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Introducciéon

El trabajo se enmarca conceptualmente en la dimension afectiva de las matematicas (Gomez-
Chacoén, 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 o negativamente ante una
situacion y estan compuestas por un dominio afectivo (emocidén, motivacion), un dominio de
funcionamiento (comportamiento o tendencia de accion) y un dominio cognoscitivo (creencia o
conocimiento). Precisamente, en esta ultima dimension se enmarca nuestra investigacion que tiene
como propésito analizar las concepciones que poseen los estudiantes para profesor sobre la
enseflanza 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 practicas profesionales y/o en el propio ejercicio de la
profesion. Estrada y Batanero (2008) sefialan que el modelo de ensefanza 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 o estrategias utilizados en la formacion inicial son transferidos
posteriormente a los estudiantes, entrando en conflicto modelos de formacion en la época escolar,
luego universitaria y conjuntamente con maestros del sistema educativo con quienes se vinculan a
través de las practicas tempranas. Respecto de la ensefianza de la estadistica, Batanero (2005)
senala 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.

'Proyecto de investigacion regular financiado por la Direccion de Investigacion de la Universidad del Bio-
Bio, Chile (DIUBB).
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Competencia profesional del profesor en formacion

Durante su formacion, los estudiantes para profesor reciben una instruccion en educacion
matematica que les habilita para resolver diferentes situaciones de enseflanza 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 accion para un desempeiio adecuado en un contexto dado. Hablan de un
saber actuar del futuro profesor que moviliza todos los recursos de los que dispone. La
Organisation for Economic Co-operation and Development (OCDE, 2004) define la competencia
matematica como la capacidad de los estudiantes para reconocer, comprender y participar en las
matematicas 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 informacion.

Sobre la base de las competencias evaluadas en PISA (pensar y razonar, argumentar, comunicar,
modelizar, plantear y resolver problemas, representar y utilizar lenguaje simbolico, 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 diserio curricular en relacion
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 andlisis del contenido donde se ponen de manifiesto
una multitud de significados de las nociones matematicas 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
practica.

Llinares (2002) sefiala que se pueden considerar diferentes dimensiones del concepto de
competencia matematica como componentes del conocimiento profesional. Entre ellas destacan:

= Conocimiento diddctico general, conocimiento relacionado con la ensefianza en general.

= Conocimiento de las matematicas y de las matematicas escolares.

= Conocimiento pedagogico especifico de las matematicas, conocimiento relacionado con la

ensefianza y el aprendizaje de las matematicas escolares.
= Conocimiento sobre las cogniciones de los aprendices.
= Conocimiento del curriculo matematico.

Los antecedentes que preceden ponen de relieve que la construccion de conocimiento necesario
para ensefiar estadistica esta condicionada por la representacion mental que los sujetos han ido
elaborando sobre la base de sus experiencias. 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 formacion del profesorado de educacion secundaria. Considerando el objetivo
general de la investigacion, en este trabajo nos hemos preguntado ;qué valoracion realizan los
estudiantes para profesor de las competencias relativas a la ensefianza de la estadistica?, ;puede
ésta 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:
1. Disefiar 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 matematicas al inicio y
al término del programa relativas a la ensefianza de la estadistica.
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3. Examinar posibles diferencias en dichas percepciones atribuibles a la metodologia empleada
en el curso.

Método

Enfoque y disefio

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

Participantes y contexto

Participaron en el estudio 81 estudiantes de cuarto afio de pedagogia en educacion matematica de
una universidad publica y regional de Chile de la asignatura Diddctica 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 (DT =2.4).

Contexto del programa Didactica de la Estadistica

Se implementd 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 ¢ hipervinculos para acceder a actividades especificas sobre una tematica.
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Fig.2 Actividades desarrolladas con apoyo de las TIC

Se propici6 el estudio de la estadistica desde perspectivas dinamicas 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 tecnoldgicos, crearan nuevas formas de aprender, y justificaran la
vinculacion 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. La parte I contenia variables demograficas: curso,
edad y género. La parte Il incluia la Escala de Competencias Profesionales en Estadistica disefiada
por los autores sobre la base de los actuales planteamientos del curriculo oficial de educacion
secundaria en el subsector de educacion matematica de Chile (contenidos que fueron abordados por
los futuros profesores durante su escolarizacién en la educacién 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 ambito de datos y azar y
literatura de didactica de la estadistica. La escala Likert estuvo compuesta por 30 reactivos a los
cuales los estudiantes para profesor respondian expresando el grado de importancia que tenian para
ellos los aspectos consultados (0 nada importante a 5 muy importante). Se realizaron diversos
analisis para examinar las propiedades psicométricas del instrumento. En primer lugar, se estudio la
validez de contenido que arrojo un indice de validez de contenido de .91 calculado segin el
procedimiento descrito por Lawshe (1975), indice que se considera muy bueno. Los analisis
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 estudio la validez de constructo
(analisis factorial) del instrumento resultante. Para el analisis factorial exploratorio se empled como
método de extraccion el analisis de componentes principales (rotacion varimax). El indice de
adecuacion muestral de KMO result6é adecuado (.93), asi como la prueba de esfericidad de Bartlett,
X'(190) = 781.436; p <.000. Esos resultados nos hacen pensar que el instrumento reune las
propiedades psicométricas adecuadas para su uso con estudiantes para profesor (Kerlinger y Lee,
2002).

Analisis 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 reduccion de
datos (analisis factorial) e inferencia estadistica (comparacion medias y porcentajes), trabajandose
conun a =0.5.
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Resultados

En términos generales, las competencias mas valoradas por los estudiantes al inicio del curso
fueron el conocimiento pedagdgico relativo al aprendizaje de la estadistica 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 conocimiento de las
implicaciones educativas de las TIC (66%). De interés resulta que 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 matematicas mas valoradas por los estudiantes se encuentran las relativas al uso de
datos como 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 cdlculos 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
aplicacion de conceptos basicos de estadistica destacan el conocimiento de conceptos y cdlculos de
probabilidad (30%), las simulaciones para construir distribuciones de probabilidad empiricas

(40%) y el cdlculo 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 ¢ para muestras relacionadas. La prueba ¢ para muestras
relacionadas se emplea con un solo grupo de personas de las que se tienen dos medidas de las
mismas variables tomadas en dos momentos (pre test y post test). Se evalia a cada persona en el
tiempo 1 y en el tiempo 2 tras la participacion en el programa (Cardona, 2002). Los resultados de
estos analisis se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Comparacion de las competencias profesionales entre el pre y postest

: . . Dif. a

Item | Competencia t gl | Sig. favor

Items relativos al conocimiento pedagdgico

1 Planifica e implementa actividades 3.2 |80 |.001 1>2

2 Trabaja sobre la base de la resolucion de problemas 2.6 | 80 | .009 1>2

3 Conoc; las caracteristicas psicosociales de los 23 | 80| 006 152
aprendices

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

5 Reflexiona sobre su practica 3.4 |80 |.001 1>2

6 Demuestra dominio cognoscitivo del contenido 2.1 | 80| .032 1>2

7 Promueve el uso de algoritmos en los problemas 4.5 | 80 | .000 1>2

8 Evaltia de forma permanente y diversificada .59 180 | .556

9 Disefia ambientes y espacios fisicos apropiados para el 28 |80 | 005 152
grupo

10 Trabaja en equipo junto a otros profesionales y/o 21 | 20| 038 152
especialistas

11 Conoce las implicaciones educativas de las TIC 2.6 | 80| .010 1>2

Items referidos al conocimiento matemdtico (estadistica)
12 | Distingue los tipos de inferencias que mejor | .080 | 80 | .937 |
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representan un estudio
13 Conoce el papel del orden aleatorio en revision de 13 1801 175
datos
14 Cono.ce el significado de datos de medida, categéricos | 59 1301 000 1<2
y variables
15 Conoce r?presentacmnes graficas para mostrar 20 | 80| 044 152
datos (graficos)
16 Realiza calculos de estadistica basica -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 categdrica -6.4 | 80 | .000 1<2
20 Repongce transformaciones lineales de datos 791801 000 1<2
univariados
21 Identifica tendencias en datos bivariados -7.9 1 80 | .000 1<2
22 Evalua 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 Con’aprende la estadistica muestral (distribuciones, a4 1201 000 1<2
parametros)
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
738 Usa ,S{mulamones para distribucion de probabilidad 78 1801 000 1<2
empirica
29 Calcula e interpreta el valor esperado .87 | 80| .384
30 Calcula la probabilidad de un acontecimiento 56 180 | 574
compuesto

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 formacion 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
incorpord 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 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.

Conclusiones

Los resultados nos permiten concluir que los estudiantes para profesor inician el curso con una
serie de percepciones sobre las matematicas y especificamente sobre la estadistica que requieren
ser investigadas, de ahi la necesidad de contar con herramientas técnicas que faciliten la
identificacién de estas concepciones. 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) permitio trabajar con un mayor énfasis
en aquellos aspectos que inicialmente valoraron peor los estudiantes, ya que pensamos que sus
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respuestas no soélo podian integran comprensiones limitadas relativas a la estadistica, sino también
un desconocimiento de las competencias profesionales necesarias para ensefiar la disciplina. En el
desarrollo del curso los estudiantes incorporaron herramientas conceptuales provenientes de la
didactica de la estadistica que les facilitaron la adquisicion de conocimientos y habilidades
necesarias para el disefio y desarrollo de tareas matematicas escolares.

Los resultados muestran que al inicio del curso los estudiantes valoran principalmente el
conocimiento pedagogico 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 interactian en el entorno de aprendizaje (Llinares, Valls y Roig, 2008; Sanhueza,
Penalva y Torregrosa, 2009) disefiado para el curso. El uso de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC), asi como la participacion en los foros en un entorno colaborativo de
aprendizaje (Penalva et al., 2009) han promovido la negociacion 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 informacién para la toma de
decisiones y que ayuden a reestructurar programas, actualizar contenidos, definir perfiles, revisar la
vinculacion con el medio escolar y reflexionar acerca de las propias creencias que limitan las
expectativas que los profesores ponen en sus alumnos.
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