de los objetos de estudio estocasticos.
El estudio del denominado Sistema didactico, que reladiona el conocimiento del profesor, del
estudiante y el epistemoldgico, en un entomo especifico.
La teoria y la investigacion en la enseiianza de la probabilidad y estadistica.
Los modelos que permiten el disefio de unidades didacticas en probabilidad y estadistica que
puedan ser desarrolladas en el aula, lo que Chevallard denomino Ingenieria didactica.
Las practicas de los profesores de estadistica en el aula.
Las interacciones en los procesos de enseiianza aprendizaje.
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8. Las nutas de estudio y aprendizaje de los estudiantes.

9. Las dificultades en la ensefianza y aprendizaje de los objetos de estudio estocastico.
10. El disefio curricular en probabilidad y estadistica.

11. La formadon de profesores de estocastica.

12. La evaluacion de los procesos.

Un profesor se enfrenta con varios problemas cuando desea ensenar algun objeto de estudio
que se reladciona con e denominado conodmiento practico’, el primero tiene que ver con la
reladon que aean entre el conodmiento estocastico a ensenar (polo epistermologico) el
conodmiento estocastico que aprendieron en el desarrollo cormo profesores (o profesionales) y
el estado del conodmiento estocastico de sus estudiantes (polo cognitivo). En segundo lugar la
importanda y utilidad que le atribuyen al denominado conodmiento practico del profesor y por
ultimo lo que saben en relacion a los procesos a desarrollar en sus estudiantes.

Al abordar este campo de estudio nos enfrentamos con un conjunto de interrogantes de mucha
importanda como por ejemplo:

> &Como perciben los estudiantes el mundo de la incertidumbre?
> ¢éQué concepdones tienen los estudiantes sobre las nodiones basicas del conodmiento
probabilistica?
Coémo interpretan y utilizan los estudiantes la informacion estadistica?
En este trabajo se desarrolla solamente el denominado polo didactico o del profesor.

Al referirse a la practica docente del profesor se esta expresando el conjunto de estrategias
didacticas y mediaciones instrumentales que el profesor pone en juego en el aula para construir
significados sobre los objetos matematicos a partir de la interacdon entre él y sus estudiantes o
entre éstos.

La nocion de historia de la educacion estocastica.

Después de los aiios setenta los investigadores en Educacion en Colombia en concordanda con
los eventos ocurridos a nivel mundial han venido cuestionando, evaluando y revisando, los
supuestos tedricos que sustentan su epistemologia, metodologia, ideologia etc. y que subyacen
dentro de las diferentes teorias pedagogicas desarrolladas. Este movimiento no ha sido exdusivo de
las dendas de la educadion, como afirma Cabrera (2005) existe “un gedente auestionarmiento
aitico, durante los ultimos afos a algunos de los mas arraigados presupuestos teoricos,
epistemologicos y filosoficos en que se habian asentado largamente con anterioridad en la
investigadon historica./...] La conseaienda de este auestionarmiento aitico ha sido la emergenda
de una nueva perspectiva historiografica que, aunque ain presenta contornos algo borrosos, es ya
daramente visible en la obra un grupo significativo de historiadores y de tedricos de la historia’.
(Pag.22).

De igual manera existen de forma general diferentes objetivos de realizacion en el estudio de la
historia de cualquier objeto de estudio, en tomo a esta idea Vifiado (2005) propone los siguientes:

> "Descubrir y mostrar la presenda del pasado en los debates, asestiones y problemas educativos
de su tiempo, es dedi; no solo hacer la genealogia del presente, sino también desvelar los usos
incorrectos del pasado, y sobre todo las apropiacones, mitificadones y manipuladones del
mismo

! Entendemos como Guerrero y Sanchez por conodmiento practico del profesor aquel conocimiento que pone en juego con
respecto a lo que él sabe sobre las matematicas escolares, del como la aprendieron y acerca del como se ensefia.
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> Afirmar y mostrar su papel potendal, desde una perspectiva genealogica y aitica, en ef
estudio y comprension de la educadon y de Jlos problemas y cauestiones

contemporaneas, [..]. La historia de la educadon debe, en este sentido, arrojar iz sobre el
presente, ayudar a entenderio y a situarse en e mismo.

> Hacer publico el pasado de modos diferentes, en fundon de las audiendas, hadendo
publica el mismo tiempo su actividad y su existenda a fin de ser testigos de su tiempo, dar
testimonio del mismo e imaginar el futuro ayudando a construirlo.

> Reafinmar y reforzar; para todo ello, la naturaleza profesional, sus instrumentos de andlisis
y estudio.”” Pag. 153

Este apartado presenta sin la pretension de ser exhaustivos algunos elementos que enmarcan la
postura epistemoldgica del trabajo enmarcado dentro de la Educadon Estocastica, delimitado como
investigacion historica del desarrollo objetos de estudio estocasticos en las facultades de ingenieria.

En la delimitacion del objeto de estudio se utilizara como referente tedrico el propuesto por
Laspalas (2002) cuando afirma “'s/ aplicarmos la distindon dasica entre objeto ‘material’ y objeto
‘formal’ de una denda a la historia de la educadon, tenemos que el objeto ‘material’ de ésta —
aquello que intenta conocer- es la ‘educadon, mientras que su objeto'formal’ - la perspectiva
dedes la cual lo observa- es la 'historica. Asi el objetivo de nuestra disaplina es analizar la
educadon desde su dimension historica’”. (Pag.86). Transfiriendo la anterior definicién se podia
suponer que puede existir entonces una disdplina denominada historia de la Educacion Estocastica
en las facultades de ingenieria que tendria entre otros los siguientes objetos de estudio:

> El desarrollo historico del pensamiento estocastico pedagodgico, que puede ser entendido como
el estudio de los componentes que permiten la construccion en los individuos de razonamiento
de tipo probabilistico y estadistico.

> Los cambios en el tiempo ocurridos en la actividad docente cuando los profesores ensefian

estadistica y probabilidad.

Las politicas educativas que han incidido dentro de las reformas de tipo curricular.

La génesis o historia del surgimiento de los objetos de estudio estocasticos.

Las diferentes institudones educativas es dedr, el entormo bajo el cual tiene lugar el proceso de

ensefianza aprendizaje.

> Las diferentes propuestas didacticas que pueden ser utilizadas en la ensefianza de la
probabilidad y estadistica.

YV V V

En la educadon superior existe la tendenda en las facultades de distribuir el estudio de los
objetos estadisticos casi siempre en dos cursos después de haberse realizado la instruccion en
matematicas y durante los primeros semestres, en el primero se desanolla en la mayoria de los
casos las tematicas reladonadas con la estadistica descriptiva (distribudones de frecuendia,
medidas de tendenda central y dispersion, medidas de localizacion; percentiles cuartiles, medidas
de forma; simetria, curtosis) y la teoria de la probabilidad (enfoques de probabilidad frecuendial,
dasica o Lapladana, axiomas y teoremas de probabilidad, independencia de eventos, probabilidad
ocondicional, conjunta y marginal, varables aleatorias y distribuciones de probabilidad, esperanza
matematica, distribuciones de probabilidad discreta y continua), en el segundo se desarrolla la
estadistica inferendal, pero tratando de realizar el trabajo en el aula con niveles de complejidad
superiores. Asi mismo, es recurrente la indusiéon dentro del segundo curso de algunos métodos
estadisticos que permiten estimar parametros y realizar prondsticos (distribudones muestrales,
comprobacién de hipétesis, intervalos de confianza, analisis de varianza, modelos lineales, etc) que
son requeridos para el desarrollo curricular en semestres posteriores. Por (ltimo, en algunos planes
de estudio, dependiendo de su naturaleza se encuentran algunas asignaturas que son necesarias
para el desarrollo conceptual de los estudiantes, y que estan directamente relacionadas ocon el
razonamiento estadistico (muestreo, psicometria, econometria, didactica de la estadistica, series de
tiempo teoria bayesiana, métodos no parametricos, control de calidad, etc.)
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El anterior panorama es solo pardal, ya que presenta (nicamente la perspectiva de los
ocontenidos, sin embargo es necesario considerar algunos problemas estructurales que no permiten
actualmente ver de forma compleja el estado del conodmiento de los estudiantes y la problematica
de la ensefianza de la probabilidad y estadistica.

Metodologia

Se puede considerar que el enfoque metodologico de la investigadon es de tipo; tedrico
holistico, descriptivo y explicativo, por tanto los métodos etnograficos pueden ser de esendal
utilizacion.

Dentro del enfoque etnografico se consideran los datos como una informaciéon potencialmente
verificable extraida del entomo. Teniendo en cuenta lo anterior, las categorias de estrategias de
recogida de datos mas empleadas en etnografia son la observaddon, las entrevistas, los
instrumentos disefiados por el investigador, sefialan Goetz & Lecompte (1988). Para dar respuesta
a las preguntas de investigacion utilizaremos también una metodologia de corte cualitativo. Este
enfoque pemmitirda hacer descripciones sobre la educacion. El disefio metodologico contempla
diversas fases; 1. Construcdon tedrico metodoldgica, 2. Disefio de instrumentos de indagacion, 3.
Recoleccion de informacién, 4. Estudio estadistico para los instrumentos de indagadoén, 5.
Trianguladon de los diferentes instrumentos de indagaciéon. 6. Andlisis y verificacon de los
resultados obtenidos. 7. Sodalizadon de los resultados, 8. Publicadon. Consideramos que algunos
de los instrumentos seran; las observadones de las dases de los profesores de estadistica en el
salon de dase que seran video grabadas; entrevistas a los profesores partidpantes las cuales seran
grabadas en audio y transaitas para fadlitar el analisis; y recoleccién de algunos instrumentos que
los profesores usan en sus dases

Resultados Esperados

Se espera poder dar respuesta a las preguntas de investigacion planteadas: comparar lo que es
y lo que debe ser la educadon estocastica en faaultades de ingenieria del pais, desaibir el
oconocimiento pedagdgico del profesor de estocastica, describir la historiografia de los objetos
estocasticos, los recursos de apoyo que el profesor de usa en su dase y sus concepciones.
Esperamos contribuir al campo de la educacion estocastica a través de la realizadon y publicacion
de la tesis doctoral y de su presentacion en congresos nacionales e intemacionales.
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