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Resumen

Conocimiento didactico del contenido sobre la representacion de datos estadisticos:
estudios de casos con profesores de Estadistica en carreras de Psicologia y Educacién

por
JesUs Enrique Pinto Sosa

Desde el trabajo pionero de Lee Shulman a mediados de los 80s, el conocimiento didactico
del contenido (CDC) ha suscitado un gran interés como modelo para mejorar la formacién
de profesores y como objeto de estudio. Si bien el CDC en educacién matematica ha tenido
bastante interés en los Gltimos afos, ha sido un constructo teérico poco explorado en la
educacion estadistica, sobre todo en el contexto de México. La investigacion explora el
CDC de dos profesores noveles (uno con formacién matematica y otro psicdélogo) que
ensefian Estadistica a estudiantes de Educacion y Psicologia, respectivamente. El estudio
tuvo como objetivos describir las concepciones que tienen los profesores sobre la
Estadistica, su ensefianza y aprendizaje y, mas concretamente, sobre la representacion
gréfica, asi como el conocimiento que tienen del topico, de las estrategias y
representaciones instruccionales y del conocimiento del estudiante sobre la representacion
grafica en Estadistica. El analisis se centr6 en comprender la cognicion del profesor,
constituida por lo que conoce y hace y las razones por las que actla.

Con base en una revision conceptual y metodologica de las investigaciones del CDC en
educacion matematica y estadistica sobre el conocimiento profesional del profesor y de un
andlisis del contenido utilizando una aproximacion empirica, inductivo — deductiva, se
determino un Sistema de Dimensiones e Indicadores (SDI) del CDC correspondientes a tres
categorias: el conocimiento del contenido de la disciplina a ensefiar, el conocimiento de
estrategias y representaciones instruccionales y el conocimiento del estudiante. Se
definieron los objetivos de aprendizaje especificos de la representacion grafica al nivel de
pensamiento estadistico, los cuales junto con el SDI del CDC ayudaron a delimitar y definir
la instrumentacion necesaria para el estudio.

Desde una perspectiva cualitativa se solicitd a los profesores proporcionen informacion a
través de diferentes técnicas: a) entrevista contextual, biografica y sobre la planeacion de
las clases sobre representacion grafica, b) cuestionario didactico sobre representacion
gréfica (el cual consistio en cuatro situaciones-problemas sobre su ensefianza y
aprendizaje), c) entrevista en profundidad respecto de las respuestas al cuestionario, y d)
andlisis de materiales para la ensefianza de la representacion grafica (ej. programa y notas
de curso, ejercicios, examenes, libros de texto y libretas de los estudiantes).

Los resultados de este estudio revelan que el CDC de cada profesor esté influenciado por su
concepcion hacia la matematica y la estadistica, la formacion que recibié como estudiante y
la experiencia que tiene en investigar en contextos diferentes a la matematica. Se encontro
que se utiliza un repertorio reducido de estrategias para la ensefianza de la representacion
gréfica y que exclusivamente se estudia al nivel de lectura de gréaficos. Esto es atribuible
tanto al CDC de cada profesor como al curriculo escolar cuyo objetivo es solo revisar los



graficos méas usuales (ej. barras, circular, histograma) exclusivamente para la construccion
y la presentacion de resultados de investigacion.

Se confirman algunas relaciones significativas, como la relacion entre las concepciones de
la Estadistica y la RG, su ensefianza y aprendizaje y el CDC, asi como entre las
caracteristicas del CDC y la formacion inicial del profesor, las experiencias previas como
estudiante, el contexto escolar, la actitud positiva del profesor hacia su formacion
permanente como docente, y el conocimiento del contenido a ensefiar, destacando la
experiencia docente del profesor como elemento diferenciador en algunos aspectos
relativos a la practica docente.

Los resultados nos permitieron también darnos cuenta que los profesores sostienen una
concepcidn diferente sobre la Estadistica que sobre la RG, su aprendizaje y ensefianza.
Asimismo, presentan algunas dificultades relacionadas con la adquisicion del conocimiento
de algun(os) dominio(s) del CDC o de su integracion como son: relacionar el conocimiento
del contenido a ensefiar con las representaciones instruccionales y el conocimiento del
proceso de aprendizaje del estudiante; utilizar una variedad de recursos y materiales para la
ensefianza de la representacion grafica; y conocer el contenido y estudio de la
representacion grafica, méas alla de la construccion de graficos.

La investigacion sustenta la necesidad de planificar, desarrollar, implementar y evaluar
programas de formacion de profesores con enfoques diferentes a los actuales, a la luz de la
educacion estadistica, centrados en el desarrollo del CDC en Estadistica. Asimismo, se
sugiere revisar y modificar el curriculo de la ensefianza de la Estadistica en las areas
sociales, asi como adquirir bibliografia mas reciente que aborde el estudio de los diferentes
topicos a partir de las reformas y tendencias de la educacion estadistica.
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Introduccién 1

INTRODUCCION

IDEA IMPULSADORA

En el Estado de Yucatan, México, existen muchas instituciones de educacion
superior, como por ejemplo: la Universidad Autonoma de Yucatan, la Universidad del
Mayab, la Universidad Modelo, la Universidad Marista, la Universidad Mesoamericana de
San Agustin, el Instituto Tecnologico de Mérida, la Normal Superior de Yucatan, entre
otros. En estas instituciones se ofrece una diversidad de carreras del a&rea de Humanidades y
Ciencias de la Conducta: Psicologia, Educacion, Derecho, Economia, Ciencias de la
Familia, Filosofia, Linguistica y Antropologia, por citar algunas.

Del andlisis de los planes de estudios de estas carreras, se puede identificar que en la
mayoria se ofrece la asignatura de Estadistica. Del mismo modo, se aprecia que en los
posgrados se incluye la ensefianza de esta como prerrequisito para el analisis, estudio y
desarrollo de proyectos de investigacion con mayor rigor metodoldgico; asi en los
programas de doctorado, la Estadistica se incluye como una herramienta importante en el
desarrollo de habilidades de investigacion. Esto demuestra el valor que tiene la Estadistica
en la formacion de los alumnos que estudian una carrera del area de Humanidades y
Ciencias de la Conducta en dichas universidades, con el proposito principal de adquirir los
conocimientos y competencias para la organizacion, analisis y elaboracion de reportes de su
practica profesional y/o de investigacion. Batanero (2000 y 2001a) enuncia de manera clara
los fines principales de la ensefianza de la estadistica en la formacién de los alumnos: a)
que lleguen a comprender y a apreciar el papel de la estadistica en la sociedad conociendo
sus diferentes campos de aplicacion y el modo en que la estadistica ha contribuido a su
desarrollo, y b) que lleguen a comprender y a valorar el método estadistico, es decir, lo que
la estadistica puede responder y la forma béasica de razonamiento, su potencia y
limitaciones.

El interés hacia el tema de la tesis se origina de la experiencia del autor: profesor de
estadistica en la carrera de Educacién, investigador de la Facultad de Educacién de la
Universidad Autonoma de Yucatan, con un interés genuino hacia la formacién de
profesores de matematicas. Los resultados de algunos estudios hechos en el campo de la
educacion matematica, la opinion de estudiantes para profesor y profesores en ejercicio y
de investigadores en educacion matematica, representaron una fuente de inspiracion

Universidad de Salamanca
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invaluable en la identificacion del tema de tesis. Todos estos elementos, en conjuncidn con
el analisis del contexto y de una exploracion preliminar de la literatura sobre el tema
durante los estudios de doctorado, dieron origen a la necesidad de centrarse en un area
desatendida como objeto de estudio: la formacion del profesor que ensefia estadistica en
carreras del area de Humanidades y Ciencias de la Conducta; méas especificamente, de las
carreras de Psicologia y Educacion.

De manera especifica, Ilama particularmente la atencion la falta de
contextualizacion de una Estadistica dirigida a profesionales de las areas sociales, es decir,
la preocupacion por entender lo que ocurre en el aula cuando un profesor ensefia Estadistica
a estos estudiantes, los problemas o situaciones que enfrenta y como los resuelve, del tal
modo que permita identificar sus necesidades de formacion o actualizacion en el campo de
la educacion estadistica.

Esta investigacion se centra en el Conocimiento Didactico del Contenido (CDC, o
bien PCK, Pedagogical Content Knowledge, por sus siglas en inglés) que tienen estos
profesores y sobre todo, los procesos cognitivos que subyacen en su practica cuando
trabajan con estudiantes de Psicologia y Educacion, que no tienen una formacion
matematica y cuyo interés esta muy ligado con su area profesional de la carrera. Este
interés sobre el CDC surgio a partir de un curso impartido por el Dr. Salvador Llinares, del
pleno reconocimiento de su trascendencia en la preparacion de profesores, de una
perspectiva ignorada (missing paradigm, segun Shulman, 1986b) tanto como objeto de
estudio como modelo de formacion de estudiantes para profesor y profesores en ejercicio
en México (Gonzélez y Pinto, 2006).

Hasta el momento, en Yucatan, no hay constancia de estudios que estén enfocados
sobre la perspectiva de investigacion didactica del conocimiento del profesor de
matematicas y mucho menos, en estadistica; y los pocos estudios encontrados, investigan al
profesor a partir de la opinion del alumno y a la luz de la didactica general, o bien, estudian
el conocimiento del profesor sobre un topico concreto (ej. limite, derivada, ecuaciones
diferenciales). Esta tesis se centra en estudiar el CDC del profesor que ensefia Estadistica
en carreras como Psicologia y Educacion, en un tépico especifico: la representacion grafica.
Se desarrolla a partir de un marco tedrico y metodologico de la educacion matematica y de
estadistica y explora el conocimiento del profesor desde su propia préactica.

Por ultimo, mencidn especial tiene un elemento adicional como parte inherente de la
motivacion hacia el tema de tesis: la pasion, compromiso y entrega de investigadores que
han sabido contagiar con sus ideas, consejos y su firme conviccion de que a partir de la
investigacion cientifica y del estudio sobre el pensamiento y conocimiento del profesor se
contribuye, primero a comprender su naturaleza cognitiva y segundo, a presentar mas
alternativas de formacion que coadyuven en el mejoramiento de su ensefianza.

APROXIMACION TEORICA

Tres principios tedricos de la investigacion didactica orientaron la elaboracion de la
tesis: el conocimiento profesional del profesor, el paradigma cualitativo y el pensamiento
estadistico de la representacion grafica.

Jesus Enrique Pinto Sosa
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El conocimiento profesional del profesor, cuyo precursor fue Lee Shulman, tiene
como finalidad bésica el analisis del conocimiento de los profesores. Desde su perspectiva
tedrica denominada el conocimiento base para la ensefianza emerge el CDC, el cual
permite una vision especifica sobre el conocimiento de la didactica del contenido
especifico, que incorpora segin Shulman (1986b), Grossman, Wilson y Shulman (1989) y
Llinares y Sanchez (1990), por lo menos, tres componentes basicos: el conocimiento del
contenido de la disciplina a ensefiar, el conocimiento de la didactica especifica
(representaciones o estrategias instruccionales para la ensefianza del topico) y el
conocimiento del estudiante (Pinto y Gonzalez, 2006). La tesis explora la cognicion del
profesor de estadistica a la luz del CDC, centrado en dos de sus componentes: el
conocimiento de las estrategias y representaciones instruccionales y el conocimiento del
estudiante.

El enfoque cualitativo, como paradigma metodoldgico de investigacion, permitié
indagar sobre la comprensién de los significados que tiene para el profesor el CDC. A
través de dos estudios de casos, el enfoque cualitativo permitié por un lado, examinar de
manera detallada, comprehensiva, sistematica y a profundidad el pensamiento y
conocimiento del profesor de estadistica; y por otro, abarcar la complejidad como un todo
(Rodriguez, Gil y Garcia, 1999).

El pensamiento estadistico, junto con la alfabetizacion y razonamiento estadistico,
son areas que representan aprendizajes importantes a desarrollar como metas de la
instruccion estadistica. El estudio se baso en las aportaciones de Garfield (2002), delMas
(2002) y Garfield, delMas y Chance (2003) respecto al pensamiento estadistico de la
representacion grafica. Su perspectiva teorica presenta una clasificacion originada a partir
de estudios en educacion estadistica y enfocada al aprendizaje de la estadistica a nivel
licenciatura (educacion superior) y sobre diferentes topicos de la disciplina (como puede ser
la representacion grafica). Asimismo, los estudios de Curcio (1987 y 1989), Friel, Curcio y
Bright (2001) y Sorto (2004), contribuyeron a ampliar el conocimiento sobre los resultados
de aprendizaje o niveles cognitivos de la comprension grafica exclusivamente.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

El estudio exploré la manera en que dos profesores interpretan e implementan el
curriculo, como comprenden y ensefian la representacion grafica y como reconocen las
creencias, errores y dificultades del aprendizaje de sus estudiantes. Aporta elementos que
reivindican la profesionalizacion de la ensefianza de la Estadistica, explora el CDC que
tienen los profesores de estadistica de las carreras de Psicologia y Educacidn; permitio
conocer qué elementos pueden estar asociados a su practica y las concepciones que tienen
acerca de los procesos de aprendizaje de sus estudiantes, qué conocimientos tienen y
utilizan a partir de los marcos teoricos propios de la didactica de la matematica y la
estadistica.

Con base en la revision de la literatura en educacion estadistica y del contexto, se
detectaron por lo menos seis focos-problemas que condujeron hacia la necesidad de una
investigacion de esta naturaleza: (a) el predominio del uso la estadistica de forma procesal,
(b) las pocas o nulas aplicaciones encontrados en los libros de textos, realmente propias de

Universidad de Salamanca



4 Conocimiento didactico del contenido sobre la representacion de datos: estudios de casos

la actividad estadistica, (c) el uso y manejo incorrecto de la estadistica, (d) la falta de
contextualizacion y aplicacion de la estadistica dirigida a profesionales de areas diferentes
a las matematicas, (e) la diversidad en los perfiles de la formacién inicial y continua de los
profesores de estadistica, y (f) la falta de estudios e investigaciones sobre el conocimiento,
las concepciones de la estadistica y de la representacion de datos en profesores (México) y
en idioma castellano.

Especificamente en Yucatan, México, aunque hay programas y cursos de formacion
continua a profesores, no hay investigacion sobre formacion de profesores de matematicas
a la luz de los marcos conceptuales, tedricos y metodolégicos de la educacion matematica.
Asimismo, segln se ha constatado en entrevistas realizadas a profesionales vinculados con
la ensefianza de la Estadistica en México, ésta se ha reducido a una visién superficial o no
verla en los diferentes grados escolares. La educacion superior no es la excepcién, incluso
para los programas de formacion de profesores de matemadticas, en donde se observa que
los planes de estudios contemplan poco o nada sobre el estudio de la didactica de la
estadistica. EI problema llega a ser mas acuciante, cuando se carece del conocimiento de la
didactica de la estadistica en areas diferentes a la matematica. Este estudio pretende
contribuir a este conocimiento, trabajando directamente con los profesores de estadistica en
ejercicio.

La investigacion se centra en el tema de la representacion de datos estadisticos,
especificamente la representacion grafica, que es uno de los primeros topicos de un curso
introductorio de Estadistica en cualquier nivel escolar, asi como el punto de partida del
proceso estadistico del analisis de un conjunto de datos y como el primer elemento
fundamental del pensamiento estadistico (Pfannkuch y Rubick, 2002).

La pregunta central que dirigio este estudio fue:

¢Cual es el conocimiento didactico del contenido que sobre la representacion grafica tienen
los profesores de Estadistica?

ORGANIZACION DE LA TESIS
El documento estéa organizado en siete capitulos.

El Capitulo 1, sobre el marco tedrico del conocimiento didactico del contenido se
presentan los fundamentos de la teoria que dieron origen a su creacién, hasta llegar al CDC,
su significado y caracteristicas. Se describe la importancia e implicaciones que tiene en la
formacidn inicial y permanente del profesorado, asi como en las investigaciones que se han
desarrollado en educacion matematica. Se analiza su naturaleza conceptual y metodolégica
y desde una aproximacion empirica, inductivo — deductiva y de la teoria del analisis de
contenido se determiné un sistema de dimensiones e indicadores con los cuales se
organizaron y estructuraron las caracteristicas y conceptos de los componentes del CDC.

El Capitulo 2, sobre el marco tedrico de la representacion grafica se presenta en
primer lugar los antecedentes de la relacion del CDC vy la educacién estadistica. Luego se
describe la importancia de investigar sobre la representacidn grafica para después presentar
la revision de los principales autores que han investigado sobre el tema, sus contribuciones
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y su relacion con el problema de investigacion. Después se analizan los niveles cognitivos
de comprension grafica surgidos de diferentes autores, los tdpicos que comprende el
estudio de la representacion gréfica; seguido de un anélisis y caracterizacion de los disefios
e instrumentos utilizados para su estudio. Al final del capitulo se sintetizan los aspectos
tedricos relevantes sobre la representacion grafica que enmarcaron y justificaron la
construccidn de los instrumentos de investigacion y definieron los elementos del CDC que
se estudiaron.

El Capitulo 3 describe la necesidad de estudiar el CDC en educacion estadistica y
detalla el contexto del estudio, las situaciones problematicas, las cuestiones criticas, el
planteamiento del problema, los objetivos y las hip6tesis de trabajo.

El Capitulo 4 se centra en la descripcion de la metodologia de investigacion. El
lector encontrara las perspectivas tedricas y metodologicas en que se sustenta el trabajo,
una descripcion del escenario y contexto donde se desarroll6, asi como los criterios y
justificacion de la seleccion de los dos profesores que participaron para los estudios de
casos. Se describe brevemente la biografia académica de cada uno. Despues se detallan los
instrumentos de recogida de informacion, asi como los materiales que sirvieron para
analizar el CDC sobre la representacion grafica de los profesores. El capitulo finaliza con la
descripcion de las técnicas de recogida de informacion y del anélisis que se realizd para
validar la informacidn y generar los resultados del estudio.

El Capitulo 5 presenta los resultados y analisis de la informacion a partir de los dos
estudios de casos. El andlisis se centro sobre las siguientes categorias, a partir del SDI del
CDC vy del andlisis de la informacion: 1) formacion profesional, interés y motivacion del
profesor(a), 2) origen y desarrollo del conocimiento , 3) concepciones sobre la Estadistica,
su aprendizaje y ensefianza, 4) concepciones sobre la RG, su aprendizaje y ensefianza, 5)
conocimiento del curriculo, 6) conocimiento de las estrategias y representaciones
instruccionales, 7) conocimiento del estudiante, 8) identificacion y diagnostico del
conocimiento del estudiante, 9) estrategias especificas para corregir errores y dificultades y
10) dificultades para ensefar. Al final de cada caso se hace una sintesis donde se analiza el
conocimiento del profesor a la luz del marco tedrico de la RG y del CDC. Posteriormente,
se presenta el analisis intercasos que nos permitio comparar los resultados de cada profesor
como un criterio mas para comprender las diferencias en sus concepciones Yy
conocimientos.

El Capitulo 6 y ltimo, examina y discute los resultados y expone las principales
conclusiones y recomendaciones e implicaciones para la ensefianza de la RG y futuras
investigaciones.

Después del capitulo de discusion se encuentran las Referencias de las citas
bibliogréaficas.

En el indice de contenido se podra apreciar la relacion de Apéndices mencionados
dentro del documento, los cuales podran consultarse en el CD-ROM que se encuentra en la
cubierta posterior de la tesis.
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CAPITULO 1: Marco tedrico del Conocimiento
Didactico del Contenido

Este capitulo presenta en primer lugar, como surge la perspectiva tedrica “El
conocimiento base para la ensefianza” cuyo precursor es Lee Shulman. Se presentan los
fundamentos de la teoria que dieron origen a su creacion, hasta llegar al Conocimiento
Didactico del Contenido (CDC), su significado y caracteristicas. Aunque se ha procurado
establecer estas caracteristicas para cualquier materia, se particulariza en relacion con la
ensefianza de las matematicas por ser éste el area de conocimiento en el que se inscribe esta
tesis doctoral. Se describe la importancia e implicaciones que ha tenido y tiene en la
formacion inicial y permanente del profesorado, asi como en las investigaciones,
particularmente en la educacion matematica.

La parte central del capitulo comprende los componentes del CDC. A partir de las
investigaciones que diversos autores han realizado con este marco teorico, se analizan sus
caracteristicas generales y especificas y describen los tres componentes del CDC:
conocimiento del contenido a ensefiar, conocimiento de las estrategias y representaciones
instruccionales y conocimiento de los procesos de aprendizaje de los alumnos.

Posteriormente, se analizd su naturaleza conceptual y metodoldgica y, desde una
aproximacion empirica, inductivo - deductiva, se desarrollo un procedimiento para la
definicion de qué elementos conceptuales era posible estudiar. Se utilizo el anélisis de
contenido con el que se determind un sistema de dimensiones e indicadores con los cuales
se organizaron y estructuraron las caracteristicas y los componentes del CDC.

Al final, se sintetizan los principales aspectos abordados, estableciendo las
posiciones tedricas y metodoldgicas que se asumieron para este trabajo.

1.1. BREVE RESENA HISTORICA

Dos articulos dieron origen a la teoria de la ensefianza propuesta por Shulman. El
primero, Those who understand: knowledge growth in teaching (1986b) y posteriormente,
Knowledge and teaching: foundations of new reform (1987). Del anélisis de éstos, se
articula un conjunto de principios, hechos, reflexiones, estudios y/o exploraciones que dan
cuenta del surgimiento del CDC:
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1°.

2°,

La necesidad de profesionalizar la ensefianza. Era indignante e insultante (a
principios de los 80s) para la profesién de ensefiar, que todavia hubiera
profesores que se dedicaban a esta labor, sin tener idea del significado de la
profesion y de lo que implicaba ensefiar.

El énfasis entre 1875-1900 hacia el contenido como criterio esencial para
ensefar una asignatura; elemento limitativo e insuficiente.

3°. Las criticas recibidas a la corriente didactica del profesor denominada proceso-

40,

5°.

producto (surgida en los 70s y duramente criticada en los 80s) debido
principalmente a su limitada conceptuacion de “profesor eficaz”, a describir
acriticamente las conductas de un determinado profesor, a dejar de lado otros
elementos del contexto (ej. concepciones, creencias y procesos de aprendizaje
del alumno), a su concepcion lineal y simple de aprendizaje, a no tener en
cuenta el contenido y reducirlo todo a un conjunto de conductas observables y
tener como hipotesis central que el docente es la causa exclusiva, Unica y directa
de un buen rendimiento de los alumnos (Lopez, 1999).

Las criticas recibidas a la corriente didactica del profesor denominada
pensamiento del profesor (surgida a mediados de los 70s, en la que Shulman
aparece como uno de sus precursores), debido principalmente a que ignora casi
por completo la reflexion del profesor sobre la accion, presta escasa atencion a
su razonamiento pedagogico, al cambio y evolucion del mismo; tiene un
marcado caracter psicologista, los resultados de investigacion padecen de una
excesiva generalidad, se olvida el resto de los elementos del sistema-aula (es
decir, alumnos, contexto y curriculo), por su exclusiva preocupacion por los
procesos cognitivos, manteniendo una relacion lineal y unidireccional de la
teoria y la practica, y dejando de lado el analisis del contenido vinculado con la
didactica (Lopez, 1999).

Los paradigmas proceso-producto y pensamiento del profesor, favorecieron un
mayor énfasis (sobre todo a finales de los 70s hasta mediados de los 80s) en los
procesos de evaluacion y acreditacion y seleccidon de profesores basado en lo
pedagogico (casi exclusivamente), asumiendo que el contenido esta cubierto por
el hecho de tener una licenciatura en la disciplina correspondiente. Esto redundd
en la escasez de investigaciones sobre como la materia especifica deberia ser
transformada en conocimiento del profesor dentro de un contenido de
instruccion. A este vacio, Shulman le denomino el “paradigma ignorado”
(Missing Paradigm).

6°. Recuperar y asignarle el justo valor al conocimiento del contenido. A principios

de los 80s, Shulman y colaboradores (ver Shulman y Sykes, 1986; y Wilson,
Shulman y Richert, 1987) crearon un programa de investigacion denominado
“Desarrollo del conocimiento para la ensefianza” (Knowledge Growth in
Teaching). Sin intentar restar importancia al contenido pedagdgico y los
métodos o técnicas en la formacion de habilidades docentes, Shulman vy
colaboradores buscaban recuperar y asignarle el lugar justo al conocimiento del
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contenido

y ademas, crear un modelo que integrara el conocimiento del

contenido con el conocimiento pedagdgico. Como producto de este programa

realizaron:

una investigacion cuyo objetivo fue estudiar como aprenden a
ensefiar profesores de secundaria de inglés, biologia, matematicas y
estudios sociales (ver Shulman, 1986b);

una experiencia de formacién de profesores (a partir de la
investigacion anterior);

un analisis de contenidos de las investigaciones sobre el profesor (ej.
Fenstermacher, 1978; Smith, 1980 y Schwab, 1983, citados en
Shulman, 1986a);

la observacion de episodios de ensefianza hecha por Shulman y sus
colaboradores y el analisis sobre éstos hecho por otros autores;

la reforma a mediados de los 80s en Estados Unidos, de la que surgi6
de manera recurrente (en sus diferentes textos) la necesidad de elevar
la ensefianza a la categoria de una ocupacion mas respetada partiendo
de un supuesto basico y esencial: que existe una “conocimiento base
para ensefiar”;

el estudio de informes generados ad hoc para el andlisis de la
reforma (ej. los del Grupo Colmes y Carnegie Task Force); y

la creacion de una Junta Nacional para la Ensefianza (dirigida por
Shulman a mediados de los 80s) para la reforma de la profesion
docente (en Estados Unidos).

De este modo surge la corriente de investigacion que Shulman denomino “el
conocimiento base para la ensefianza”, cuya finalidad basica es el analisis del conocimiento
profesional del profesor. No deja de lado los avances y la perspectiva teorica del
pensamiento del profesor, sino que incluye y destaca el rol central que ocupa en la
ensefianza la comprension de los contenidos curriculares por parte del docente y los
alumnos (Lopez, 1999). Representa, desde sus origenes, un cambio conceptual sobre los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la materia que ha de influir en las concepciones y
creencias de los profesores (Prawat, 1992, en Lopez, 1999). Lopez (1999) resume en tres
las caracteristicas esenciales de esta perspectiva tedrica:

a.

refleja una naturaleza mas bien didactica (y no psicoldgica),

b. el saber profesional de los profesores debiera integrar las proposiciones tedricas
con los procedimientos técnicos que implican y que pueden optimizar su
actuacién en el aula, y

tanto el conocimiento de la disciplina, como el conocimiento de los
fundamentos psicopedagdgicos, tienen mucho que aportar a la mejora de la
practica de la ensefianza de una materia escolar concreta.

En un primer momento, Shulman (1986b) propuso tres categorias iniciales con las
cuales se podria pensar y estudiar acerca del conocimiento que se desarrolla en las mentes
de los profesores con especial énfasis sobre el contenido: conocimiento del contenido de la
materia especifica, conocimiento didactico del contenido y conocimiento curricular.
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Un afio mas tarde, Shulman (1987, p.8) reconoce otras categorias de conocimiento y
establece con ello, un cuerpo de conocimientos como base para la ensefianza. Los organiza
como saberes o conocimientos indispensables, que todo profesor debe saber como minimo:

a. conocimiento de la materia impartida;

b. conocimientos pedagdgicos generales, teniendo en cuenta especialmente
aquellos principios y estrategias generales de manejo y organizacién de la clase
que trascienden el &mbito de la asignatura;

c. conocimiento del curriculo, con un especial dominio de los materiales y los
programas que sirven como “herramientas para el oficio” del docente;

d. conocimiento pedagdgico de la materia (conocimiento didactico del contenido):
esa especial amalgama entre materia y pedagogia que constituye una esfera
exclusiva de los maestros, su propia forma especial de comprensién profesional;

e. conocimiento de los educandos y de sus caracteristicas;

f. conocimiento de los contextos educacionales, que abarcan desde el
funcionamiento del grupo o de la clase, o la gestion y el financiamiento de los
distritos escolares, hasta el caracter de las comunidades y culturas; y

g. conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores educacionales, y de
sus fundamentos filosoficos e historicos.

1.2. SIGNIFICADO Y CARACTERISTICAS

Entre las categorias citadas por Shulman, el Conocimiento Didactico del Contenido
(CDC) adquiere particular interés porque identifica los diferentes bagajes de conocimientos
para la ensefianza.

Representa la mezcla entre materia y pedagogia por la que se llega a una
comprension de como determinados temas y problemas se organizan, se representan
y se adaptan a los diversos intereses y capacidades de los alumnos, y se exponen
para su ensefianza. El conocimiento pedagdgico de la materia es la categoria que
con mayor probabilidad permite distinguir entre la comprension del especialista en
un area del saber y la comprensién del pedagogo (Shulman, 1987, p.8).

Denominado también como conocimiento del contenido pedagogico (Llinares,
1998), conocimiento sobre didactica de la asignatura (Bromme, 1994), o bien,
conocimiento didactico especifico (Martin del Pozo, 1994 en Lopez, 1999, pp.78-79);
representa la interseccion entre conocimiento de la materia per se, y los principios
generales de pedagogia, surgiendo asi a la defensa de la eficacia de la ensefianza (Shulman,
1993). Sin embargo, va mas alla del conocimiento de la materia especifica ya que debe
encarnar los aspectos del contenido mas relevantes y necesarios para su escolaridad; con
ello se refiere a los contenidos especificos ensefiables.

Shulman (1986b) define y caracteriza el CDC de la siguiente manera:

las formas mas utiles de representacion de estas ideas, las analogias, ilustraciones,
ejemplos, explicaciones y demostraciones mas poderosas — en una palabra, las
formas de representacion y formulacidn de la materia que hacen a ésta comprensible
a otros... incluye un conocimiento [0 comprension] de lo que hace que el
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aprendizaje de un topico especifico sea facil o dificil: las concepciones y creencias
que los estudiantes de diferentes edades y experiencias, traen consigo al aprender
estos topicos y lecciones frecuentemente ensefiados con anterioridad (p.9).

Estas formas de representacion son “formas de expresar, exponer, escenificar o de
representar de otra manera ideas, de suerte que los que no saben puedan llegar a saber, los
que no entienden puedan comprender y discernir, y los inexpertos puedan convertirse en
expertos” (Shulman, 1987, p.7), es decir, las estrategias de ensefianza a la luz del topico
especifico, o bien, la didactica del contenido especifico. Asi pues, el proceso de ensefianza
se inicia si el maestro comprende aquello que se ha de aprender y cdémo se debe ensefiar,
con lo cual el profesor debe tener un amplio repertorio de formas alternativas de
representacion, algunas de las cuales derivan de la investigacion mientras que otras se
originan de la practica. EI CDC trata de como el contenido especifico puede ser
interpretado en una situacion de ensefianza (Cooney, 1994). Tiene que ver con la forma
como los profesores piensan que hay que ayudar a los alumnos a comprender un
determinado contenido (Marcelo, 2007). En este sentido, Shulman esboza lo que seria el
papel del profesor a partir del dominio del CDC:

El profesor debe de algiun modo ser fiel, por un lado, a los posibles significados
dentro de la materia y, por otro, a las comprensiones que sus estudiantes son
capaces de alcanzar. El profesor debe construir puentes entre los significados
inherentes al contenido curricular y las construcciones de significados que los
estudiantes pueden inventar, idear o discernir (Shulman, 1993, p. 58).

A partir del surgimiento del constructo del CDC, se han desarrollado muchos
estudios al respecto. Todos éstos basan sus investigaciones en el trabajo de Shulman:
Tamir, 1988; Smith y Neale, 1989; Marks, 1990b; Even, 1990 y 1993; Rovegno, 1992;
Llinares, 1993 y 1998, Marcelo, 1993; Fernandez-Balboa y Stiehl, 1995; Blanco, Mellado y
Ruiz, 1995; Mellado, Blanco, y Ruiz, 1999; Garcia, 1997; Cooney, 1999; Graeber, 1999;
Barnett y Hodson, 2001; Val Driel, De Jong y Verloop, 2002; Appleton, 2003; Badillo,
2003; An, Kulm y Wu, 2004; Bolivar, 2005; Md, Hamzah, Ismail, Husain e Ismail, 2006;
Ponte y Chapman, 2006; Attorps, 2006; Sorto, 2007; Burgess, 2008; son algunas de ellas.
Sin embargo, varios expertos han propuesto diferentes conceptualizaciones del CDC, en
términos de las caracteristicas que incluyen o integran como parte del constructo. Estas
conceptualizaciones o caracteristicas se resumen a continuacion:

a. es por definicién contextualizado con respecto tanto al contenido como a la
instruccion; en este sentido, CDC en matematicas, pertenece mas al profesor de
matematicas, que al matematico o al profesor (Marks, 1989, p.2);

b. requiere de caracteristicas especiales de tal forma que permitan transformarlo en
materia de ensefianza (Llinares y Sanchez, 1990);

c. es diferente del conocimiento de las matematicas como disciplina (Llinares y
Sanchez, 1990);

d. requiere de dos transformaciones para la ensefianza y el aprendizaje: del
contenido disciplinar a contenido a ensefiar y del contenido para ensefiar a
contenido aprendido (Llinares y Sanchez, 1990), es decir, “una transposicion
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didactica del contenido para que sea objeto de ensefianza y aprendizaje en el
contexto escolar” (Martin del Pozo, 1994, en Lopez, 1999, p.77);

e. consiste en la habilidad de transferir la asignatura desde un conocimiento
particular a otro conocimiento. No significa que todos los alumnos conozcan la
asignatura a traves del mismo patrén (o modelo), ni tampoco que sea un cuerpo
mezclado de conocimiento, pero si una habilidad que puede ser desarrollada a
través de la reflexion y aplicacion (Ferndndez-Balboa y Stiehl, 1995). En otras
palabras, es parecido a los compuestos quimicos: es mas que la suma de sus
partes; y los elementos en combinacion, forman un compuesto, una nueva
entidad, con caracteristicas impredecibles por una simple uniéon de los
componentes (Marks, 1989);

f. consiste en “la comprension de coémo determinados temas, principios,
estrategias, en determinadas materias, se comprenden o se comprenden mal, se
aprenden o tienden a olvidarse” (Castro y Castro, 1996, p.119);

g. tiene vinculacién en como pueden ser interpretados los contenidos especificos
en situaciones de ensefianza (Garcia, 1997), a partir de ideas acerca de las
matematicas y de su ensefianza y aprendizaje (Cooney, 1994);

h. la integracion de matematica y psicologia es un primer paso para definir el CDC
(Garcia, 1997);

i. una de las fuentes para la generacion del CDC de matematicas, es el
conocimiento originado por las investigaciones centradas en ensefianza y
aprendizaje de nociones matematicas concretas (Garcia, 1997);

J. es necesario centrarse en el estudio de las potencialidades y limitaciones de los
diferentes modos de representacion del contenido matematico por parte del
profesor, como medios para hacer comprensible a los estudiantes el contenido
matematico y en el conocimiento de las dificultades y errores mas comunes de
los alumnos en relacion a un contenido especifico (Llinares, 1998, p.161);

k. consiste en la transformacion de varios tipos de conocimiento para la ensefianza
(Magnusson, Krajcik y Borko, 1999 en Van Driel, De Jong y Verloop, 2002);

I. se centra en el conocimiento y las habilidades especificas que afectan a la
ensefianza de una asignatura concreta (Putnam y Borko, 2000); e

m. impacta y se basa en la naturaleza misma de la materia (Barnett y Hodson,
2001).

Estas caracteristicas pueden agruparse en cuatro aspectos: (1) el CDC es
contextualizado, tanto con base en la naturaleza del contenido de la asignatura, como de la
instruccioén; (2) consiste en la transformacion, transferencia o transposicion didactica del
contenido para la ensefianza (o al ambito escolar), (3) es diferente al conocimiento de la
materia y no es una simple conjuncion o mezcla de pedagogia y contenido ni tampoco un
modelo Unico de desarrollo, por lo cual requiere de caracteristicas especiales para su
formacién y estudio con los profesores; y (4) para la formacion de los profesores, se
requiere la reflexién y aplicacién sobre la accion, la integracion de psicologia y contenido,
la investigacion en didactica de la disciplina y el estudio de los diferentes modos de
representar el contenido a ensefiar. Caracteristicas que explican con mayor profundidad y
que amplian la comprensidn del significado del CDC.
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Por su parte, Shulman (1993, p.56) desarroll6 tres particularidades y concepciones
importantes (interrelacionadas) que hay que considerar en el estudio e implementacion del
CDC en programas de investigacion o de formacién de profesores:

1. el CDC es una forma de comprender o conocer lo que los profesores poseen (0
deberian poseer) que distingue su pensamiento y razonamiento de las meras
caracteristicas de un experto en la materia en cuestion, siendo éste un ejemplo de
“sabiduria de los practicantes”, con lo cual diferencia al matematico y al educador,
del profesor de matematicas,

2. el CDC es una parte del conocimiento base para la ensefianza, un cuerpo de
conocimientos, habilidades y - para algunos- una disposicion, que distingue a la
ensefianza como una profesion y que incluye aspectos como técnicas racionales y
capacidades de juicio, improvisacion e intuicion; lo que Schon (1983) denominé
como “reflexion-en-la-accion” y “reflexion-sobre-la-accion”, con lo cual justifica su
naturaleza, su interrelacion con otros dominios de conocimiento y su metodologia
para la formacion, y

3. el CDC es un proceso de razonamiento pedagdgico y accion a través del cual los
profesores crean sus conocimientos cuando se enfrentan a problemas de ensefianza
en contextos particulares, expresando sus planes y corrigiendo espontaneamente
incluso improvisando ante los inevitables momentos impredecibles que surgen de la
ensefianza, con lo cual estos profesores desarrollan nuevos conocimientos,
intuiciones y disposiciones (Shulman, 1987).

1.3. IMPORTANCIA E IMPLICACIONES

La perspectiva teorica del CDC ha recibido bastante atencion en los ultimos afos
(Even, 1993; Llinares, Sanchez y Garcia, 1994; Even y Tirosh, 1995; Fernandez-Balboa y
Stiehl, 1995; Gess-Newsome y Lederman, 1999; Van Driel, De Jong y Verloop, 2002; An,
Kulm y Wu, 2004; Attorps, 2006; Sorto, 2007; Burgess, 2008). EI CDC ha tenido
diferentes implicaciones, las cuales se clasifican en dos vertientes: aquellas relacionadas
con la formacion inicial y permanente del profesor y aquellas que lo tienen como objeto de
estudio o de investigacion.

1.3.1. Formacion inicial y permanente del profesorado

Shulman, en 1999, describe como la nocion del CDC ha sido la causa de
subsecuentes iniciativas. La primera de ellas fue a través de la National Board of
Professional Teaching Standards (Camara Nacional de Estandares para la
Profesionalizacion de la Ensefianza), la cual opt6 (a finales de los 80s) por una estructura
que utiliza dominios de certificacion por areas de contenido, asi como niveles de desarrollo
para los estudiantes. Esto implicO que muchas instituciones (americanas e inglesas,
principalmente) incorporaran dentro de sus estandares de acreditacion y certificacion, el
CDC. Esta importante incorporacion puede observarse a través de los programas o sistemas
escolares que prevalecen en las universidades e institutos de educacion superior y
formadoras de profesores. Ejemplos son la Southern Utah University, la Longwood
University, la Michigan State University y la King College, entre otras.
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Como consecuencia de lo anterior, es posible observar diferentes institutos y
universidades, de educacién superior y responsables de la formacion de profesores, que
incorporan como parte de sus programas alguna(s) asignatura(s), médulo, o seminario sobre
el CDC especifico de la disciplina a ensefiar, o bien, proyectos de desarrollo de formacién
de profesores a través del CDC. Ejemplos son la University of California, la University of
Vermont, la Central Connecticut State University, Escuela de Educaciéon y Estudios
Profesionales y la State University of New York, entre otras.

Otra de las importantes implicaciones de la perspectiva tedrica de la base para la
ensefianza es la creacion de asociaciones, fundaciones y organizaciones que pretenden
ayudar en la formacion de los profesores. Tal es el caso de La Fundacion Carnegie para el
Mejoramiento de la Ensefianza (The Carnegie Foundation for de Advancement of Teaching,
en http://www.carnegiefoundation.org/index.htm), fundada desde 1906 por Andrew
Carnegie en Stanford, California (Estados Unidos). Dirigida actualmente por Lee Shulman,
es un centro de formacion e investigacion independiente cuya mision principal es “hacer y
desarrollar todo lo necesario para estimular, elevar y dignificar la profesion de ser profesor
y por consiguiente la educacion superior” (en http://www.carnegiefoundation.org/ ).

Otra consecuencia, segun el mismo Shulman (1999), fue un inesperado desarrollo
del interés sobre el CDC en el mundo de la educacion superior, que a principios de los
noventa fue muy incipiente. Esto contribuyo al reconocimiento gradual de que la vision de
la calidad de ensefianza no tiene nada que ver con la calidad del dominio en una disciplina;
es decir, con el dominio de contenido de un area especifica (pp.x-xi). Esto ha llevado a que
en los ultimos afios, en el nivel de la educacidn superior, exista mayor interés de explorar y
estudiar el CDC en dicho sistema. Mas aun, actualmente, la Fundacion Carnegie incorpora
recomendaciones y proyectos especificos para el desarrollo de programas de formacion de
profesores en ese nivel.

Por otro lado, cada vez mas, se reconoce la importancia y relevancia de incorporar
la perspectiva teorica del CDC como elemento esencial de la formacién del profesorado.
Tal es el caso, por ejemplo, de Gess-Newsome y Lederman (1999) quienes afirman que,
sobre el modelo y el marco de investigacion de una ensefianza especifica, los profesores
necesitan desarrollar el conocimiento de todos los aspectos del CDC en todos los topicos
que ensefian. Marks (1990b), en un sentido practico, expresa que el CDC representa una
clase de conocimiento que es central para el trabajo de los profesores y que podria no ser
sostenido tipicamente por personas expertas o por profesores que conocen poco de la
materia: “en este sentido el concepto es muy significativo y muy util, ayudando a los
formadores de profesores sobre lo que los profesores deberian conocer y como ellos pueden
aprender esto” (p.9).

Su inclusion como un elemento esencial en la formacién de profesores ha
significado la conceptuacion y creacion de una Red de Conocimiento didactico del
contenido (Network of Pedagogical Content Knowledge) que abarca los diferentes
componentes, caracteristicas, dimensiones e indicadores del contenido disciplinario a
ensefiar (An, Kulm y Wu, 2004). Segun estos autores, esta red debe poseer ademas del
conocimiento del contenido, un profundo y amplio conocimiento de ensefianza y curriculo
o un profundo CDC. Con este conocimiento, los profesores seran capaces de conectar su
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conocimiento de contenido, curriculo y ensefianza en una red sostenida. En esta red,
interactuan los tres tipos de conocimiento unos con otros y son capaces de hacer
transformaciones alrededor de la tarea central de la ensefianza (An, Kulm y Wu, 2004).

El uso, estudio e implementacién del CDC como modelo de formacion de
profesores plantea todavia grandes retos o desafios, y el primero es, que las instituciones
formadoras conozcan su existencia, reconozcan su necesidad y emprendan la tarea de
incluirlo en su sistema de formacion. Por eso es necesario tener particular cuidado y
atencion a las conexiones que existan o puedan existir entre el conocimiento de los
profesores y las consecuencias ultimas en el aprendizaje y desarrollo de los estudiantes
(Shulman, 1999).

1.3.2. Objeto de investigacion

Como consecuencia del impacto que el CDC ha tenido en la formacion de
profesores se ha incrementado de igual modo los estudios sobre éste. Ejemplo de este
interés es el congreso de 2004 de la National Science Teachers Association (en
http://www.nsta.org/ncse2004 recuperado en octubre de 2004), el cual incluyo dentro de los
seis grupos de discusion el de “El profesor altamente cualificado y el Conocimiento
didactico del contenido” (The Highly Qualified Teacher and Pedagogical Content
Knowledge). La National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000), establecit la
necesidad de desarrollo de investigacion en los siguiente términos: “la efectividad de la
ensefianza requiere conocer y comprender las matematicas, los estudiantes como aprendices
y de estrategias de aprendizaje” (p. 17).

Respecto a los aspectos particulares a investigar del CDC, son varios los trabajos
que tratan de comprender su naturaleza conceptual y metodoldgica, centrandose mas hacia
el conocimiento del contenido a ensefiar (ej. Even, 1993; Chinnappan y Lawson, 2005) y al
conocimiento del estudiante (ej. Even y Tirosh, 1995; An, Kulm y Wu, 2004) y menos al
conocimiento de las estrategias y representaciones instruccionales (ej. Llinares, Sanchez y
Garcia, 1994).

Autores como Marks (1990b) afirman que en el futuro las investigaciones deben
centrarse en otras areas curriculares y en los diferentes niveles de ensefianza, y utilizar
diversos métodos de investigacion (Marks, 1990b). Los estudios deben, segun afirma
Marks (1990b) “ayudar a comprender mas las diferencias y aspectos comunes entre
materias o areas y, con ellos, esforzarnos en construir el conocimiento base para la
enseflanza y mejorar la calidad de nuestros programas de formacion de profesores” (p.11) y
a determinar las necesidades que los profesores tienen para ensefiar un topico especifico de
matematicas (Even, 1990).

A pesar del incremento en la atencién que ha recibido el CDC, todavia hay una
relativa ausencia de investigacion que usen situaciones de aprendizaje para profundizar en
el CDC (Van, Driel, De Jong y Verloop, 2002), es decir, prevalecen estudios que investigan
el conocimiento del profesor desde la perspectiva proceso-producto o pensamiento del
profesor, centrados exclusivamente en el contenido pedagogico, dejando de lado los demas
aspectos del CDC.
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Por otro lado, como sefialan Marks (1989), Even (1990) y Shulman (1999), es
necesario desarrollar mas investigacion sobre los diferentes componentes, categorias,
caracteristicas, dimensiones e indicadores del CDC, para seguir generando un cuerpo de
conocimientos que fundamente y oriente la formacion de los programas de formacion
inicial y permanente y subsecuentes investigaciones. Es indispensable lograr la conexién
entre la investigacion didactica del conocimiento del profesor (a través del CDC) vy los
programas de formacion de profesores. El desarrollo de la investigacién sobre el CDC
permitird acercarnos a las bases teoricas y practicas que requieren los programas de
formacion, conocer como se desarrolla u opera en la realidad escolar, clarificar su
comprension y significado, y generar un repertorio de estrategias o representaciones
instruccionales. Como sefialan Cooney (1994) y Garcia (1997): “el futuro de la
investigacion sobre el profesor esta en las cogniciones de éste y el contexto en el que se
construyen. Estos seran aspectos sobre los que se basaran las investigaciones en formacion
del profesorado de matematicas” (p.100).

1.4. CATEGORIAS

Existe una diversidad de investigadores que proponen o describen los dominios,
componentes, elementos o categorias de conocimiento del CDC. En primer lugar se
presentan las categorias que se identifican y son reconocidas por Shulman, y en segundo
lugar, se presenta una sintesis de las propuestas generadas a partir de otros autores.

Al analizar la definicion de Shulman (1986b, p.9) se identifican ciertas expresiones
de las cuales se derivan las categorias del CDC:

1. “de un topico especifico” y “aprender estos topicos y lecciones”,

2. “las formas mas utiles de representacion de estas ideas”, y

3. “las concepciones y creencias que los estudiantes de diferentes edades y
experiencias”.

En el inciso (a) hace referencia al contenido o al tépico especifico que se trate, es
decir, el contenido a ensefiar. En el inciso (b) a las formas de representacion, es decir, a las
estrategias especificas de dicho contenido. Finalmente, en el inciso (c) a las concepciones y
creencias de los estudiantes, es decir, a los conocimientos sobre el proceso de aprendizaje
de los estudiantes respecto del contenido que ensefia. Asi, Shulman (1986b) establecio y
propuso tres componentes esenciales como parte del CDC:

1. el conocimiento del contenido ensefiable (mas relevante a ser ensefiado segun el
sistema escolar), es decir, el conocimiento de la materia especifica para ensefiar,

2. formas de representacion (estrategias) para ensefiar el area especifica, y el

3. conocimiento del aprendizaje del estudiante (que incluye las estrategias con las
que los profesores ayudan al alumno).

Shulman deja entrever (y reconoce) el conocimiento pedagdgico de la ensefianza
como parte inmersa dentro del constructo, pero no lo hace de manera explicita como los
tres componentes antes mencionados (Shulman, 1986b). No obstante, Shulman vy
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colaboradores incluyen el conocimiento de la pedagogia general dentro de la perspectiva
tedrica de la base del conocimiento para la ensefianza.

Muchos son los autores que han estudiado, analizado, complementado, propuesto o
modificado las categorias del CDC de Shulman (ej. Tamir, 1988; Smith y Neale, 1989;
Grossman, 1990; Cooney, 1994; Fernandez-Balboa y Stiehl, 1995; Graeber, 1999; An,
Kulm y Wu, 2004; entre otros). La Tabla 1.1 presenta una matriz con las diferentes
categorias que se han propuesto como elementos del CDC®. El hecho de etiquetar algunas
como “no lo contempla como tal”, es que explicitamente no hace referencia a esa clasificacion
pero no por ello debe entenderse que lo suprimen. Por otra parte, la etiqueta “se reconocen
como subcategorias’ es porque los autores explicitamente las incorporan dentro de algunas de
sus principales categorias que proponen.

Las categorias del CDC tienen su origen en las principales publicaciones de
Shulman y colaboradores; algunas de ellas citadas cronolégicamente en diferentes
momentos, como es el caso de Shulman (1986b), Shulman (1987) y Wilson, Shulman y
Richert (1987). No se contraponen, pero si se complementan. Probablemente a esto se debe
que algunos autores asuman ciertas categorias y el resto otras; o bien, otros las incorporan
dentro de alguna otra. Otra razon es que algunos elementos del CDC estan intimamente
relacionados con la base del conocimiento para la ensefianza. Por ejemplo, Grossman
(1990, en Lopez, 1999) propuso como elementos el conocimiento de la materia, el
conocimiento pedagogico general, el conocimiento didactico del contenido y el
conocimiento del contexto; e incluye en el conocimiento didactico del contenido otros tres:
conocimiento de los propoésitos de ensefianza, conocimiento curricular y conocimiento de
estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Lo que si es comun, es que la mayoria de los que han estudiado el CDC, basan su
clasificacion en los principales trabajos publicados por Shulman y colaboradores. Las
propuestas adicionales surgen con base en estas publicaciones y en la interpretacion
particular de los componentes, en el énfasis personal que cada autor confiere a cada
elemento o bien, en la perspectiva tedrica del autor sobre la educacion (su ensefianza,
aprendizaje o ambas), sus concepciones de la disciplina de que se trate y de los resultados
de investigacion obtenidos. Algunos asumen literalmente los elementos del CDC y otros los
integran o desglosan en subcategorias enfatizando algun(os) elemento(s). Sin embargo,
aungue se observe que un autor no expone una categoria no significa que lo excluya, sino
que muy probablemente lo agrega en una de las categorias que hizo explicitas. Por ejemplo,
Graeber (1999) incorpora el conocimiento de la materia como parte del conocimiento de las
representaciones del contenido a ensefiar; y An, Kulm y Wu (2004) incorporan dentro del
conocimiento de las estrategias de ensefianza todo lo relacionado con la deteccion de los
errores conceptuales de los estudiantes, atraer en los estudiantes el aprendizaje matematico,
promover el conocimiento del pensamiento del estudiantes y la construccion de las ideas
matematicas del estudiante.

! Otros autores incorporan algunos elementos o variantes del CDC, como es el caso de Fernandez-Balboa y Stiehl (1995)
que hablan de CDC genérico y CDC especifico, o Barnett y Hodson (2001) que proponen el Conocimiento del Contexto
Pedagdgico (pedagogical context knowledge).
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Tabla 1.1. Matriz de las propuestas de categorias del CDC segln diversos autores

Categorias

Shulman (1986b)
Wilson, Shulman y
Richert (1987)

Smith y Neale (1989)
Grossman (1990)
Llinares y Sanchez
(1990) y Llinares,
Séanchez y Garcia

An, Kulm y Wu (2004)

(1994)
Graeber (1999)

Marks (1989)
Cooney (1994)

Conocimiento de la °
materia ensefiable

[ ]
[ ]
X
[ ]
[ ]
[ ]
X
[ ]

Conocimiento de las PY X X ° °
formas de

representacion del

contenido a ensefiar

[ ]
[ ]
[ ]
X

Conocimientos de los PY X ° ° ° ° ° Py 0
procesos de

aprendizaje del alumno

sobre el contenido a

ensefar

Conocjnw_iento X PY X X X ) X X X
pedagogico general

Conocimiento de los X ° X X 0 ° X X X
objetivos o propositos

de la ensefianza.

General

Conocimiento X X X ° 0 X X X °
curricular

Conocimiento de X X ° X O X X X [ )
estrategias de

ensefianza y
aprendizaje.
Estrategias y medios
instruccionales

Conocimiento del X X X X ) X X X X
contexto

Nota: x = no lo contempla como tal, ® = si lo contempla explicitamente, ¢ = se reconoce como subcategorias

Para este trabajo se asumiran, como punto de partida, las categorias presentadas por
Shulman (1986b). Estas categorias ademas de apoyarse en la concepcion original de
Shulman muestran el mayor nimero de coincidencias entre los diferentes autores que han
estudiado el CDC. A lo largo de este trabajo, las tres categorias identificadas por Shulman
del CDC se denominaran: conocimiento del contenido a ensefiar (para referirse al
conocimiento del contenido ensefiable), conocimiento de las estrategias y representaciones
instruccionales (para referirse a las formas de representacién del contenido a ensefiar) y
conocimiento de los procesos de aprendizaje del alumno sobre el contenido a ensefiar (para
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referirse al conocimiento de las creencias y concepciones de los estudiantes). A
continuacion se explicara el significado y las caracteristicas conceptuales de cada categoria.

1.4.1. Conocimiento del contenido a ensefar

Shulman (1986b) define este primer nivel de conocimiento como la “cantidad y
organizacion de conocimiento per se en la mente del profesor” (p.9). Como elemento
esencial, y previo a su labor de ensefiar, el profesor deber tener un nivel minimo de dominio
del contenido que se propone a ensefiar. EI mismo plantea la necesidad de que:

El profesor necesita no Unicamente conocer o comprender qué, sino que ademas
saber por qué esto es asi, sobre qué supuestos estas justificaciones pueden ser ciertas
y bajo qué circunstancias nuestras creencias en estas justificaciones pueden ser
débiles y aun denegadas (Shulman, 1986b, p.9)

Muchos son los expertos que opinan que los profesores necesitan tener un sélido
conocimiento de la materia para la ensefianza (ej. Shulman, 1986b, Even, 1990; Llinares,
1993; Garcia, 1997; Lopez, 1999; entre otros). Conocer bien el contenido de una leccion
incrementa la capacidad del profesor en implementar actividades diferentes en el aula,
coordinar y dirigir las intervenciones y preguntas de los estudiantes, generar un cimulo de
estrategias de ensefianza vinculadas con el contenido y profundizar en el por qué y el para
qué de la asignatura. No conocer bien el contenido es limitativo para desarrollar muchas de
estas capacidades o habilidades (Lopez, 1999 y McDiarmid, Ball y Anderson, 1989).

Para ensefiar no basta con saber la asignatura (Lopez, 1999). Como elemento del
CDC, el conocimiento del contenido a ensefiar es Unicamente un componente del
conocimiento de la preparacion de un buen profesor. Autores como Shulman (1986b y
1987), Smith y Neale (1989), Even (1990) y Ldpez (1999) coinciden que el conocimiento
de la materia es una condicidn necesaria aunque; sin embargo, no suficiente para la
ensefianza y el aprendizaje del contenido.

Particularmente en la didactica de las matematicas, el estudio del conocimiento del
contenido matematico es una rama que se orienta a analizar su naturaleza conceptual y
epistemologica, sus componentes, caracteristicas y el grado de conocimiento matematico
(genérico o especifico) que tienen los profesores; asi como sus relaciones con la ensefianza
y el aprendizaje y con otros dominios de conocimiento. Even (1990, 1993), Even y Tirosh
(1995) y Baturo y Nason (1996), son ejemplos de algunos investigadores que trabajan en
esta linea. Segun An, Kulm y Wu (2004), consiste en un amplio conocimiento de las
matematicas tanto en cuanto conocimiento del contenido especifico matematico, como del
grado o nivel en que se ensefia.

Como parte del conocimiento del contenido ensefiable, muchos otros autores (gj.
Tamir, 1988; Smith y Neale, 1989; Marks, 1989 y 1990b; Llinares y Sanchez, 1990; Even,
1990; Llinares, 1993; Even y Tirosh, 1995; Garcia, 1997; Llinares, 1998; Lo6pez, 1999;
entre otros) han estudiado la naturaleza de ese contenido (genérico o especifico de las
matematicas), su diferenciacion con el conocimiento del contenido matematico en si
mismo, sus componentes y caracterizacion y se ha concluido que requiere de elementos
como son:
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a. la habilidad para usar este conocimiento para conducir discusiones, proporcionar
ejemplos y explicaciones y generar soluciones de problemas y aplicaciones, es
decir, la traslacion e interpretacion dentro de la ensefianza (Smith y Neale, 1989);

b. dominio y comprension de los postulados y procedimientos béasicos de la disciplina,
ambito o area de conocimiento que ensefia (L6pez, 1999, y Baturo y Nason, 1996);

c. conocimiento de la transformacion del contenido como disciplina cientifica a
contenido para ensefiar (que algunas veces se le propone al profesor directamente a
través de los libros de texto) y del contenido para ensefiar un contenido aprendido
(Llinares y Sanchez, 1990, p.87);

d. conocimiento declarativo y procedimental que los estudiantes traen consigo cuando
van a aprender un topico concreto (Llinares y Sdnchez, 1990);

e. conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje, métodos instruccionales
especificos y creencias epistemoldgicas de la materia que ensefia (Llinares y
Sanchez 1990);

f. conocimiento de y sobre las matematicas, conocimiento de y sobre la actividad
matematica y conocimiento sobre el curriculo matematico (Llinares, 1993);

g. conocimiento acerca de la cultura matematica y sociedad (Baturo y Nason, 1996); y

h. disposicion hacia la materia (Baturo y Nason, 1986).

Al hablar de esta categoria es necesario hacer referencia a cuatro autores que han
orientado su trabajo al estudio del conocimiento del contenido ensefiable de forma mas
exhaustiva y que merecen la pena mencionar y describir por separado. Por un lado estan los
trabajos de Tamir (1988) y Lopez (1999), quienes a partir de analisis de contenidos y de
una revision de articulos de investigacion, presentan los componentes del conocimiento del
contenido a ensefiar a la luz del contenido de cualquier disciplina. Por otra parte, Marks
(1989) y Even (1990) presentan sus propuestas de dominios de conocimiento del contenido
ensefiable a la luz de la didactica de las matematicas, a partir de la naturaleza de la
matematica, de su ensefianza, de una revision de los marcos teoricos existentes y los
resultados y experiencias de investigacion desarrolladas.

Tamir (1988) menciona que, como parte de su conocimiento de la materia, el
profesor debe conocer las teorias, modelos, conceptos y hechos y formas, significados y
procesos; comprension y conocimiento de todos los niveles de la materia a ensefiar para ser
capaz de presentar una imagen balanceada a sus estudiantes; debe conocer la naturaleza de
las explicaciones, de la heuristica y de los valores histérico-filosofico; asi como las
interrelaciones entre la vida cientifica y otras materias (tanto exactas como sociales); y
aspectos controversiales: ética, valores morales y estética.

Por su parte, Lopez (1999, pp.80-81), con base en Shulman (1986b y 1987),
Gimeno (1988), McDiarmid, Ball y Anderson (1989), entre otros; propone como elementos
minimos del conocimiento del contenido ensefable:

a. conocimiento de las diferentes posturas o escuelas filoséficas en relacion a cémo se
crea y se construye el saber cientifico basico y las consiguientes reglas tecnolégicas
que se derivan y que dan lugar a las denominadas ciencias aplicadas;

b. conocimiento de la historia de la disciplina (definir una serie progresiva de niveles
de formulacion de un concepto dado); comprender el contexto historico,

Jesus Enrique Pinto Sosa



Capitulo 1: Marco tedrico del CDC 21

sociocultural e ideologico en el que se elabor6 y definieron los principales
problemas, hechos, principios y nociones de la disciplina particular;

c. comprension de aquellos conceptos, principios, hechos y teorias principales de la
disciplina en cuestion, asi como las posibles interrelaciones que pueden establecerse
entre los mismos (conocimiento sustantivo, segin Schwab, 1978);

d. conocimiento sintactico de la disciplina (segin Schwab, 1978); es decir, conjunto de
procedimientos que sirven de base para que el conocimiento de las misma progrese
y avance, esto es, la comprension de codmo el conocimiento es descubierto,
organizado y evaluado, asi como debates, principales perspectivas o escuelas que
han contribuido a su desarrollo a través del tiempo; y

e. conocimiento de como ensefiar la disciplina a otras personas, en esta dimension del
saber profesional debiera estar presente una perspectiva socio-cultural, de las
diferentes materias que componen el curriculo escolar.

Dado que Tamir y LoOpez parten de referentes tedricos tanto genéricos como
especificos, sus propuestas son Utiles para cualquier disciplina. Pueden considerarse como
el referente tedrico, epistemoldgico y procedimental que todo profesor debe tener de la
actividad propia de su disciplina.

Por otra parte, Even (1990) conceptia el conocimiento del contenido ensefiable
como conocimiento de la materia del profesor (Teachers’ subject matter knowledge) acerca
de un topico especifico, el cual debe integrar cuatro aspectos: a) el rol e importancia del
topico en matematicas y en el curriculo matematico, b) investigacion y marco teorico sobre
el aprendizaje, ¢) conocimiento y comprension de conceptos matematicos en general y, en
particular, del topico especifico, e d) investigacion y marco teorico sobre el conocimiento
de la materia del profesor y su rol en la ensefianza. Por ello propone siete dominios o
principales elementos que debe tener el conocimiento de la materia del profesor acerca de
un topico especifico en matematicas:

a. caracteristicas esenciales, correspondencia entre idea mental y concepto
matematico, imagen del concepto, atributos criticos del concepto, ejemplos
prototipos, distincién entre ejemplos concretos y no-ejemplos, actualizacion del
cambio en el concepto;

b. diferentes representaciones, comprender los conceptos en diferentes
representaciones, trasladar y formar conexiones entre éstos;

c. formas alternativas de aproximacion, familiarizacibn con las principales
alternativas de aproximacion del concepto, sus usos en las diferentes ramas de la
matematica, en otras disciplinas y en la vida diaria, asi como el estudio de las
posibles adecuaciones de estas aproximaciones a ciertas situaciones;

d. la fuerza del concepto, aspectos que originan los nuevos conceptos, caracteristicas
Unicas del concepto y sus propiedades relevantes, relaciones con otros conceptos,
subtopicos o subcomponentes; todo visto desde una manera multidireccional e
integral;

e. repertorio basico, conocer y tener facil acceso a familias de ejemplos especificos,
ejemplos potentes que ilustran principios importantes, propiedades, teoremas, etc.,
aspectos practicos en la escuela que se incluyen en el curriculo;
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f. conocimiento y comprension del concepto, conocimiento conceptual y
procedimental del concepto, y las relaciones de éstos; y

g. conocimiento acerca de las matematicas, conocimiento acerca de la naturaleza de
las matemaéticas, formas del significado y procesos.

Estos dominios, se refieren a un tdpico especifico de la matematica, es decir, al
conocimiento que se debe tener por cada concepto matematico (ej. funcion, limite,
derivada, media, varianza, etc.). Even, por lo tanto, incorpora una propuesta especifica
como parte del conocimiento de y sobre la matematica que el profesor debe estudiar.

Marks (1989) hace una propuesta a partir de las opiniones y préctica del profesor de
matematicas. Su clasificacién de dominios del conocimiento sobre la materia se relaciona
estrechamente con la instruccion. Estos son:

1. conocer los propositos de la instruccion matematica en general, para referirse
principalmente a tres aspectos: la importancia de las matematicas en la escuela, el
significado de aprenderla y el valor de cada uno de los contenidos dentro del &mbito
escolar;

2. conocer las justificaciones para aprender un topico dado, que consiste en conocer y
utilizar una variedad de formas especificas para justificar los topicos especificos (ej.
la importancia del contenido, la vinculacion con otros contenidos u otras disciplinas,
la matematica en la sociedad, la utilidad, el interés o diversion) y con ello motivar a
los alumnos para aprender;

3. conocer las ideas importantes para ensefiar un topico dado, que son aquellas que los
alumnos necesitan aprender acerca de estos topicos, como son los procesos,
conceptos del curriculo, la capacidad y esfuerzo del estudiante, formas intuitivas de
representacion del topico, entre otros;

4. conocer los prerrequisitos de conocimiento para un tépico dado en los diferentes
momentos del ciclo didactico y estudio del topico (ej. topico dentro del mismo
curriculo, topico y herramientas conceptuales y procedimentales previas,
experiencia en el manejo del topico o concepto y experiencia en procesos de
pensamiento similares); y

5. conocer los problemas tipicos de la “escuela matematica”, que muestre una
familiaridad con problemas tipicamente encontrados en la instruccion matematica.

A diferencia de Even, Marks (1989) propone elementos vinculados directamente
con el curriculo matematico.

Con base en Tamir (1988), Marks (1989), Even (1990), L6pez (1999), y otros (ej.
Llinares, 1993 y Baturo y Nason, 1996) los conocimientos del contenido matematico a
ensefiar pueden agruparse en tres grandes componentes (ver Tabla 1.2): (a) conocimiento
sobre la actividad matematica general, (b) conocimientos por topico especifico matematico
y (c) conocimientos sobre el curriculo matematico.
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Tabla 1.2. Componentes del conocimiento del contenido matematico a ensefiar

Componentes del conocimiento / breve descripcion

(a) Conocimientos sobre la actividad matematica general

conocimiento de la historia de la disciplina, evolucion, principales problemas y cambios en las
nociones o conceptos, la naturaleza de las explicaciones, de la heuristica y de los valores
historico-filoséficos,

conocimiento de las diferentes posturas o escuelas filoséficas en relacion a como se crea y se
construye el saber cientifico basico,

comprension de aquellos conceptos, principios, hechos y teorias principales de la disciplina en
cuestion, asi como las posibles interrelaciones que pueden establecerse entre los mismos,
conocimiento del conjunto de procedimientos que sirven de base para que el conocimiento de
los mismos progrese y avance, principales perspectivas o escuelas en el campo, cémo el
campo se ha desarrollado a través del tiempo y quiénes han contribuido a ese desarrollo,
conocimiento de la disciplina para ensefiar a otras personas, desde una perspectiva socio-
cultural, de las diferentes materias que componen el curriculo escolar,

conocimientos de la ética y valores morales y estéticos del contenido a ensefiar, acerca de la
cultura matematica y sociedad.

(b) Conocimientos por tépico especifico matematico

caracteristicas esenciales (correspondencia entre idea mental y concepto matematico, imagen
del concepto, atributos criticos del concepto, ejemplos prototipos, distincién entre ejemplos
concretos y no-ejemplos, actualizacién del cambio en el concepto),

diferentes representaciones (comprender los conceptos en diferentes representaciones,
trasladar y formar conexiones entre éstos),

formas alternativas de aproximacion (familiarizacion con las principales alternativas de
aproximacion del concepto, sus usos en las diferentes ramas de la matemética, en otras
disciplinas y en la vida diaria, asi como el estudio de las posibles adecuaciones de estas
aproximaciones a ciertas situaciones),

la fuerza del concepto (huevas oportunidades que originan nuevos conceptos, caracteristicas
Unicas y propiedades relevantes del concepto, relacidon con otros conceptos, subtépicos o
subcomponentes, visto desde una manera multidireccional e integral),

repertorio basico (conocer y tener facil acceso a familias de ejemplos especificos, ejemplos
potentes que ilustran principios importantes, propiedades, teoremas, etc., aspectos practicos en
la escuela que se incluyen en el curriculo),

conocimiento y comprension del concepto, (conocimiento conceptual y procedimental del
concepto, v las relaciones de éstos),

conocimiento acerca de las matematicas (conocimiento acerca de la naturaleza de las
matematicas, formas del significado y procesos).

(c) Conocimientos sobre el curriculo matemaético

conocimiento de los propédsitos de la instruccion matematica en general, para referirse
principalmente a tres aspectos: la importancia de las matemaéticas en la escuela, el significado
de aprenderla y el valor de cada uno de los contenidos dentro del ambito escolar,

conocimiento de las justificaciones para aprender un tépico dado, que consiste en conocer y
utilizar una variedad de formas especificas para la materia, para justificar los tdpicos
especificos y con ello motivar a los estudiantes para aprender,

conocimiento de las ideas importantes para ensefiar un tépico dado, que son aquellas que los
alumnos necesitan aprender acerca de estos tépicos, como son los procesos, conceptos del
curriculo, la capacidad y esfuerzo del estudiante, formas intuitivas de representacion y otros,
conocimiento de los prerrequisitos de conocimiento para un tdpico dado, en los diferentes
momentos del ciclo didactico y estudio del topico (ej. topico dentro del mismo curriculo,
topico y herramientas conceptuales y procedimentales previas, experiencia en el manejo del
topico o concepto y experiencia en procesos de pensamiento similares),

conocimiento de los problemas tipicos de la “escuela matemdtica”, que muestre una
familiaridad con problemas tipicamente encontrados en la instruccion matematica.
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El primero comprende el estudio del surgimiento de la matematica como disciplina
y como objeto de estudio en la escuela, su evolucién, sus conceptos, principios, hechos y
teorias, las posturas filoséficas en que se sustenta, y los valores éticos, morales y estéticos
que vislumbra. El segundo componente, considera dominios de conocimientos a estudiar
por cada topico especifico de las matematicas. Finalmente, el tercer componente, esta
formado por los elementos del contenido vinculado con el curriculo escolar, como son el
rol e importancia del tépico en matematicas, su relacién con otras disciplinas, el programa
matematico escolar, los problemas tipicos a enfrentar y los antecedentes académicos
vinculados con otros contenidos matematicos.

Dentro de esta agrupacion no se contemplan aquellas relacionadas con las
habilidades para conducir discusiones, ayudar al estudiante, utilizar diferentes métodos
instruccionales (como sefialan autores como Smith y Neale, 1989), las cuales, para fines de
este documento, se incorporan en las siguientes categorias del CDC.

Esta agrupacion (los componentes y sus correspondientes categorias) permiten darle
un justo valor a la base del conocimiento del contenido ensefiable y demuestra la
importancia tanto del conocimiento del contenido matematico como de aspectos vinculados
con el curriculo. Aspectos que es menester que todo profesor tenga en cuenta. Ademas,
permiten identificar aquellos aspectos que los programas de formacion inicial o permanente
pueden incorporar en sus planes de desarrollo y establecer una gama de opciones o lineas
de investigacion sobre el conocimiento del contenido ensefiable por parte del profesor.

Como objeto de estudio, el conocimiento del contenido a ensefiar, incluye ademas,
el estudio de las creencias (ej. dilemas y cambio), concepciones de y sobre la matematica
(Shulman, 1986b, Llinares y Sanchez, 1990, Even y Tirosh, 1995) y el estudio sobre los
diferentes conceptos matematicos; es decir, las formas en que los profesores (o estudiantes
para profesor) comprenden un determinado contenido matematico (qué conocen y cémo lo
conocen) (Llinares, 1998), que involucra también la exploracién sobre como se origina y
obtiene dicho conocimiento en el profesor, como se comprende la estructura (definida por
los expertos) de la materia a ensefiar, como se aprende y como se traduce (traslada o
transpone) el contenido matematico a contenido matematico ensefiable.

1.4.2. Conocimiento de las estrategias y representaciones instruccionales

Shulman (1986b y 1987) y Barnett y Hodson (2001) afirman que los profesores no
solo tienen o deben conocer y comprender el contenido de su materia, sino también como
ensefar ese contenido de forma efectiva, es decir, conocer lo que parece ser mas facil o
dificil para los estudiantes, cdmo organizar, secuenciar y presentar el contenido para
promover el interés y habilidades del estudiantes. Para ello, se debe tener un conocimiento
pedagdgico (de métodos de ensefianza y aprendizaje) adaptado al contexto especifico de la
materia, es decir, el conocimiento de la didactica especifica.

Este conocimiento de la didactica especifica se define como:

las formas mas Utiles de representacion de estas ideas, las analogias, ilustraciones,
ejemplos, explicaciones y demostraciones mas poderosas — en una palabra, las
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formas de representacion y formulacion de la materia que hacen a ésta comprensible
a otros (Shulman, 1986b, p.9).

En el conocimiento de la didéctica especifica se conjugan dos elementos centrales
del constructo CDC, que son, el conocimiento de las representaciones de la materia en
cuestién y las estrategias instruccionales, incorporando estas representaciones, por un lado,
en un area de contenido especifico a ensefiar y por otro, la comprensién de las concepciones
especificas del estudiante y sus dificultades de aprendizaje (Van Driel, De Jong y Verloop,
2002). Segun estos autores, estos dos elementos estan entrelazados y deberian ser usados de
una manera flexible: la mayoria de las representaciones y estrategias estan dispuestas
dentro de un cierto dominio, y tienen relacién tanto con la forma de comprender el proceso
de aprendizaje de los estudiantes como con las formas mas efectivas de ensefianza en ese
dominio.

Grossman (1990, en Putnam y Borko, 2000) al referirse a las cuatro categorias del
CDC, sefiala la denominacién “conocimiento de estrategias y representaciones de
instruccion” como similar o equivalente a las “representaciones” a que hace mencidon
Shulman (1986b). De este modo, al hablar de representaciones de la materia en cuestion es
permisible pensar en estrategias instruccionales o en representaciones instruccionales en un
area de contenido especifico.

Las representaciones instruccionales son elementos utilizados por el profesor para
ayudar en la generacion del conocimiento por parte de los alumnos (Llinares, Sanchez y
Garcia, 1994) y a construir y establecer relaciones (Graeber, 1999), lo que significa que no
es un relacion lineal y unidireccional, o una simple exposicion de modelos o métodos
didacticos particulares, sino un conjunto de estrategias especificas vinculadas con el
contenido, donde se conjugan y relacionan las formas de representacion instruccionales,
con el conocimiento del contenido y el conocimiento del proceso del aprendizaje del
estudiante y otros elementos del contexto o del sistema (ej. el curriculo).

McDiarmid, Ball y Anderson (1989) denominan representacion instruccional a “un
amplio rango de modelos que pueden comunicar alguna cosa relativa a la materia a los
aprendices: actividades, preguntas, modelos y analogias, por ejemplo”. Segun estos autores,
las representaciones toman diferentes formas para diferentes disciplinas. Aunque reconocen
que existen algunas representaciones que pueden ser comunes entre algunas disciplinas,
afirman la necesidad de que el profesor de matematicas estudie las representaciones que
estdn mas directamente relacionadas con el conocimiento sustantivo y sintactico de cada
contenido (referido por Schwab, 1978, en Lopez, 1999). Los autores aseveran que dos son
las fuentes de las que se derivan las representaciones instruccionales: aquellas que se
originan del propio profesor y aquellas que se originan del exterior. En la primera expresan
que los profesores crean unidades de instruccion, hacen hojas de trabajo, disefian
actividades, desarrollan explicaciones, piensan en preguntas y responden a sus alumnos.
Algunas veces son ideas modificadas de otras representaciones, y otras, son invenciones
originales de ellos. El segundo grupo de representaciones se deriva de los materiales
curriculares (ej. libros de texto, guia para el profesor, equipos, programas por computadora,
peliculas, videos), cursos o talleres para profesores, estudios académicos dirigidos por los
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mismos profesores, de experiencias compartidas por colegas y el medio ambiente
(contexto) escolar.

Por su parte, Even y Tirosh (1995) incorporan dos fuentes como elementos para
estudiar las representaciones del profesor de matematicas: la materia en cuestion y el
conocimiento acerca del estudiante. Es decir, el conocimiento de las representaciones del
profesor de matematicas se puede estudiar a partir de la forma como adquiere y aprende el
conocimiento de la materia y del conocimiento de los procesos de aprendizaje de los
estudiantes. En ambos dominios, el profesor pone en juego una variedad de formas o
representaciones instruccionales que hacen fécil o dificil la comprension o el aprendizaje
del contenido, o bien, lo hacen comprensible a otros.

Respecto al tipo y diferentes formas de representacién, Shulman (1986b) menciona
algunas: analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones. Llinares,
Sanchez y Garcia (1994) sugieren adicionalmente los dibujos y las representaciones
graficas que aparecen en los libros o los realizados por el profesor en la pizarra. Even y
Tirosh (1995) presentan como ejemplos de representaciones, las preguntas, actividades y
discusiones vinculados con el contenido matematico. McDiarmid, Ball y Anderson (1989)
hablan también de exposiciones verbales, diagramas, simulaciones, dramatizaciones y
analisis de contenido; y destacan las representaciones verbales, simbolicas, graficas o
concretas, como inherentes al contenido matematico. Putnam y Borko (2000) nombran
otras: modelos y metaforas. Estas representaciones o estrategias instruccionales especificas
pueden variar segun el contenido o tdépico especifico que se trate, a la luz de la
investigacion de la didactica de la disciplina y de la propia préactica profesional del
profesor.

Shulman (1986b) afirma que un profesor deberia usar y/o seleccionar un amplio
repertorio de solidas representaciones apropiadas al contenido especifico de que se trate,
con lo cual resalta la importancia del conocimiento sobre las representaciones
instruccionales del profesor vinculadas a los topicos relativos a la labor de ensefiar, y el
modo de usarlas por parte del profesor (Llinares, Sdnchez y Garcia, 1994).

¢Que elementos integran el conocimiento de las estrategias y representaciones
instruccionales? ;cuales son las formas, representaciones o estrategias instruccionales
especificas para el profesor de matematicas? Para responder a estas dos preguntas, es
preciso retomar algunos elementos de analisis hechos anteriormente y, de forma particular,
el conocimiento del curriculo y las fuentes de las que se derivan las representaciones
instruccionales.

El conocimiento del curriculo es reconocido por Shulman (1986b y 1987) como uno
de los dominios del conocimiento base para la ensefianza. En la seccion sobre las
categorias, se analizd y observé que diferentes autores (ej. Grossman, 1990 y An, Kulm y
Wu, 2004) lo incorporan como parte del CDC. Para An, Kulm y Wu (2004), y basado en la
publicacion de la NCTM (2000), el conocimiento del curriculo incluye la seleccién y uso
adecuado de materiales curriculares, conocimiento completo de las metas e ideas claves de
los libros de texto y del curriculo, relacionado con el topico especifico. Para Shulman
(1986b):
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El curriculo es representado por un rango amplio de programas disefiados para la
ensefianza de una materia particular y los tépicos a un nivel dado, la variedad de
materiales instruccionales disponibles en relacion a estos programas y el conjunto
de caracteristicas que atiende, asi como las indicaciones y contraindicaciones para el
uso del curriculo particular o materiales de programas en circunstancias particulares

(p.10).

En otras palabras, el curriculo y sus materiales asociados, son la materia médica de
la pedagogia, la farmacopea de la cual el profesor obtiene las herramientas de la ensefianza
que presenta o los ejemplos sobre los contenidos particulares y los remedios a las
dificultades de los alumnos o las valoraciones de la adecuacién de la habilidad del
estudiante (Shulman, 1986b). Asi, el conocimiento del curriculo es una parte esencial
dentro del conocimiento de la didactica especifica. Hablar de representaciones
instruccionales conlleva necesariamente estudiar no solo las estrategias didacticas
especificas sino también las tareas de fundamentacion, planificacion, implementacion y
evaluacion curricular que el profesor utiliza como herramienta inherente de su labor de y la
seleccion de los materiales curriculares.

Para Shulman (1986b), el conocimiento del curriculo incluye un buen conocimiento
de los materiales para la instruccion, sus caracteristicas, los textos alternativos, software,
programas, materiales visuales, peliculas de y sobre conceptos o topicos, demostraciones en
laboratorios o “invitaciones para investigar”. Supone que los profesores conozcan el mayor
nimero de formas para tratar un contenido y que esté familiarizado, incluso, con los
materiales curriculares que sus estudiantes tienen en otras materias.

Hecha esta observacion, se aborda lo correspondiente a los elementos del
conocimiento, las estrategias y representaciones instruccionales particularmente de la
didactica de las matematicas. Varios son los autores que proponen ciertos elementos o
caracteristicas como parte de este dominio de conocimiento. Este trabajo presenta aquellos
(ej. Shulman, 1986b; Marks, 1989; McDiarmid, Ball y Anderson, 1989; Smith y Neale,
1989; y Llinares y Sanchez, 1990) que han incidido con mayor fuerza en la didactica de las
disciplinas.

Smith y Neale (1989) plantean dos elementos: las estrategias de contenido a ensefiar
y la formacién y elaboracion del contenido. En el primero incorporan el conocimiento de
estrategias de ensefianza particulares (del contenido) que permite que el profesor progrese
en el conocimiento conceptual del contenido de que se trate. En el segundo, que conozca y
use ejemplos, explicaciones, metaforas, analogias y representaciones que sirvan para hacer
que el estudiante para profesor aprenda dicho conocimiento.

Por su parte, Llinares y Sanchez (1990) reconocen como elementos esenciales: (a) el
conocimiento de los materiales curriculares alternativos para una determinada nocion
(tépico o concepto), (b) el conocimiento del curriculo de otras disciplinas escolares (para
disefiar aplicaciones vinculadas con el contexto real) y (c) el conocimiento del curriculo
matematico de los cursos anteriores y siguientes. De igual modo consideran que se debe
prestar atencion al conocimiento pedagoégico general y al conocimiento de las metas y
objetivos de la educacion. Con estos elementos se identifican las formas en que las
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nociones matematicas estan organizadas y relacionadas dentro del curriculo. El
conocimiento del curriculo afirman que “se constituye en una de las caracteristicas
diferenciadoras y especificas al hablar del conocimiento profesional del profesor” (p.89).
Posteriormente, Llinares (1993), bajo la denominaciéon de ‘“conocimiento del proceso
instructivo” reconoce también otros dominios: (1) conocimiento sobre la planificacién de la
ensefianza, (2) conocimiento sobre las representaciones y recursos instruccionales, (3)
conocimiento sobre la rutinas instruccionales, (4) conocimiento de las caracteristicas de las
interacciones didacticas y (5) conocimiento sobre las tareas académicas.

A partir de los trabajos de Llinares, se observa un reconocimiento de diferentes
elementos propios del CDC, y especificamente del conocimiento de la didactica especifica.
Reconoce la relacién entre conocimiento curricular y las representaciones instruccionales
afirmando que muchas veces el significado dado de una nocién curricular viene
caracterizado por las condiciones de la representacion utilizada. Y que la representacion de
un topico concreto tiene relacion con el tipo de actividad planteada y el uso que hace de ella
el profesor o el alumno (Llinares, Sanchez y Garcia, 1994). De este modo, Llinares
entrelaza conocimiento de las representaciones con el conocimiento de los materiales
curriculares y el contexto en el que se usan.

McDiarmid, Ball y Anderson (1989) sostienen, en cuanto a las representaciones
instruccionales, que los profesores deben:

a. desarrollar, seleccionar y usar apropiadas representaciones;

b. tener un amplio y apropiado repertorio de representaciones de la materia que
ensefan;,

c. desarrollar estdndares mediante los cuales evallen las adecuaciones de las
representaciones de la materia en cuestion;

d. comprender el contenido especifico que subyace en las representaciones que
utilizan, las formas de pensamiento disciplinario y el conocimiento asociado con
este contenido y las caracteristicas de los alumnos a los que ensefian, los cuales
traen consigo una diversidad de conocimiento, experiencia, expectativas y valores;

e. desarrollar un conocimiento flexible, pensado y conceptual de su materia que
permita crear o seleccionar representaciones que capaciten a los alumnos en el
desarrollo de un conocimiento similar; y

f. conocer acerca de los aprendices — tanto de forma especifica y genérica, como sus
propios alumnos y de los aprendices en general — y acerca de su proceso de
aprendizaje (genérico y relacionado con el contenido).

Para McDiarmid, Ball y Anderson (1989) poseer un conocimiento “flexible”
implica que los profesores necesitan conocer como un fendmeno o evento es relacionado
con otro fendmeno o hecho, tanto dentro de su campo disciplinario como fuera de éste. El
conocimiento de tales relaciones capacita a los profesores a representar ideas, informacion
o procedimientos. Adquirir un conocimiento ‘“Pensado” (thoughtful) significa que el
profesor debe comprender como el conocimiento es generado en su campo y debe ser
consciente de las ideas que han sido desarrolladas para explicar las relaciones observadas.
Tener un conocimiento “Conceptual” implica que el profesor comprenda las ideas
fundamentales y relaciones que subyacen en las interpretaciones de fenémenos o eventos
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particulares. Estas caracteristicas del conocimiento de las representaciones estan
estrechamente relacionadas tanto como sea posible con el conocimiento acerca de la
materia en cuestion como con el conocimiento del proceso de aprendizaje del alumno, con
lo cual muestra una vez mas, la sinergia de las categorias del CDC a que hizo referencia
Shulman (1986b).

Marks (1989) incorpora bajo la denominacion de “medios para la instruccion en la
materia en cuestion” elementos ttiles como parte de la didactica especifica del contenido
(matematico). Plantea la necesidad de que el profesor debe:

1. conocer el tratamiento de los textos de la materia en cuestion, consistente en el
conocimiento y andlisis de los elementos que se eligen en un texto a partir del
contenido ensefiable;

2. conocer las organizacién razonada de topicos del texto, su secuenciacion, la
graduacion de la dificultad de los problemas, su extension, entre otros aspectos;

3. conocer las actividades y problemas de los textos, su tipificacion, las omisiones o
errores en las definiciones, procesos o respuestas; la evaluacion de la dificultad de
los problemas, usando diferentes criterios (ej. tamafio de los nameros, grado de
orientacion), la evaluacion de la utilidad de las actividades y problemas;

4. conocer los efectos de los materiales sobre el aprendizaje del estudiante, cuando el
uso de los materiales tiene impacto; los beneficios que tiene, las conexiones y
relaciones, su utilidad (en otros contenidos o en la creacidbn de modelos de
representacion de ideas matematicas), asi como las formas en las cuales los
materiales pueden causar dificultades para los estudiantes (ej. trucos inapropiados o
engafnosos, poner atencion o apoyarse en informacion equivocada y los efectos
contradictorios en el uso o0 abuso de materiales o herramientas de simplificacion);

5. conocer la relacion entre materiales y contenido, lo cual incluye el estudio de los
materiales y en qué medida favorecen o interfieren en los procesos de adquisicion
conceptual; las limitaciones para representar ideas matematicas, la seleccion y uso
de materiales sobre los aspectos mas practicos de la matematica (ej. para analisis
conceptual, para practicar ejercicios rutinarios, para inducir conceptos, su
flexibilidad en el manejo de determinados problemas, variedad, entre otros);

6. conocer la relacion entre materiales y estudiantes, para discernir los méas apropiados
segun el grado y nivel particular de matematicas que se ensefia; y

7. conocer la relacidon entre materiales y texto, que consiste en el estudio y discusién
de los libros de texto y otros materiales para la ensefianza de las matematicas, sus
relaciones e interrelaciones con los diferentes medios instruccionales, e incluso, el
andlisis de textos y materiales que pueden ser incompatibles en alguna forma, y en
su caso, la forma de adaptarlo para la ensefianza y el aprendizaje.

Marks (1989), a diferencia de McDiarmid, Ball y Anderson (1989), no s6lo hace
una propuesta especifica sobre el conocimiento de las estrategias instruccionales especificas
de las matematicas, sino que considera que ésta surge a partir de la practica de los
profesores. El autor establece la apremiante necesidad de la relacién entre las estrategias
instruccionales con el conocimiento de los materiales de instruccion.
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Tabla 1.3. Componentes del conocimiento de las estrategias y representaciones
instruccionales de las mateméticas

Componentes del conocimiento / breve descripcion

(a) Conocimientos sobre las representaciones instruccionales

e comprender el contenido especifico que subyace en las representaciones, las relaciones con otras
representaciones o conceptos de la misma disciplina y con otros campos de conocimiento,
conocer el origen y fundamento de las representaciones, asi como las relaciones que subyacen y
los procedimientos de verificacion y su relacion con el conocimiento del proceso de aprendizaje
del alumno;

e criterios para desarrollar, evaluar, seleccionar y usar apropiadas representaciones
instruccionales; que implica el conocimiento de los estandares de calidad que evaltan las
adecuaciones de las representaciones de la materia en cuestion;

o amplio repertorio de representaciones de la materia que ensefian; que incluye, el estudio de la
relacion entre las representaciones y recursos instruccionales especificos para la disciplina; asi
como de analogias, ilustraciones, modelos, metaforas, ejemplos, explicaciones, demostraciones,
dibujos, preguntas, actividades, discusiones, exposiciones verbales, diagramas, simulaciones,
dramatizaciones y andlisis de contenido, asi como representaciones verbales, simbolicas, graficas
0 concretas, etc.,

e conocimiento sobre las rutinas instruccionales, que implica, estrategias, métodos o técnicas
especificas al contenido matemético vinculado con los materiales de instruccion y el
conocimiento de las caracteristicas de las interacciones didacticas, asi como de las dificultades
cognitivas que implica para su ensefianza y aprendizaje y las alternativas para afrontarlas.

(b) Conocimientos los materiales curriculares

e de los materiales para la instruccién del contenido matematico o para una determinacion
nocion, sus caracteristicas, los textos y materiales basicos y alternativos, software, calculadoras,
programas especificos, problemas, ejercicios, guias, proyectos, ilustraciones, casos, materiales
visuales, peliculas de y sobre conceptos o tépicos, demostraciones en laboratorios, programas o
simuladores on-line, recursos en Internet, etc., y de los materiales curriculares que los
estudiantes tienen en otras materias;

e del tratamiento y evaluacion de los textos y materiales de la materia en cuestion, su
organizacion razonada de tépicos, las actividades y problemas que presentan, sus efectos en el
aprendizaje del estudiante, de la relacién con el contenido y las estrategias instruccionales que
proponen Yy sobre los criterios de uso, seleccion y adecuacion para la ensefianza o aprendizaje de
un tépico matematico.

(c) Conocimiento sobre el curriculo matematico

e conocimiento sobre la planificacion de la ensefianza del contenido matematico, que incluye el
conocimiento del disefio, evaluacion y modificacion del programa escolar, de las caracteristicas
del curriculo matematico (segun el grado y nivel de ensefianza), de las relaciones con otros
contenidos matematicos y de las tendencias curriculares especificas de la educacion matematica;

e conocimiento del curriculo de otras disciplinas escolares, que incluye la revision de programas,
textos, materiales y recursos con el objeto de establecer con éstas una mayor vinculacién con la
matematica y el topico especifico que se trate;

o del disefio e implementacidon de nuevos materiales de la materia en cuestién, que implica el
conocimiento tedrico y practico del estudio del disefio y evaluacion de materiales curriculares de
contenido matematico.
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A partir de las ideas anteriores, los conocimientos de la didactica de la matematica
pueden agruparse en tres grandes componentes (ver Tabla 1.3): (a) conocimiento sobre las
representaciones instruccionales, (b) conocimiento de los materiales curriculares y (c)
conocimiento sobre el curriculo matematico. El primero, comprende el estudio,
comprension, origen de las representaciones instruccionales de un topico especifico, asi
como los elementos para su desarrollo, evaluacidn, seleccion e implementacion en el aula.
El segundo grupo, es el estudio y caracterizacion del amplio conjunto de materiales
curriculares disefiados a partir de la investigacion en educacion matematica; y el tercero,
comprende aspectos relacionados con la actividad del disefio, planificacion,
implementacion y evaluacion del programa matematico en el aula, y su relacién con el
contenido y la didactica especifica.

Cabe observar que tanto en la tabla anterior (Tabla 1.2) como en ésta (Tabla 1.3), se
identifica un elemento comdn: el conocimiento sobre el curriculo mateméatico. En ambos
casos tiene relacion con el contenido matematico, s6lo que en el primero, se refiere a los
propositos, importancia e ideas primordiales para ensefiar las matematicas en la escuela, asi
como los prerrequisitos y los problemas tipicos del contenido a ensefiar; mientras que en el
segundo, se refiere mas a la labor de disefiador y evaluador del curriculo del contenido
matematico y del conocimiento de otros curriculos y su relacion con el de las matematicas.

1.4.3. Conocimiento de los procesos de aprendizaje del alumno

En su modelo de CDC, Shulman resalta otra categoria inherente al conocimiento
que el profesor de una disciplina especifica debe tener: el conocimiento de los procesos de
aprendizaje del alumno sobre el contenido que desea ensefiar. Hawkins (s.f. en Smith y
Neale, 1989) define este dominio de conocimiento como la habilidad de hacer “penetrable”
el contenido a los estudiantes. Consiste en que el profesor conozca los errores tipicos del
estudiante y la trayectoria del estudiante a lo largo de su progreso.

Shulman (1986b) afirma la apremiante necesidad de que el profesor incorpore e
integre a su bagaje de conocimientos el del estudio de errores, creencias y concepciones de
los estudiantes y de las condiciones instruccionales necesarias para lograr transformar estas
concepciones de manera adecuada y correcta. Para Shulman y sus colaboradores, este
conocimiento redundaria en una mejor comprension, no sélo por parte de los estudiantes,
sino también del nivel de CDC por parte del profesor, sobre el tépico especifico que se
trate.

Diferentes autores (ej. Shulman, 1986b; Marks, 1989; McDiarmid, Ball y Anderson,
1989; Lopez, 1999, entre otros) insisten en la necesidad, no solo de conocer los aspectos
genéricos del proceso de pensamiento del alumno sobre su forma de aprender, sino ademas,
cémo aprenden un toépico especifico. De este modo, es indispensable que también se
conozca el origen y evolucion del proceso cognitivo del estudiante (segun edad, grado,
experiencia y escolaridad), las motivaciones (intrinsecas y extrinsecas), expectativas e
intereses, formas de aprender, creencias, concepciones y dificultades bajo la perspectiva del
aprendizaje de las matematicas y del topico especifico matematico.
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Particularmente en la didactica de las matematicas, una de las fuentes mas
importantes de este cuerpo de conocimientos ha sido como consecuencia de las dos Gltimas
décadas la amplia investigacion cognitiva sobre el aprendizaje del estudiante, lo cual ha
generado muchos datos Utiles sobre concepciones, errores, obstaculos y dificultades de los
estudiantes y de su pensamiento matematico (Even y Tirosh, 1995).

Respecto a los elementos que comprende el conocimiento de los procesos de
aprendizaje del alumno sobre el contenido a ensefiar, Shulman (1986b) y otros (ej.
Carpenter, Fennema, Peterson, Carey, 1988; Van Driel, De Jong y Verloop, 2002 y
Appleton, 2003), sefialan que es importante “el estudio de las creencias y concepciones
inadecuadas o errores conceptuales y su influencia sobre subsecuentes aprendizajes” (p.9).
Segun Shulman, si estas creencias son equivocas, lo que a menudo sucede, los profesores
necesitan conocer las estrategias que son mas fructiferas para su reorganizacion con vistas a
conseguir la comprensién de los alumnos.

De la misma forma, Carpenter, Fennema, Peterson y Carey (1988), Llinares y
Sanchez (1990), y An, Kulm y Wu (2004) sefialan que el CDC incluye ademas: (a) el
conocimiento de los conceptos y procedimientos que los estudiantes traen sobre un tépico,
(b) las etapas de comprension de un concepto, o bien, las fases de aprendizaje de los
conceptos, (c) el conocimiento de técnicas para medir la comprension de los estudiantes y
diagnosticar sus concepciones inadecuadas, (d) el conocimiento de las estrategias
instruccionales (especificas) que pueden ser usadas para permitir que los estudiantes
conecten lo que tienen que aprender con el conocimiento que ellos ya poseen, y (e) el
conocimiento de estrategias instruccionales para eliminar las concepciones inadecuadas que
puedan estar desarrollando. Llinares y Sanchez (1990) y An, Kulm y Wu (2004) afiaden un
elemento adicional: el conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de tdpicos
concretos definidas por los errores de comprension de los estudiantes. An, Kulm y Wu
(2004) plantean como elemento preliminar, el conocimiento de las necesidades de los
estudiantes.

Marks (1989), amplia la descripcion de estos elementos del conocimiento de los
procesos de aprendizaje sobre el contenido matematico, a la luz de la préactica del profesor
de matematicas, y obtiene como elementos minimos que el profesor debe:

a. conocer los procesos de aprendizaje de los estudiantes, enfatizando los procesos de
comprension del concepto y las formas de justificacion, partiendo de objetos
concretos que representen ideas matematicas, conociendo las diferencias
individuales que puede haber en la forma de aprender de los alumnos (ej. algunos
aprenden mas con experiencias cinésicas, otros con experiencias concretas), las
formas de conectar las ideas concretas con las abstractas de las matematicas (con los
correspondientes materiales de apoyo necesario), y de las formas de ir de lo simple
a lo complejo;

b. conocer las formas en que la mayoria de los estudiantes comprende un topico dado;

c. conocer la falta de recursos de los estudiantes, como son la falta de criterio para
utilizar un procedimiento en una situacién y que debe ser diferente para otra
(especialmente cuando parecen similares), entre otros;
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d. conocer los aspectos que son dificiles o faciles para los estudiantes, algunos
aplicados a las mateméticas en general (ej. terminologia), a los tdpicos y
procedimientos especificos de la matematicas (ej. simplificar), a su concepcion o
forma de aprender (ej. memorizar reglas sin comprenderlas) y al por qué de estos
aspectos; y

e. conocer los conocimientos particulares de los estudiantes a partir del estudio y
observacion de su desarrollo y desempefio en el aula sobre el contenido o topico que
aprende, con lo cual se estudian las diferentes formas de pensar y concebir el
contenido matematico.

Graeber (1999), en su articulo Forms of knowing mathematics: what preservice
teachers should learn, concibe que el CDC incluye dos grandes tipos de conocimientos: (1)
aquellos que hacen comprensible un concepto particular facil o dificil y las concepciones o
creencias que los estudiantes cominmente traen con frecuencia, y (2) aquellos que hacen
referencia a las representaciones de topicos ensefiados (desarrollado en la anterior seccién).
Graeber responde a la pregunta ¢Qué ideas importantes deberian ser incluidas como formas
de conocimiento en los programas de formacion de profesores? La autora, a partir del
marco tedrico del conocimiento del profesor de Shulman (1986b), propone cinco grandes
ideas (big ideas) que tienen implicaciones en la formacion de profesores de matematicas.
Las primeras tres, segun la autora, tienen relacion con lo que hace fécil o dificil la materia y
las creencias de los estudiantes. Las ultimas dos ideas estan relacionadas con hacer
comprensible la materia a los aprendices, es decir, aspectos del conocimiento de la
didactica del contenido matematico, a partir del conocimiento del estudiante.

Graeber (1999) desarrolla, describe y caracteriza cada una de estas ideas, e
incorpora un conjunto de pautas y recomendaciones sobre las estrategias, mecanismos y
materiales que pueden ser Utiles en la construccion de estas formas de conocimiento en los
programas de formacion de profesores. Para cada una de estas grandes ideas se identifican
diferentes aspectos sobre el conocimiento de los procesos de aprendizaje del estudiante que
el profesor debe saber:

1. la comprension del conocimiento del estudiante es importante, consiste en
reconocer la importancia del estudio del conocimiento del estudiante, de sus
creencias, concepciones y errores conceptuales de las nociones matematicas, asi
como de los argumentos de su razonamiento;

2. los estudiantes que poseen una forma de conocimiento no necesariamente poseen
otra(s) forma de conocimiento, es decir, conocer los patrones o modelos generales
del pensamiento matematico acerca de los diferentes conceptos y su diferenciacion
de lo que es facil o dificil al alumno, y comprender que los estudiantes que poseen
una forma de conocimiento no necesariamente poseen otra forma de conocimiento;
implica que el profesor conozca las formas de adquisicibn mas comunes del
conocimiento matematico, tanto las formas de adquisicion del conocimiento
conceptual como el procesal; la seleccion o creacion de tareas adecuadas o
situaciones que permitan comprender o valorar tanto una forma de conocer como
otra, y reconocer y enmendar conflictos, errores, o inconsistencias en los
estudiantes;
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3. el conocimiento intuitivo es un recurso tan valioso como Util, es decir, conocer las
intuiciones de los estudiantes y pensar que para algunos alumnos éstas, aungque sean
erréneas, tienen una ldgica; incluye el estudio del conocimiento intuitivo en
matematicas y el conocimiento de las diferentes formas estrategias para ayudar al
estudiante a aprender a estudiar matematicas a partir de sus propias intuiciones;

4. ciertas caracteristicas instruccionales parecen promover la retencion, lo que
implica que el profesor debe conocer las diferentes formas y estrategias actuales de
ensefianza de las matemaéticas, para relacionar lo que ya saben los alumnos con lo
que tienen que aprender, para incorporar formas novedosas y actuales de ensefianza
propias de la didactica de la matematica (ej. uso de la resolucién de problemas para
motivar a los estudiantes), asi como conocer las estrategias de aprendizaje de los
estudiantes para promover la adquisicion, organizacion y almacenamiento del
contenido, el recuerdo, la memorizacién y la comprension; y conocer los contextos
significativos de aprendizaje de los estudiantes, desde los mas primitivos hasta los
mas sofisticados; y

5. las representaciones alternativas y el reconocimiento y andlisis de métodos
alternativos son importantes, es necesario conocer una variedad de representaciones
(como son, modelos l6gicos o experimentales; experiencias varias); diferenciarlas
entre si (segun el pensamiento del estudiante, su escolaridad, experiencia y
madurez, asi como los alcances, limitaciones y topicos para los cuales es
potencialmente Gtil); y conocer la validez, generalizacion y eficacia de las propias
soluciones (métodos) de los estudiantes (los cuales pueden no ser lo que el profesor
espera).

A modo de sintesis, las categorias de conocimiento de los procesos de aprendizaje
del estudiante sobre el contenido a ensefiar se agrupan en tres grandes rubros (ver Tabla
1.4): (a) conocimiento del proceso cognitivo del estudiante en matematicas, (b)
conocimiento del diagndéstico del proceso cognitivo del estudiante y (c) el conocimiento de
estrategias instruccionales. En el primer rubro se incorpora lo referente al estudio del
conocimiento del estudiante vinculado con el aprendizaje del contenido matematico y de
los topicos especificos. El segundo, con la forma en que el profesor selecciona, usa y
adecua procedimientos de diagnosticos del conocimiento de alumno y el tercero, sobre las
estrategias instruccionales especificas (incluyendo los materiales curriculares) que utiliza
para corregir o modificar las concepciones inadecuadas del estudiante.

Tanto en esta tabla como en las anteriores (Tabla 1.2 y 1.3) se observan elementos
similares que muestran las intersecciones o relaciones entre los tres elementos. En la Tabla
1.4, por ejemplo, se aprecia que algunas componentes del conocimiento de los procesos
cognitivos del estudiante en matematicas tienen una clara relacion con el conocimiento del
contenido matematico, y que las estrategias instruccionales tienen relacion con el
componente de las representaciones instruccionales. Se percibe igual una estrecha relacion
de todos los componentes con aspectos del curriculo matematico.
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Tabla 1.4. Componentes del conocimiento de los procesos de aprendizaje del estudiante
sobre el contenido matematico

Componentes del conocimiento / breve descripcion

(a) conocimiento del proceso cognitivo del estudiante en matematicas

conocer las necesidades y conocimientos particulares de los estudiantes, a partir del estudio y
observacién de su desarrollo (edad, experiencia, antecedentes y escolaridad) y desempefio en el aula,
sobre el contenido matematico que aprende, y reconocer la importancia del estudio de las
concepciones y dificultades del estudiante como parte inherente e indispensable para la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas; conocer sus intereses, motivaciones y expectativas relacionados con
las matematicas y con los diferentes topicos especificos;

conaocer los procesos de aprendizaje de los estudiantes en matematicas, enfatizando los procesos de
comprensién del concepto y las formas de justificacion, partiendo de objetos concretos que
representen ideas mateméticas, conociendo las diferencias individuales que puede haber en la forma
de aprender de los alumnos, el conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de topicos
concretos (mas y menos comunes) Yy segln niveles cognitivos de desarrollo (procesal o conceptual),
las formas de conectar las ideas concretas con las abstractas de las matematicas y de las formas de ir
de lo simple a lo complejo; del conocimiento de las intuiciones y heuristicas de los estudiantes;
formas de conectar unas ideas con otras; formas en que la mayoria comprende un tépico dado; es
decir, algunos aplicados a las matematicas en general (ej. terminologia), a los tdpicos y
procedimientos especificos de la matematicas (ej. simplificar), y otros a su concepcion o forma de
aprender (ej. memorizar reglas sin comprenderlas) y el porqué de estos aspectos; los fundamentos de
razonamiento del estudiante; y

conocer las creencias y concepciones inadecuadas comunes de los estudiantes, asi como sus
interpretaciones, dificultades (o facilidades), obstaculos y errores de los estudiantes del contenido
matematico o del tdépico especifico, como son, por ejemplo, la falta de juicio para utilizar un
procedimiento en una situacién y que es diferente para otra (especialmente cuando parecen
similares); y conocer las atribuciones o causas de éstas.

(b) Conocimiento del diagnostico del proceso cognitivo del estudiante

conocimiento de técnicas para medir y diagnosticar sus concepciones inadecuadas, que incluye, el
anélisis de los criterios de seleccion, uso y adecuacion de instrumentos o materiales (genéricos o
especificos de la didactica de las matemaéticas) para el diagndstico de las necesidades, formas de
aprender, creencias, errores y dificultades en el aprendizaje del topico matematico.

(c) Conocimiento de estrategias instruccionales

conocer las estrategias instruccionales especificas para corregir las creencias y concepciones
inadecuadas, errores y dificultades, asi como conocer las estrategias instruccionales especificas que
pueden ser usadas para permitir que los estudiantes conecten lo que ellos aprenden al conocimiento
que ellos ya poseen;

conocer las estrategias de aprendizaje de los estudiantes para promover la adquisicion, organizacién
y almacenamiento del contenido matematico, que implica, conocer estrategias para promover el
recuerdo, la memorizacion y la comprension; y conocer los contextos significativos de aprendizaje
de los estudiantes, desde los mas primitivos hasta los mas sofisticados;

conocer los materiales curriculares, utilizados como parte de las estrategias instruccionales para
corregir las dificultades y concepciones inadecuadas de los estudiantes.

Como objeto de investigacion, el estudio de los conocimientos del estudiante ha

tenido gran relevancia en los investigadores, quienes han desarrollado una cantidad
considerable de informacion sobre las creencias, concepciones, errores y dificultades de los
estudiantes en los diferentes contenidos matematicos. Asi se evidencia en la revision de las
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revistas internacionales sobre investigacion en didéctica de las matematicas y de didactica
de los topicos especificos. Sin embargo, si bien es importante el estudio del conocimiento
del estudiante a la luz de la didactica de las matematicas, éste como CDC se centra
esencialmente en el estudio sobre lo que el profesor conoce, cdmo lo conoce y las
atribuciones o causas de ese conocimiento (Even, 1990 y Even y Tirosh, 1995), es decir,
incluye el analisis del conocimiento que tiene el profesor sobre los diferentes elementos del
proceso cognitivo de aprendizaje del alumno de las matematicas, particularmente sobre las
concepciones y errores que logra identificar en sus alumnos, las formas de diagnosticar
éstas y las estrategias instruccionales que utiliza para corregirlas.

1.5. INVESTIGACIONES SOBRE EL CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL
CONTENIDO DEL PROFESOR DE MATEMATICAS

El desarrollo de la investigacion sobre el CDC en los Gltimos 20 afios ha tenido un
crecimiento asombroso y acelerado. Esto mismo imposibilita presentar una revision
exhaustiva al respecto. Esta seccion nos permitird tener un panorama global sobre un
conjunto de estudios que han analizado el CDC en mateméticas” , con el propédsito explorar
sus caracteristicas y significado, conocer el énfasis que han puesto los investigadores sobre
algunas categorias, los disefios de investigacion utilizados, los escenarios y sujetos de
investigacion, los instrumentos de recogida de datos y los principales resultados,
discusiones y conclusiones obtenidos.

El analisis se concentré en investigaciones concluidas, las cuales permitieron
identificar siete principales areas donde se ha desarrollado la mayoria de la investigacion
sobre el CDC: (1) investigaciones que buscan conocer las caracteristicas del CDC, su
significado y la asociacion que guarda con otros constructos o variables, (2) estudios sobre
el conocimiento del contenido a ensefiar, (3) estudios sobre el conocimiento de las
representaciones instruccionales, (4) estudios sobre conocimiento del estudiante, (5)
investigaciones que proponen y evalGan formas o estrategias para desarrollar el CDC en
profesores de matematicas, (6) trabajos que relacionan la actitud del profesor con el
desarrollo del CDC, y (7) finalmente se analizan los avances de investigacion del CDC en
el campo de la ensefianza de las ciencias, con el objeto de ampliar el contexto de los
estudios del CDC en otras disciplinas.

La clasificacion no pretende ser excluyente, por lo que es posible identificar algunos
trabajos en una 0 mas categorias. Sin embargo, con base en los objetivos de cada trabajo se
agrupd en una solamente, de tal modo que nos permitiera posteriormente valorar cierta
tendencia sobre el tipo de investigacion que se ha realizado. Por otro lado, la amplitud de la
descripcion de cada investigacion dependid de contar con la informacion completa
dependiendo de la fuente primaria donde se obtuvo (ej. articulo, resumen, tesis).

Por Gltimo, en esta seccion sélo se presentan aquellos trabajos que hacen referencia
exclusivamente a una o mas categorias del CDC. No obstante, en la literatura sobre

2 En el Capitulo 2 se presentan los estudios que relacionan el CDC y la educacion estadistica.
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conocimiento profesional también encontramos trabajos que abordan el estudio de las
concepciones y creencias de los profesores, los cuales estan estrechamente relacionados con
el CDC. Ejemplo de estas investigaciones son los trabajos de Contreras (1998), Carrillo
(1998), Mellado (1997), Blanco (1997 y 1998), Flores (1998), Gil (2000), Llinares (2000),
Moreno (2000), entre otros.

1.5.1. Caracterizacion del CDC, su significado y asociacion con otros
constructos

Este primer grupo de investigacion intenta caracterizar el CDC en matematicas.
Busca estudiar cuél es el CDC del profesor, definirlo y como éste se asocia a otros
constructos o variables (ej. concepciones, creencias, dilemas, experiencia docente,
conocimiento pedagdgico, aprovechamiento escolar). Se sitlan en esta clasificacion los
trabajos de Carpenter, Fenemma, Peterson y Carey (1988), Marks (1990a y 1990b),
Wallece (1990), Howald (1998), Llinares (2000), Sanchez y Llinares (2003).

Uno de los primeros estudios en educacion matematica fue el de Carpenter,
Fenemma, Peterson y Carey (1988), quienes estudiaron los conocimientos de los profesores
acerca de las caracteristicas de los diferentes tipos de problemas de suma y resta y acerca de
las estrategias que los nifios usan para resolverlos; analizaron si los profesores son capaces
de predecir el éxito de sus estudiantes en la resolucion de problemas y de identificar las
estrategias usadas por los nifios para resolverlos. Asimismo exploraron la relacion que
existe entre el CDC del profesor y el aprovechamiento de sus estudiantes. Estudiaron a 40
profesores de ler. Grado de 27 escuelas (tres catdlicas y 24 publicas) de Madison,
Wisconsin (EEUU) y cuatro pequefias comunidades de Madison. Todos los profesores en
servicio tenian un promedio de experiencia docente en primaria de 10.9 siendo de 5.62 afios
su media docente en primer grado. Treinta y cuatro profesores ya habian participado en
diferentes cursos de actualizacion en los Ultimos tres afios, de los cuales nueve habian
participado en cursos especificos sobre matematicas. Los 40 profesores usaban 11 libros de
texto diferentes.

Los instrumentos de recogida de datos fueron: (a) cuestionario sobre distincion entre
problemas tipo, donde se les solicitd que escribieran el enunciado de seis problemas,
dandoles las operaciones (ej. 5+7=?, 6+?=11...); (b) prueba de dificultad relativa de
problemas, donde se les proporciond 16 pares de problemas y se les pidié identificar (y
rusticar) cuales de los problemas de cada par podria ser mas dificil para los nifios de ler.
Grado; (c) analisis de su conocimiento general de estrategias, en el cual se les mostré un
video de tres nifios de ler. Grado resolviendo diferentes problemas y se les solicitd a los
profesores expresaran como éstos los resolverian. Posteriormente, al profesor se le solicitd
describir como el nifio podria responder a siete problemas que fueran similares a los 4
trabajados en el video. Cada video se repitié una vez mas, antes de solicitarle al profesor
explicar como el nifio podria resolver otros problemas; y (d) andlisis del conocimiento del
profesor de sus propios estudiantes donde se les solicito explicar como seis de sus alumnos,
seleccionados aleatoriamente podrian resolver seis diferentes Word problem de suma vy
resta. Dos instrumentos estaban dirigidos a los estudiantes: (a) prueba de hechos numeéricos,
donde se les solicitd resolver 20 sumas y restas (10 con cifras menos de 10 y 10 sumas
entre 10 y 18) con limite de tiempo para completarla; y (b) prueba de resolucién de
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problemas; donde se les solicito resolver 17 Word problem (nueve problemas tipo de suma
y resta, cuatro incorporando varias operaciones, cuatro involucrando agrupaciones y
particiones). Los nimeros que debian utilizar en los problemas los alumnos eran menores
de 20. Los problemas fueron leidos a los estudiantes y se les pididé no pasar a otro hasta
terminar el anterior.

Los resultados indican que los profesores distinguieron algunas de las diferencias
béasicas entre los tipos mas amplios de problemas de suma y resta. La mayor parte de ellos
pudo enunciar problemas para representar diferentes situaciones de unir y separar. Sin
embargo, la mayor parte no pareci6 tener un marco tedrico coherente para argumentar lo
que habian hecho los nifios con los problemas. La mayor parte estaban familiarizados con
el uso de estrategias para resolver problemas de suma y resta, y pudieron identificar estas
estrategias cuando observaron a nifios en el video. Sin embargo, los profesores no lograron
categorizar los problemas en términos de las estrategias que los nifios podian usar para
resolverlos. Los profesores no pudieron organizar sus conocimientos dentro de una red
coherente que relacionara los tipos de problemas, la solucion de los nifios y las dificultades
de los problemas.

Los investigadores no encontraron correlacion significativa entre el conocimiento
general de problemas que tiene el profesor, la dificultad de problemas y las estrategias de
resolucién, con el aprovechamiento del estudiante o con la habilidad del profesor para
predecir tambien el éxito de sus propios estudiantes en la resolucion de problemas. Sin
embargo, los autores concluyen que los profesores tradicionalmente no toman decisiones
instruccionales basadas en las estrategias que se usan para resolver diferentes problemas,
pero si basadas sobre sus mediciones de si los problemas podrian ser muy dificiles para sus
estudiantes. Los resultados de este estudio confirmaron el hecho de que los profesores no
tienen una base de conocimiento suficientemente rica como para planear la instruccion
basada en una medicion cuidadosa sobre lo que los estudiantes usan para resolver
problemas.

En este mismo grupo quedan los trabajos publicados por Marks (1990a y 1990b y
1989). Se trata de estudios con un enfoque mas cualitativo y centrados en el estudio del
profesor; en su propia practica docente. Estos estudios tienen como finalidad comprender
de forma mas profunda el CDC del profesor. Marks desarrolla una investigacion pionera en
este campo centrada en la naturaleza conceptual y metodologica del CDC del profesor
sobre el tema de las fracciones y sus hallazgos representan un referente obligatorio para
quien comienza a estudiar sobre este constructo en el campo de las matematicas.

Marks (1990a), como parte de su tesis doctoral, se ocup6 de explorar el significado
del CDC a partir de la realidad o practica del aula de los profesores de matematicas. Su
estudio estuvo dividido en tres fases: descripcion, comparacion y definicion del CDC. Estas
tres fases del estudio examinan el CDC en profundidad en un contexto limitado: la
ensefianza de equivalencia de fracciones en quinto grado. En la fase de Descripcion exploro
en qué consiste el CDC en este contexto, incluyendo ejemplos, alcances y una subestructura
significativa. En la fase de Comparacién analizé como el CDC difiere entre profesores con
alto y bajo conocimiento de la materia y con mucha o poca experiencia docente. En la fase
de Definicion, comparé el CDC, con el conocimiento de la materia y el conocimiento
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pedagOgico general en este contexto y generalizd la naturaleza de estas formas de
representacion al conocimiento del profesor. Selecciond ocho profesores, tanto de altos
como de bajos niveles de conocimiento matematico, asi como de diferente tipo de
experiencia docente y cada uno fue sometido a cuatro entrevistas estructuradas para evaluar
diversos aspectos de la ensefianza centrados sobre el CDC. Las entrevistas fueron
transcritas y reducidas a 900 breves segmentos de datos verbales. Seguidamente fueron
analizadas en varias fases recursivas, con lo cual se sintetizaron mediante estructuras
categoricas que representaban formas de conocimiento del profesor. La fase de Descripcién
produjo una estructura general y un amplio catalogo de ejemplos del CDC en matematicas
elemental. En la fase de Comparacion el CDC de los estudiantes para profesor con alto
conocimiento matematico fue cercano al de un profesor experto, mientras que los veteranos
con mucha experiencia docente pero poco conocimiento matematico mostraron poco CDC.
La fase de Definicion identific varios rasgos caracteristicos del CDC, por ejemplo, que se
origina de varias fuentes y de la relacion entre el conocimiento de la materia y del
conocimiento pedagdgico genérico. Marks sugirio, entre otras cosas, que los profesores de
primaria necesitan adquirir un conocimiento de la materia en cuestion antes que puedan
esperar desarrollar el CDC en ese dominio, y que los programas de formacion de profesores
deberian tener en cuenta tanto los aspectos relativos al contenido matematico como los de
pedagogia general y de los fundamentos y construcciones derivadas de éste hacia el CDC.

En ese mismo afio, Marks (1990b) publico parte de los resultados de su tesis
doctoral en el articulo denominado Pedagogical Content Knowledge. From a Mathematical
Case to a Modified Conception con los propdsitos de: (a) presentar una descripcion del
CDC en matematicas a partir de las entrevistas con profesores de quinto grado, (b) sugerir
modificaciones en la concepcion general del CDC a partir de esta descripcion, y (c) sugerir
revisiones en la préactica de la formacion de profesores para mejorar el conocimiento del
profesor de CDC. Participaron en el estudio ocho profesores, seis con experiencia y dos
novatos. Dos de los experimentados puntuaron bajo en una escala compuesta de
conocimiento matematico, mientras que los otros seis puntuaron alto. Los instrumentos
fueron ocho tareas-basadas en entrevistas de entre 45 y 90 minutos de duracion. El estudio
formo parte de uno mas amplio: el Proyecto de Evaluacion de Profesores (Teacher
Assessment Project) de la Universidad de Stanford, 1986-89, dirigido por Shulman y
patrocinado por la Corporacion Carnegie. Las tareas estaban centradas en la ensefianza de
la matematica de quinto grado e incluyeron planes de clase, andlisis critico de videos del
salon de clases y diagnostico de los errores y dificultades de los estudiantes y las
correspondientes estrategias para corregirlos. Se desarrollaron dos conjuntos de cuatro
entrevistas por cuatro informantes, audiograbadas durante todo el proyecto.

A partir de los resultados, Marks obtuvo inicialmente 12 categorias del CDC:
materia en cuestion, estudiantes, administracion en el salon de clases, contextos, libros de
texto, materiales, curriculo, estrategias instruccionales, explicaciones, evaluaciones,
propdsitos y valores y por ultimo una categoria que denomind “indeterminados”.
Posteriormente, del andlisis del contenido de los datos de las entrevistas surgid una
estructura del CDC (Figura 1.1).
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Conocimiento Medios
del estudiante instruccionales
Materia en
cuestion para la
instruccion

Procesos instruccionales

Centrados en el | Centrados en la | Centrado en los
estudiante presentacion medios

Figura 1.1. Estructura de CDC en quinto grado, sobre equivalencia de fracciones. Fuente:
Marks (1989, Fig. 2, p.11).

Segun Marks (1989 y 1990b) la particular disposicion en la Figura 1.1, indica otra
caracteristica de la estructura del CDC. Las tres categorias superiores — materia en cuestion,
conocimiento del estudiante y medios instruccionales — se refieren a la naturaleza de
factores, mientras que los procesos instruccionales se refieren més a la naturaleza de las
acciones. En este sentido, las tres primeras categorias pueden ser ensefiadas como los
ingredientes principales, y las Gltimas categorias como las técnicas para combinarlos.

Haciendo un analisis méas detallado, Marks desglosa su modelo de CDC en
subcategorias (Figura 1.2), a partir de la realidad y la practica del profesor de matematicas.
Marks (1990b) concluye que:

1°.

2°.

3°.

El CDC tiene sus raices en el conocimiento de la materia en cuestion. La
transicion del conocimiento de la materia en cuestion a CDC supone un proceso
de interpretacion, el contenido es examinado por su estructura y significado,
entonces se transforma para hacerlo comprensible y propiciar el aprendizaje.

El CDC se deriva principalmente del conocimiento pedagdgico general. Los
futuros profesores, normalmente estudian los topicos en términos genéricos y
posteriormente, en su ensefianza, deben tratar de aplicar estas ideas para un
contenido particular. EI proceso con que tal conocimiento genérico engendra el
CDC es la especificacion, es decir, el uso apropiado de una idea amplia
aplicable en un contexto particular.

El uso de construcciones previas de CDC influye en el nuevo CDC. Esto puede
ser comun en el disefio de actividades de aprendizaje, formulacion de estrategias
de ensefianza y conciencia de los errores conceptuales de los estudiantes. El
conocimiento invocado para hacer alguna afirmacion no es derivado
primeramente del conocimiento de la materia o de la pedagogia general pero en
cambio representa una sintesis de los tres tipos de conocimiento (conocimiento
de la materia, conocimiento de la pedagogia general y conocimiento didactico
del contenido).
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Conocimiento del
estudiante

proceso de aprendizaje del
estudiante

conocimiento tipico del
estudiante

concepciones inadecuadas
comunes del estudiante

cosas o aspectos dificiles/faciles
para los estudiantes
conocimientos particulares del
estudiante

Medios
instruccionales

tratamiento de la materia en
cuestion en el texto
organizacion del topico en el
texto

actividades y problemas de los
textos

efectos de los materiales sobre
el aprendizaje de los
estudiantes

relacién de los materiales y el

contenido

o relacion de materiales y los
estudiantes

o relacion de materiales y el
texto

Materia en cuestion
para la instruccién

e propositos de la instruccion
matemética

e justificaciones para el
aprendizaje de un tépico dado

e ideas importantes para ensefiar
un tépico dado

e conocimientos previos para dar
un tépico

e problemas tipicos en la
“escuela matematica”

Procesos instruccionales

Centrados en la

presentacion

grado-especifico del
curriculo .
organizacion del tépico
estrategias de ensefianza
organizacion de la leccion
explicaciones

Centrados en el Centrado en los medios

estudiante

actividades de aprendizaje .
preguntas para los estudiantes
tareas o trabajos asignados
evaluacion de estudiantes
asesorias o remediation
motivacion

uso instruccional de los textos
uso instruccional de los
materiales

Figura 1.2. Subcategorias de CDC en quinto grado, sobre
Fuente: Marks (1990b, Fig.1, p.5).

equivalencia de fracciones.

Marks (1990b) recomienda hacer estudios similares con diferentes profesores,
instrumentos, tdpicos o areas, y utilizar analisis de datos diferentes para clarificar mas la
naturaleza del CDC. La descripcion del CDC, en su estudio, fue construida a partir de datos
empiricos y Unicamente con ocho profesores. Para Marks, la ampliacion del estudio a mas
profesores podria revelar categorias adicionales y proporcionar mejores ejemplos. Propone,
como estrategia, combinar el andlisis tedrico y el empirico para generar un bosquejo mas
completo del CDC fundamentado en la préactica del salon de clases.
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En 1990, Wallece bajo la perspectiva de investigacion experto-novato realizé cuatro
estudios de casos sobre el conocimiento de la geometria y el CDC de profesores de
matematicas en secundaria y la relacién entre su conocimiento matematico y el CDC. Los
sujetos fueron seleccionados en base a sus intereses, experiencia y desenvolvimiento
profesional en la ensefianza de la geometria. Cada profesor fue observado durante dos
semanas en el salon de clases y respondid a siete entrevistas y tareas disefiadas para obtener
informacién acerca del contenido y organizacion de la materia en cuestion y del CDC de
geometria. Las tareas incluyeron la construccion de un mapa conceptual, la planificacion de
una unidad de ensefianza simulada, y la clasificacion de problemas geométricos con base en
las relaciones y dificultades percibidas por los estudiantes. Wallece encontré que el
conocimiento de la materia y el CDC parecen estar interrelacionados en las mentes de los
profesores del estudio. Las fuentes del conocimiento del contenido de la geometria,
consideradas por los profesores fueron numerosas e incluyeron a colegas, talleres y otras
actividades en ejercicio y amplias lecturas. Cada profesor aprendié algunos aspectos del
CDC durante su formacién inicial como profesor de secundaria o en la Facultad de
Matematicas, pero ninguno atribuyé tales conocimientos a un curso de métodos
matematicos (a nivel licenciatura).

Otro estudio es el de Swenson (1998), quien investigo el conocimiento de la materia
y del CDC del tema de probabilidad de los profesores y sus relaciones con la ensefianza de
la probabilidad. Exploré la naturaleza de las tareas instruccionales y el discurso usado en el
salon de clases. A través de un estudio de casos, se examino el conocimiento y practica de
cuatro profesores de escuela media en Estados Unidos. Mediante una entrevista previa a las
observaciones se valord el conocimiento acerca de la probabilidad y posteriormente se
observé como ensefiaban el tema. Entrevistas posteriores a las observaciones, exploraron el
conocimiento del profesor y su relacién con la préctica. Las fuentes de datos incluyeron
entrevistas transcritas, notas de campo de las observaciones, documentos instruccionales
escritos, video y audio grabaciones de la instruccion en clases. Los estudios de casos
individuales fueron escritos describiendo la experiencia del profesor y la forma de ensefiar
probabilidad. Los resultados indicaron que los profesores: (a) carecen de un conocimiento
explicito y relacionado del contenido probabilistico, (b) sostienen una vision tradicional
acerca de las matematicas y su ensefianza-aprendizaje, (c) les falta una comprension de las
“grandes ideas” (ver Graeber, 1999) para ser enfatizadas en la clase de probabilidad, (d) les
falta conocimiento de las posibles concepciones y conceptos erréneos de los estudiantes, (e)
les falta conocimiento y habilidades necesarias para organizar el discurso en formas que
promuevan niveles altos de aprendizaje en sus estudiantes, y (f) les falta una integracién del
conocimiento a partir de las reformas educativas propuestas. Aunque los estudiantes fueron
involucrados activamente en la exploracion del contenido probabilistico a través del uso de
juegos, simulaciones y otras tareas instruccionales disponibles por parte del profesor, el
nivel cognitivo de sus tareas y discurso fue limitado por la naturaleza de la instruccién. Los
resultados del estudio tuvieron implicaciones para las reformas de la educacion matematica,
tanto para la formacion inicial de los profesores como para los equipos de disefio y
desarrollo curricular.

Howald (1998) por su parte, buscé caracterizar cémo es aplicado el conocimiento
del profesor en el salon de clases y como influyen sus concepciones sobre el concepto de
funcion. En la primera fase del estudio se recogieron datos de 20 profesores acerca del
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conocimiento matematico el CDC de funciones. Esto sirvié como antecedente para la fase
dos, en la cual se realiz6 un estudio de dos participantes mediante observaciones en el salon
de clases y entrevistas. Para lograr la triangulacién de la informacion, se utilizé una
variedad de instrumentos: (a) una encuesta sobre el conocimiento del concepto de funcion,
(b) una encuesta sobre concepciones acerca de la matematicas de los profesores, (c) dos
tareas sobre mapas conceptuales, (d) una entrevista basada sobre los mapas conceptuales
elaborados, incluyendo dos tareas de tarjetas-ordenadas, y (e) una entrevista sobre los
instrumentos de la encuesta.

Los resultados mostraron que los profesores en ejercicio tienen un mejor
conocimiento y comprension de funciones que los estudiantes para profesor, pero el 20% de
los profesores en ejercicio no mostraron una comprension profunda del concepto de funcion
a pesar de su considerable experiencia en la ensefianza del concepto. En la segunda fase del
estudio se encontrd, primero, que la imagen del concepto de los profesores influye en la
ensefianza por las oportunidades de aprendizaje que el profesor ofrece a los estudiantes.
Segundo, el uso de aplicaciones en la ensefianza depende de la disponibilidad de
aplicaciones del mundo real, aunque la existencia de este conocimiento no asegura esta
aplicacion. Finalmente, las concepciones de matematicas influyen en el uso del concepto y
en el CDC del salon de clases. Una dimension de una concepcion particularmente
prominente fue la relacionada con la utilidad de las matematicas.

Llinares (2000) exploro las relaciones entre el CDC del profesor de matematicas y
los dilemas que posee cuando ensefia el concepto de funcidn. Especificamente se aboco a
analizar las interrelaciones entre: (i) conocimiento del profesor acerca de la forma en la cual
dirige a sus estudiantes a la comprension del concepto de funcion y (ii) la generacion de
ensefianza de dilemas en su practica docente (como una mezcla desarrollada entre
conocimiento y creencias en contexto). Se tratd de un estudio de caso con una profesora del
nivel secundaria con 17 afios de experiencia docente, experta en el campo y con dominio en
el tema de funciones.

Diferentes aproximaciones fueron utilizadas para obtener la informacion: entrevista
biografica y contextual, clasificacion y andlisis de problemas tomados de libros de texto,
analisis hipotético de situaciones-problema, entrevista sobre la planeacion de las clases,
grabacion de algunas clases y entrevistas que permitieron el andlisis de los incidentes
criticos observados durante las clases.

Llinares (2000) concluye que los resultados hacen pensar que el conocimiento de la
profesora acerca de sus estudiantes sobre el concepto de funcion influye en la organizacion
y contenido de su ensefianza en dos sentidos: (1) integrar las perspectivas proceso y objeto
para desarrollar el concepto de funcion (conocimiento de la materia en cuestion) y (2)
subrayar el rol que juegan los diferentes modos de representacion y la interpretacion entre
estos (CDC especifico de las matematicas). Sus resultados corroboran la conclusion de que
el CDC especifico de las matematicas es la integracion cognitiva de diferentes
componentes: conocimiento de las matematicas, conocimiento de los modos de
representacion y conocimiento acerca de los estudiantes.
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Posteriormente, Sanchez y Llinares (2003) estudiaron la influencia del conocimiento
de la materia de los estudiantes para profesor sobre el razonamiento pedagdgico. Esta
influencia fue estudiada a través de las formas en las cuales el concepto de funcion es
presentado a los estudiantes de secundaria en los libros de texto utilizados en la ensefianza.
Cuatro estudiantes para profesor participaron en cuatro entrevistas disefiadas para obtener
informacién acerca de sus conocimientos del concepto de funcién y sus imégenes del
concepto, asi como estudiar las relaciones entre los aspectos de funcién obtenidos y el
modo de representacion seleccionado.

En la primera entrevista, de tipo semi-estructurada, se recogié informacién respecto
de su experiencia biografica relacionada a la matematica y sus imagenes acerca de la
matematica, ensefianza y aprendizaje. En la segunda entrevista se les solicit6 a los
estudiantes trabajar con tareas précticas asociadas a problemas de libros de textos, con base
en la literatura sobre comprension de funciones. Cada problema fue escrito en una tarjeta
para luego darle oportunidad al estudiante de clasificarla (ordenarla), escribiendo sobre la
tarjeta los argumentos que expliquen su respuesta. Después analizaron 10 problemas (ver
Sanchez y Llinares, 2002 y Llinares, 2000). Se pretendia obtener informacion acerca de las
razones por las que los estudiantes para profesor usan un problema especifico en su
ensefianza y coOmo piensan que un aprendiz (estudiante) puede resolverlo. En la tercera
entrevista, se les solicito usar los problemas de los libros de texto para la planeacion de una
secuencia hipotética de ensefianza para el concepto de funcion proporcionando argumentos
que justificaran su decision. El proposito fue identificar lo que estaba detras de la
representacion del contenido matematico en la planeacion preparada por cada estudiante
para profesor; con la idea de obtener informacion sobre la fuente de su seleccidn y decision.
Finalmente, en la cuarta entrevista, se les pidid que resolvieran cuatro situaciones
hipotéticas (Casos) (ver Llinares, 2000, y Sanchez y Llinares, 2002).

Los resultados mostraron que los cuatro estudiantes para profesor difieren en su
conocimiento de la materia sobre el tema de funcién tanto en los diferentes aspectos del
concepto como en los diferentes modos de representacion y uso de actividades de
aprendizaje estructuradas. Sanchez y Llinares (2003) exploraron ademas la influencia de las
imagenes de matematicas en la organizacion de la asignatura para la ensefianza y
aprendizaje del concepto de funcion. Afirman que cuando los estudiantes para profesor
piensan acerca de los contenidos para la ensefianza, sus decisiones iniciales estaran
estrechamente relacionadas a su forma de conocer el contenido matematico.

1.5.2. Estudios sobre el conocimiento del contenido a ensefar

Aqui se agrupan aquellas investigaciones que se focalizan sobre el estudio de un
componente del CDC: el conocimiento de la materia a ensefiar. Se trata de estudios cuyo
principal interés es el estudio de las concepciones sobre un topico matematico o bien, sobre
el conocimiento de las ideas centrales o de la nocion matematica y como el profesor
transforma este contenido a contenido ensefiable. Los trabajos de Even (1990 y 1993),
Baturo y Nason (1996), Durand (2003), Attorps (2004 y 2006), Chinnappan y Lawson
(2005) y Chee y Han (2006) pueden quedar en esta clasificacion.
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Estos estudios se caracterizan por investigar el CDC a partir de un concepto o
contenido matematico (ej. funcién, nimero racional, medida, geometria, cuadrilateros y
ecuacion), con particular énfasis en el conocimiento del contenido a ensefiar. Buscan
principalmente explorar qué conoce el profesor del topico que ensefia, su concepcion sobre
el concepto, qué marco tedrico utiliza y qué conocen sobre la investigacion de la ensefianza
del concepto en el campo de la educacion matematica. Se puede apreciar que en algunos
estudios se indaga también el conocimiento que tienen los profesores del estudiante como
estrategia metodoldgica para conocer su CDC.

Bajo esta perspectiva se ubica el trabajo de Even (1990) quien estudia el
conocimiento de la materia a ensefiar, concretamente en el tema de funciones. La autora
analiza qué y cémo conoce el profesor acerca de determinados topicos matematicos, esto
es, cOmo construye y analiza el marco tedrico del conocimiento de la materia para la
ensefianza de un topico especifico en mateméticas. Explor6 a 162 profesores de
matematicas de secundaria en la Gltima etapa de su preparacion para profesor, a través de
un cuestionario que incluyé problemas matematicos no estandarizados sobre los siete
aspectos del conocimiento de la materia del profesor del concepto de funcidn, (ver seccién
1.4.1. de este capitulo). A los profesores se les solicito, ademas, evaluar y comentar algunas
situaciones resueltas por los estudiantes (ej. situaciones que contenian concepciones
inadecuadas o errores relacionados con la funcion). En una segunda fase, entrevisté a 10 de
los participantes para conocer los argumentos de sus respuestas.

Even (1990) encontré que el conocimiento de los profesores sobre funcion es
limitado y que no se puede asumir que éstos tengan una comprension bien articulada del
conocimiento de las matematicas que ensefian. Sugirio que se deben modificar los cursos de
formacién de profesores de matematicas para mejorar la comprension del conocimiento de
la materia a ensefiar y que deberian estar construidos bajo los siete aspectos del
conocimiento de la materia del profesor que propone.

Con los referentes tedricos de 1990, Even (1993) se centré nuevamente en el estudio
de las caracteristicas esenciales del concepto de funcion con el propdésito de analizar la
relacion que existe entre el conocimiento de la materia y el CDC. En la primera fase de
investigacion administrd0 un cuestionario (ver ejemplo en la Figura 1.3) a los mismos
profesores de su estudio previo. Incluyd dos tipos de items: nueve problemas no
estandarizados sobre diferentes aspectos del conocimiento de la materia y seis soluciones
errbneas o incomprensiones de estudiantes. Ambos tipos de items se basaron en
concepciones acerca del limite de una funcién que tienen los estudiantes, asi como los
errores descritos en la literatura o conocimientos previos sobre los estudiantes. La
entrevista se desarrolld en dos partes. En la primera se incluyeron algunas preguntas
similares pero que requirieron de respuestas mas amplias y meditadas. Ademas, se
incluyeron aspectos no manifestados por el profesor pero si descritos en la revision de la
literatura sobre investigacion de funciones. En la segunda parte se reflexiond sobre el
pensamiento de cada profesor, para lo cual se les solicitd explicar y clarificar las respuestas
dadas en el cuestionario.
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1. a) Proporcione una definicion de una funcién.
b) Un estudiante dice que no comprende esta definicion. Proporcione una version alternativa que pueda
ayudar al estudiante a comprenderla.

2. {Cémo se relacionan las funciones con las ecuaciones?

3. A un estudiante se le solicit6 dar un ejemplo de una gréafica de una funcion que pase a través de los
puntos Ay B (Ver Fig. 1)

El estudiante dio la siguiente respuesta (ver Fig. 2)

A A

o A A

o B B

v
v

Figura 1 Figura 2
Cuando se le solicitd al estudiante si existe otra respuesta, contesto: “No”
a. ¢Piensa que el estudiante esta en lo correcto? Explique por qué.

b. ¢Piensa que el estudiante esta equivocado? ;Cuéntas funciones se pueden hallar que satisfagan la
condicion dada? Explique por favor.

Figura 1.3. Ejemplo de items del cuestionario de Even (1993).

Los resultados de Even (1993) demuestran que los futuros profesores tienen una
imagen del concepto “funcion” limitada, similar a una definicion del siglo XVIII, lo cual
representa un problema. La autora encontrd que las decisiones pedagdgicas del profesor
(preguntas que ellos hacen, actividades que disefian, sugerencias que siguen de sus
estudiantes) estan basadas, en parte, en el conocimiento de la materia; por consiguiente, es
importante que los profesores desarrollen una imagen del concepto de funcion moderna.

Otro estudio, similar y relacionado con el CDC en algunas de sus caracteristicas, es
el de Baturo y Nason (1996) que investigaron sobre el conocimiento sustantivo, el
conocimiento del discurso, el conocimiento de la cultura matematica y las disposiciones de
estudiantes para profesores de primaria de la Queenslan University Technology en el
dominio de la medida. Seleccionaron a trece estudiantes del primer afio de licenciatura en
educacion primaria a partir de sus calificaciones en la prueba de admision de matematicas
en la universidad que valoraba el conocimiento del profesor sobre el contenido de
matematicas de 7°. Grado: siete profesores con altos puntajes y 6 con bajos puntajes. El
instrumento (diseflado con base en las categorias de Leinhardt, 1988: conocimiento
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concreto, computacional y principios conceptuales), consistio en ocho tareas con preguntas
sobre el conocimiento matematico desglosado en los elementos descritos con anterioridad.
Posteriormente, se realizd una entrevista para profundizar sobre las diferentes tareas
resueltas en el cuestionario y valorar cuestiones adicionales.

Los resultados afirman que el conocimiento sobre medida era pobre. Su
conocimiento sustantivo fue incorrecto o bien incompleto y, a menudo, inconexo. La
habilidad de los estudiantes en la traduccion de una forma de representacion a otra forma
fue muy limitada. Su conocimiento acerca de la naturaleza y discurso matematico y acerca
de la matemética en la cultura y sociedad fue similarmente alarmante. Segin Baturo y
Nason (1996) estos resultados permiten suponer que para los profesores: (1) los contenidos
de matematicas son una coleccidn arbitraria de hechos y reglas, de tal modo que prevalece
una concepcion de naturaleza computacional, en donde lo central del conocimiento
matematico es conocer “coOmo hacer esto”, (2) la mayoria de las ideas matematicas tienen
poca 0 ninguna relacion con contextos reales y por consiguiente son utilizados mediante
una representacion simbdélica exclusivamente, y (3) el principal propoésito del aprendizaje
de la medida fue utilitario, se trata de que los alumnos sean capaces de calcular areas de
figura regulares aunque no posean el significado de este concepto. Parece ser que estos
estudiantes para profesor habian sido pasivos durante su instruccion matematica.
Concluyen que esta pobreza de conocimiento, podria extremadamente limitar su habilidad
para ayudar a sus alumnos a aprender e integrar y comprender el significado de los
conceptos y procesos; Yy tener dificultad para sus representaciones.

Durand (2003) examinO el conocimiento de la nocion de nimero racional de
estudiantes para profesor de matematicas incluyendo conocimiento conceptual y
procedimental. Inicialmente, quince profesores para secundaria tomaron un curso de
métodos en matematicas y posteriormente se les realizd una encuesta sobre NUmeros
Racionales y sus Representaciones para un andlisis cuantitativo. Tres de estos profesores
fueron seleccionados para completar una entrevista y poder determinar los niveles de
conocimiento del profesor. Las entrevistas fueron transcritas y codificadas para un analisis
cualitativo. El estudio encontro que los estudiantes para profesor mostraron un alto nivel de
conocimiento procesal de operaciones con nameros racionales asi como de sus
representaciones, mientras que mostraron de moderado a alto nivel de conocimiento
conceptual. Sin embargo, los profesores que participaron en el proceso de entrevistas
mostraron un nivel moderado del conocimiento conceptual de los nimeros racionales y un
bajo nivel de CDC. Pudieron listar las concepciones inadecuadas que sus futuros
estudiantes pueden tener, pero las principales estrategias para corregir estos errores o
concepciones inadecuadas se referian a regresar al algoritmo estandar.

Chinnappan y Lawson (2005) desarrollan un marco teorico para describir y analizar
la calidad del conocimiento del contenido para la ensefianza de los profesores en un topico
dentro del dominio de la geometria: el cuadrado. Se apoyaron en el uso de mapas
conceptuales o gréaficos similares de representacion del conocimiento. En su articulo
presentan un estudio de caso de un profesor, el cual cumplié por lo menos dos criterios: (1)
tener por lo menos 15 afios de experiencia docente en matematicas a nivel secundaria, (2)
fuera recomendado por sus pares 0 asociaciones de profesionales como profesor ejemplar.
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Se le solicité tres entrevistas para proporcionar un buen estimador de su
conocimiento de la geometria y su ensefianza. En la primera, se le solicito hablar acerca de
una lista de esquemas focales (focus schemas) de geometria, trigonometria y coordenadas
geométricas que fueran relevantes para el curriculo escolar y su ensefianza, por ejemplo, se
le solicité hablar acerca del concepto de cuadrado (esquema focal 1) y su conocimiento
acerca de la ensefianza y aprendizaje de un cuadrado. Se le hizo preguntas como: “Digame
qué Conoce Ud. acerca del cuadrado” y “Digame cémo podria ensefiar Ud. el cuadrado a
sus estudiantes”. Posteriormente, se le invitd a usar diagramas para explicar sus
pensamientos (si ellos deseaban hacerlo). Se le hicieron preguntas similares sobre otros 12
esquemas focales: cuadrado, rectdngulo, linea, tridngulos semejantes, triangulos
rectangulos, paralela, area, coordenadas, triangulos, hexagono regular, octagono regular,
circulo.

En la segunda entrevista, se les solicitd que resolvieran cuatro problemas en voz
alta, de los cuales dos suponian el uso de conocimiento relacionado al esquema focal del
cuadrado. Cuando el profesor indic6 que habia terminado de completar la solucién, se le
solicitd decir si el problema podria ser resuelto de otras formas y que especificara cualquier
caracteristica de su solucion que podria estar relacionada con la forma en que sus
estudiantes podrian resolver este problema. Por ejemplo, se le solicito: “;Como
piensa/espera Ud. que sus estudiantes abordarian este problema?” o “;Qué tipo de
dificultades espera que sus estudiantes experimenten si a ellos se les da este problema? ¢por
qué?”

La tercera entrevista, consistio en una serie de preguntas indagativas disefiadas para
dar al profesor la oportunidad de tener acceso al conocimiento relevante que no habia sido
activado (iniciado, generado) en las dos anteriores entrevistas.

El andlisis de los resultados, les permitié a Chinnappan y Lawson (2005) concluir
que el profesor tiene un rico conjunto de conexiones con evidencia de diferentes esquemas
complejos. En general, su conocimiento es integral y muestra evidencia de una bifurcacion
sustancial en ciertas areas. Sugieren el uso de mapas conceptuales como procedimiento Util
para propositos donde se pretenda la caracterizacion sistematica del conocimiento
geométrico de los profesores, asi como la “problematizacion del contenido” como una
estrategia para explorar el conocimiento disponible del profesor.

Por su parte, Attorps (2004 y 2006) exploré el CDC de 10 estudiantes (cinco
novatos y cinco expertos) para profesor sobre el concepto de ecuacion. La investigacion
preliminar incluyéo 30 estudiantes para profesores. Con el apoyo de cuestionarios,
entrevistas y grabaciones de video de seis lecciones en matematicas y observaciones y
desde una aproximacion fenomenografica, Attorps (2004) encontré que la concepcidn de
los profesores acerca del proposito de la ensefianza de las ecuaciones se centran en el
conocimiento procedimental de los estudiantes méas que en la comprension conceptual de la
nocion matematica. Sin embargo, los profesores experimentados poseian un repertorio mas
rico de experimentos y explicaciones sobre el concepto de ecuacion que los novatos.
Ademas los profesores experimentados mostraron una mayor habilidad para construir
situaciones y estrategias instruccionales que podrian ayudar al estudiante a superar las
dificultades con ecuaciones.
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Attorps (2006) encontrd que las ecuaciones no son aprehendidas de forma completa
y como objetos estaticos. Las concepciones de los profesores estdn estrechamente
relacionadas a los simbolos “X” y “y”, con su idea de la solucion de problemas y parece
estar basada en la experiencia de los profesores en la ensefianza de la aritmética, asi como
de su primera impresién de cémo se aprende a resolver ecuaciones. Asimismo, encontrd
que algunos profesores no tienen una clara concepcion de lo que deberian lograr sus
alumnos mediante el aprendizaje del algebra.

Un Gltimo estudio que queda incluido en este grupo, es el de Chee y Han (2006),
quienes exploraron el CDC acerca de la ensefianza de cuadrilateros de ocho profesores de
matematicas de primaria en una comunidad de Hong Kong. Con el apoyo de una entrevista
semiestructurada y el uso de escenarios como herramienta clave exploraron: 1) el
conocimiento de los profesores acerca de los cuadrilateros y la ensefianza y aprendizaje de
éstos en el salon de clases y 2) las acciones del profesor en las situaciones presentadas en
clases. Los resultados indican que los profesores mostraron una pobre comprension de los
cuadrilateros, una inadecuada comprension de sus estudiantes y una inadecuada
actualizacion del conocimiento del curriculo.

1.5.3. Estudios sobre el conocimiento de las representaciones instruccionales

Otro grupo de investigaciones son aquellas que estudian el CDC centrando su
atencién en el conocimiento de las estrategias y representaciones instruccionales del
profesor. Aqui se ubica el estudio de Llinares, Sdnchez y Garcia (1994). Se constato, con
base en las investigaciones encontradas, que son escasos los trabajos que se focalizan sobre
este dominio de conocimientos.

Llinares, Sanchez y Garcia (1994) centran su atencion en el estudio del CDC
vinculado con las representaciones instruccionales de un tépico concreto. En un contexto de
formacion inicial de profesores asumen la concepcion de Ball y McDiarmid (1990) de que
las representaciones instruccionales, por parte de los estudiantes que quieren ser profesores,
estan vinculadas a su experiencia previa como estudiantes, es decir al curriculo y a la forma
en que fue desarrollado cuando eran aprendices de Matematicas (Llinares, Sanchez y
Garcia, 1994, p. 201). Los autores presentan los resultados de un cuestionario sobre el
conocimiento del concepto de fraccion, asi como los modos de representacion utilizados.
Para ello administraron un cuestionario de eleccién multiple centrado en la interpretacion
“parte-todo” del concepto de fraccion a 282 estudiantes para profesor de Primaria y
Profesores de EGB (Educacion General Basica, en Espafia) que participaban en un curso de
adaptacion en la Facultad de Ciencias de la Educacion y 73 estudiantes de Ciencias
(Mateméticas y Biologia).

El cuestionario considerd tres variables: (a) el modo de representacion, para lo cual
se utilizaron tres modos diferentes (dibujos de figuras geométricas, como circulos,
rectangulos, figuras irregulares y triangulo; dibujos de fichas y segmentos); (b) la
fracciones propias e impropias, siendo estas ultimas fracciones unitarias, del tipo 1/n (1/3) o
no (2/3); y (c) el tipo de tareas, como son la reconstruccion de la unidad, la fraccién como
operador y la fraccion como una relacion “parte-todo”.
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Concluyeron que “la idea que subyace en el trabajo realizado es que los estudiantes
que se preparan para ser profesores dotan de significado a la idea de fraccidn, cuando estan
en la escuela (6-12 afios) como aprendices, mediante la realizacion de un determinado tipo
de tareas y la utilizacion de determinados modos de representacion” (Llinares, Sanchez y
Garcia, 1994, p.218). Sus resultados aportan dos nuevas perspectivas en relacion a la
docencia de las matematicas en los primeros niveles: (1) el mero hecho de estar ensefiando
en un nivel o estar en contacto con un determinado contenido matematico, no implica
necesariamente poseer la “recurrencia” [sic] al pensamiento que permita modelar los
conceptos matematicos conocidos en el nivel de simbolos, es decir, que doten de
significado a la idea de fraccion cuando estan en la escuela como aprendices, y (2) el tener
una formacion matematica mas especifica parece no implicar tampoco la capacidad de
pensamiento recurrente en relacion con dicho concepto. De igual modo, los autores resaltan
la poca influencia de la representacion gréfica en el éxito frente a la tarea presentada en los
distintos items, frente a las otras dos variables: tipo de tarea y magnitud de la fraccion, por
lo que hacen particular mencion sobre las “citas preceptuales” como posibles distractores
en el proceso de resolver una tarea planteada donde intervienen distintos modos de
representacion. Concluyen que es necesario articular el CDC alrededor de la comprension
de las relaciones entre los sistemas de representacion y el significado de la nocion que hay
que ensefiar, lo cual seria el nacleo de atencion de los programas de formacion de
profesores de matematicas (p.223).

1.5.4. Estudios sobre conocimiento del estudiante

Otro grupo de trabajos, son los estudios que buscan comprender el CDC a la luz del
conocimiento acerca del estudiante. Los trabajos de Even y Tirosh (1995) y An, Kulm y
Wu (2004) pueden quedar en esta clasificacion.

En 1995, Even en colaboracion con Tirosh, desarrolld un estudio que se centro
sobre el CDC a partir del conocimiento de la materia y de los estudiantes. Las autoras
presentan una revision y analisis tedrico sobre los elementos que subyacen en el
conocimiento de la materia a ensefiar y de los procesos de aprendizaje del estudiante, y
exploran como los profesores seleccionan y utilizan las representaciones en el contexto de
la ensefianza de las matematicas en dos dominios: funciones y operaciones matematicas
indefinidas. Para el estudio del CDC de las funciones se basaron en la seleccion de sujetos,
instrumentos y procedimientos del trabajo de Even (1990 y 1993). Para el estudio de las
operaciones indefinidas trabajaron con 33 profesores de secundaria de Israel. A éstos se les
proporcioné operaciones matematicas indefinidas (ej. 4/0, 0/0, 0°). Se les solicité responder
primero a un cuestionario que incluia expresiones matematicas definidas e indefinidas para
proporcionar, si fuese posible, soluciones numeéricas, y si no, explicar por qué no. Todos los
sujetos fueron entrevistados y se les pidid describir sus reacciones dentro de la clase
asumiendo el rol de estudiante y pensando que los ejercicios fueran resueltos por éstos.
Como parte del marco teorico de su investigacion, Even y Tirosh plantean la necesidad de
incorporar al analisis y estudio del conocimiento del profesor aspectos como “;Qué
conoce?” (“Knowing that”) y “;Por qué conoce?” (“Knowing why ). En el primer caso, se
explora el conocimiento declarativo de reglas, algoritmos, procedimientos y conceptos
relacionados al topico especifico de la matematica en el curriculo escolar. En el segundo,
planteado como elemento complementario e indispensable, mejora las decisiones
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pedagogicas. Afirman que el profesor debe ser capaz de comprender el razonamiento que
hay detréas de las concepciones de los estudiantes y anticipar fuentes comunes de error, es
decir, qué y por qué.

Las autoras hallaron que algunos profesores no conocen el qué (knowing that) de las
definiciones, o bien, resuelven incorrectamente problemas. Encontraron que algunos saben
por qué un caso especifico fue resuelto de cierta forma pero no pueden explicar qué ocurre
en casos diferentes o extremos. Los datos evidencian que muchos profesores no se plantean
comprender el por qué de las respuestas de los estudiantes y tienen dificultades para
explicar por qué reaccionan de una forma determinada. Claramente, los profesores no
estudian de manera explicita las concepciones y formas de pensamiento de las matematicas
de sus estudiantes durante sus estudios como profesores de secundaria.

Finalmente, An, Kulm y Wu (2004) desarrollaron un estudio sobre el CDC del
topico fraccion. Examinaron las diferencias entre el CDC de profesores de China y de
Estados Unidos (EEUU) en matematicas del nivel medio. Tomando como base los estudios
de Shulman (1986b), proponen considerar el CDC como una red. Para ellos, el CDC se
compone sustancialmente de tres componentes: el conocimiento del contenido a ensefiar, el
conocimiento de la ensefianza y el conocimiento del curriculo; pero le dan mayor peso al
segundo componente dado que a partir de este se constituye el conocimiento del
pensamiento del estudiante. Bajo esta perspectiva, exploraron como el profesor usa el
conocimiento para comprender y desarrollar el pensamiento matematico de los estudiantes.

Estudiaron a 28 profesores de matematicas de 5° a 8° grado, de 12 escuelas en
cuatro distritos en una amplia area metropolitana en Texas y 33 profesores de 5° a 8° grado
de 22 escuelas en cuatro distritos de la ciudad de Jiangsu, provincia al este de China. Todos
los profesores de EEUU tenian el grado de licenciatura; tres tenian el grado de maestria.
Impartian un promedio de 24 horas de cursos de matematicas y poseian un promedio de 13
afios en experiencia docente. Todos los profesores de China tenian tres afios de formacion
en educacion en las escuelas normales, después de noveno grado; 23 ademas tenian tres
afios de universidad, y 10 de ellos tenian su mayor experiencia en otro campo diferente de
la matematica. EI promedio del nimero de horas en cursos de matematicas era de 15 y su
experiencia docente era de 9 afios.

Los datos fueron recogidos con: (a) un Cuestionario de Ensefianza Matematica, que
consistio en cuatro problemas que fueron disefiados para examinar la profundidad del CDC
en tépicos de fraccion, razon y proporcion; (b) un Cuestionario acerca de las creencias de
los profesores sobre la Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas; (c) observaciones de
cinco profesores seleccionados de cada pais para confirmar que las respuestas del
cuestionario habian sido consistentes con su ensefianza y (d) entrevistas, con el proposito de
examinar las creencias de los profesores acerca de las metas de la educacién matematica,
explorar la forma de ensefianza que ellos usan en clases, como preparan la instruccion y
cdémo diagnostican el pensamiento de sus estudiantes.

Mediante un analisis comparativo de los datos, An, Kulm y Wu (2004)
desarrollaron 18 diferentes categorias, que se utilizaron para analizar las respuestas a los
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cuatro problemas que resolvieron los profesores. En la Tabla 1.5 se muestran estas
categorias, agrupadas en cuatro aspectos del componente de ensefianza del CDC.

Los resultados de An, Kulm y Wu (2004) por cada uno de los cuatro aspectos que
estudiaron del CDC de la ensefianza del concepto de fraccion, se resumen como sigue:

a. Construyendo sobre las ideas matematicas de los estudiantes (Building on
students’ math ideas). La estrategia que mas utilizaron los profesores americanos
fue “conectar con un modelo concreto” (93%), mientras que los profesores chinos
fue “usar reglas y procedimientos” (76%). La estrategia que menos utilizan los
profesores americanos fue “usar un concepto o definicion” (29%) y los chinos fue
“conectar con el conocimiento previo” (27%).

b. Dirigiendo los conceptos equivocados del estudiante (Addressing students’
misconceptions). Las estrategias que mas utilizaron los profesores americanos
fueron “identificar los errores conceptuales de los estudiantes” (86%) y “respuestas
inteligibles” (79%); mientras que los profesores chinos fueron “identificar los
errores conceptuales de los estudiantes” (97%) y “usar preguntas o tareas para
corregir errores” (100%). La estrategia que menos utilizaron los profesores
americanos fue “usar reglas y procedimientos” (11%) y los chinos fue “conectar con
un modelo concreto” (12%).

c. Atendiendo a los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas (Engaging
students in math learging). La estrategia que mas utilizaron los profesores
americanos fue “usar una representacion” (64%), mientras que los profesores chinos
fue “dar un ejemplo” (76%). Las estrategias que menos utilizaron los profesores
americanos fueron “dar un ejemplo” (4%) y “conectar con los conocimientos
previos” (7%) y de los chinos fueron “actividades manipulativas” (18%) y “usar una
representacion” (28%).

d. Promoviendo el pensamiento de los estudiantes acerca de las matematicas
(Promoting students’ thinking about mathematics). La estrategia que mas utilizaron
los profesores americanos fue “proporcionar actividades para centrarse sobre el
pensamiento del estudiante” (68%), mientras que los profesores chinos fueron
“actividades para centrarse sobre el pensamiento del estudiante” (94%) y ‘“‘usar
preguntas o tareas para ayudar al estudiante a progresar en sus ideas” (100%). La
estrategia que menos utilizaron los profesores tanto americanos como chinos fue
“usar estimacion” (4% y 6%, respectivamente).
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Tabla 1.5. Categorias para describir los cuatro aspectos de las preguntas sobre ensefianza
del CDC, segun An, Kulm y Wu (2004, pp.154-155).

Aspectos sobre las preguntas de ensefianza del CDC / Componentes y descripcion c a'igg ria
Construyendo sobre las ideas matematicas del estudiante
1. Conectar con los conocimientos previos: conocer los antecedentes previos del 1
estudiante y conectar éste con el nuevo conocimiento
2. Los estudiantes no comprenden los conocimientos previos: a los estudiantes les 8
falta comprender el antecedente de conocimiento previo
3. Usar concepto o definicion: usar un concepto o definicion para promover la 2
comprension
4. Conectar con un modelo concreto: usar algin modelo concreto para demostrar 7
ideas mateméticas
5. Usar reglas y procedimientos: centrarse sobre reglas o procedimientos para 3
reforzar el conocimiento
6. Respuesta inteligible: proporcionar respuestas que no son relevantes a la pregunta 17
7. Respuesta incorrecta: proporcionar una respuesta equivocada 18
Dirigiendo los conceptos equivocados del estudiante
1. Procurar dirigir los errores de los estudiantes: identificar los conceptos 11
equivocados de los estudiantes
2. Usar preguntas o tareas para corregir los errores: plantear preguntas o proporcionar 12
actividades para corregir errores
3. Usar reglas o procedimientos
4. Trazar un dibujo o tabla: usar el dibujo (figura) o tabla para mostrar una idea 4

matematica
5. Conectar con un modelo concreto
6. Respuesta inteligible
7. Respuesta incorrecta
Atendiendo a los estudiantes en el aprendizaje de las mateméticas
1. Actividades manipulativas: proporcionar actividades disponibles para que los 10
estudiantes aprendan matematicas
2. Conectar con un modelo concreto
3. Usar una representacién para ilustrar conceptos: aplicar la adicidn repetida para 15
dirigir el significado de la multiplicacion de fracciones, o usar el area para dirigir el
significado geométrico de la multiplicacidn de fracciones
4. Usar ambas representaciones para ilustrar la multiplicacion de fracciones: utilizar 16
tanto la adicion repetida como el area para dirigir el significado de multiplicacion
de fracciones
5. Dar ejemplos: dirigir una idea matematica a través de ejemplos 5
6. Conectar con los conocimientos previos
7. Respuesta inteligible
8. Respuesta incorrecta
Promoviendo el pensamiento de los estudiantes acerca de las matematicas

1. Proporcionar actividades y ejemplos para centrarse en el pensamiento del 14
estudiante: crear actividades y ejemplos para estimular la reflexion
2. Usar preguntas o tareas para ayudar al estudiante a progresar en sus ideas: plantear 13

preguntar o proporcionar actividades para incrementar el nivel de comprension de
los estudiantes

3. Usar estimacion: resolver problemas usando estimacion 6
4. Trazar dibujos o tablas
5. Proporcionar oportunidades para pensar y responder: promover en el estudiante el 9

razonamiento de problemas y darles oportunidad de responder preguntas
6. Respuesta inteligible
7. Respuesta incorrecta
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Los autores concluyen que el CDC de los profesores en los dos paises difiere
marcadamente y esto tiene un profundo impacto sobre la practica de la ensefianza. El
sistema chino enfatiza adquirir un conocimiento procedimental que ha obtenido resultados
satisfactorios durante muchos afios. El sistema de EEUU enfatiza una variedad de
actividades disefiadas para promover creatividad e investigar el dominio conceptual
desarrollado, pero a menudo les falta la relacion entre el pensamiento manipulativo y el
abstracto y entre la comprensién y el desarrollo procesal. Ambas aproximaciones muestran
beneficios y limitaciones en la ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas, y ademas,
ilustran las diferentes exigencias sobre el CDC del profesor.

1.5.5. Estudios para desarrollar el CDC en profesores de mateméaticas

Se encontraron también trabajos cuyo propoésito principal fue identificar, proponer,
implementar y evaluar estrategias para desarrollar el CDC en profesores de matematicas.
Aqui se ubican las investigaciones de Hutchison (1992), Fan (1998), Wanko (2000), Ward,
Anhalt y Vinson (2003) y el de Md, Hamzah, Ismail, Husain e Ismail (2006).

En su tesis doctoral, Hutchison (1992) hace una revision de la literatura y concluye,
a partir de ella, que los profesores de primaria tienen limitados conocimientos en
matematicas. Por tal motivo, bajo una aproximacion constructivista, y a partir de los
estandares del NCTM, Hutchison investigd ¢como el conocimiento previo de la materia
afecta el aprendizaje del CDC en un curso de métodos matematicos a estudiantes para
profesor? La autora asume la definicion de Skemp (1976) de conocimiento relacional e
instrumental, para describir tanto el conocimiento de la materia como el CDC de
fracciones. EIl conocimiento de los participantes de las fracciones y de su CDC fueron
analizados cualitativamente a través de seis estudios de casos, usando entrevistas,
observando las clases que imparten de matematicas y las clases donde toman sus cursos de
matematicas. Cuatro estudiantes para profesor con un conocimiento instrumental inicial de
matematicas demostraron mejorar el conocimiento instrumental de la materia al final de la
entrevista y uno demostré un conocimiento relacional de fracciones. Los participantes con
un conocimiento instrumental de fracciones mejoraron su conocimiento de las fracciones
dentro del curso de métodos. Sin embargo, no se mejoro tanto como se hubiese querido en
el CDC de fracciones, por la simultaneidad de aprender tanto el conocimiento de la materia
como del CDC. Estos resultados sugieren que los programas de formacion inicial de
profesores de matematicas deberian considerar el tipo de conocimiento de la materia en
cuestion poseido por los futuros profesores. El conocimiento conceptual de la materia en
cuestion deberia revisarse para que se adecue el CDC y éste pueda ser desarrollado.
Ademas, los cursos deben considerar las creencias de los estudiantes acerca de las
matematicas y del aprendizaje de las mismas.

Por su parte, Fan, en 1998, explor6é cdmo los profesores de matematicas desarrollan
su conocimiento en el dominio de la pedagogia. Especificamente, dos fueron las preguntas
de investigacion: (1) ¢existen diferentes fuentes de conocimiento pedagoégico del profesor?
y (2) ¢como las diferentes fuentes contribuyen al desarrollo del conocimiento pedagdgico
del profesor? A partir de la descripcion de la NCTM (1991), el estudio categorizd el
conocimiento pedagogico en tres componentes: (a) conocimiento pedagdgico curricular,
como conocimiento de ensefianza de materiales y recursos, incluyendo tecnologia; (b)
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conocimiento didactico del contenido, como conocimiento de las formas para representar
conceptos y procedimientos matematicos; y (c) conocimiento pedagdgico instruccional,
como conocimiento de las estrategias de ensefianza y modelos de organizacién en el salon
de clases. El estudio tomd en cuenta la formacion completa de los profesores, incluyendo
sus experiencias de aprendizaje, su formacién dentro de su carrera, y las experiencias en
ejercicio de su profesidn, para investigar las fuentes desde las cuales el profesor desarrolla
su conocimiento pedagogico.

Los sujetos de la investigacion fueron 77 profesores de matematicas en tres escuelas
secundarias de alto rendimiento, seleccionadas a partir de una muestra estratificada de las
25 mejores escuelas de secundaria en el area metropolitana de Chicago, Estados Unidos.
Los instrumentos incluyeron un cuestionario, observaciones en el salén de clases y
entrevistas. Se emplearon tanto analisis cuantitativos y cualitativos para analizar los datos.
Los resultados revelaron que existen varias fuentes desde las que el profesor desarrolla su
conocimiento pedagdgico. Dentro de las diferentes fuentes, el estudio encontré que en
todos los profesores, “su propia experiencia docente y reflexion”, y “el intercambio diario
con colegas” son dos de los mas importantes fuentes que utilizan para desarrollar los tres
componentes de conocimiento pedagdgico. “La formacion permanente” y “actividades
profesionales organizadas” son otras dos fuentes relativamente importantes. Los profesores
sefialaron que “su experiencia como estudiantes”, “formacion de la carrera” y “lectura de
revistas y libros profesionales” como fuentes menos importantes. Los resultados del estudio
indican que estos resultados son necesarios que los conozcan los formadores de profesores,
para disefiar la reforma de los programas de formacion inicial; los administradores para
promover el intercambio diario de profesores con sus colegas y buscar asi el desarrollo
profesional; y los profesores porque necesitan ser aprendices para toda la vida.

La tesis de Wanko (2000) examind un area de investigacion poco o0 nada
examinada: el CDC de los formadores de profesores, especialmente sobre los elementos
que permiten ayudarles a desarrollar su CDC. Conduce su estudio a través de la pregunta
¢puede el CDC ser un marco teorico util para que un formador de profesores pueda disefiar
y ensefiar un curso de contenido matematico dirigido a estudiantes para profesor, y si es asi,
de que forma? Wanko usé su propio grupo y salon de clases de profesores de nivel
elemental para el desarrollo de la investigacion. Examino las formas en las cuales su propio
CDC como formador de profesores influyé y fue influenciado por el trabajo con sus
estudiantes. Los datos del estudio fueron proporcionados a partir de sus reportes de
ensefianza, lecciones y unidades de planeacion, trabajo del estudiante y audio grabaciones
de las clases. Wanko present0 tres grandes hallazgos. Primero, puso de relieve dificultades
y problemas de la nocién de Shulman sobre representacion, usada para definir el CDC.
Segun el autor, en matematicas existen representaciones matematicas y representaciones
empiricas; clasificacion que no es facil de realizar usando la nocién de representacion de
Shulman. Segundo, reconoce la importancia del disefio de las tareas como un proceso que
es particularmente esencial en la ensefianza de las matematicas, pero encontr6 que la nocién
del modelo de razonamiento pedagdgico y de accion (Model of pedagogical reasoning and
action, en Shulman, 1997) obscurece este significado. Y tercero, Wanko afiade la nocion de
reflexiobn compartida, a este modelo de razonamiento pedagdgico y de accién de Shulman
cuando éste es aplicado a la formacion de profesores.
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Ward, Anhalt y Vinson (2003) estudiaron a 31 futuros profesores de primaria
inscritos en un curso elemental de métodos matematicos, para investigar y documentar
como representan las ideas mateméticas en formas que sean comprensibles para los
estudiantes. El programa de formacion, de un semestre de duracién, consistié en una
instruccion basada en el enfoque constructivista a partir de los estandares de la NCTM
(1991 y 2000). Paralelamente participaron en un programa concreto para desarrollar el
CDC en tdpicos especificos: multiplicacion y divisién de fracciones, area de un circulo,
trapezoide y paralelogramo, perimetro de poligonos, suma y resta de nimeros enteros y
media. El propoésito central fue desarrollar el conocimiento de las representaciones
instruccionales tomando como referencia las cinco representaciones matematicas definidas
por Lesh, Post y Behr (1987): concreto (manipulativo), lenguaje, simbolismo (notacion),
semiconcreto (figura) y contextual (situaciones con palabras reales).

El estudio sustentd que un programa como éste, basado en la codificacion y andlisis
de su planificacion de las clases a la luz de las representaciones matematicas, puede
proporcionar a los futuros profesores una alternativa para desarrollar su CDC, asi como
observar su evolucion durante su preparacion como profesores. Los autores sugieren que no
se debe centrar la atencion en encontrar cual representacion es mejor que otra o las
representaciones mas optimas sino que lo central e importante debe ser como es usada ésta
y quién la usa.

Finalmente, encontramos el estudio hecho por Md, Hamzah, Ismail, Husain e Ismail
(2006) a quienes les interesd explorar los modelos de formacién de profesores de las
instituciones a la luz del marco tedrico del conocimiento del profesor de Shulman. Se trata
de un estudio comparativo, tipo encuesta cuyo principal propdésito fue caracterizar los
programas de formacion y con ello determinar el balance que hay entre los diferentes
componentes de la perspectiva tedrica de Shulman. Analizaron los programas de formacion
de cinco universidades de Malasia y uno de Singapur. La informacion fue recogida a traves
de entrevistas al personal directivo de cada universidad y se administraron 268
cuestionarios a estudiantes para profesor de matematicas. Los resultados generales indican
que prevalecen principalmente dos creencias para la formacion de profesores de
matematicas, por un lado la formacion de matematicos para profesor y por otro, la
formacién de profesores de matematicas. Respecto al CDC se encontrd que no existe un
modelo definitivo segun la percepcion de los directivos y los estudiantes para profesor.

1.5.6. Estudios relacionados con las actitudes del profesor

Se han realizado también algunos estudios que relaciona las actitudes del profesor y
el desarrollo del CDC. En este grupo estan los trabajos de Smith (2000) y Caballero y
Blanco (2007).

En 2000, Smith encontré con base en la exploracion de investigaciones sobre el
CDC del profesor en matematicas que los resultados, aunque inconclusos, han indicado que
las actitudes de los profesores, la experiencia profesional en educacion y la de experiencia
personal influyen en el CDC. Smith, trabajé con profesores de estimulacion temprana que
participaron en conferencias, que contestaron a la Encuesta de Conocimiento didactico del
contenido en Estimulacion Temprana en Matematicas (The Survey of Pedagogical Content
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Knowledge in Early Chilhood Mathematics) y al Inventario de Actitudes hacia las
Matematicas (The Attitude Toward Mathematics Inventory). Recogié informacion
demografica respecto a la experiencia educativa y afios de experiencia de los participantes
en la investigacion. Los resultados revelan una leve y simple relacion significativa entre las
dimensiones de la Encuesta y el Inventario de Actitudes. El analisis de esta relacion sugirio
que los profesores de estimulacion temprana que tienen un alto puntaje de CDC sostienen
actitudes positivas hacia las matematicas y un bajo nivel de ansiedad hacia ellas.
Finalmente, el estudio sugiri6 que los afios de experiencia no sirven para predecir las
dimensiones de la Encuesta de CDC en Estimulacién Temprana en Matematicas. Smith
sugiere que los profesores de estimulacién temprana necesitan mejorar su desarrollo
profesional en el area de matematicas.

Por su parte, Caballero y Blanco (2007) se interesaron en los factores afectivos de
los estudiantes para profesores (EPPSs) y su influencia en los alumnos y los logros de éstos,
asi como en la ensefianza y aprendizaje de la resolucion de problemas. La investigacion se
centr6é en una muestra no probabilistica por conveniencia de 249 EPPs, pertenecientes a los
cursos de primero y tercero de las especialidades de Educacion Primaria y Educacion
Especial de la Facultad de Educacion de la Universidad de Extremadura; a quienes se les
administrd un cuestionario de 48 items (tipo likert) distribuidos en seis categorias: a)
creencias acerca de la naturaleza de las matematicas y de su ensefianza y aprendizaje, b)
creencias acerca de uno mismo como aprendiz de matematicas, c) creencias acerca del
papel del profesorado de matematicas, d) creencias suscitadas por el contexto sociofamiliar,
e) actitudes y reacciones emocionales hacia las matematicas, f) valoracion de la formacion
recibida en los estudios de magisterio en relacion a las matematicas. Caballero y Blanco
concluyen que los EPPs no manifiestan rechazo hacia las matematicas puesto que
manifiestan sentir curiosidad por la solucion de problemas y una enorme satisfaccion ante
el éxito en la actividad matematica asi como la sensacion de fracaso en el caso de no
encontrar dicha solucion. Los autores afirman que la formacion recibida por los EPPs de
didactica de las matematicas les ha aportado otras formas de abordar los problemas
matematicos que antes desconocian y que las creencias, actitudes y emociones de los EPPs
hacia las matematicas influyen en el logro de sus alumnos, asi como en las creencias y
actitudes de éstos hacia la misma y la actualizacion y formacion del contenido didactico de
la disciplina.

1.5.7. Investigaciones en el campo de la ensefianza de las ciencias

Ultimamente se ha incrementado el nimero de estudios sobre el CDC en el area de
ensefianza de las ciencias, particularmente en quimica, biologia y educacion (Gess-
Newsome y Lederman, 1999). Para fines de este trabajo, s6lo se citan brevemente algunos
trabajos, que permiten darnos una idea sobre las concepciones, disefio de investigaciones,
métodos y resultados genéricos del estudio del CDC en estas otras disciplinas cientificas.

Rovegno (1992) describio qué y como siete profesores en formacion aprenden
durante un curso de métodos en educacion fisica elemental con el proposito de determinar
¢qué conocimiento consideran los profesores como sobresalientes? y ;como este
conocimiento se desarrolla? Partiendo del CDC de Shulman (1986b) y de que segun varios
estudios, hay una fuerte relacion entre el CDC y el aprovechamiento de los nifios (ej.
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Wilson y Wineburg, 1988; en Rovegno, 1992) y que los profesores con un fuerte CDC, a
diferencia de los que tenian un debil CDC, encuentran mas representaciones de contenido
de manera exacta (ej. Grossman y Richert, 1988; Hermann y Duffy, 1989; en Rovegno,
1992), desarrolla una investigacion interpretativa y de observacion participativa.

La autora selecciono el curso de Métodos de Educacion impartido a lo largo de un
semestre. Se utilizaron observaciones de todas las clases y entrevistas en tres momentos
(después de cuatro, ocho y 13 semanas de la observacion) para explorar la experiencia en la
disciplina (a las cuatro semanas) y analizar lo que fue sucediendo con la experiencia y el
significado que le daban al curso (a las ocho y 13 semanas). Se les pregunt6 sobre qué y
cémo aprendian acerca del aprendizaje de los nifios y del contenido. Adicionalmente se les
solicitaron documentos escritos, como son notas de clases, planes de clases, evaluaciones,
planes de unidad, unidades de evaluacion, entre otros.

Utilizando las categorias de Glaser y Strauss (1967) y mediante una aproximacion
ecoldgica para la percepcién y accion en la interpretacion de los datos, Rovergno encontrd
que el CDC funciondé como una herramienta y que fue usada en la percepcion y la puesta en
comun en el aula. Los resultados ponen de relieve que el conocimiento del contenido para
su ensefianza, adquirido en ambientes universitarios no es el mismo conocimiento para
ensefiar en las escuelas; es decir, sugiere la idea de que el conocimiento préactico del
profesor es fundamentalmente experiencial. Rovegno concluye a partir de sus resultados,
que “aunque el CDC es a menudo discutido en la literatura como conocimiento, el
significado de este conocimiento para un profesor de ensefianza esta en el uso de éste”
(Rovegno, 1992, p.79). Propone el conocimiento del cdémo, es decir, la idea de
conocimiento funcional como una herramienta Util relacionada con la experiencia y practica
profesional del profesor y de la reflexion sobre la accion.

Fernandez-Balboa y Stiehl (1995) por su parte, distinguen entre dos tipos de CDC:
CDC. “especifico” el cual es particular a la instruccion de una materia especifica o area de
contenido; y el CDCq “genérico” el cual es comun a la instruccion sobre todas las materias,
contenidos o areas. Segun los autores, el CDC especifico ha sido estudiado y discutido en
diferentes areas o materias como son inglés, historia, matematicas, educacion fisica,
estudios sociales, lectura, escritura y ciencia, y aunque estos estudios han producido
importante informacidn, ninguno ha intentado analizar los componentes genéricos del CDC
sobre las materias. Por tal motivo, desarrollan una investigacidbn con profesores
universitarios con el propdsito de conocer ;como los profesores trascienden sus estudios de
“expertos de la materia” a “profesores de la materia”?, ;,cOmo el profesor estructura e
implementa el CDC genérico?, enfatizado en explorar la efectividad interior de los procesos
metacognitivos del profesor acerca de las estrategias de su CDC.

El trabajo de Ferndndez-Balboa y Stiehl (1995) se basa en un estudio con 10
profesores de EEUU, recomendados por directores de cinco diferentes universidades (artes
y ciencia; negocios; educacién; salud y ciencia humana; visual y arte productivo); que
contaban de una gran estima y reputacion en la ensefianza de su materia. Los criterios
usados por los directores fueron: evaluaciones de los estudiantes, revision de pares y
premios de enseflanza. De la lista de nombres recibidos fueron seleccionados dos
profesores (un hombre y mujer) de cada escuela (10 en total). Todos los profesores tenian
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entre 15 a 31 afios de experiencia docente y unicamente dos de ellos habian recibido
preparacion formal de ensefianza. Los datos fueron obtenidos a partir de entrevistas
fenomenoldgicas personales. Cada entrevista fue audiograbada, duré un promedio de dos
horas y, a lo largo de ésta, los investigadores escucharon activamente, tomaron notas y
solicitaron que los participantes aclarasen o ampliasen sus puntos de vista sobre el CDC
genérico.

Segun los resultados del estudio de Ferndndez-Balboa y Stiehl (1995), los
profesores construyen y usan el CDC genérico en formas similares. Concluyen, que su
investigacion proporcioné un analisis de los componentes del CDC genérico a través de
varias disciplinas. Los resultados coincidieron con los de Grossman (1990), en que los
principales componentes de los profesores de CDC genérico identificados para agregarse
como parte del conocimiento son: la materia en cuestion, los estudiantes, las estrategias
instruccionales, y el contexto de la ensefianza. Adicionalmente, otro componente que
claramente emergio de los datos, fueron los propdsitos de la ensefianza de los profesores.

Mellado, Blanco y Ruiz (1999) en su libro Aprender a ensefiar Ciencias
Experimentales en la formacion inicial del profesorado, revisan primero las investigaciones
sobre el profesorado de ciencias experimentales (ej. antecedentes, concepciones sobre la
naturaleza de la ciencia, conocimiento cientificos, conocimiento sobre didactica de las
ciencias y actitudes); segundo, formulan un marco de formacion del profesorado, que
desarrolle los conocimientos profesionales necesarios para ser profesor de ciencia; tercero,
analizan los métodos de investigacion cualitativos centrandose principalmente en cuatro
estudios de casos; cuarto, analizan las grabaciones de las clases de estos profesores y
finalmente editaron un video que sirva de material de ensefianza en la formacion del
profesorado de ciencias experimentales.

El trabajo de Mellado, Blanco y Ruiz (1999) es un referente para formar el CDC en
profesores de ciencia del concepto de energia, con base en el andlisis de sus concepciones,
creencias, actitudes, conocimiento de la materia y practica docente. Después de presentar
una sintesis de las investigaciones consultadas, exploran el CDC de cuatros profesores de
EGB (Educacion General Basica), licenciados en Ciencias, que estaban realizando el CAP
(Curso de Aptitud Pedagdgica) en la Universidad de Extremadura. Los procedimientos de
recogida de datos fueron un cuestionario, entrevistas semiestructuradas grabadas en audio,
documentos personales, observaciones en el aula durante la realizacién de las practicas de
ensefianza grabadas en video y entrevistas de estimulacion del recuerdo.

Los resultados mostraron que tres de los cuatro profesores comienzan la ensefianza
de la energia a partir de la definicién operacional de la capacidad para realizar trabajo
mecanico. En estos tres profesores la tradicion de la ensefianza del contenido parece superar
los planteamientos didacticos, que no se transfieren al aula de forma automatica. Sélo un
profesor opté por un enfoque descriptivo alejado de la definicion operacional de energia
como la capacidad para realizar trabajo. Mellado, Blanco y Ruiz (1999) concluyen que
aprender a ensefiar ciencias experimentales va mas alld que aprender conocimientos
académicos de didactica de las ciencias. Sugieren que hay que reforzar la componente
dinamica (componente académica, conocimiento de si mismo, reflexién personal, practica
de ensefianza) para el desarrollo profesional del CDC. La componente dinamica “se genera
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y evoluciona a partir de los propios conocimientos, creencias y actitudes, que requiere una
implicacion personal, y que evoluciona mediante un proceso dialéctico entre la teoria
asimilada y la practica desarrollada, todo ello en un proceso de reflexion-accion” (Blanco,
Mellado y Ruiz, 1995, p. 433).

Afaden que las asignaturas de didactica de las ciencias, estrechamente unidas a los
periodos de préacticas de la ensefianza, deben jugar un papel integrador de los diferentes
aspectos de la formacion del profesorado a desarrollar el proceso especifico de aprender a
ensefiar ciencias, reflexionando sobre sus propias concepciones y sobre su propia practica
de ensefianza. Los autores recopilan y presentan un conjunto de recomendaciones para
aprender ciencias durante las practicas de ensefianza y para la elaboracién de video como
material audiovisual para la formacion del CDC.

Otro estudio que merece mencion, es el de Van Driel, De Jong y Verloop (2002),
quienes investigaron el desarrollo del CDC de un grupo de 12 estudiantes para profesor de
quimica durante el primer semestre de su primer afio de formacién de profesores a nivel de
posgrado (Maestria en Quimica). El estudio, de corte cualitativo, se centro en el CDC de las
ciencias, en concreto en torno al tema de los fendmenos observables, como son las
reacciones quimicas o las propiedades macroscépicas entre otras y su interpretacion en
términos de caracteristicas corpusculares (macro-micro). Como propositos se planteé desde
un punto de vista tedrico obtener una mejor comprension de los factores que promueven o
dificultan el desarrollo del CDC y contribuir al disefio de los cursos de formacion de
profesores de ciencias.

La recogida de datos se hizo mediante dos cuestionarios escritos, entrevistas con
cada estudiante para profesor y sus respectivos mentores y una audio grabacion de una
seccidn especifica de un taller. El primer cuestionario constaba de nueve procesos quimicos
y el profesor debia contestar a dos preguntas (en Van Driel, De Jong y Verloop, 2002,
Apéndice 1A, p.588):

1. Describe cada proceso en términos tanto de fendmenos como de particulas
2. Expresa en cada proceso las dificultades de aprendizaje especificas o creencias que esperas
encontrar en los estudiantes de este respectivo grado

El segundo cuestionario sirvié para comparar sus respuestas después del programa
de formacion. Fue el mismo cuestionario, agregandole lo siguiente a la segunda pregunta
(en Van Driel, De Jong y Verloop, 2002, Apéndice IB, p.588):

Puedes hacer referencia a tu experiencia u observaciones durante las clases.

Posteriormente, cada profesor participd en una entrevista que consistio en seis
preguntas (en Van Driel, De Jong y Verloop, 2002, Apéndice Il, p.588):

1. ¢Cémo podria — como quimico — describir la relacion entre fenémenos macroscopicos y
particulas microscopicas? Use ejemplos para clarificar su respuesta
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2. ¢Por qué es importante poner particular atencion en estas relaciones: (a) durante las
lecciones de quimica en la escuela secundaria, y (b) en los talleres institucionales de
formacion de profesores?

3. ¢En qué forma puede ensefiar esta relacion durante sus lecciones?
4. ¢Qué dificultades y concepciones de estudiantes observa durante estas lecciones?
5. ¢Qué aspectos especificos de la macro-micro relaciones halla dificil de ensefiar?

6. ¢En qué forma sus ideas acerca de esta relacion han estado influenciadas por: (a) lectura y
discusion de la literatura (ej. Harrison y Treagust, 1996), (b) su experiencia durante las
clases de ensefianza, (c) discusiones con el mentor y (d) otros factores?

Van Driel, De Jong y Verloop, realizaron una entrevista al mentor del estudiante
para profesor con el proposito de analizar, desde su punto de vista, la manera en que el
estudiante para profesor ensefid el topico, la forma de diagnosticar las dificultades de
aprendizaje, las dificultades de ensefianza que observoé en el estudiante y el desempefio del
estudiante en el programa de formacion.

Los resultados resaltan la importancia que tiene para muchos estudiantes para
profesor el uso cuidadoso y consciente de lenguaje. Para los autores, el incremento de CDC
estuvo bastante influenciado por las experiencias docentes de los profesores. Concluyeron,
que el taller contribuyo sustancialmente en la formacion del CDC y que, para algunos
estudiantes para profesor, su mentor tuvo una influencia significativa.

Por (ltimo, en México se encuentran los trabajos de Garritz® (ver Garritz y Trinidad,
2004; Garritz, Nieto, Padilla, Reyes y Trinidad, 2008; y Padilla, Ponce-de-Le6n, Rembado
y Garritz, 2008) que estudia el CDC desde la ensefianza de la Quimica. Recientemente
Garritz participé en el VIII Congreso Internacional sobre Investigacion en Ensefianza de
las Ciencias (del 7 al 9 de septiembre de 2009) en Barcelona, Espafia; cuyo tema central
fue “Avances iberoamericanos sobre el CDC”. Algunas de las aportaciones actuales tratan
de profundizar en relaciobn a los dominios cognitivos y afectivos (concepciones,
actituciones y emociones), asumiendo la dimensidn afectiva como una referencia necesaria
para la caracterizacion del CDC.

1.6. NATURALEZA CONCEPTUAL

Como se puede apreciar, diferentes autores que han estudiado el CDC en
matematicas (ej. Llinares, Sanchez y Garcia, 1994; Even y Tirosh, 1995; Castro y Castro,
1996; Llinares, 1996; Even, 2003 y 1993; An, Kulm, Wu, 2004; Sorto, 2004 entre otros),
incluso desde otras perspectivas teoricas acerca del profesor, han identificado y sustentado
la relacion que guardan todos los componentes y elementos del CDC.

® http://garritz.com/andoni_garritz_ruiz/ , recuperado el 31 de diciembre de 2009.
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A partir de los resultados de las investigaciones presentadas y de las implicaciones o
relaciones obtenidas en los diferentes analisis hecho por los mismos investigadores, se
conceptua al CDC por un lado como un modelo teérico que reproduce, esquematiza, figura
y presenta una perspectiva paradigmatica y por otro como un recurso de conocimiento,
interpretacion o explicacion de la formacion de profesores y desarrollo de investigacion
sobre el profesor. Como modelo, el CDC estd compuesto por elementos que se
interrelacionan y se transforman en representaciones ideales para facilitar su comprension,
desarrollo e investigacion, dentro de un continuo de modelos acerca del conocimiento del
profesor que van de integrativos a transformativos (Gess-Newsome, 1999).

Segun Pinto y Gonzalez (2006) el modelo del CDC no se caracteriza por ser un
reproduccion Unica ni mucho menos simple, sino mas bien, se caracteriza por ser un
modelo:

a. ciclico, en cuanto que esta compuesto por un conjunto de componentes descritos
como las fases por las que se desarrolla la ensefianza de un topico especifico,
que se vuelven a repetir, conjugar, reactivar y relacionar por cada topico
diferente a conocer y ensefiar;

b. sinérgico, en cuanto que existe una interdependencia entre los tres componentes
y una intrarrelacion entre las categorias o elementos entre cada componente, con
lo cual no es posible estudiar un componente sin contemplar los otros, o bien, el
desarrollo de uno implica la activacién o influencia conjunta de los otros;

c. integral, en cuanto a que esta compuesto por un todo, en donde cada uno de los
componentes son esenciales para la composicion del dominio, y sin alguno (su
reconocimiento, estudio o accion) de los componentes no puede subsistir;

d. flexible, en cuanto a la constitucion de diferentes formas o maneras de ensefar
un mismo topico a partir de la conjugacion de todos los componentes, basado
también en la formacidn, experiencia, iniciativa y creatividad del profesor; y en
cuanto a la posibilidad y disposicion de adquirir, extender o profundizar el
propio conocimiento, en diferentes momentos cronoldgicos dentro de los
programas de formacion de profesores, segun las caracteristicas de éstos (ej.
experiencia e historial académico), acentuando su adquisicién en algun(os)
componentes e incorporando de forma gradual los restantes, asi como
incorporando elementos novedosos y actuales como consecuencia del desarrollo
de la didactica de la disciplina y los resultantes de la practica del profesor y
reconociendo la complejidad de la interaccion con los elementos del contexto;

e. incluyente, en cuanto a que esta circunscrito dentro de un conjunto compuesto
por otros componentes, propios de el conocimiento base para la ensefianza, y
reconoce e incorpora otros elementos esenciales para su perfeccionamiento (ej.
conocimiento pedagdgico general, el contexto y la investigacion didactica sobre
el pensamiento del profesor); y finalmente, un modelo
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f. investigable, en cuanto que requiere y necesita de la investigacion cientifica a la
luz de las didacticas de la disciplina, con el objeto de validar su desarrollo,
proveer de mayor significado a sus componentes, generar un repertorio de
conocimientos, representaciones, ejemplos y recomendaciones dirigidas a
perfeccionarse como modelo tedrico del conocimiento del profesor, crear
subsiguientes lineas y proyectos de investigacion que sustenten su desarrollo,
evolucion y enriquecimiento en cada uno de sus componentes por cada
contenido disciplinario y obtener informacidén que impacte tanto en el desarrollo
profesional del profesor como en la mejora en la adquisicion del conocimiento
disciplinario y habilidades de pensamiento por parte del alumno.

Las caracteristicas del modelo, su desarrollo y mayor reconocimiento en las
diferentes areas o disciplinas cientificas han generado un incremento de la investigacion
desde la perspectiva didactica del profesor, teniendo como primer propdsito comprender su
naturaleza conceptual y posteriormente conocer como medir o evaluar el CDC del profesor.
Sin embargo, esto Ultimo ha representado un desafio para los investigadores, dado que la
cognicién del profesor, como lo es el CDC, no puede ser observado directamente, ya que
por definicion, el CDC es particularmente un constructo interno (Baxter y Lederman,
1999). Estos autores afirman que la cognicion del profesor se lleva a cabo
inconscientemente, es decir, los maestros no siempre poseen el lenguaje para expresar sus
pensamientos y creencias; lo que manifiesta que es un constructo altamente complejo, no
facil de medir o evaluar (Baxter y Lederman, 1999). Es un constructo constituido por lo que
los profesores conocen, lo que los profesores hacen y las razones por las que los profesores
actuan.

1.7. NATURALEZA METODOLOGICA

El significado, caracterizacion y naturaleza conceptual del CDC, con base en los
estudios revisados, pone de manifiesto la importancia de conocer, seleccionar y/o construir
formas (o instrumentos) que intenten comprender su naturaleza metodolégica. Preguntas
sobre ;como se ha estudiado el constructo?, ¢(qué disefios de investigacion se han
utilizado?, ¢qué instrumentos examinan de mejor forma el CDC y qué criterios utilizaron
los autores sobre qué investigar del constructo? intentaremos contestar a continuacion.

Para ello, se realizd una segunda revisién y analisis de los diferentes trabajos
publicados que han utilizado el CDC como teoria para explorar el conocimiento del
profesor, con el objeto de caracterizar diferentes cuestiones metodoldgicas como los
principales topicos estudiados, sujetos participantes, disefios de investigacion e
instrumentos de recogida de datos. Se analizaron cerca de 40 investigaciones para este
propésito, dentro de las cuales estuvieron: Thompson (1984); Carpenter, Fennema,
Peterson y Carey (1988); Smith y Neal (1989); Even (1990); Marks (1990a y 1990b);
Wallece (1990); Hutchison (1992); Rovegno (1992); Even (1993); Llinares, Sanchez y
Garcia (1994); Even y Tirosh (1995); Fernandez-Balboa y Stielh (1995); Moreno (1995);
Baturo y Nason (1996); Vallecillos (1996); Batanero, Godino y Navas (1997); Fan (1998);
Howald (1998); Swenson (1998); Baxter y Lederman (1999); Contreras (1999); Llinares
(1999b); Llinares (2000); Smith (2000); Wanko (2000); Sanchez y Llinares (2002); Van
Driel, De Jong y Verloop (2002); Badillo (2003); Durand (2003); Gil y Rico (2003);
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Moreno y Azcérate (2003); Sanchez y Llinares (2003); An, Kulm y Wu (2004); Chen
(2004); Chinnappan y Lawson (2005) y Llinares y Krainer (2006), entre otros.

Las principales conclusiones obtenidas de la revision de esto trabajos se resumen a
continuacion:

1.7.1. Sobre los tépicos y componentes estudiados

La Tabla 1.6 presenta los trabajos citados, identificando el topico y el énfasis sobre
el o los componentes del CDC estudiados.

Se encontrd que el mayor nimero de investigaciones ha sido sobre el conocimiento
del contenido a ensefiar (cerca del 88%), mientras que menos de la mitad han estudiado el
conocimiento de la didactica especifica del contenido o del conocimiento del proceso de
aprendizaje del estudiante. Analizando aquellas investigaciones que mencionan 0 asumen
Unica y exclusivamente una categoria del CDC, se obtuvo nuevamente un mayor nimero
centradas sobre el conocimiento del contenido a ensefiar. Sobre el topico de las
matematicas, los temas que han sido mas investigados fueron las fracciones y las funciones.

Tabla 1.6. Topicos y énfasis sobre el o los componentes estudiados del CDC en el campo
de la educacion matematica

Autor(es)/afio Tépico Enfasis 0 componente del CDC
estudiado®

Carpenter, Fennema, Peterson y Resolucién de problemas CC, CER, CE

Carey (1988) aritméticos

Wallece (1990) Geometria cC

Marks (1990a y 1990b) Fracciones CC, CER, CE

Even (1990) Funciones cC

Hutchison (1992) Fracciones cC

Even (1993) Funciones CC, CER

Llinares, Sanchez y Garcia (1994)  Fracciones CER

Even y Tirosh (1995) Funciones y operaciones CC, CER
matema@ticas indefinidas

Baturo y Nason (1996) Medicién ccC

Swenson (1998) Probabilidad CC, CER, CE

Fan (1998) Pedagogia en matematicas CC (curriculo)

Howald (1998) Funciones ccC

Smith (2000) Matematicas para estimulacion CC, CER, CE
temprana

Wanko (2000) Matematicas en general CC, CER, CE

Durand (2003) NUmeros racionales CC, CER

An, Kulm y Wu (2004) Fracciones CE

& CC= conocimiento del contenido a ensefiar, CER= conocimiento de las estrategias y representaciones
instruccionales, CE= conocimiento del estudiante sobre el contenido a estudiar.

1.7.2. Sobre el CDC de los profesores de matematicas

Aun cuando los estudios sobre el CDC se circunscriben al contexto y naturaleza de
cada investigacion, de sus propdsitos, metodologias de investigacion, sujetos participantes
y topico especifico, se identificaron algunos elementos comunes a la educacién matematica,
producto de los resultados reportados por los autores:
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(a) todavia prevalecen serios problemas en la adquisicion, dominio y uso del
conocimiento del contenido a ensefiar por parte del profesor;

(b) los profesores tienen dificultades para establecer la relacion entre el
conocimiento del contenido a ensefiar con las representaciones instruccionales y el
conocimiento del proceso de aprendizaje del estudiante;

(c) se evidencia, a partir del pobre conocimiento del contenido a ensefiar, limitado o
nulo conocimiento de la didactica especifica y del conocimiento del estudiante;

(d) se evidencia la necesidad de planear, desarrollar, implementar y evaluar
programas de formacion de profesores con enfoques diferentes a los actuales, a la luz de la
didactica de las matematicas;

(e) se recomienda como principales fuentes de formacién del CDC, la investigacion
de la didactica de las matematicas, las creencias y concepciones de los profesores, la
reflexion sobre y de la accion, la experiencia profesional y personal del docente, la
interaccion entre colegas, lecturas, entre otros; y

(f) se confirman algunas relaciones significativas, como son las concepciones de la
matematica y su ensefianza y aprendizaje y el CDC, asi como entre los niveles altos de
CDC vy la actitud positiva del profesor, y el conocimiento del contenido a ensefiar vinculado
con la experiencia docente del profesor como elementos diferenciadores del profesor con
poca experiencia.

Si bien, en algunos casos existen resultados que se contraponen o difieren entre si,
estos hallazgos dan cuenta de que el estudio del CDC resulta todavia complejo como
modelo teorico para la formacién de profesores y como objeto de estudio.

1.7.3. De los disefios y sujetos de investigacion

Segun el analisis, la tendencia para estudiar el CDC es bajo un enfoque cualitativo, a
través de estudios de casos o bien, de una combinacidén encuesta (cuestionario) y estudios
de casos. Existen muy contados estudios en el campo de la educacién matematica que
fundamentan su trabajo bajo una perspectiva cuantitativa y exclusivamente encuesta (ver
Tabla 1.7).

Respecto a los sujetos que participan en las diferentes investigaciones se aprecia una
amplia diversidad en los criterios de seleccidn, los cuales dependen de la naturaleza misma
de la investigacion, del escenario y del contexto en la cual se realiza. No obstante destaca,
en este sentido, un nimero importante de investigaciones que han incorporado a profesores
con formacion inicial matematica y en ejercicio de la docencia (ya sea a nivel primaria,
secundaria o universitario) o estudiantes para profesor. La disposicidn, colaboracion,
experiencia, preparacion en el contenido o en algin posgrado, entre otros, son otros
criterios que destacan como adicionales.
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1.7.4. De los instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos
Tres aspectos son posibles destacar del analisis de los instrumentos (ver Tabla 1.8).

Primero, la tendencia a utilizar el cuestionario sobre situaciones-problema (o casos)
como recurso para valorar ya sean las concepciones acerca de la matematica o de algun
concepto, o bien, los conocimientos sobre los componentes del CDC. Las situaciones-
problema, definidas como tareas o situaciones (casos), vinculados con el contenido
matematico y algun hecho o realidad en el aula que el profesor debe resolver, resaltan la
necesidad de investigar la didéactica del profesor (sobre su conocimiento) a traves del
contenido matematico mismo.

Un segundo aspecto a destacar sobre la exploracion de los instrumentos, es el uso
ineludible de la entrevista como recurso para profundizar sobre el pensamiento y
conocimiento del profesor. Ha sido utilizada en diferentes momentos de las investigaciones,
siendo su uso mas comdn, primero como recurso para explorar informacion de la biografia
del profesor, de sus concepciones genéricas, de su historial académico y profesional o de
sus concepciones o decisiones sobre la planificacion de la ensefianza; y segundo como
técnica para ahondar sobre las respuestas del profesor a las las situaciones-problema, para
confrontarlo con la realidad de la practica, es decir, indagar sobre sus argumentos o
justificaciones, dificultades y analisis metacognitivo de los diferentes aspectos del CDC
vinculado con el contenido matematico.

El tercer aspecto a destacar tiene relacion con la diversidad de otras fuentes de
recogida de informacion, utilizadas principalmente como herramientas complementarias, de
validacion y confiabilidad de la investigacion, es decir, como instrumentos para la
triangulacion del estudio. Tal es el caso de materiales de uso exclusivo del profesor para su
labor docente, como son notas de clase, libretas de sus alumnos, examenes, diapositivas,
planes de clase, tareas (ejercicios o problemas), entre otros.
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Tabla 1.7. Resumen de los disefios de investigacion, sujetos seleccionados y criterios de

seleccion para estudios de casos en el estudio del CDC

Criterios f Observaciones expresas en los
estudios
Disefio
Estudio de casos 12
Encuesta y estudio de casos 5
Encuesta 1
Sujetos
Profesores de nivel elemental, medio y secundaria 11
Formacion inicial matematica 9  Segun el tdpico que tratd el
articulo
Profesores universitarios 6 Con alguna o ninguna formacion
previa
Estudiantes para profesor 5 En los primeros afios o el tltimo
afio de formaciodn, o Gltimo afio de
su carrera
Buena disposicion, confianza con el investigador y 4
voluntarios
Tengan docencia actualmente en un grado y nivel 4
determinado
Disposicion de tiempo 3
Con experiencia en la ensefianza del topico 3 Experiencia docente en el tépico,
nivel o grado
Matriculados en algun curso, taller de formacion para 3
profesor (ej. CAP)
Edad 3 Al parecer mas en el sentido de
reportar el dato
Participacion de cursos previos sobre matematicas 3 En los Gltimos dos afios
Preparacion de contenido 2 Dominio de contenido
(previamente comprobado antes
del estudio)
Profesores en ejercicio (expertos) 2
Grado de Maestria 2 En el contenido
EXxpertos — novatos 1
Muestreo aleatorio 1
Seleccién de casos
Experiencia docente 5 De entre 3-5, 6-9, 10-15 afios, 22-
28 afios,
Mitad hombres y mujeres 3
Interés por colaborar 2
Mitad expertos y mitad novatos 2
Por sus errores y problemas de comprensién 1
Evaluados por sus estudiantes 1
Recomendacién 1
Aplicacién de cuestionario 1
Calificacion de aprovechamiento (en la escuela, o de 1
admision a la universidad, sobre el topico)
Observacion 1
Estima y reputacién en la materia 1
Evaluacion de pares 1
Profesores con alto puntaje de conocimiento previos de 1

la matematica y con bajo puntaje
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Tabla 1.8. Tipos de instrumentos y formas de recoleccion utilizados en estudios sobre CDC

Descripcion f
Instrumentos
Entrevistas (clinicas sobre las situaciones problematicas sobre el contenido, 12

conocimiento del contenido y conocimiento de los estudiantes)
Cuestionarios sobre situaciones problematicas (problemas, casos, ejercicio) de caracter 11
semiabierto o abierto, o de seleccidn justificada

Entrevista (sobre planificacion de las clases, de reflexion tipo autoevaluacion, 6
antecedentes académicos, experiencia docente)
Materiales preparados para los estudiantes (tareas, problemas, ejercicios) 4
Programas de estudio oficiales 2
Referencias utilizadas en clases 2
Apuntes del profesor 2
Obtencion de exdmenes administrados 2
Cuestionario tipo Likert (sobre concepciones) 2
Cuestionario de tareas de ensefianza (tipo autoreporte para describir lo que hace en 2
diferentes funciones como profesor)
Solicitud de mapas conceptuales 2
Entrevistas con problemas (donde el CDC surge a partir del profesor, obteniendo al final 1
un modelo de CDC especifico)
Curriculo vitae de cada profesor 1
Antecedentes biograficos 1
Anélisis de tareas sobre el topico 1
Cuestionario abierto sobre concepciones (de caracter verbal, es decir sin situacién- 1
problema)
Técnica Kelly 1
Analisis de contenido (como entrevistas e informes escritos) 1
Inventario de creencias pedagogicas Yy cientificas (tipo Likert) 1
Dimensiones bipolares (diferencial seméantico) sobre concepcién matematica 1
Elaboracién de problemas tipos 1
Prueba de dificultad relativa a problemas (identificacion y justificacion) 1
Cuestionario sobre conocimiento general de estrategias (a través de un video que 1
presentaba la solucién de un problema por parte del alumno)
Cuestionario sobre conocimiento del profesor de sus propios estudiantes (dado un 1
problema deberia describir como X alumno lo solucionaria)
Prueba de hechos numéricos y de resolucion de problemas (dirigido a estudiantes para 1
contrastar lo que el profesor contest6 en otros cuestionarios)

Registro de informacién
Observacion 8
Audiograbacion 7
Notas de observacion y/o listas de cotejo 4
Videograbacién 4
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1.8. DIMENSIONES E INDICADORES DEL CDC

Todo lo anterior permitié tomar algunas decisiones sobre como investigar el CDC.
Sin embargo, quedaba pendiente ¢qué investigar del CDC? Para ello, con los referentes
tedricos y metodoldgicos revisados, se disefid un procedimiento, de caracter empirico,
inductivo — deductivo, cuyas caracteristicas principales fueron: que sea ordenado,
sistematico y con rigor cientifico para finalmente establecer un conjunto de dimensiones e
indicadores a estudiar del CDC.

El andlisis se centrdé por lo tanto, en averiguar ;qué aspectos de los diferentes
componentes y caracteristicas del CDC se han estudiado hasta la fecha? ;qué aspectos
especificos de estas caracteristicas, ideas y conceptos que intervienen en el CDC, serén
objeto de interés para el estudio que se propone? ;tendrd algun énfasis la investigacion
sobre algin(os) componente(s) o caracteristicas del CDC o asumira el estudio completo de
éste? ¢qué elementos y criterios se utilizaran para la construccién de los instrumentos sobre
CDC? La generacion de las dimensiones e indicadores del CDC sirvié para responder a
estos cuestionamientos, establecer las caracteristicas, ideas y conceptos especificos que se
han estudiado y con ello ofrecer una alternativa para decidir y definir qué estudiar y
construir los instrumentos de recogida de datos.

A diferencia de otros planteamientos (ej. Thompson, 1984 y 1992; Llinares y
Sénchez, 1990; Even, 1993; Garcia, 1997; An, Kulm y Wu, 2004) que asumen un interés
hacia ciertos marcos tedricos y generan sus categorias de estudio a partir de sus posiciones
teoricas, conceptuales y metodoldgicas, este trabajo ha seguido una aproximacion empirica
e inductivo-deductivo, que analizd las caracteristicas y componentes, las segmentd o
desagregd en partes especificas e identifico los aspectos mas puntuales de investigacion de
cada uno, el cual presento cierta similitud con Vallecillos (1996) y Gil (2000). A partir de la
informacion existente, se determino un sistema de dimensiones e indicadores (SDI) con los
cuales se organizd y estructuré una variedad de caracteristicas de los componentes del
CDC. Se utilizé la teoria del analisis de contenido, como procedimiento para la
categorizacion de datos verbales o de conducta con fines de clasificacion, resumen y
tabulacion (Fox, 1981). Para este analisis, se asumieron las definiciones sobre dimensiones
e indicadores por Villarruel (2003, pp.10-11); las cuales se adaptan para explicar cada una
en el contexto del CDC, atendiendo a la terminologia del disefio de la investigacion
cualitativa segun Flick (2004):

Dimensiones: Formas en que se desagrega una categoria, dicho de otra manera, son
los elementos que puede integrar a cada categoria de los componentes del CDC.

Indicadores: Caracteristicas distintivas del fendmeno objeto de estudio (CDC), las
cuales son susceptibles de segmentarse y codificarse en un plano global y especifico
del CDC, a partir de las cuales se obtienen los datos y fendmenos en forma de ideas
y conceptos definidos como necesarios para el estudio del CDC.

El proceso de definicion de las dimensiones e indicadores del CDC se desarroll6 en
seis fases: (1) generacién de preguntas clave, (Il) determinacion de los constructos o
conceptos por pregunta clave, (I11) construccion de mapas conceptuales, (IV) primera
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version de dimensiones e indicadores, (V) andlisis a priori de las dimensiones e
indicadores, y (V1) dimensiones e indicadores del CDC. A partir de la Fase | se decidié cuél
fue la unidad de contenido que se analizo; las Fases I, 11I, 1V, permitieron elaborar el
conjunto de dimensiones e indicadores; y las Fases V y VI ejercieron una funcion de
fundamentacion y validacion.

El Apéndice A presenta las tablas, mapas conceptuales y evidencia de cada una de
las fases que se realizaron en la definicion de las dimensiones e indicadores del CDC.

1.8.1. Fase I. Generacién de preguntas clave

Consistié en la generacion de un conjunto de preguntas relacionadas con la
comprension, significado y caracterizacion de los diferentes elementos del CDC y sus
componentes. A partir de éstas, se realiz6 un primer acercamiento en la identificacion de las
dimensiones e indicadores.

Las fuentes principales para la redaccion de las preguntas, fueron: (a) la revision
bibliografica sobre el CDC (categorias, caracteristicas, posiciones teoricas sobre su
significado, tipologias, criticas, alcances y limitaciones, fuentes de conocimiento, lineas
actuales de investigacion, implicaciones para la formacion de profesores, instrumentos y
resultados de investigacion) y (b) la exploracion de preguntas expresadas por diferentes
autores.

Como criterios de inclusion, se decidio por un lado plantear tantas preguntas como
fuera necesario hasta que éstas sugirieran su correspondencia con las diferentes categorias
de los componentes del CDC y que el estilo de redaccion estuviera dirigido a que estas
preguntas permitieran obtener respuestas a partir de la perspectiva tedrica del conocimiento
del profesor. La Tabla A1 muestra el listado de las preguntas clave.

1.8.2. Fase Il. Determinacion de los constructos o conceptos a estudiar por
pregunta clave

La siguiente fase fue elaborar un primer documento donde se identificaron,
recogieron, integraron y escribieron, con distintas formulaciones, los diferentes constructos
0 conceptos que subyacen en la respuesta y que representasen posibles aspectos a estudiar
en el profesor. Las fuentes de obtencion de éstos fueron: (a) las palabras o frases
substanciales a que cada pregunta hacia referencia y (b) la correspondencia de las palabras
o frases con la denominacion usual que ésta tiene en el campo de la educacion matematica.
Ver Tablas A2, A3 y A4.

1.8.3. Fase I11. Construccion de mapas conceptuales

Los mapas conceptuales se definen como “diagramas bidimensionales que muestran
relaciones jerarquicas entre conceptos de una disciplina y que derivan su existencia de la
propia estructura de la disciplina” (Moreira y Buchweitz, 1988 en Costamagna, 2001,
p.310). Constituyen una herramienta eficaz para revelar la comprension conceptual de las
propiedades estructurales de los conceptos o conocimientos, sus relaciones (que pueden ir
de la superordenacion hasta la subordinacion) dependiendo del contexto especifico del
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conocimiento y el analisis e identificacion de elementos (nlcleos o conceptos) seméanticos
que estan en juego (Moreira y Novak, 1988; Costamagna, 2001).

Mediante la elaboracién de un mapa conceptual, es posible expresar la jerarquia de
los conceptos, enmarcados en “nodos”, haciendo graficos de los diferentes niveles
de inclusion, desde los mas generales hasta los mas especificos. Fundamentalmente,
es posible, mediante los “enlaces cruzados”, relacionar distintas ramas jerarquicas
entre si, estableciendo conexiones o “nexos” que den cuenta de qué tipo de relacion
existe entre los conceptos involucrados (“oraciones nucleares”) (Costamagna, 2001,
p.311).

Asi, en esta fase se elaboraron tres mapas conceptuales (ver Figuras Al, A2 y A3),
uno por cada componente del CDC, que fueron un medio para representar la relacion entre
los conceptos y su ramificacion, asi como de las estructuras proposicionales procedentes
del marco teorico sobre el CDC. Estos sirvieron de igual modo, para identificar, reafirmar
y/o modificar los constructos o conceptos planteados en la Fase 11 y suprimir aquellos que
estuvieran contenidos en otros. Los mapas conceptuales constituyeron una herramienta
eficaz para la optimizacion y definicion de las dimensiones e indicadores de los
componentes del CDC, para enriquecerlas (con la incorporacién de otros constructos o
conceptos) o bien redescubrir su ubicacidn y relacion con otros.

En la construccion de cada mapa conceptual, no sélo se consideraron los
constructos o conceptos originados de las preguntas sino que se sirvio de la revision y
andlisis del marco tedrico del CDC y de la investigacion didactica del conocimiento del
profesor, que se expuso con anterioridad. La construccion de éstos fue con base en los
criterios establecidos por Costamagna (2001):

a. se agruparon aquellos enunciados que a juicio del autor responden al mismo
concepto;

b. se ordenaron los conceptos desde aspectos mas generales e inclusivos hasta los
menos generales, subordinados a aquéllos;

c. se establecieron las relaciones cruzadas, que muestran uniones entre conceptos
pertenecientes a partes diferentes del mapa conceptual;

d. se utilizaron oraciones nodales apropiadas o palabras-enlace para aclarar los
nexos en las proposiciones, constructos o conceptos relacionados;

e. se corrigi6 cada mapa conceptual (las veces que fuese necesario) hasta
considerar la consistencia en la jerarquia e interrelacién de cada concepto con
los marcos teoricos de la educacién matematica; y

f. se tratd de incluir el mayor nimero de oraciones nucleares y expresar mediante
ellas detalles y ejemplos que permitieran identificar contenidos secundarios o
complementarios.

1.8.4. Fase IV. Primera version de las dimensiones e indicadores

Las oraciones nucleares, sus relaciones y cruces en los mapas conceptuales,
permitieron obtener una primera version de las dimensiones e indicadores. Los criterios
fueron los siguientes:
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a. incluir como dimensiones las oraciones o frases que se generaron directamente de la
relacion con el nacleo (el componente central del mapa conceptual) y que
representan las formas en que se disgrega el componente a partir de sus
caracteristicas; e

b. incluir como indicadores, las oraciones o frases que se generaron a partir de cada
una de las dimensiones y que caracterizan, explican, segmentan y codifican ésta en
diferentes formas, ideas, expresiones o0 conceptos, definidos como atributos
importantes de la dimension y que son claros elementos de objeto de estudio de la
investigacion didactica del conocimiento del profesor de matematicas.

La Tabla A5 presenta esta version de dimensiones e indicadores del CDC.
1.8.5. Fase V. Analisis a priori de las dimensiones e indicadores

En esta fase se contrasta las dimensiones e indicadores obtenidos del andlisis de los
mapas conceptuales, con el marco tedrico del CDC en investigacion en didactica de la
matematica. Aun cuando las dimensiones e indicadores parten o tienen su origen del marco
teorico del CDC, el proposito fue constatar que los conceptos vertidos fueran relevantes (ej.
si han sido estudiado por expertos en el campo en educacion matematica), con lo cual se
pretende fundamentar los constructos o conceptos obtenidos.

Los autores que se revisaron para esta fase fueron Thompson (1984 y 1992),
Carpenter, Fenemma, Peterson y Carey (1988), Marks (1989 y 1990b), McDiarmid, Ball y
Anderson (1989), Even (1990), Graeber (1990), Llinares y Sanchez (1990 y 1994), NCTM
(1991), Llinares (1993), Cooney (1994 y 1999), Even y Tirsoh (1995), Batanero, Garfield,
Ottaviani y Truran (2000), Gil (2000), Batanero (2002), Garfield, delMas y Chance (2003)
y An, Kulm y Wu (2004).

De esta exploracion y andlisis, se corroboraron muchas de las dimensiones e
indicadores, incorporando en algunos casos, cambios en denominaciones, y en otros la
inclusion de elementos adicionales (como ejemplos o aclaraciones para describir mejor el
concepto).

1.8.6. Fase VI. Dimensiones e indicadores del CDC

Con base en analisis a priori de los autores e investigadores en educacion
matematica, se refinaron las dimensiones e indicadores del CDC (ver Tabla 1.9).

Comparando esta version con la primera (Tabla A5) se identifican algunos
elementos que han sido introducidos.

En el componente A (conocimiento del contenido a ensefiar), en la dimensién 1V,
del conocimiento del curriculo se incluye un tercer indicador: el conocimiento de las
matematicas como disciplina escolar, el cual contiene lo relacionado con los propdsitos de
la instruccion matematica, los conocimientos previos matematicos del estudiante, los
problemas tipicos y la importancia y fundamentacién de las matematicas en la escuela.
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En el componente B (conocimiento de las estrategias y representaciones
instruccionales), en la dimension V, del conocimiento de las estrategias especificas de la
educacion matematica se incorpord un indicador: el conocimiento de la evaluacién de los
aprendizajes. Este mismo indicador se anexo igual a la dimension VI del conocimiento y
estudio de las dificultades de la labor docente. En afios recientes, investigadores en
educacion matematica como Garfield, delMas y Chance (2003) y otros, han reconocido el
conocimiento de los procesos de evaluacion de los aprendizajes en matematicas, como un
campo fértil de estudio para el profesor e importante dentro del cimulo de conocimientos a
su labor asi como objeto de investigacion.

En el componente C (conocimiento del proceso de aprendizaje del estudiante del
topico especifico), en la dimension 111, del conocimiento de las estrategias (para la resolver
los errores y dificultades del aprendizaje de los estudiantes), en el indicador de
“especificas” se afiadieron algunos ejemplos a la luz de la educacién matematica. Otra
inclusién fue en la dimension IV, conocimiento de los materiales (en el diagnostico y las
estrategias), donde se incorpor6 el indicador de Observaciones, como un recurso
caracteristico en educacion matematica para la identificacion de creencias, concepciones,
errores y dificultades.
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Tabla 1.9. Dimensiones e Indicadores de los componentes del CDC

A

Conocimiento del contenido a

ensefiar

B
Conocimiento de las estrategias y
representaciones instruccionales

C

Conocimiento del proceso de
aprendizaje del estudiante del

topico especifico

I. Concepciones
1. Las matematica
2. El contenido matematico
3. El topico especifico

I1. Fuentes de obtencién de su
conocimiento

1. Inicialmente

2. Permanentemente

I11. Disposicién

IV. Conocimiento del curriculo
1. Contenido escolar
2. Planes de clase
3. Matematicas como disciplina
escolar

V. Creencias
1. Dilemas
2. Cambios

VI. Conocimiento esenciales
1. Conceptos
a. imagen
b. familias de conceptos
c¢. formas de aproximarse
d. diferentes usos
e. atributos criticos
f. teorias y modelos
g. relaciones

h. repertorio de ejemplo (propios

Y NO propios)

2. Procesos
a. Procedimientos
b. Algoritmos
¢. Lenguaje formal

3. Evolucién histérica
a. Historia

b. Naturaleza de las explicaciones

¢. Heuristica

4. Formas de representacion
a. Propias
b. No propias

5. Principios
a. Teoremas
b. Postulados
¢. Axiomas

6. Vinculacion
a. Otros conceptos
b. Contexto
c. Disciplinas
d. Vida diaria

7. Cultura matematica
8. Etica y valores

a. Valores morales
b. Valores estéticos

I. Concepciones de E — A
1. Mateméticas
2. Contenidos Matematicos
3. Tépico especifico

I1. Fuentes de obtencién de su
conocimiento

1. Inicialmente

2. Permanentemente

111. Curriculo
1. Programas de curso

a. Planeacién y organizacion
b. Contenidos
c. Estrategias genéricas
d. Estrategias especificas
e. Recursos para la ensefianza
f. Evaluacion de los aprendizajes
g. Bibliografia

2. Materiales
a. Textos
b. Audiovisuales
c. Calculadora
d. Programas por computadora
e. Uso de internet
f. Tareas
g. Presentaciones
h. Otros

IV. Vinculacion
1. Contenido mateméaticos
2. Tépicos especificos
3. Contenidos con otras disciplinas

V. Estrategias de ensefianza especificas

. Analogias
. Demostraciones
. Uso de proyectos
. Simulaciones
. Tareas

a. Ejercicios

b. Problemas

c. Casos

d. Situaciones
6. Preguntas
7. llustraciones
8. Explicaciones
9. Demostraciones
10. Evaluacion
11. Otros

abwnN e

VI. Dificultades
1. Para ensefiar
2. Para evaluar
2. Formas de solucién

1. Conocimiento del proceso cognitivo

1.

2.

9.

Origen y evolucion en el estudiante

Desarrollo humano
a. Edad

b. Experiencia

c. Antecedentes

d. Escolaridad

. Creencias
. Concepciones

. Errores y dificultades

a. Atribuciones y causas

. Relacionar lo anterior-nuevo
. Intereses

. Motivaciones

a. Intrinsecas
b. Extrinsecas

Expectativas

10. Formas de aprender

11. Dificultades de aprendizaje

. Diagnéstico
1.
2.

Creencias
Concepciones

3. Antecedentes

4.
5.

Estrategias de aprendizaje
Otros

111, Estrategias

1.
2.

Genéricas

Especificas

a. Construir sobre ideas matematicas
b. Corregir errores conceptuales

¢. Retroalimentacion

d. Contrastar ideas con otras

e. Solicitar usar evidencia

f. Otros

V. Materiales
1. Tareas
2. Textos

3.
4.
5.

llustraciones
Observaciones
Otros
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En sintesis, para el componente A se obtuvieron seis dimensiones con un total de 18
indicadores y 25 subindicadores. Para el componente B fueron seis dimensiones, con 24
indicadores y 19 subindicadores. Y para el componente C, un total de cuatro dimensiones,
con 23 indicadores y 13 subindicadores. Si bien, quiz&s no se logra completar con detalle
todas las dimensiones e indicadores del CDC, si da una idea suficientemente amplia y clara
sobre la diversidad, ramificacién, relaciones y objetos de estudio que se han realizado y
pueden desarrollarse en el campo de la educacién matematica. Por ejemplo, es posible
encontrar a investigadores que su foco de atencion es el estudio de los dilemas del profesor
a la luz de sus propias creencias; aquellos que investigan sobre las concepciones sobre la
matematica y sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas; aquellos que trabajan
sobre las concepciones de un topico especifico; o aquellos que estudian las estrategias
especificas para ensefiar un tépico especifico a partir del uso de las nuevas tecnologias (ej.
Internet o software), entre muchos mas.

Por otro lado, las dimensiones e indicadores del CDC muestran la diversidad y
amplitud de conocimiento que el profesor de matematicas puede aprender y que es deseable
que asi sea. Asimismo, la lista logra recoger e identificar muchos de los constructos y
conceptos que se deben estudiar 0 que se estan estudiando en el campo de la educacion
matematica; con lo cual, no s6lo genera una aproximacion a diferentes agendas de
investigacion, sino que también permite conocer el énfasis y las tendencias de investigacion
de los diferentes estudios que se han hecho en torno al CDC vy asi, identificar componentes,
constructos o conceptos (de un topico especifico de las matematicas) poco o nada
estudiados a traves de la investigacion en didactica del conocimiento del profesor de
matematicas. Vacios que son necesarios llenar para la comprension del significado de las
caracteristicas y componentes del CDC en matematicas y del topico especifico y con ello,
proporcionar informacién atil y valiosa tanto a la generacion de mas investigacion, como
para los programas de formacién de profesores.

1.9. ANALISIS DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE CDC A PARTIR DE LAS
DIMENSIONES E INDICADORES

Este andlisis consistio en la exploracion de un conjunto de investigaciones en el
campo de la educacion matematica y de ensefianza de las ciencias (ej. quimica, biologia o
fisica). El propdsito fue analizar el énfasis (sobre ciertos componentes y constructos) que
han tenido las diferentes investigaciones sobre CDC y detectar posibles focos de interés
para investigar, a través de los items o ejemplos de recogida de datos utilizados. La
exploracion sirvié también para justificar y validar las dimensiones e indicadores del CDC
obtenidas a partir del analisis de contenido y tomar decisiones sobre qué estudiar del CDC.

El procedimiento fue el siguiente:

a. se seleccionaron aquellas investigaciones del campo de la educacion matematica
y/o de ensefianza de las ciencias (ej. Even, 1993; Garcia, 1994; Even y Tirosh,
1995; Baturo y Nason, 1996; Llinares, 1996; Vallecillos, 1996; Cooney, 1999;
Contreras, 1999; Sanchez y Llinares, 2002; Van Driel, De Jong y Verloop,
2002; Gil y Rico, 2003, Moreno y Azcarate, 2003, An, Kulm, Wu, 2004), que
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estudiaran algun tépico especifico a la luz de un componente o constructo del
CDC vy que incluyeran ejemplo(s) del instrumento de recogida de datos
(preferentemente sobre situaciones-problema que el profesor debiera resolver),
para obtener informacidn sobre qué aspectos puntuales se estan estudiando del
constructo o del topico especifico;

b. se elaboraron tablas de comparacién, que recogian cinco aspectos esenciales:
referencia (autores, afio y topico especifico), objetivos de investigacion, breve
descripcion de las situaciones-problema, preguntas terminales y clasificacion de
dimensiones e indicadores; y

c. el énfasis del analisis fueron las preguntas que cada instrumento de recoleccidén
tenia y su correspondiente clasificacion de las dimensiones e indicadores

Un ejemplo de las tablas de comparacion construidas, puede observarse en la Tabla
1.10, que recupera una parte del cuestionario de ensefianza de las matematicas de An, Kulm
y Wu (2004). Cada pregunta se clasificd en tres partes separadas por un guién. De izquierda
a derecha, primero se clasificd el componente al cual pertenece (A, B o C); segundo, la
dimension de ese componente (desde I a VI segun se trate) y tercero, el nimero y letra del
indicador correspondiente. De este modo, A — IV — 1 significa que la pregunta se clasificd
en el componente A (conocimiento del contenido a ensefiar), en la dimension IV
(conocimiento del curriculo) y en el indicador 1 (contenido escolar).

Se revisaron 14 estudios, con un total de 24 problemas (casos o situaciones-
problema) que generaron una exploracion de 79 preguntas en total. Del analisis preliminar
de estas preguntas, se obtuvo la Tabla 1.11.

Una exploracién descriptiva de las frecuencias permite concluir que: (a) un 45% son
preguntas enfocadas a los conocimientos esenciales del contenido; (b) cerca de un 30%
fueron preguntas referentes al proceso cognitivo que tiene el estudiante ante la situacion,
problema o concepto; y (c) por numero total de preguntas por componentes del CDC: el
67% de las preguntas fueron sobre el contenido; el 20% sobre las estrategias y
representaciones instruccionales y un 63% sobre el conocimiento de los procesos de
aprendizaje del estudiante.

Este ejercicio y andlisis de clasificar las preguntas de los instrumentos de recogida
de datos de los estudios sobre el CDC, no pretende ser un estado de la cuestion extenso de
las investigaciones hechas a la fecha y qué énfasis tienen sus estudios. La exploracidn esta
limitada a los autores revisados y en algunos casos, a encontrar ejemplos de instrumentos o
preguntas sobre como investigar el constructo, particularmente sobre las situaciones-
problemas. Sera necesario incorporar mas estudios al respecto, con formas adicionales o
complementarias de valorar el CDC y sobre diferentes tdpicos matematicos, para reunir un
amplio y extenso numero de investigaciones que permitan tener un acercamiento mas
preciso y exacto sobre todo lo estudiado del CDC en el campo de la educacion matematica.
Aspectos que rebasan la finalidad de este estudio y analisis.
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Tabla 1.10. Ejemplo de preguntas y clasificacion segun el SDI del CDC del Problema 1
sobre el Cuestionario sobre Ensefianza de las Fracciones, por An, Kulm, Wu (2004, p.152).

Objetivos Breve descripcion de la Preguntas terminales Clasificacidn, segin
especificos situacion-problema dimensiones e
indicadores del CDC
(Tabla 1.9)
Determinar las 1. Adam es un estudiante de a. (Qué prerrequisitos de A-IV-1
diferencias entre 10 afios en 5° grado, quien conocimientos puede Adam no A-1V-3
el CDC de tiene un promedio de estar comprendiendo o estar
profesores de la habilidad. Su olvidando?
escuela media aprovechamiento en la Gltima
Americanay la prueba fue de un 82
China porciento. Mira el trabajo
escrito de Adams para estos
problemas:
3 4 7
—t—=—
4 5 9
2E +11 = 3g
2 2 5
b. ;Qué preguntas o tareas usted B-IV-6
solicitaria a Adam para B-1l-2f
determinar lo que comprende C-1-3y4
acerca del significadodelasuma C-11-1y2
de fracciones? C-1ll-2

c. (Qué ejemplos del mundo real A-VI-1h
sobre fracciones piensa que Adam A - VI-6d
esté probablemente familiarizado A-VI-6
y que pueda usarlo para ayudarle? C—1ll-2

Respecto a los autores analizados se pudo apreciar diferencias en el énfasis de los
componentes del CDC. Algunos mas sobre el contenido (ej. Even, 1993 y Even y Tirosh,
1995) y otros enfocados sobre el conocimiento del estudiante (ej. An, Kulmy Wu, 2004).

Tabla 1.11. Clasificacion de 79 preguntas (en 24 problemas) segtn el SDI del CDC

Dimensiones
Componentes | I Il v \Y Vi
CDC
A— Concepciones Fuentes Disposicién Curriculo Creencias Conocimientos
Contenido 9 2 0 6 0 esenciales

36
B — Representa- Concepciones Fuentes Curriculo Vinculacién Estrategias Dificultades
ciones instruc- 5 1 2 0 Especificas
cionales / 1
C-— Conocimiento Diagnéstico Estrategias Materiales
P . Proceso

Estudiante Cognitivo 1 14 )

23

Nota: una misma pregunta puede explorar diferentes indicadores y componentes
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No obstante, el analisis y clasificacion de las preguntas de diferentes investigaciones
si nos dan pautas sobre cierto énfasis de los estudios realizados sobre el CDC. Por ejemplo,
es posible notar que existe una marcada inclinacion hacia estudios sobre el conocimiento
del contenido a ensefiar y sobre los procesos de aprendizaje del estudiante (con marcada
tendencia a los procesos cognitivos). Esto no sélo a la luz de los instrumentos y preguntas,
sino también a partir de los propdsitos u objetivos de investigacion de los diferentes
estudios revisados. Particular atencién tienen las pocas preguntas e incluso, los pocos
estudios sobre las estrategias y representaciones instruccionales del contenido matematico y
las formas para corregir errores o dificultades conceptuales de los estudiantes. Asi lo
indican Hill, Schilling y Ball (2004), quienes al estudiar las diferentes teorias sobre
investigacion del conocimiento del profesor y sus implicaciones, encontraron que en
relacion a la investigacion sobre las representaciones instruccionales referido en el CDC de
Shulman, en educacion matematica resultan ser pocas por lo que este aspecto tendra
particular interés para esta investigacion.

Por otra parte, la exploracion permitié justificar y validar las dimensiones e
indicadores del CDC, con lo cual resultd ser un instrumento uatil para el analisis de los
estudios hechos sobre CDC y su énfasis e interés sobre ciertos componentes o constructos.

Este ejercicio analitico a partir de las dimensiones e indicadores del CDC, permitio
que la investigacion se centrara en el estudio del CDC con especial énfasis en dos
categorias: el conocimiento de las estrategias y representaciones instruccionales
(componente B) y el conocimiento de los procesos de aprendizaje del estudiante
(componente C). Asimismo, el estudio versara sobre el tema de la representacion grafica en
Estadistica, el cual sera abordado en el siguiente capitulo.

1.10. EN SINTESIS

El CDC es una perspectiva tedrica que surge a partir del conocimiento base para la
ensefianza de Lee Shulman. A diferencia de otras perspectivas de investigacion didactica,
favorece el estudio del profesor a la luz del conocimiento del contenido especifico que
ensefia. El estudio del CDC, como modelo de formacion de profesores y de objeto de
investigacion, ha tenido un interés particular en los ultimos afios; tal es el caso de la
educacion matematica.

Desde su aparicion en las ciencias de la educacién, el CDC ha sido objeto de
andlisis y de estudio, llevando a varios expertos a formular criticas sobre la teoria, pero al
mismo tiempo, a un reconocimiento general sobre sus bondades, alcances y fortalezas,
como dominios de conocimientos que todo profesional de la educacion en cualquier campo
disciplinario debe poseer. Aun cuando el analisis del constructo ha llevado a diferentes
autores a modificar, ajustar, e incluso, proponer elementos nuevos a las caracteristicas y
componentes del CDC, tres de éstos se han mantenido en comun: el conocimiento del
contenido a ensefiar, el conocimiento de las estrategias y representaciones instruccionales y
el conocimiento de los procesos de aprendizaje del estudiante sobre el contenido a ensefiar.

En este capitulo, ademas de conocer el origen y evolucion del CDC como parte de
una perspectiva mas general para la ensefianza, propuesta por Shulman y colaboradores; de
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explorar y estudiar sus caracteristicas; se identificaron, integraron y describieron un
conjunto de categorias y elementos por cada componente del CDC. A partir de ahi y de un
analisis de contenido de las diferentes aportaciones de expertos e investigadores (tanto de
educacion matematica como de otras disciplinas), ayudé a construir el sistema de
dimensiones e indicadores del CDC. Estas sirvieron, no sélo para generar una amplia gama
de posibles agendas de investigacion sobre el CDC, sino también como un instrumento Util
para explorar lo que se ha investigado en educacién matematica respecto de los constructos
0 tdpicos del CDC y del énfasis que los diferentes investigadores le han dado a sus
investigaciones.

Del analisis de las dimensiones e indicadores del CDC y de las investigaciones
realizadas en el campo de la educacién matematica, se obtuvo una perspectiva general muy
atil sobre el estado de la cuestion de la investigacion didactica del profesor de matematica a
la luz del CDC. Se consiguid obtener un conjunto de caracteristicas (conceptuales y
metodoldgicas), las cuales serdn tomadas en cuenta para la presente investigacion y que a
continuacion se describen a manera de principios rectores de esta tesis:

a. existe un marcado énfasis del estudio del conocimiento del contenido a ensefiar,
en comparacion con el conocimiento de las estrategias y representaciones
instruccionales y del conocimiento del proceso de aprendizaje del estudiante;

b. es necesario continuar y desarrollar mas estudios sobre el CDC, sobre diferentes
contenidos y tépicos matematicos, que permitan ayudar a clarificar mas su
significado y caracteristicas, tanto como modelo de formacion de profesores
como objeto de investigacion;

c. aunque los estudios sobre el CDC en educacion matematica acentdan sus
resultados y conclusiones sobre el topico matematico que investigan, éstas
sirven como referente tedrico y metodolégico en el momento de generar una
nueva investigacion sobre el profesor en topicos diferentes;

d. las tendencias actuales de investigar sobre el CDC indican la necesidad de
estudios bajo una perspectiva cualitativa principalmente, a través de estudio de
casos;

e. los criterios de seleccion de los profesores son de caracter intencional, segun el
objetivo y naturaleza del estudio, del escenario y contexto de la investigacion; y

f. se acentlan como instrumentos de investigacion para estudiar la didactica del
profesor desde la perspectiva del conocimiento, los cuestionarios sobre
situaciones-problema y las entrevistas clinicas; y como recurso de registro las
observaciones y audio grabaciones.

Los diferentes estudios presentados evidencian una vez mas la necesidad de
continuar haciendo esfuerzos para mejorar la formacion de los profesores de matematicas,
de investigar de formas diferentes el conocimiento del profesor; de explorar y profundizar
sobre su forma de pensar y conocer, sus dificultades y su manera de aprender a ensefiar; y
de traducir los resultados de investigacion a propuestas o programas de formacion de
profesores, con enfoques diferentes y con impacto en el cambio y mejora del desarrollo
profesional del profesor.
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CAPITULO 2: Marco teorico del estudio de la
representacion grafica en Estadistica

Este capitulo tiene un doble propoésito: primero, contextualizar y ubicar la
investigacion dentro del marco de referencia de la educacion estadistica y segundo,
presentar el marco tedrico de la representacion gréfica que sustenta la investigacion. Para
ello, se ha organizado el documento en cinco partes.

En la primera y segunda parte se presenta una introduccion al campo de la
investigacion en educacion estadistica en general y en la formacion de los profesores de
Estadistica como linea concreta de investigacion, respectivamente. Para ello se presentan
algunas investigaciones sobre el conocimiento del profesor, especificamente sobre sus
concepciones para, posteriormente, resaltar el estudio e interés del CDC en la educacion
estadistica.

La tercera parte, desarrolla el marco teorico de la representacion grafica. Se inicia
con una descripcion sobre su importancia como objeto de estudio, seguido de una revision
de los principales autores que han investigado sobre el tema, sus contribuciones y su
relacion con el problema de investigacion. Le sigue la cuarta parte, que resume algunos
hallazgos importantes sobre los niveles de comprension grafica y los topicos de estudio de
la representacion grafica; seguido de un andlisis y caracterizacion de los disefios e
instrumentos utilizados. Se presenta un analisis de items de diferentes instrumentos
revisados, con el proposito de vislumbrar los marcos tedricos que subyacen en su disefio y
fijar las primeras posiciones conceptuales y metodologicas para el trabajo de investigacion.

Por ultimo, en la quinta parte, se presentan los aspectos tedricos relevantes para esta
investigacion. Con base en el marco teorico, los analisis hechos en la tercera parte del
capitulo y la naturaleza de la investigacion, se presentan los objetivos de aprendizaje
(genéricos y especificos) de la representacion grafica en el nivel de pensamiento
estadistico. Estos objetivos enmarcaran y justificaran la construccion de los instrumentos de
investigacion y definiran qué aspectos del CDC sobre este tema van a ser explorados.

21. LA INVESTIGACIC)N EN EDUCACION ESTADISTICA Y EL
CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO DEL PROFESOR

La investigacion en educacion estadistica es un campo de innovacion y desarrollo
constituido por todas aquellas personas (educadores estadisticos) que se interesan o trabajan
por mejorar la ensefianza, el aprendizaje, la comprension, la valoracion, el uso o las
actitudes hacia la Estadistica, de modo que, la investigacion en educacion estadistica es
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investigacion sobre la ensefianza y aprendizaje de la Estadistica (Batanero, 2001a; Bacelar,
et al. 2001). El area de trabajo, desarrollo, practica y estudio no es exclusiva de los
profesores e investigadores matematicos y educadores matematicos ya que, desde sus
origenes, adquiere un papel de interdisciplinariedad (Batanero, 2001a), por lo que es comun
encontrar profesionales de otras areas como son psicologos, educadores, economistas,
matematicos, estadistas, por mencionar a algunos, involucrados en esta linea de
investigacion.

Auln cuando el marco tedrico y metodoldgico de la investigacién en educacion
matematica puede servir como referente para la investigacion en educacién estadistica, ésta
se conceptla desde un punto de vista interdisciplinar, aplicada a los contextos en los cuales
se utiliza. Denominada también estudio de la estocéastica (particularmente en Europa, al
referirse al estudio de la Probabilidad y Estadistica), segun Shaughnessy (1992), la
investigacion en educacion estadistica es un campo de investigacion relativamente joven
(Batanero, et al, 2000) que cada dia cobra mayor relevancia a nivel internacional. Asi lo
demuestran el surgimiento de congresos como las Conferencias Internacionales sobre la
Ensefianza de la Estadistica (ICOTS, International Conference on the Teaching of
Statistics, por sus siglas en inglés), las reuniones de trabajo, presencial o satelital de la
Asociacion Internacional sobre Educacion Estadistica (IASE, International Association for
Statistical Education), las reuniones de los Institutos Internacionales de Estadistica (IS,
International Statistical Institute) y los Foros Internacionales de Investigacion sobre
Razonamiento, Pensamiento y Cultura Estadistica (SRTL, Statistical Reasoning, Thinking
and Literacy); y grupos de investigacion, como por ejemplo, el Statistical Education
Research Group de la Universidad de Granada; y el International Study Group for
Research on Learning Probability and Statistics.

Desde sus origenes a la fecha han emergido diferentes lineas de investigacion en el
campo de la educacion estadistica. Estas se han generado con el propdsito de delimitar su
campo de accion y presentar las prioridades de investigacion en el area. Por ejemplo,
Shaughnessy (1992) y Shaughnessy y Bergman (1993) a partir del estado de la cuestion de
diferentes estudios sobre educacion estadistica, coinciden la necesidad de desarrollar
futuras investigaciones sobre:

a. desarrollo de instrumentos de medicion, en la variedad de contextos y niveles
escolares,

concepciones e ideas equivocadas de los estudiantes de secundaria,

estudios transculturales,

concepciones de los profesores sobre la Probabilidad y Estadistica,

efecto de la instruccion en la ensefianza,

efectos de los programas por computadoras, y

el rol de la metacognicién en la toma de decisiones segun diferentes variables.

Q@+ oo o

Por su parte, Batanero, et al. (2000) sugirieron como areas especificas que requieren
de resultados de investigacion las siguientes:

a. razonamiento estadistico (que incluye el andlisis y la discusion sobre
razonamiento, pensamiento y capacidad estadistica),
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b. tecnologia (y su papel en la ensefianza),

c. razonamiento inferencial (que incluye el estudio de ayudas para diferentes
niveles de conocimientos matematicos para comprender la Estadistica
inferencial), y

d. formacion de profesores (que incluye el conocimiento del profesor sobre el
contenido y el conocimiento pedagdgico sobre la Estadistica).

Una tercera clasificacion de las prioridades a investigar la present6 Ito (en Bacelar,
et al., 2001), profesor emérito de la Universidad de Nagoya, Japdn, quien las agrup6 en
cinco categorias:

capacidad estadistica del futuro ciudadano,

formacion de profesores de Estadistica,

ensefianza de la Estadistica y métodos estadisticos para futuros usuarios,
ensefianza de la Estadistica y métodos estadisticos para futuros “productores” y
“analistas” de datos oficiales y no oficiales, y

e. ensefianza de la Estadistica tedrica y aplicada para futuros “productores” de
métodos estadisticos.

oo oTe

En el afio 2002 Batanero afiade un area de investigacion que se ha consolidado en
los ultimos afios: alfabetizacion estadistica (Statistic Literacy), segun la cual se concibe que
un ciudadano culto debe ser capaz de controlar sus intuiciones sobre el azar, diferenciar las
gue son correctas e incorrectas y aplicar el razonamiento para controlar sus intuiciones.
Esta area de investigacion también ha sido reconocida recientemente en el documento
denominado “Estudio conjunto ICMI/IASE. Educacion Estadistica en la Matematica
escolar: retos para la ensefianza y la formacién del profesor” (2006) elaborado por la
International Commission on Mathematical Instruction (ICMI) y la IASE.

Mas recientemente, Shaughnessy (2007) clasifica la necesidad de hacer
investigacion en tres grandes grupos: a) investigacion sobre cuestiones conceptuales en
Estadistica, b) investigacion sobre cuestiones de ensefianza en Estadistica, y c¢) algunas
cuestiones metodoldgicas para la investigacion en Estadistica.

Sobre las cuestiones conceptuales, Shaughnessy afirma que se necesita mas
investigacion sobre las concepciones que sobre Estadistica tiene los estudiantes de
educacion superior. De igual modo, expresa que el uso de graficos generados por los
estudiantes es un area muy interesante para estudiar su pensamiento estadistico, a través de
lo que se llama inscripciones (inscriptions, por Roth y Bowen, 2001), una muy poderosa
herramienta para investigar el pensamiento del estudiante. Menciona que los estudiantes no
solo proporcionan informacion acerca de las técnicas que usan para la graficacion sino
también del nivel de pensamiento que tienen respecto del manejo de los datos y es a través
de las inscripciones como se puede conocer como el estudiante piensa acerca de las
tendencias sobre el tiempo, la variacion, las medidas de tendencia central y la distribucion.
Shaughnessy también recomienda que se necesita mas investigacion sobre desarrollo
conceptual de los estudiantes en Estadistica cuando trabajan en ambientes tecnoldgicos y
sobre las concepciones de los profesores acerca de la Estadistica.
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Sobre las cuestiones de ensefianza, Shaughnessy expresa que es necesario contestar
a la siguiente pregunta ¢cuél es el conocimiento estadistico necesario para la ensefianza?
Piensa que es necesario explorar cual es el conocimiento esencial que los profesores deben
tener para ensefiar Estadistica, lo que Shulman (1987) denomina conocimiento didactico del
contenido. Recomendd también que es necesario investigar sobre el discurso en el salén de
clases en Estadistica y que existe muy poca investigacion con estudiantes y profesores
sobre sus creencias y actitudes hacia la Estadistica.

Sobre las cuestiones metodoldgicas, Shaughnessy sugiere el uso de maltiples
metodologias de investigacion al estudiar sobre las concepciones de los estudiantes.

Como puede apreciarse, al igual que en educacién matematica, la formacién de
profesores de y sobre Estadistica es un area con amplio reconocimiento como objeto de
estudio. Dentro de este campo, se han detectado una variedad de problemas objeto de
preocupacion de los investigadores, los cuales se pueden agrupar de la siguiente forma:

a. conocimientos del profesor sobre las dificultades de aprendizaje vy
conocimientos, concepciones Yy creencias Yy actitudes de sus alumnos
(Shaughnessy, 2007, 1992; Batanero, 2001a y 2000);

b. la preparacion y formacion especifica de los profesores en Estadistica
(Shaughnessy, 1992; Batanero, et al. 2000; Batanero, 2001a y 2000);

c. ensefar Estadistica en contextos diferentes a la matematica (Batanero, 2000),

d. los conocimientos, concepciones, creencias y actitudes del profesor
(Shaughnessy, 1992; Batanero, et al., 2000);

e. el uso de las nuevas tecnologias por parte del profesor (Shaughnessy, 1992;
Batanero, 2001a);

f. el estudio del desarrollo de conceptos de los estudiantes en ambientes
tecnoldgicos (Shaughnessy, 2007);

g. conocimientos didacticos del profesor sobre los tdpicos a ensefiar (Shaughnessy,
2007; Batanero, 2001a; Bacelar, et al., 2001);

h. desarrollo de instrumentos de evaluacion (Shaughnessy, 1992; Batanero,
2001a);

i. alfabetizacion estadistica (Batanero, 2002); y

J. el estudio de los graficos generados por los estudiantes como herramienta para
explorar su pensamiento estadistico (Shaughnessy, 2007).

De interés particular para el presente trabajo son los conocimientos y concepciones
del profesor de Estadistica, asi como el conocimiento didactico del contenido que, segun
Shaughnessy (1992 y 2007) y Batanero, et al. (2000) han sido poco estudiados. Este interés
ha sido reconocido recientemente por el estudio ICMI/IASE (2006) en el gque se justifica y
plantea la necesidad de hacer mas investigacion en este sentido:

Se deberia prestar mas atencién a las concepciones y creencias estadisticas de los
profesores... EI conocimiento didactico del contenido requerido para la ensefianza y
el modo en que los profesores usan su conocimiento estadistico al ensefiar
Estadistica también debe tenerse en cuenta (Mickelson y Heaton, 2004).
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El esfuerzo de investigacion que se ha concentrado sobre la educacién del profesor
de matematicas y su desarrollo profesional en la década pasada no se ha reflejado en
la educacion estadistica... Este olvido debe ser subsanado, promoviendo la
investigacion especificamente orientada sobre la educacion y desarrollo profesional
de profesor para ensefiar Estadistica (Shaughnessy, en prensa) (ICMI/IASE, 2006,

p.3).

A continuacion se presentan los antecedentes sobre los estudios del conocimiento
didéctico del contenido y la Estadistica.

2.1.1. Antecedentes del estudio del conocimiento didactico del contenido en
educacion estadistica

Una de las primeras investigadoras en educacion estadistica que hace referencia de
manera explicita al estudio del CDC es Batanero, et al (2000). Estos investigadores al
delimitar los dominios de conocimiento que debe tener el profesor de Estadistica, se
refieren al “conocimiento pedagdgico en estadistica”, el cual esta integrado por conceptos
de pedagogia, conceptos de psicologia, conceptos especificos sobre concepciones erréneas,
conceptos sobre intuiciones, epistemologia, curriculo y materiales en Estadistica. Batanero
(2002) reconoce que el cambio del curriculo debe incluir no solo el conocimiento
estadistico, sino también del conocimiento didactico del contenido y describe como
componentes basicos:

a. la reflexion epistemoldgica sobre el significado de conceptos y procedimientos
particulares que se pretenden ensefiar (sobre la naturaleza del conocimiento
estocastico, su desarrollo y evolucidn),

b. andlisis de las transformaciones del conocimiento para adaptarlos a los
diferentes niveles de ensefianza,

c. estudio de las dificultades, errores y obstaculos de los alumnos en el aprendizaje
y sus estrategias en la resolucion de problemas que permitird orientar mejor la
tarea de ensefianza y evaluacion del aprendizaje, y

d. analisis del curriculo, situaciones didacticas, metodologia, metodologia de
ensefianza para temas especificos y recursos didacticos especificos.

Dentro de su andlisis, Batanero y colaboradores identifican elementos teéricos desde
la perspectiva del CDC de Shulman (1986b). Primero reconocen elementos del
conocimiento de la pedagogia general y fines de la educacion, aspectos que estan dentro del
conocimiento base para la ensefianza de Shulman y colaboradores. Segundo, se identifican
los componentes del CDC: el conocimiento del contenido estadistico a ensefar, la didactica
especifica de la Estadistica (denominada por Batanero y colaboradores como
“transformaciones”) y el conocimiento de los proceso de aprendizaje del estudiante
(creencias, concepciones, errores y dificultades) del contenido estadistico a ensefar.

Otro antecedente que se tiene del CDC en estadistica es el trabajo de Watson
(2001). Sobre los tipos de conocimiento de Shulman (1986b y 1987) disefié un instrumento
para medir los perfiles de competencia de los profesores en dos topicos: azar y datos. El
cuestionario consistié en 10 secciones con items que permitian explorar tanto como sea
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posible los siete tipos de conocimiento de Shulman. Las secciones fueron: 1) factores
significativos en la ensefianza del azar y los datos, 2) amplia escala de planeacion de las
unidades, incluyendo recursos y fuentes consultadas, 3) plan para la ensefianza de un topico
especifico de seleccion del profesor, 4) practicas actuales de ensefianza del azar y los datos,
incluyendo retroalimentacion de los estudiantes sobre su satisfaccion y dificultades
percibidas, 5) apreciacion y potencial de los planes de ensefianza para dos topicos
especificos (muestreo y media), 6) una escala Likert de confianza en la ensefianza de
topicos particulares (ej. azar, lenguaje, probabilidad, mediana), 7) una escala Likert de las
creencias acerca de la Estadistica en la vida diaria, 8) respuestas a los items de la encuesta
previamente administrada a los estudiantes, incluyendo respuestas esperadas apropiadas e
inapropiadas de ellos y cémo el profesor podria usar estas respuestas en su salon de clases,
9) experiencia del profesor en términos de afios de experiencia docente y estudios previos y
10) aprendizajes profesionales previos y de interés y oportunidades de desarrollo.

Watson (2001) administré este cuestionario a 43 profesores de primaria y
secundaria y establecié los resultados en relacion a los tipos de conocimiento de Shulman
y la habilidad del profesor para reflexionar sobre su préctica. Entre los principales
resultados encontré que algunos profesores tenian una apreciacion muy limitada de cémo
sus alumnos podrian contestar preguntas tales como encontrar un error en un grafico
circular o identificar un reporte erroneo de la media sobre el muestreo de una poblacion.
Asimismo, los profesores, a menudo se limitaban a sugerir como ellos podrian utilizar las
respuestas de sus alumnos en su salén de clases.

Posteriormente, Watson (2005), utilizo el cuestionario anterior como base para un
nuevo cuestionario que permitiera evaluar el conocimiento que tienen los profesores para
conseguir una alfabetizacion cuantitativa (quantitative literacy), es decir, la habilidad que
tienen para usar las matematicas en la vida cotidiana, en el trabajo, la comunidad y la vida
civil. Afirma que a los profesores se les puede administrar este tipo de instrumentos para
monitorear su progreso favorable en relacion a los tipos de conocimiento de Shulman.

En su tesis doctoral, Sorto (2004) hace referencia a la teoria del CDC de Shulman y
lo presenta como un modelo tedrico que ayuda a comprender el conocimiento del profesor.
En este documento Sorto contrasta el CDC con otros modelos (Peterson, 1988 y Lloyd y
Wilson, 1998) vy al realizar el analisis de contenido de diferentes documentos que en
Estados Unidos se utilizan para la formacion de profesores (estandares nacionales y
estatales para la acreditacion de profesores), menciona al CDC como una manera de
sintetizar los tres tipos de conocimiento que todo profesor deber tener: de la matematica, de
los estudiantes y de las practicas de instruccion.

También en 2004, Sorto y White presentan en el ICME (en Dinamarca) una
ponencia titulada Statistical knowledge for teaching (Conocimiento estadistico para la
ensefianza) cuyo proposito fue contribuir a la discusion actual y analisis del content
knowledge for teaching (conocimiento del contenido para la ensefianza). Se plantearon dos
preguntas centrales: ;cuales son los aspectos centrales del conocimiento estadistico
necesario para la ensefianza del nivel secundaria? y ¢qué aspectos del contenido y del CDC
necesitan los profesores de secundaria para ensefiar analisis de datos y estadistica? Para ello
se exploraron el CDC de los profesores sobre analisis de datos y estadistica. Analizaron 10

Jesus Enrique Pinto Sosa



Capitulo 2: Marco tedrico de la representacion grafica 87

documentos diferentes de Estados Unidos vinculados con los principios y estandares para la
certificacion de profesores y administraron un cuestionario a 42 futuros profesores de
secundaria. El cuestionario midié dos dominios de conocimiento: conocimiento puro de
estadistica (pure statistical knowledge) y conocimiento estadistico aplicado a la ensefianza
(statistical knowledge applied to teaching).

Sobre el “conocimiento estadistico aplicado a la ensefianza” el cuestionario se
centro sobre el conocimiento que tiene el profesor del aprendizaje de los estudiantes. Los
aspectos que consideraron en el cuestionario dentro de este dominio fueron: interpretacion
de las respuestas verbales (orales) y escritas en relacion al contenido y el examen de las
estrategias de los estudiantes y solucion de los ejercicios para hacer inferencias acerca de
sus conocimientos. En cada item del cuestionario a los futuros profesores se les confrontd
con cada respuesta del estudiante. Entre los principales resultados encontraron que las
dificultades de los futuros profesores sobre el conocimiento estadistico aplicado a la
ensefianza son mas notorias y acentuadas. Los profesores no reconocen los errores acerca
de la media y el rango para datos categdricos y no piensan qué significa o dice la medida de
tendencia central y de dispersion acerca de los datos.

Las contribuciones de Watson (2001 y 2005), Sorto (2004) y Sorto y White (2004)
son consideradas como los primeros trabajos que hacen referencia el estudio del CDC en
Estadistica y que ponen sobre la mesa la discusion sobre la relevancia, significado y valor
del CDC en el campo de la educacion estadistica, a veces considerado como tal,
“conocimiento didactico del contenido”, o bien, ‘“conocimiento estadistico para la
ensefianza” o “conocimiento estadistico aplicado a la ensefianza”.

Posteriormente, Burgess en 2006 sugiere un marco tedrico para el conocimiento del
profesor de Estadistica. Analiza los modelos tedricos de Shulman (1986b) y Sherin, Sherin
y Madanes (2000) sobre el conocimiento del profesor. Compara los referentes tedricos de
las investigaciones en educacion matematica y estadistica y propone un marco teorico que
puede ser usado para estudiar el conocimiento del profesor y el conocimiento estadistico
para la ensefianza (Statistical knowledge for teaching). Su propuesta toma las aportaciones
de Hill, Schilling y Ball (2004) quienes diferencian conocimiento comun del contenido
(common knowledge of content) del conocimiento especializado del contenido (specialised
knowledge of content); de Ball, Thames y Phelps (2005) quienes refinaron y describieron en
dos subcategorias el CDC de Shulman: conocimiento del contenido y del estudiante, y
conocimiento del contenido y de la ensefianza.

Ball (2005, en Noll, 2007) define conocimiento comin de contenido como ‘el
conocimiento matematico esperado de algun adulto bien educado”, que incluye la habilidad
para “reconocer respuestas erroneas, descubrir definiciones imprecisas en los libros de
textos, usar la notacion correctamente y la habilidad para hacer el trabajo asignado a los
estudiantes” (p.13). Ball define conocimiento especializado del contenido a “el
conocimiento matematico y las técnicas necesarias de los maestros en su trabajo, mas alla
de que lo se espera que tenga un adulto bien educado”, que incluye la habilidad para
“analizar errores y evaluar ideas alternativas, dar explicaciones matematicas y usar
representaciones matemadticas, y ser explicito acerca del lenguaje y practica matematica”
(p.14). Ball define conocimiento de contenido y estudiantes y conocimiento de contenido y
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ensefianza, como el conocimiento que combina conocimiento de contenido y de los
estudiantes o del contenido y ensefianza, respectivamente. Esta combinacion de
conocimiento incluye la habilidad para “interpretar el pensamiento incompleto de los
estudiantes” (p.16).

El modelo que propone Burgess (2006) toma en cuenta los componentes de
razonamiento y pensamiento estadistico de Wild y Pfannkuch (1999): reconocimiento de
los datos (méas que contar o depender de evidencia anecddtica), transnumeracion (ser capaz
de capturar apropiadamente los datos referidos a situaciones reales y el uso de
representaciones de esos datos para conseguir extraer informacion de ellos), consideracion
de la variacion (que supone establecer juicios a partir de los datos, describir patrones acerca
de la variacién y tratar de comprender los datos en relacién al contexto), razonamiento con
modelos estadisticos (desde los simples, como tablas y gréaficos, a los complejos, asi como
ser capaz de encontrar patrones y resumir datos en multiples formas) e integracion de lo
estadistico y contextual (tomando la relacion entre los dos como un componente esencial
del pensamiento estadistico). El analisis de Burgess representd un primer acercamiento
desde la perspectiva de la educacion estadistica por identificar el marco tedrico propio
sobre el conocimiento del profesor de Estadistica. Sumodelo lo representa como se muestra
en la Figura 2.1.

Conocimiento estadistico para la ensefianza
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Figura 2.1. Componentes del conocimiento del profesor en relacién al pensamiento
estadistico y de investigacion (Burgess, 2006).

En el modelo, Burgess afiade que es importante conocer cuanto utiliza el profesor
los diferentes elementos que forman parte de la resolucion de un problema en Estadistica: el
ciclo investigativo (problema, plan, datos, analisis y conclusién), el ciclo interrogativo
(generar, buscar, interpretar, criticar y juzgar) y las disposiciones, tales como escepticismo
e imaginacion.

Segun Burgess, el marco tedrico que propone puede ser usado para investigar el
conocimiento del profesor, asi como el conocimiento de la ensefianza de la estadistica.
Burgess afirma que los componentes “conocimiento del contenido y estudiantes” y
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“conocimiento del contenido y ensefianza” quedan agrupados en el CDC de Shulman y
sefiala que dada la diferencia entre el aprendizaje de las matematicas y la estadistica,
algunos de los componentes de Ball y colaboradores pueden no ser apropiados para la
ensefianza y aprendizaje de la Estadistica.

En 2006 la International Commission on Mathematical Instruction (ICMI) y la
International Association for Statistical Education (IASE) (ICMI/IASE, 2006) convocaron
a investigadores, profesores e instituciones formadoras de profesores a participar en el
Estudio Conjunto “Educacion Estadistica en la Matematica Escolar: Retos para la
Ensefianza y la Formacion del Profesor” para analizar la ensefianza de la estadistica en los
niveles escolares y hacer recomendaciones sobre como mejorar la formacion de los
profesores de Estadistica para tener mayor éxito al formar estudiantes estadisticamente
cultos. En su documento de discusion reconocen la necesidad de estudiar sobre el CDC e
incluye, como parte de los tdépicos del foco de atencion del Tema 2, Actitudes,
conocimientos concepciones y creencias de los profesores, con relacion a la educacion
estadistica. Las preguntas orientadoras fueron: ¢qué instrumentos de investigacion y
estrategias son Utiles para determinar qué conocimiento de estadistica y de ensefianza de la
estadistica tienen los profesores?, ¢qué conocimiento didactico del contenido basico y qué
competencias requieren los profesores para ensefiar satisfactoriamente estadistica en
diferentes niveles escolares? y ;coOmo se relacionan estas competencias?

En 2007, Sorto presentd un trabajo cuyo proposito fue evaluar el conocimiento de
futuros profesores de estadistica a nivel secundaria a través del disefio de lecciones (lesson
design). Para ella, dos aspectos importantes que se entrecruzan en el curriculum para el
aprendizaje y ensefianza de la Estadistica son el conocimiento conceptual del contenido y el
CDC. Sefiala que la pregunta que los formadores de profesores se hacen es ;como medir
estos aspectos del conocimiento que son diferentes pero estan relacionados? Sorto afirma
que la evaluacion del conocimiento conceptual ha sido estudiado y que existe muchas
sugerencias al respecto; sin embargo, la evaluacion del CDC todavia esta en una etapa de
desarrollo, especialmente en el area de la Estadistica.

Igual en 2007, Noll presento su tesis doctoral en educacion matematica, la cual tuvo
como objetivo explorar el conocimiento estadistico para la ensefianza (statistical knowledge
for teaching) de maestros auxiliares (teaching assistant) de la universidad. Sustenté su
trabajo en la investigacion sobre el conocimiento del profesor y se basé en el constructo de
conocimiento matematico para la ensefianza (Mathematical Knowledge for Teaching,
MKT) de Ball, Lubienski y Mewborne (2001). Noll menciona que el concepto del CDC
impacto significativamente el trabajo desarrollado por Ball y colaboradores y representé el
punto de partida para la introduccion del constructo del MKT, dado que Shulman (1986b,
p.9) hace referencia del CDC como una dimension del conocimiento de la materia para la
ensefianza. En su tesis, Noll también hace referencia al “conocimiento estadistico para la
ensefianza” como lo hicieron Sorto y White (2004) y Burgess (2006), y aunque no utiliza el
CDC como teoria para estudiar el conocimiento del profesor, lo incluye como referente.

Finalmente, Shaughnessy (2007) en su capitulo sobre la “Investigacion sobre el
Razonamiento y Aprendizaje de la Estadistica” en el Second Handbook of Research on
Mathematics Teaching and Learning, sobre las recomendaciones de futuras
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investigaciones, afirma que es necesario estudiar ;cudl es el conocimiento estadistico
necesario para la ensefianza? Sugiere que es importante averiguar que asi como existe un
conocimiento especial en ciertas areas de las matematicas (ej. &lgebra y geometria),
constituido por conocimiento sobre los errores y dificultades de los estudiantes, ejemplos y
contraejemplos y tipo de conocimientos que hacen més efectivo y eficaz la ensefianza, es
importante explorar ;qué es necesario para ensefiar satisfactoriamente Estadistica? En este
sentido hace referencia a los trabajos de Deborah Ball y colaboradores (Mathematical
Knowledge for Teaching, MKT) y de Lee Shulman (Pedagogical Content Knowledge,
PCK).

Como se puede apreciar, a través de estos trabajos y con el transcurrir de los afios,
cada dia ha tomado mayor relevancia el estudio del CDC en Estadistica. Primero, fue
reconocido por diferentes autores, como una teoria para investigar sobre el conocimiento
del profesor. Posteriormente, se hicieron algunos estudios (Watson, 2001 y 2005; Sorto y
White, 2004) utilizando principalmente el cuestionario como instrumento de recogida de
informacién. Después Burgess (2006) hace un analisis de las diferentes teorias que existen
para analizar el conocimiento del profesor y presenta una propuesta para estudiar el
conocimiento estadistico para la ensefianza. En los ultimos afos, el CDC ha cobrado mayor
relevancia de tal modo que existe un interés ampliamente reconocido por el ICMI/IASE
(2006) y Shaughnessy (2007) por estudiar su naturaleza conceptual, metodoldgica y
explorar el CDC especifico para la ensefianza de la Estadistica.

2.1.2. El estudio del conocimiento didactico del contenido en Estadistica

Recientemente, en el 2008 en Monterrey (México) se celebraron tres congresos
internacionales de amplio reconocimiento:

a. el Estudio Conjunto “Educacion Estadistica en la Matematica Escolar: Retos
para la Ensefanza y la Formacion del Profesor” convocado por el ICMI/IASE
(ICMI Study and IASE Round Table Conference) del 30 de junio al 4 de julio,

b. el 11th International Congress on Mathematical Education (ICME) del 6 al 13
de Julio, y

c. el Encuentro Latinoamericano de Educacion Estadistica (ELEE), los dias 4 y 5
de julio.

Con base en las contribuciones de las diferentes investigaciones presentadas en
estos congresos, se encontraron siete trabajos relacionados con el CDC y Estadistica:
Godino, Batanero, Roa y Wilhelmi (2008), Watson y Callingham (2008), Burgess (2008),
Chick y Pierce (2008) y Gonzalez y Pinto (2008).

Godino, Batanero, Roa y Wilhelmi (2008) presentan un modelo de CDC con un
ciclo formativo para incrementar simultdneamente el conocimiento estadistico y el
conocimiento pedagdgico. En este ciclo, segin Godino, et al (2008) a los profesores
primero se les dio un proyecto estadistico para trabajar del cual llevaron a cabo un analisis
didactico. Una guia de analisis, basada en la nocion de una didactica apropiada (didactical
suitability), ayudd a incrementar las competencias relacionadas con los diferentes
componentes del CDC vy su habilidad para llevar a cabo el analisis didactico. Al mismo
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tiempo proporciond al formador de profesores informacion respecto al conocimiento previo
de los futuros profesores y su aprendizaje.

Godino, et al (2008) identifican como componentes del CDC:

a) Epistemologia: reflexion epistemoldgica sobre el significado de los conceptos
ensefiados (ej. reflexion sobre diferentes significados de aleatorizacion).

b) Cognicién: prediccion del aprendizaje de los estudiantes, errores, obstaculos y
estrategias.

c) Recursos de ensefianza y técnicas: experiencia con buenos ejemplos de
situaciones de ensefianza, herramientas didacticas; capacidad critica para
analizar libros de textos, documentos curriculares y adaptar el conocimiento
estadistico a diferentes niveles de ensefianza.

d) Motivar: habilidad para estimular el interés de los estudiantes y tomar en cuenta
sus actitudes y creencias.

e) Interaccion: habilidad para crear buenas comunicacion en el salon de clases y
usar la evaluacion como una forma para guiar la instruccion.

Al comparar estos componentes con los de Shulman se puede apreciar que la
propuesta de Godino, et al (2008), va mas encaminada a la formacién de profesores que al
conocimiento didactico del contenido en si mismo, es decir, mas como modelo para la
formacion de profesores que como objeto de estudio. Proponen un conjunto de
componentes que en su denominacion son diferentes a las de Shulman. No obstante, se
puede observar que la Epistemologia incluye elementos del conocimiento del contenido a
ensefar; los Recursos de ensefianza y técnicas, elementos del conocimiento de las
estrategias y representaciones instruccionales; y la Cognicion, elementos del conocimiento
del estudiante. Al parecer, los componentes Motivar e Interaccion son dos nuevos
elementos del CDC que aporta la propuesta de Godino, et al (2008).

Para introducir este conocimiento pedagogico, Godino, et al (2008) desarrollaron
una “Guia para Analizar y Evaluar la Didactica Apropiada” (Guide to Analyse and
Evaluate the Didactial Suitability”, GAEDS por sus siglas en inglés), donde sugieren seis
dimensiones para el analisis didactico: la epistemologica, lo cognitivo, los recursos, lo
emocional, la interaccidn y lo ecologico. Esta guia sirvié como instrumento para desarrollar
y evaluar el CDC de los futuros profesores.

Analizaron el conocimiento estadistico y el CDC de 55 futuros profesores de
primaria, previo a tomar 45 horas del curso “Curriculum en Matematicas en Educacion
Primaria” impartido en segundo afio en la Facultad de Educacion a nivel universitario. El
curso es principalmente practico, donde a los futuros profesores se les da una breve
introduccion a algunos materiales didacticos que resumen el CDC en las diferentes areas
matematicas. Posteriormente se les present6 el analisis didactico y la GAEDS para evaluar
la idoneidad de un proceso de ensefianza cuyo tema fue “Revisa tus intuiciones acerca del
azar”. Después de recoger los datos y trabajar en pequefios grupos se les solicité completar
el andlisis en casa y escribir un informe con una discusion completa del proyecto,
incluyendo todos los graficos estadisticos y procedimientos que usaron y sus conclusiones
respecto a las intuiciones de las personas acerca del azar y la habilidad para estimular una
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secuencia aleatoria. Finalmente, los informes se presentaron en clase con el objetivo de
debatir acerca del CDC necesario para la ensefianza de la Estadistica en la escuela primaria,
la estadistica y las caracteristicas didacticas de cada proyecto.

Para el anélisis de los informes, los autores agruparon en cuatro categorias los
conocimientos estadisticos y competencias de los profesores, del 1 al 4, siendo cuatro el
nivel éptimo esperado. En el nivel 1 se clasifico la mayoria de los futuros profesores (60%)
y en el nivel 4 Gnicamente el 5.5%. También presentaron un andlisis a partir de las seis
dimensiones de la GAEDS, calificando cada una en una escala de 0 a 5. Los promedios
obtenidos de cinco de estas dimensiones fueron: Ecoldgico (1.29), Interaccional (1.95),
Emocional (1.95), Epistémico (2.03) y Cognitivo (2.16). Se pudo apreciar que para los
futuros profesores el analisis didactico result6 dificil.

Los resultados sefialan que los futuros profesores tienen dificultad en aplicar la
GAEDS y en valorar la idoneidad de un proceso didactico, lo cual es razonable dada la
escasez de tiempo dedicado a su formacién y la complejidad del CDC. Sin embargo,
Godino, et al (2008) afirman que la GAEDS es una herramienta Gtil para introducir
reflexiones sistematicas sobre diferentes facetas que afectan a la ensefianza y aprendizaje de
la Estadistica. Su propuesta representa una estrategia para la formacion del CDC de futuros
profesores.

Watson y Callingham (2008), exploraron el CDC de 42 profesores (20 del nivel
Secundaria y 22 de Primaria) de tres diferentes Estados de Australia, con el objetivo de
investigar el conocimiento que tienen del contenido, y su reflexion sobre el conocimiento
que tienen los estudiantes acerca de la Estadistica y el CDC que utilizan a partir de las
respuestas de éstos. Se les administré el Instrumento de Perfiles del Profesor (Teacher
Profile Instrument) basado en el cuestionario de Watson (2001). Previamente, a los
profesores se le solicité informacion sobre sus antecedentes en matematicas, su experiencia
en ensefianza de la Estadistica y los niveles escolares de experiencia docente.

Para su investigacion, Unicamente consideraron los 12 items que estaban
principalmente dirigidos a explorar el CDC del profesor. Para disefiar los primeros ocho
items, utilizaron tres articulos actuales publicados en medios de comunicacion (revista o
periddico) en el contexto de Australia. Se les solicito a los profesores: predecir el rango de
respuestas de sus estudiantes a partir de ciertas preguntas especificas y explicar como
pueden utilizarlas en el, incluyendo coémo pueden intervenir para dirigir o corregir las
respuestas inapropiadas de sus estudiantes. Los topicos fueron: a) la probabilidad de ganar
a partir de titulos de las noticias sobre eventos deportivos en articulos publicados en
revistas o periodicos, b) un gréfico circular que sumaba el 128.5% en un articulo sobre
comerciantes minoristas, ¢) un grafico sobre asociacion, d) unas preguntas sobre
indemnizacion extraido de un articulo sobre la relacién entre muerte por accidentes de auto
y muerte por infarto.

La segunda parte del instrumento estaba formada por items en los que los
profesores debian reaccionar sobre las respuestas que los estudiantes dieron a preguntas
reales. Las opciones de respuesta mostradas a los profesores fueron de diferentes niveles de
comprension del topico. En la primera, se trataba de predecir el color de la pelota extraida
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de una caja entre dos con distinta cantidad de pelotas pero la misma proporcion entre dos
diferentes colores. En el resto de las preguntas se uso una tabla de doble entrada acerca de
diferentes situaciones como la relacién entre el cancer pulmonar y el hecho de ser fumador
donde no se mostraba ninguna asociacion.

Las respuestas a cada item fueron codificadas del 0 al 4, siendo el significado de
cada codigo el siguiente: O= sin respuesta, 1= no usé el contenido matematico del
problema, 2= usa una simple idea general o ideas del problema, 3= usa dos 0 mas ideas sin
relacionarlas y 4= la discusion incluye referencias sobre probabilidad y realiza una
interpretacion correcta usando ejemplos especificos. A partir del Modelo de Crédito Parcial
Lineal (Partial Credit Model, PCM) y del programa Quest, los profesores fueron
clasificados en tres diferentes grupos: bajo, medio y alto nivel de CDC.

Los resultados de Watson y Callingham (2008), sefialan que en el nivel “bajo”, los
profesores sdlo sugerian respuestas parcialmente correctas de los alumnos a cada pregunta.
En el nivel “medio” los profesores fueron capaces de sugerir tanto respuestas correctas
como incorrectas para los graficos, que relacionaron la indemnizacion de muerte por
accidente automovilistico y por infarto. Asimismo, lograron identificar errores y dieron
algunas sugerencias para mejorar el grafico circular. Sin embargo, sélo aportan ideas
generales simples para utilizarlas en el aula con los estudiantes. En el nivel “alto” los
profesores siguen teniendo dificultad para lograr puntajes altos, especialmente de las
preguntas relacionadas con las respuestas de los estudiantes y para planear actividades de
intervencién en el aula. Sin embargo, mostraron una clara tendencia en centrarse sobre
conceptos matematicos en el razonamiento de los problemas y sugirieron tantas respuestas
correctas como incorrectas de los estudiantes sobre los tdpicos. Watson y Callingham
(2008) concluyen que su estudio es un intento inicial por caracterizar el CDC de los
profesores con respecto a los conocimientos requeridos para ensefiar Estadistica.

Burgess (2008) se intereso en explorar ¢qué conocimiento del profesor es necesario
para ensefiar Estadistica usando investigaciones estadisticas en Primaria? Para ello, a través
del estudio de casos de corte cualitativo, compard el conocimiento de dos profesores
noveles de escuelas Primaria (Linda y Rob), ambos en su segundo afio de docencia y
titulado a través de un programa de formacion para profesor. El autor se baso el modelo de
Burgess (2006) para examinar el conocimiento del profesor en Estadistica sobre tres
pilares: el CDC de Shulman (1986b), el conocimiento del profesor de matematicas de Hill,
Schilling y Ball (2004) y el modelo de pensamiento estadistico de Wild y Pfannkuch
(1999).

A ambos profesores se les proporciondé una unidad de ensefianza con varios
conjuntos de datos multivariados. El primer conjunto de datos tenia cuatro variables
categdricas, mientras que el resto de los conjuntos de datos aunque incluian también cuatro
variables, dos al menos debian ser numéricas. Los datos estaban recogidos en un conjunto
de 24 cartas de datos que podian manipularse y ordenarse para descubrir informacién sobre
esos datos. En una reunidn inicial con el investigador, las unidades fueron discutidas con
los profesores, y se sefialaron las principales ideas estadisticas a considerar como el uso del
ciclo investigativo. Después, los profesores desarrollaron su propia secuencia de la leccién.
El desarrollo de cada una de ellas fue videograbadas editandose un video de cada una
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centrado en determinados episodios ocurridos. Cada video fue mostrado al profesor y la
discusion y analisis generados fue audiograbada. Las grabaciones de video y audio fueron
analizadas en relacién a las celdas del marco tedrico de Burgess (2006) recogido en la
Figura 2.2.
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Figura 2.2. Perfil del conocimiento estadistico para la ensefianza de Linda, segun Burgess
(2008)

Segun Burgess, por cada profesor es posible identificar uno o mas “incidentes”
(hechos) que surgen de dentro de las lecciones del profesor o de las entrevistas realizadas.
En algunos casos, los incidentes revelaron una situacion en la cual un aspecto del
conocimiento deberia ser usado pero no fue asi; en cuyo caso, el incidente fue codificado
sobre la celda como una oportunidad perdida, mostrado por una “P” (ver Figura 2.2.). Por
otro lado, las celdas en blanco en los perfiles indican que no hubo evidencia sobre el uso de
conocimiento en relacidn a esas celdas durante algunas de las lecciones.

Entre sus principales hallazgos, Burgess indica que el conocimiento que usa Linda
en la ensefianza es relativo al pensamiento estadistico. Unicamente perdi6 cuatro
oportunidades cuando podia haber usado el conocimiento no fue asi. Estas oportunidades
perdidas fueron la ausencia de verificacion de la validez de los enunciados obtenidos de
una tabla de doble via por parte de los estudiantes, y que no estimuld explicitamente a los
estudiantes a pensar acerca de problemas reales. Por su parte, Rob present6 un perfil muy
diferente con 14 oportunidades perdidas para usar el conocimiento. Por ejemplo, perdié
oportunidades en todas las categorias de conocimiento relacionadas con la
transnumeracion; con la mayoria de las categorias relacionadas al ciclo interrogativo y de
los componentes relacionados con el CDC: conocimiento del contenido y estudiantes y
conocimiento del contenido y ensefianza. Muchos de los errores de Rob son atribuidos a su
falta de conocimiento del estudiante. Por ejemplo, no es capaz de ayudar a un estudiante a
responder una pregunta, no motiva al estudiante a analizar datos que podrian promediarse o
para qué podrian usarse los datos.
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Burgess (2008) concluye que el marco teodrico usado fue Gtil para determinar qué
conocimiento necesitaba el profesor durante la ensefianza de las investigaciones
estadisticas. Asimismo, sefiala que es util para conocer el perfil de conocimiento del
profesor, pudiendo hacer un andlisis vertical por cada componente del conocimiento
estadistico necesario para la ensefianza (incluyendo el CDC); o bien horizontal, por cada
componente del pensamiento estadistico. Burgess sugiere que la formacién de profesores
no puede centrarse solamente sobre un tipo de conocimiento sino debe integrar todos los
aspectos simultdneamente. ElI modelo que propone es util para lograr esta vision
integradora dado que la mayoria de los profesores no han experimentado el aprendizaje de
la estadistica a través de investigaciones. Sugiere la necesidad de que los profesores
aprendan a ensefiar a partir de la préactica con alumnos y mediante observaciones sobre
como éstos aprenden de las investigaciones estadisticas.

Por otra parte, Chick y Pierce (2008) reportan los resultados de un breve estudio con
27 estudiantes para profesor sobre sus actitudes, conocimientos, concepciones y creencias
en relacion a la educacion estadistica, asi como su capacidad para reconocer e implementar
affordances a través de ejemplos estadisticos del mundo real. EI marco de referencia que
presentan se sustenta en la necesidad de que los profesores de Estadistica deben tener tanto
conocimiento estadistico como conocimiento pedagdgico relacionado con la educacion
estadistica, de tal modo que incorporen el analisis conceptual entre las rutinas de calculo de
valores o férmulas estadisticas. Afirman que la ensefianza de la Estadistica requiere de un
apropiado CDC en el area. Plantean dos preguntas en relacion al CDC de los profesores:
¢qué CDC basico y qué competencias necesitan los profesores para ensefiar Estadistica a
nifios de Primaria? y ¢qué instrumentos de investigacion son Utiles para determinar el CDC
de estadistica de los estudiantes para profesor de escuelas Primarias?

Los 27 estudiantes para profesor estaban matriculados en un curso de educacion
matematica, habian realizado mas de tres semestres de cursos en educacion matematica
sobre pedagogia. También habian estudiado el concepto de azar y el analisis de datos en su
primer afio y diez meses antes de la investigacion habian visto el tema de comprension
gréfica basado en los niveles cognitivos de Curcio (2001). Se les pididé que imaginaran que
tenian que trabajar sobre “el medio ambiente” con nifos de 6° grado (11 afios de edad) y
debian planificar en parejas una leccion para ensefiar a los nifios algunos aspectos de los
datos estadisticos usando informacion local sobre el almacenamiento del agua.

Previamente a la planificacion de las lecciones identificaron individualmente qué
datos estadisticos sobre el tema deberian ser considerados y anotaron algunas preguntas que
podrian hacer a los nifios. Esta actividad formé parte de un taller de 110 minutos en el que
los estudiantes para profesor escribieron sus respuestas y se recogieron las planificaciones
de la leccion para su analisis. Ademas se utilizo el instrumento de Garfield (1996) con diez
items de STARC-CHANCE Abbreviated Scale (SCAS), con una escala Likert de cinco
puntos para explorar las actitudes y creencias de los estudiantes para profesor acerca de la
Estadistica. Se afiadieron siete preguntas adicionales relacionadas con la ensefianza de la
Estadistica en Primaria y la experiencia de los estudiantes en matematicas.

Sobre los resultados relativos al CDC de los estudiantes para profesor, Chick y
Pierce (2008) reconocieron que las planificaciones de leccidn escritos no proporcionan un
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completo retrato del CDC, que son los aspectos méas facilmente revelados en la ensefianza
practica real. No obstante, Chick y Pierce sefialan que los conceptos que debian ser
ensefiados se incluyeron en las planificaciones. Tanto los tipos de actividades planificadas y
el conocimiento que demostraron tener sobre los estudiantes revelé mucho acerca de su
CDC. Cerca de la mitad de las parejas reconocieron la importancia de ayudar a los
estudiantes en el desarrollo de los niveles de comprension de Curcio. Asimismo, por lo
menos 10 de las planificaciones mencionaron conceptos o ideas que no fueron claramente
articuladas en las lecciones.

Chick y Pierce (2008) piensan que la tarea de planificar lecciones pueden ser Utiles
como herramienta de investigacion para identificar el CDC, aunque no sea la Unica.
Afirman que las lecciones en si mismas pueden ser usadas para examinar fortalezas y
debilidades del CDC del profesor, asi como demostrar si los profesores son capaces de
resaltar las ideas estadisticas usando recursos de forma efectiva y valida. Finalmente,
concluyen que su estudio muestra que se necesitan trabajar mas con los profesores de
Primaria para ayudarles a desarrollar el conocimiento estadistico y su CDC.

Otra investigacion que hace referencia al CDC en Estadistica es el de Gonzélez y
Pinto (2008). El objetivo del estudio fue conocer las formas de conocimiento y las
concepciones de cuatro estudiantes para profesor de matematicas de Secundaria respecto a
la ensefianza de la representacion grafica en Estadistica y la relacion que guardan su
concepcion de la matematica con la de Estadistica. El trabajo de Gonzélez y Pinto (2008) se
basa en el estudio de dos dimensiones del conocimiento del contenido a ensefiar y del
conocimiento de las estrategias y representaciones instruccionales del CDC,
respectivamente: las concepciones del tépico y las concepciones de la ensefianza y
aprendizaje del topico (ver dimensiones e indicadores del CDC en Pinto y Gonzalez, 2006).

A traveés del estudio de cuatro casos, de corte cualitativo, y usando la metodologia
de Llinares (2000) y Sanchez y Llinares (2003) en el estudio del CDC, asi como los niveles
cognitivos de representacion grafica de Curcio (1987) y Friel, Curcio y Bright (2001), les
pidieron a los estudiantes: 1) clasificar 20 problemas de representacion grafica, que fueron
seleccionados de diferentes libros de textos utilizados por estudiante de Secundaria y que
incluian diferentes graficos (ej. histogramas, circular, barras, tallo y hoja) segun los
diferentes niveles cognitivos de Curcio (1987): leer datos, leer entre datos y leer mas alla de
los datos; 2) analisis especifico de cinco problemas de representacién grafica, seleccionados
entre los 20 anteriores con el proposito de explorar las razones por las que los futuros
profesores incluyen un problema para ensefiar la representacion grafica, qué entienden por
cada uno, como ensefiarian la representacion grafica a partir de ese problema y como
ayudarian a sus estudiantes a que aprendan; finalmente, 3) una entrevista individual semi-
estructurada, con el proposito de ampliar las respuestas de los futuros profesores, asi como
obtener informacidn sobre su formacién matematica y su concepcion de la matematica y su
ensefianza.

Gonzélez y Pinto (2008) encontraron que estos alumnos perciben la ensefianza de
manera similar a la expresada por Sanchez y Llinares (2003) como transmision de
contenidos, manejo de instrumentos Utiles y como comunicacion, de forma que el
aprendizaje, aunque requiera esfuerzo personal, también estd ligado a una buena
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transmision por parte del profesor o la satisfaccion personal del estudiante. Valoran la
utilidad de la estadistica en contextos naturales y la necesidad de que la formacion en
Estadistica esté centrada en la resolucion de problemas en la vida diaria.

No obstante, aunque los futuros profesores consideran que la Estadistica forma parte
de las matematicas, es facil de aprender y no perciben alguna dificultad asociada con su
aprendizaje, mostraron un conocimiento precario de estadistica y un escaso o nulo
conocimiento sobre el tratamiento de representacion grafica. Desconocen los diferentes
niveles cognitivos asociados a la representacion gréfica de Curcio (1987), asi como los
componentes y procesos para su interpretacion. La ensefianza, de acuerdo a su concepcion,
estd centrada en la construccion de graficos, el analisis de conceptos y en la aplicacién de
algoritmos y férmulas. Gonzéalez y Pinto (2008) concluyen que los futuros profesores
necesitan una formacion especifica sobre diferentes representaciones gréficas, sus
caracteristicas, dificultades y su valor en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Su trabajo
constituye un primer referente para comprender el CDC de los futuros profesores a partir
del estudio de las concepciones.

Como se puede apreciar, actualmente hay un claro y decidido interés en estudiar el
CDC en Estadistica. Los trabajos que se expusieron en 2008 reflejan un esfuerzo
importante por conocer el CDC, principalmente de los estudiantes para profesor (de
Primaria y Secundaria). En ellos se utilizaron como instrumentos de recogida de
informacion los cuestionarios, la GAEDS a partir de disefio de proyecto, la planificacion de
una leccién y la clasificacion y analisis de problemas especificos. Se trata de explorar
fundamentalmente el conocimiento que tienen los profesores de la Estadistica de los
estudiantes, asi como sus concepciones sobre la Estadistica y su ensefianza y aprendizaje
mediante el analisis cuantitativo de datos a excepcion de los trabajos de Pinto y Gonzalez
(2008b) y Pinto (2008), que presentan los resultados preliminares de su tesis doctoral, se
encontraron sélo dos trabajos de corte cualitativo a través del estudio de casos: Gonzalez y
Pinto (2008) y Burgess (2008), el primero sobre el tema de la representacion gréafica.

Por otro lado, las conclusiones del grupo de trabajo del Tema 2 (actitudes,
conocimientos concepciones y creencias de los profesores, con relacion a la educacion
estadistica) del ICMI/IASE celebrado en 2008, ponen de manifiesto la complejidad del
estudio y comprension del CDC. Concluyen que es necesario e importante utilizar maltiples
metodologias para comprender mas sobre su naturaleza conceptual, metodologica y las
implicaciones que tiene el CDC para la ensefianza de la Estadistica.

2.2. LA REPRESENTACION GRAFICA COMO LINEA DE INVESTIGACION

Durante los Gltimos 15 afios, hemos sido testigos de un movimiento pedagdgico en
educacion estadistica encaminado a cambiar el enfoque de ensefianza, de la separacion de la
teoria con la préctica y de uso recetas, hacia el pensamiento estadistico, el uso de datos
genuinos, la comprension conceptual y el aprendizaje activo (Chance y Garfield, 2002). Su
origen fue la reforma de la educacidn estadistica (Moore, 1997) que afecté a la ensefianza y
aprendizaje en todos los niveles de educacion (Garfield, 2003 y Petocz y Reid, 2003),
particularmente en Estados Unidos. Una reforma que, segin Moore (1997), se centr6 sobre
los contenidos y la pedagogia, pasando de estar el énfasis en el calculo y procedimientos a
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centrarse en el razonamiento y el pensamiento estadistico. Uno de los documentos que
recogio y explicitd esta nueva forma de conceptuar la ensefianza de la Estadistica fue
publicado por la NCTM (1991) que estableci6 estandares, pautas y recomendaciones,
dirigidas a los profesores, sobre la manera de afrontar la ensefianza y aprendizaje de la
Estadistica en la escuela tanto en términos genéricos, como en cada tdpico especifico, como
es el caso de la representacion de datos.

La NCTM (1991) resaltd, entre otros aspectos, que las investigaciones deberian
centrarse en las presentaciones de datos y promover una visién mas aplicada del analisis de
datos (Shaughnessy, Garfield y Greer, 1996). En este sentido, se preconizaba que los
alumnos se involucraran en la recogida, organizacion y descripcion de los datos y fueran
capaces de construir, leer e interpretar graficas, asi como analizar tendencias y proponer
conjeturas y predicciones a partir de los datos (NCTM, 1991). Asi, la Estadistica y el
analisis de datos se incorporaron como un componente principal de la matematica escolar
durante los 90s (NCTM, 1991 y 2000). Este cambio cred una enorme necesidad de
programas para el desarrollo profesional de profesores en torno al analisis de datos tanto
para aquellos profesores que no tuvieran experiencia con los problemas y situaciones de
andlisis de datos que tenian que ensefiar, hasta los profesores con una amplia experiencia
docente.

El incremento de los contenidos de Estadistica en las escuelas y los colegios de
educacion superior ha conducido a varios intentos de estandarizar el curriculo en
Estadistica. Mas recientemente, en 2007 la American Statistical Association (ASA) publicd
el reporte denominado Pautas para la Evaluacion e Instruccion en Educacion Estadistica
(Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education, GAISE por sus siglas en
inglés) desde preescolar hasta universidad. El reporte GAISE tiene su fundamento en los
principios y estandares de la NCTM (2000) y es un intento por complementar las
recomendaciones expresadas en este documento (Dosey, Halvorson, McCrone, 2008). El
reporte GAISE permite desarrollar los conocimientos estadisticos en tres niveles de
desarrollo (A, B, C) dependiendo del nivel escolar. Cada nivel debe desarrollarse a traves
de cuatro procesos basados en la realizacién de breves investigaciones estadisticas en el
contexto escolar que incluyen; formular preguntas, colectar datos, analizar datos e
interpretar resultados. El reporte GAISE expone seis recomendaciones (tomadas de Cobb,
1992) para ensefiar un curso introductorio de Estadistica, pero que pueden aplicarse a
cualquier curso independientemente del nivel escolar:

1. Enfatizar la alfabetizacion estadistica y el desarrollo del pensamiento estadistico.

2. Usar datos reales.

3. Hacer hincapié en la comprension conceptual mas que mero conocimiento y
procedimientos.

4. Sostener un aprendizaje activo en el aula.

5. Usar la tecnologia para desarrollar conceptos y analizar datos.

6. Usar evaluaciones que mejoren y evaluar el aprendizaje de los estudiantes.

Este desarrollo del curriculo de Estadistica a nivel internacional, la investigacion
sobre el aprendizaje y razonamiento estadistico ha cobrado mas fuerza e interés entre los
investigadores, profesores de Estadistica y responsables de la formacion de profesores.

Jesus Enrique Pinto Sosa



Capitulo 2: Marco tedrico de la representacion grafica 99

Segun Shaughnessy (2007), la mayoria de las investigaciones recientes en educacion
estadistica tratan el conocimiento del estudiante y su razonamiento estadistico. Segun este
autor, los trabajos se han centrado en el anélisis de varios conceptos tales como medidas de
tendencia central (media, mediana), variacion, muestreo, encuestas, comprension gréfica y
tecnologia y aprendizaje.

La representacion de datos supone la seleccién apropiada de gréaficos, la
construccion e interpretacion de tablas y graficas, el resumen grafico para variables
simples, tanto cuantitativas como categdricas, el papel de los valores atipicos, el
reconocimiento de formas/tendencias de datos (Garfield, delMas y Chance, 2003). Todo
esto demanda un conjunto de tareas a nivel de alfabetizacion estadistica, que como sefialan
Friel, Curcio y Bright (2001) implica tener la habilidad para leer y comprender graficos y
tablas estadisticas y que tiene mucha utilidad, tanto como forma de desarrollo del
pensamiento critico del estudiante, como objeto de alfabetizacion de los ciudadanos y como
aprendizaje necesario a desarrollar en la escuela. Esta habilidad resulta mas necesaria en la
sociedad actual dado que el procesamiento de la informacion presentada en periddicos,
revistas, reportes comerciales y en TV es dependiente de la habilidad lectora para la
comprension de graficos (Monteiro y Ainley, 2006; Curcio, 1989).

Por consiguiente, el significado del analisis de datos adquiere una gran relevancia en
la matematica escolar. Su actual significado incluye una dependencia de las
representaciones graficas (Shaughnessy, Garfield y Greer, 1996) reflejada en la percepcion
y uso de presentacion de datos cuantitativos en nuestra sociedad altamente tecnologica
(Friel, Curcio y Bright, 2001). Como sefialan Friel y Bright (1996), el uso de graficos esta
relacionado con el analisis de datos del proceso de investigacion estadistica.

La representacion grafica (RG) es un concepto de interés en todos los niveles
escolares de la educacion estadistica. Un grafico estadistico es un “constructo desarrollado
en un contexto cultural especifico que interviene como mediador en la interpretacion de los
datos... una actividad relacionada con un complejo rango de elementos y procesos”
(Monteiro y Ainley, 2006) y es considerado como una herramienta de razonamiento para
aprender algo nuevo acerca del contexto que representa, obteniendo nueva informacion o
aprendizaje de los datos (Pfannkuch, 2006). Los graficos son esenciales para la
representacion, reduccion y analisis de datos en el razonamiento y pensamiento estadistico
(Shaughnessy, 2007).

Los gréaficos (graphs) o representaciones graficas (graphical displays) o diagramas
(charts), utilizados como sinénimos por Henry (1995), se basan en datos cuantitativos y
tienen un doble propdsito: visualizar la presentacion de datos y estudiar y analizar la
naturaleza de los datos. Todas las fases del tratamiento estadistico (examinar y describir los
datos, analizar e interpretar, y resumir los datos) o del razonamiento y pensamiento
estadistico, requieren del apoyo grafico, el cual resulta en la mayoria de los casos esencial,
tal y como ha sido suficientemente reconocido por diversos autores (ej. Curcio, 1989;
Henry, 1995; Pittenger, 1995; Friel, Curcio y Bright, 2001; Pfannkuch y Rubick, 2002;
Garfield, 2003 y Shaughnessy, 2007).

Universidad de Salamanca



100 Conocimiento didactico del contenido sobre la representacion de datos: estudios de casos

Para los matematicos, el grafico es “una valiosa ayuda en la solucion de problemas
aritméticos y algebraicos, la solucion de férmulas mateméticas y la representacion de
relaciones” (Arkin y Colton, 1940, p.4 en Curcio, 1989). Para los educadores estadisticos,
segun Curcio (1989), el gréafico es una ayuda para clarificar, organizar y resumir
informacidn cuantitativa encontrada en periodicos, revistas y anuncios.

La investigacion sobre la RG en educacion estadistica en los Gltimos afios ha
tomado un mayor impulso. Esto se refleja es estudios actuales como los de Chick, 2004;
Pfannkuch, Budgett, Parsonage y Horring, 2004; Sorto y White, 2004; Wu, 2004; delMas,
Garfield, Ooms, 2005; Carrién y Espinel, 2006; Monteiro y Ainley, 2006 y 2007; Aoyama,
2006 y 2007; Espinel y Bruno, 2008; y Batanero, Arteaga y Ruiz, 2009; que expresan
insistentemente su importancia, sus ventajas, su relacion con subsiguientes fases del
pensamiento estadistico y en las investigaciones que buscan comprender la naturaleza del
proceso de su ensefianza y aprendizaje, tanto desde la perspectiva del profesor como del
alumno. A continuacion, se resumen algunos de los argumentos que justifican el interés que
se tiene por el estudio de la RG en Estadistica:

a. los gréficos proporcionan un significado para la comunicacion y clasificacion de
datos; permiten la comparacion de datos y presentan relaciones matematicas que
no se reconocerian facilmente a partir, exclusivamente, de su forma numérica
(Curcio, 1989);

b. los gréficos tiene un rol esencial en el analisis de datos y su presentacion
(Tukey, 1977; Wainer y Thissen, 1993; Cleveland, 1994); evitan “meter la pata”
en la seleccion, analisis e interpretacion de estadisticos (Peden, 2001); son
herramientas para detectar las caracteristicas en los datos (Friel, Curcio, Bright,
2001);

c. ayudan a descubrir resultados inesperados, confirmar los resultados esperados,
desarrollar el plan necesario para el analisis de datos, resumir los resultados de
una investigacion y examinar los datos para estudiar las tendencias y otros
efectos que el uso exclusivo de la Estadistica descriptiva e inferencial puede
olvidar (Pittenger, 1995);

d. estan pensados para promover la comunicacion de conceptos e ideas complejas
(McKenzie y Padilla, 1986); se definen como cuadros o esquemas que intentan
transmitir informacion acerca de los nimeros y sus relaciones (Friel, Curcio,
Bright, 2001);

e. los estudiantes necesitan aprender los fundamentos de la construccién de los
graficos usados en la ciencia (Pittenger, 1995), con el objeto de evitar los
chartjunk (Tufte, 1983), definidos como elementos de un grafico que no son
esenciales para la representacién de datos, criterios engafiosos o modelos
ineficientes de técnicas graficas como, por ejemplo, software (ej. hojas de
calculo y programas graficos) que proporciona misteriosos embellecimientos
pero superfluos para la presentacion de informacion inequivoca (ej. ofrecen
muchas opciones, incluyendo ejes en tercera dimension, color, pictogramas, y
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otras decoraciones no esenciales; formatos graficos que son dificiles para
interpretar);

f. los graficos presentan conceptos de una manera concisa, que de forma escrita
requeria una excesiva descripcion. Ofrecen a menudo una riqueza de
informacién dentro de una pequefia cantidad de espacio (Weintraub, 1967; en
McKenzie y Padilla, 1986). Bien disefiados, ademas, ayudan al investigador a
presentar datos complejos de una manera coherente y memorable (Pittenger,
1995);

g. los graficos son una importante herramienta para los investigadores y para la
practica de la ciencia, tanto porque resumen grandes cantidades de datos de
forma econémica como porgue constituyen la mejor herramienta para presentar
la covariacién entre medidas continuas (Bowen y Roth, 1998);

h. la habilidad para interpretar los datos y realizar inferencias cuando aparecen
presentados en forma grafica es una habilidad de orden superior esencial en
nuestra sociedad tecnologica (Curcio y Artzt, 1997 en Sharma, 2006);

i. los gréaficos estadisticos se presentan con mucha frecuencia en articulos
cientificos y son una forma comin de comunicacion social, por lo que su
inclusion adquiere un valor importante en el curriculo escolar (Carrion y
Espinel, 2006) y en la actualidad, los medios impresos de comunicacion usan
comunmente graficos para ilustrar argumentos periodisticos (ej. periédicos,
revistas, boletines, reportes) que proporcionan nueva informacién al publico en
general (Monteiro y Ainley, 2006);

J. la representacion de datos y su interpretacion es la primera categoria de la
alfabetizacion cuantitativa (quantitative literacy) a desarrollar en los estudiantes,
y ha sido reconocido como uno de los aspectos fundamentales de la
alfabetizacién cientifica que todo ciudadano debe tener en el Siglo XXI
(Aoyama, 2006; con base en la NCTM y el informe PISA en OCDE, 1999); y

k. las graficas son justamente representaciones visuales de la relacion entre dos o
mas variables, y por tanto contienen un gran potencial para desarrollar la
visualizacion matematica y el pensamiento visual (Dolores, 2008).

Por estas razones, los profesores deben desarrollar un CDC que les ayude a disefiar
actividades para incrementar la comprension conceptual del grafico estadistico en sus
estudiantes, basado en las relaciones entre los principales componentes del grafico y los
procesos necesarios para su interpretacion (Friel, Curcio y Bright, 2001). Es trascendental,
por lo tanto, realizar estudios que ayuden a comprender mas la forma de aprender a ensefiar
la RG en la escuela (Shaughnessy, Garfield y Creer, 1996; Lee y Nelson, 2004). Hay que
explorar los elementos tedricos que subyacen a la habilidad de comprension lectora de las
gréficas, las concepciones y dificultades que tienen los estudiantes en su adquisicion, las
concepciones Yy dificultades que tienen los profesores al ensefiar la RG y las estrategias
instruccionales que utilizan para diagnosticar y corregir los errores conceptuales de los
estudiantes. Investigaciones que coadyuven en programas para formacién de profesores
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(expertos 0 novatos) y que permitan conocer, cada vez mas, la naturaleza epistemoldgica,
conceptual y practica del pensamiento y conocimiento del profesor.

Como objeto de investigacion, algunos autores han identificado diferentes
situaciones problemadticas en torno a la RG, como por ejemplo:

a. La mayor parte de las investigaciones realizadas sobre la interpretacion de
graficos estadisticos parece haber funcionado a un nivel de anélisis estadistico,
es decir, con un mayor énfasis en cuantificar y describir aciertos, desaciertos,
errores y dificultades, o bien, se han realizado algunos estudios comparativos,
por lo que hay todavia poca investigacion respecto al razonamiento acerca de los
datos (Pfannkuch y Rubick, 2002).

b. Los cursos introductorios de Estadistica y los libros sobre métodos de
investigacion proporcionan una revision limitada de buenas tecnicas de
graficacion asi como nociones relativas a su seleccion, disefio, edicion,
interpretacion y evaluacion (Pittenger, 1995).

c. En la escuela se enfatiza mas en el uso de graficos tradicionales (ej.
pictogramas, barras, lineal y circular) y menos en los graficos (ej. de puntos,
tallo y hoja, y caja) que ayudan a conocer la naturaleza de los datos a partir de
un analisis exploracion de los mismos (Exploratory Data Analysis, EDA por sus
siglas en inglés segun Tukey, 1977) (Shaughnessy, Garfield, Greer, 1996; Peden
y Hausmann, 2000).

d. La investigacion sobre el analisis de datos todavia no ha tenido un desarrollo tan
rico como la investigacion tradicional de aprendizaje de probabilidad (en la cual
hay un nimero de marcos teoricos que han surgido de la confluencia entre la
psicologia cognitiva y evolutiva, las matematicas y la educacion estadistica)
(Shaughnessy, Garfield y Greer, 1996).

e. La reforma de la educacion estadistica (Moore, 1997) impulsé investigaciones
desde la perspectiva de la psicologia educativa, la psicologia cognitiva, la
educacion matematica y las ciencias de la educacion (Garfield, 1995, en Chance
y Garfield, 2002), pero todavia hay poca investigacion sobre razonamiento
estadistico.

En resumen, la RG tiene un papel esencial en la didactica de la educacion
estadistica y una funcion trascendental en el ambito escolar por ser una habilidad béasica
tanto para las matematicas, como para la Estadistica y para la vida diaria de un ciudadano.
Desde mediados de los 80s, los diferentes organismos internacionales dedicados al estudio
de la educacion estadistica (ej. IASE) y de la matematica (ej. NCTM), e investigadores
como Curcio, Friel, Cleveland, Tufte, Henry, Wainer, Pfannkuch, Watson; y mas
recientemente Monteiro, Ainley, Aoyama, Espinel y Batanero, han invertido esfuerzos
significativos en la construccion y difusion del marco tedrico que subyace a su ensefianza y
aprendizaje y han promovido la puesta en marcha de propuestas y programas de formacion
de profesores.
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La investigacion sobre RG continGa en desarrollo y poco a poco va ocupando un
importante lugar en el mundo de la educacion estadistica siendo reconocida por los
organismos internacionales (Shaughnessy, Garfield y Greer, 1996). No obstante, faltan
estudios que ayuden a comprender mas la forma de aprender a ensefiar la RG en la escuela
(Lee y Nelson, 2004), los profesores todavia tienen mucho que aprender acerca de los
procesos de lectura, analisis e interpretacion de informacion presentada en datos y graficos
(Friel, Curcio y Bright, 2001), y el uso de las gréficas (particularmente en México) se la
relegado a simples auxiliares didacticos y se ha omitido o ignorado su uso para desarrollar
la actividad cognoscitiva del pensamiento del estudiante (Dolores, 2008). Los problemas
actuales, como los errores conceptuales que todavia tienen muchos profesores, las
dificultades para explicar una idea abstracta en términos sencillos y el no ser capaz de
corregir o anticiparse a los errores o dificultades del pensamiento de los estudiantes,
ejemplifican claramente la pobre preparacién de los profesores de Estadistica (Burgess,
2002; Sorto, 2004, Monteiro y Ainley, 2006, Espinel, 2007). Investigaciones sobre ¢qué
necesita conocer el profesor para ensefiar la RG?, ;cdmo desarrollan y construyen el
conocimiento estadistico sobre la RG?, ;con qué dificultades se enfrentan en su
ensefianza?, o ¢(cOmo aprenden a ensefiar la RG?, permitiran caracterizar al profesor de
Estadistica a la luz de la investigacion didactica del CDC en Estadistica y aportar mayor
claridad sobre la ensefianza y aprendizaje de la RG.

2.3. EL ESTUDIO DE LA REPRESENTACION GRAFICA EN ESTADISTICA

La investigacion sobre la ensefianza y aprendizaje de la RG ha sido analizada y
sintetizada por varios investigadores, entre los cuales estan Tufte (1983), McKenzie y
Padilla (1986), Curcio (1989), Pittenger (1995), Friel, Bright y Curcio (1997), Peden y
Hausmann (2000), Friel, Curcio y Bright (2001), Cebulla (2002), Lane (2002), Chick
(2004), Pfannkuch, Budgett, Parsonage y Horring (2004), Wu (2004), delMas, Garfield y
Ooms (2005), Monteiro y Ainley (2006 y 2007), Aoyama (2006 y 2007), Gonzalez y Pinto
(2008), Espinel, Bruno y Plasencia (2008), entre otros.

Los estudios sobre la RG permiten dar una idea de los diferentes aspectos en que se
han centrado las investigaciones, las cuales para fines de este estudio se han agrupado en
siete apartados: 1) investigaciones sobre el estudio de las concepciones, errores y
dificultades de los estudiantes, 2) materiales y estudios para aprender y desarrollar la
comprension gréafica, 3) desarrollo de instrumentos para medir la comprension gréfica, 4)
estudios tedricos sobre la representacion grafica en Estadistica, 5) investigaciones sobre las
concepciones y comprension conceptual de los estudiantes para profesor y los profesores
sobre la representacion gréfica, y 6) estudios sobre la formacion de profesores en la
ensefianza de la representacion grafica. A continuacion se resumen algunos de los
principales trabajos en cada apartado, intentando describir sus aportaciones al campo de
investigacion.

Universidad de Salamanca



104 Conocimiento didactico del contenido sobre la representacion de datos: estudios de casos

2.3.1. Investigaciones sobre el estudio de las concepciones, errores y
dificultades de los estudiantes

Los primeros referentes en este grupo son los trabajos de Friel y Bright (1995 y
1996), Bright y Friel (1998a). En los dos primeros, Friel y Bright exploran el aprendizaje
de los nifios de primaria en la interpretacion de gréficos (ej. lineal, barras, tallo y hoja e
histograma). Bright y Friel (1998a) investigaron las formas en que los estudiantes de
primaria interpretan un gréafico de barras. En estas investigaciones se encontraron
evidencias que sustentan la existencia de una secuencia de estrategias de razonamiento por
parte de los estudiantes y a partir de estos resultados se comienza a construir el marco de
referencia sobre la graficacion en Estadistica.

Posteriormente encontramos trabajos que se han interesado en estudiar las
concepciones de los estudiantes sobre conceptos especificos, como son la varianza, los
errores y obstaculos en la comprensién del histograma y otros gréficos (ej. Menelaou,
2000), la correlacion y la forma como interviene la RG en su comprension e interpretacion
(Cebulla, 2002), asi como investigaciones que han explorado el pensamiento del
estudiantes acerca del grafico de barras (Pereira-Mendoza y Mellor, 1991), tallo y hoja
(Dunkels, 1994), grafico de correlacion (Estepa y Batanero, 1994), pictogramas (Watson, y
Moritz, 2001) y del histograma (Meletiou y Lee, 2002) en Shaghnessy 2007.

Batanero (2001b), en su libro Didéactica de la Estadistica, hace un analisis de las
aportaciones sobre los conocimientos, errores y dificultades de los alumnos (ej. Curcio,
1989; Wainer, 1992; Friel, Curcio y Bright, 2001). De esta revision se identificaron nueve
dificultades que los alumnos presentan sobre el tema de la representacion grafica:

1. interpretar el contenido de los graficos, ademas de la incapacidad de procesar la
informacion contenida en ellos de forma coherente,

2. interpretar graficos en los niveles superiores (ej. leer entre datos, leer mas alla de
los datos),

3. elegir incorrectamente el tipo de grafico adecuado, utilizando un poligono de
frecuencias cuando las variables son cualitativas, o un diagrama de barras
horizontal para representar la evolucion de produccion industrial a lo largo de
serie de afos,

4. elegir escalas de representacion poco adecuadas para el objetivo

predeterminado,

omitir las escalas en alguno de los ejes horizontal o vertical, 0 ambos,

no especificar el origen de coordenadas,

7. no proporcionar suficientes divisiones (nimeros de clases) en las escalas de los
ejes,

8. desconocer el modo correcto en que debe ser empleado un software para
construir gréficas, y

9. obtener un diagrama de sectores en los que éstos no son proporcionales a las
frecuencias de las categorias o0 comparar cantidades heterogéneas en un mismo
gréfico.

oo
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Estudios mas recientes, como los de Wu (2004), delMas, Garfield y Ooms (2005),
Sharma (2006), Carrién y Espinel (2006) y Dolores y Cuevas (2007) son ejemplos de los
ultimos trabajos hechos en este campo.

Wu (2004) investigé la comprension de graficos estadisticos (Understanding of
Statistical Graph, USG por sus siglas en inglés) en estudiantes de una escuela secundaria
de Singapur. Desde una perspectiva cuantitativa, estudié la habilidad para leer, interpretar,
construir y evaluar gréficos estadisticos. Desarrolld6 un modelo tedrico para explorar la
USG definido por cuatro niveles cognitivos: lectura, interpretacion, construccion y
evaluacion de graficos. Cada nivel cont6 con los objetivos especificos a desarrollar por los
estudiantes. Entre sus principales resultados afirma que los estudiantes, generalmente,
tienen una habilidad béasica para resolver problemas de graficos estadisticos y que
obtuvieron un mejor desempefio en lectura y construccion de graficos que en interpretacion
y evaluacion de los mismos. Identificé 12 tipos de errores que cometen los estudiantes: 1)
de comprension, 2) explicaciones inciertas (no claras), 3) de célculo, 4) de escalas, 5)
relacionados con el titulo, etiquetas, especificadores y tipo de grafico, 6) de grafico circular,
7) del tamafio del pictograma, 8) de apariencia similar pero naturaleza diferente, 9)
confusion entre frecuencia y valor de los datos, 10) relacionados con el uso de la
informacion dada en el grafico, 11) relacionados al uso del contexto, y 12) otros
(miscelanea).

delMas, Garfield y Ooms (2005) evalian las dificultades en la lectura e
interpretacion de representaciones graficas de distribuciones de 542 estudiantes (197 de tres
escuelas de bachillerato y 345 de 15 institutos de educacion superior o universidades),
quienes contestaron la Escala ARTIST (Assessment Resource Tools for Improving Statistical
Thinking) y la Prueba CAOS (Comprehensive Assessment of Outcomes in Statistics). Los
autores sefialan que los alumnos tienen las siguientes dificultades al aprender a razonar
acerca de las representaciones graficas de distribuciones:

1. los estudiantes tienden a ver un conjunto de datos como puntos individuales mas
que un gréafico o conjunto de datos como una entidad;

2. no entienden que el area (de una barra) representa la frecuencia a diferencia de
la longitud (representado en un grafico de barras);

3. estan méas familiarizados con gréficos de barras o valores especificos de un
gréfico, donde cada caso o0 datos es representado por una barra o una linea, y el
orden de éstos es arbitrario; y

4. cuando hacen comparaciones de distribuciones los ndveles tienden a comparar
trozos o parte de los datos, mas que comparar entidades completas,
considerando en su conjunto las medidas de tendencia central y de dispersion.

delMas, Garfield y Ooms (2005) sefialan que a los estudiantes interpretan facilmente
histogramas simples (donde cada barra representa un valor), sin embargo, cuando necesitan
utilizar mas informacion, entonces se les hace més dificil. Los estudiantes tienen dificultad
en muchos aspectos del razonamiento acerca de la representacion grafica de distribuciones,
como leer los datos cuando las barras se refieren a intervalos de valores en lugar de los
valores de una variable. Al parecer no estan seguros de lo que representan los ejes y la
mayoria prefiere graficas donde una barra representa un valor o caso, mas que una
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frecuencia. Segun delMas, Garfield y Ooms (2005) esto puede atribuirse a tres razones: a)
los estudiantes estdn muy familiarizados con el gréaficos de barras desde la escuela Primaria
y ver muchos en periddicos y revistas; b) el histograma da una total atencion a los datos
individuales, y c¢) es mas dificil asociar un gréafico de barras con magnitudes (tamafio),
como es requerido en un histograma, y los estudiantes tiene dificultad para razonar acerca
de proporciones.

Por su parte, Sharma (2006), profesora investigadora de la Universidad de Waikato
(Nueva Zelanda) llevé a cabo un estudio acerca de las dificultades de 29 estudiantes de
Secundaria en el razonamiento estadistico de la interpretacion de tablas y gréficas. Cada
estudiante tenia que realizar dos tareas. La primera tarea incluia una tabla comparando
temperaturas de dos ciudades y en ella se le hacian dos preguntas, una para explorar si el
estudiante leia la tabla (ej. ¢qué es lo que conoce sobre la temperatura de la ciudad de
Sigatoka y de Ba?) y otra para explorar si realizaba una interpretacién (ej. ¢qué otra cosa
revela esta tabla acerca de las temperaturas de Sigatoka y de Ba?). La segunda tarea
contenia un grafico de barras de las alturas de cuatro estudiantes de edad 4, 8, 13 y 19,
respectivamente. Las primeras preguntas estaban relacionadas con su habilidad para leer
literalmente el grafico (ej. ¢como de altos son los nifios de 4 afios?) y las siguientes
preguntas trataban de explorar la habilidad del estudiante en el uso de técnicas estadisticas
de orden superior (ej. Un quinto nifio en la familia tiene 10 afios. Puedes decir como de
alto es el nifios de 10 afios? Explica tu respuesta). Sharma realizo entrevistas individuales
para profundizar en las respuestas de los estudiantes. Las respuestas a cada tarea se
calificaron segun cuatro grupos: sin respuesta, respuesta no estadistica, respuesta
parcialmente estadistica y respuesta estadistica.

Los resultados revelaron que para resolver las tareas muchos estudiantes se basan
en experiencias previas (en la vida diaria y de la escuela) y en estrategias intuitivas. Los
estudiantes pudieron leer y comparar datos presentados en un grafico de barras pero fueron
menos competentes en la lectura de tablas. Esto, segin Sharma, puede ser debido al olvido
de estos conceptos o0 a problemas linglisticos y contextuales. Aunque los estudiantes, a
menudo dan respuestas correctas, sus argumentos son incorrectos. Asimismo, los resultados
muestran que, aunque los contextos que se usan en las tareas pueden ser un apoyo para que
los alumnos usen sus conocimientos previos, ese conocimiento situacional es diverso y
puede causar interpretaciones equivocadas de la informacion del grafico. Sharma concluye
que los estudiantes frecuentemente fracasan al conectar las matematicas que aprenden en la
escuela con situaciones reales en las cuales se necesitan esas matematicas.

Carrion y Espinel (2006) desarrollaron una investigacion comparativa entre
estudiantes de Espafia (Las Palmas) y Nueva Zelanda (Auckland) de 10 a 12 afios de edad.
Su objetivo era identificar y analizar qué dificultades y limitaciones tienen los estudiantes
de primaria cuando usan representaciones (ej. graficos de histograma, dispersidn, caja, tallo
y hoja) en el andlisis de datos, especificamente se centraron en la traduccién e
interpretacion de graficos. Administraron un cuestionario que contenia cuatro tareas (una
por cada grafico) con un total de 14 items. Se les pidié a los alumnos que seleccionaran
entre tres opciones la que ellos pensaran que era la mas apropiada a la situacion. El
estudiante deberia elegir la mejor opcion para traducir el grafico en una tabla o viceversa,
segun fuera la situacion presentada. Carrién y Espinel (2006) detectaron que eran pocos los
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estudiantes capaces de comprender las relaciones entre los diferentes tipos de gréaficos a
partir de un unico tipo de informacion dado. Concluyen que el proceso de traduccion o
conversion de gréficas a tablas necesita de méas investigacion

Desde la perspectiva de los graficos que se comparten socialmente, es decir,
aquellos usados por los medios de informacién, Dolores y Cuevas (2007) estudian las
diferentes interpretaciones que dan los estudiantes de primaria y secundaria de una
comunidad al sur de México a esos graficos. Los instrumentos utilizados fueron de dos
tipos: graficas que se comparten socialmente en ambientes extraescolares, y una que se
comparte en los grupos escolares de los niveles medio y superior. Detectan interpretaciones
en las que la mayoria de los alumnos identifican lo que cambia (las variables), hacen
lecturas de dato a dato privilegiando los méaximos y minimos y realizan descripciones
cualitativas de como cambia algo aduciendo que sube o baja, no establecen relaciones
covaracionales, no calculan cuanto cambian las variables ni usan las razones de cambio.
Finalmente, Dolores y Cuevas (2007) concluyen que las evidencias obtenidas indican un
escaso conocimiento sobre los significados de los conceptos sociales representados en las
gréficas.

2.3.2. Materiales y estudios para aprender y desarrollar la comprension grafica

Tukey (1977), Chambers, Cleveland, Kleiner, Tukey (1983), Tufte (1983), Nortes
(1987), Alaminos (1993) y Henry (1995) son varios de los autores que han sido
considerados como referentes para aprender las técnicas de graficacion. En sus textos,
generalmente analizan y presentan procedimientos de RG, asi como pautas sobre los
elementos a incluir y analizar en los diferentes tipos de graficos. Por ejemplo, Tufte (1983)
sugirid que la excelencia en gréaficos estadisticos consiste en un complejo de ideas
comunicadas con claridad, precision y eficiencia. Para él, la presentacion de graficos,
deberia incluir:

e mostrar los datos,

e inducir al revisor a pensar acerca de la sustancia mas que la metodologia,

e presentar muchos nimeros en un espacio pequefio,

e hacer un conjunto de datos amplio y coherente,

e estimular a que los ojos comparen diferentes valores de los datos,

e revelar o mostrar los datos con diferente nivel de detalle,

e servir con un proposito razonablemente claro, como puede ser una descripcion,
exploracion, tabulacion o decoracién, y

e estar estrechamente integrado con los estadisticos y descripciones verbales de
los datos.

Aln cuando la mayoria de las investigaciones en educacién estadistica contienen
implicaciones para la ensefianza, algunos trabajos ofrecen y alternativas para mejorar la
comprension y conocimiento de la RG en los estudiantes. Por ejemplo, Thompson (1994)
propone una estrategia que consiste en incorporar datos significativos del estudiante en el
aprendizaje de la Estadistica, usando un Cuestionario de Informacion del Estudiante. A
través del cuestionario, los estudiantes recogen datos de si mismos y de sus comparieros y a
partir de ahi realizan sus propias representaciones. Conners, Mccown y Roskos-Ewoldsen

Universidad de Salamanca



108 Conocimiento didactico del contenido sobre la representacion de datos: estudios de casos

(1998) presentan un conjunto de cuatro estrategias como soluciones para minimizar el
problema de la ensefianza de la Estadistica a nivel superior: motivar a los estudiantes,
disminuir la ansiedad matemética, trabajar con alumnos con diferentes niveles de
rendimiento académico y promover el aprendizaje de conceptos. Por cada estrategia, los
autores presentan ejemplos y procedimientos. Meletiou y Stylianou (2003) examinan el
efecto de un curso disefiado para mejorar la comprension de los graficos y dirigido a
estudiantes (con apoyo del programa Fathom®).

También se incluyen en este grupo aquellos trabajos de caracter didactico que
describen experiencias en el aula y permiten conocer como los estudiantes interpretan y
analizan graficos, asi como proponer un conjunto de estrategias didacticas para desarrollan
la comprension grafica en los estudiantes. Por ejemplo, el libro de Curcio (1989) esta
dirigido a profesores de nivel basico titulado Developing Graph Comprehension.
Elementary and Middle School Activities, donde propuso un conjunto de actividades
secuenciadas para desarrollar la comprension grafica desde preescolar a primaria. Curcio
publicé una segunda edicién de este libro en 2001. Pittenger (1995) presenta una breve
descripcion sobre técnicas graficas generales y una lista bibliografica sobre graficos,
principalmente de cajas y paralelos, circular, de barras y de dispersion. Mosenthal y Kirsch
(1990a y 1990b) también proporcionan informacion sobre técnicas, caracteristicas y
procedimientos de representacion de los graficos circular, barras y lineal. Por su parte,
Peden (2001), presenta una actividad en la que a partir de cuatro conjuntos de dados solicita
a los estudiantes capturarlos, calcular la r de Pearson, realizar gréaficos de dispersion, y
analizar, seleccionar e interpretar la forma mejor del grafico. Peden y Hausmann (2000)
analizaron los tipos de graficos que hay en los libros de texto en los niveles introductorios y
superiores de Psicologia. Encontraron que solo aparecen cinco tipos de graficos en dichos
libros: lineal, barras, circular, pictogramas y otros. A partir de su investigacion describen
algunas recomendaciones para construir estos gréaficos.

Cada dia tiene mayor interés el disefio de textos centrados en la ensefianza dela
representacion grafica a partir de proyectos de desarrollo, de investigaciones o situaciones
didacticas. Por ejemplo, Cazorla y Santana (2006) publican su libro Tratamento da
informacdo para o ensino fundamental e médio (Tratamiento de la informacion para la
ensefianza fundamental y media), dirigido a estudiantes y profesores, en el que
proporcionan ejemplos concretos de situaciones problematicas familiares e interesantes del
tratamiento de datos cualitativos (tablas simples y dobles, gréaficos circular y de barras) y de
tratamiento de datos cuantitativos (media, moda, mediana, diagrama de arbol y relacion
entre dos variables). ElI documento esta basado en los conceptos sugeridos por los
Parametros Curriculares Nacionales. El libro presenta tres secuencias didacticas, cada una
con su objetivo general y objetivos especificos, una breve descripcion de la actividad, los
datos, y las actividades sugeridas para aprender los temas. Sobre el tema de la RG, hay
algunos ejemplos contextualizados pensados para comprender las caracteristicas de los
gréficos y su construccién y, al final, se incluye un conjunto de actividades
complementarias para utilizar en el aula con los estudiantes.
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2.3.3. Desarrollo de instrumentos para medir la comprension grafica

Es cada vez méas recomendable el uso de multiples metodologias para estudiar el
conocimiento del estudiante o del profesor sobre alglin topico estadistico (Shaughnessy,
2007). Esto implica investigaciones que aborden el objeto de estudio desde una perspectiva
no solo positivista sino también naturalista y con una diversidad de técnicas e instrumentos
de recogida de datos. De este modo, podemos apreciar una gama de estudios con una
amplia diversidad metodoldgica e instrumental en la forma de estudiar el conocimiento del
estudiante o del profesor.

No obstante, en esta categorias de investigaciones incluimos ejemplos de trabajos
que se han ocupado de disefiar un instrumento (o cuestionario), generalmente de corte
cuantitativo, para evaluar o medir la representacion grafica. Muchos de ellos utilizaron
otras técnicas de recogida de datos (ej. entrevista, observacion de la clase) para
complementar o profundizar sobre el conocimiento a explorar.

Unas de las primeras investigaciones que desarrolld instrumento para valorar o
medir la comprension de la RG de los estudiantes como el de Wainer (1980) quien
desarrolld una prueba de graficacion para nifios de primaria (Test of graphicacy in
Children). Las preguntas que utilizo en la prueba fueron clasificadas segin Bertin (1973) en
elementales, intermedias y de comprension. Se traté de una prueba de ocho preguntas de
respuesta de opcion mdaltiple por cada forma de representacion (grafico circular, tabla,
gréfico de barras y gréafico lineal).

McKenzie y Padilla (1986) disefiaron una Prueba de Graficacion para Ciencias
(Test of Graphing in Science, TOGS). A lo largo de su trabajo escriben brevemente la
prueba presentando ejemplos de los items asi como su nivel de validez y confiabilidad. Su
énfasis fue evaluar la habilidad de graficacion del grafico lineal en estudiantes de séptimo,
noveno y décimo grado escolar de Estados Unidos.

Curcio (1987 y 1989) desarrollé también una prueba de comprension gréafica, pero
dirigida a estudiantes primaria. Los graficos con los que realizé el estudio fueron: barras,
circular, lineal y pictogramas. En total utilizé doce items; para cada tipo de grafico disefio
tres items con seis preguntas de opcion multiple. Clasifica los graficos en funcion de tres
categorias: leer los datos (literal), leer entre los datos (comparacién) y leer mas alla de los
datos (abstraccion, prediccion e inferencia). Para cada grafico habia dos preguntas de cada
aspecto de clasificacion.

Por su parte, Wu (2004) en el estudio que hizo con los estudiantes de una escuela
secundaria en Singapur, desarrollé una Prueba de Comprension de Gréaficos Estadisticos en
Estudiantes (Test of students’ understanding os Statistical Graph, TUSG por sus siglas en
inglés). La prueba consistio en 10 preguntas con 53 items, cubriendo seis diferentes tipos de
gréficos estadisticos: barras, sectores, lineal, pictograma, de puntos e histograma. Los
graficos estadisticos fueron seleccionados a partir de los programas oficiales de
matematicas de nivel Secundaria de Singapur. Cada pregunta en el TUSG tenia varias
partes. Si una parte de una pregunta en particular requeria una respuesta final y el
razonamiento de la respuesta, esta fue tratada como dos items: tipo f (de “final”) y tipo r (de
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“razonamiento”). Los items tipo f solicitaban una respuesta final, como dar un valor o
seleccionar una respuesta Unica. Los items tipo r requerian descripciones, justificaciones y
razonamientos que soportaran la respuesta final.

Otra prueba es la Evaluacion Exhaustiva de los Resultados en Estadistica
(Comprehensive Assessment of Outcomes in Statistics, CAOS, por sus siglas en inglés) y la
Escala ARTIST (disponibles en https://app.gen.umn.edu/artist/tests/index.html )
desarrollada por el equipo delMas, Garfield, Ooms (2005), las cuales se utilizaron para
disefiar una prueba especifica que midiera la representacion gréafica de distribuciones dentro
de las categorias de alfabetizacion estadistica y razonamiento estadistico. Los items que
evaluaron alfabetizacion estadistica median la habilidad para: comprender informacion
presentada en un grafico estadistico tipico de distribuciones (ej. puntos, histograma, caja),
identificar correctamente y conocer las escalas de medicion, identificar algunas formas de
distribucion (ej. normal, sesgada, bimodal, uniforme), distinguir entre un gréfico de barra o
serie temporal y un higrograma del de puntos y conocer los términos relacionados con la
distribucion. Los items que evaluaron razonamiento estadistico median la habilidad del
estudiante para: identificar un grafico dada la descripcion de una variable, combinar o
comparar dos versiones de graficos de un mismo conjunto de datos, conocer el impacto de
sumar o modificar valores y conocer las razones de las formas de distribucion. La prueba
tenia 14 items, en donde se presentaba una situacion con un grafico y el estudiante
seleccionaba la respuesta correcta a la pregunta del item. La prueba puede verse en delMas,
Garfield y Ooms (2005).

2.3.4. Estudios tedricos sobre la representacion grafica en Estadistica

En esta seccion se incluyen trabajos principalmente de divulgacion o de caracter
teorico, que aportan elementos teoricos relativos a la representacion grafica en Estadistica.
Se intentara hacer un recorrido con el paso de los afios para dar al lector una idea de la
evolucién que han tenido las aportaciones en esta linea de investigacion. No obstante, como
se podra apreciar en este capitulo, también existen autores que han incorporado nuevos
elementos al estudio de la RG a partir de los resultados de las investigaciones, como son la
“comprension grafica” (graph comprehension) de Curcio 1987), el “sentido de los datos”
(data sense) por Burgess (2002), el “sentido critico” (critical sense) definido por Gal
(2002), de los graficos de algin medio de comunicacion impresa (media graph o print
graph) de Monteiro y Ainley (2006 y 2007) y Watson y Callingham (2003); entre otros.

Curcio (1989), Kosslyn (1989), Friel, Bright, Frierson y Kader (1997), Friel, Bright
y Curcio (1997), Bright y Friel (1998b) y Friel, Curcio y Bright (2001) son los
investigadores que iniciaron el estudio de los factores que inciden en la RG. Estos autores
se interesaron en estudiar primero el significado de la RG, sus caracteristicas y
componentes. Por ejemplo, Kosslyn (1989) desarrollé una forma de analizar la informacion
de un grafico. Su esquema incluye el andlisis de cinco elementos: (a) tipos de presentacion
visual, (b) fundamentos del procedimiento de evaluacion del graficos (principios) desde la
perspectiva del procesamiento visual de la informacion por el ser humano y la teoria de
simbolos desarrollada por Goodman (1968), (c) diagndstico de las irregularidades de los
principios (analisis sintactico), (d) diagndstico de las irregularidades de los principios
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(andlisis semantico), y (e) diagndstico de las irregularidades de los principios (analisis
pragmatico).

En un capitulo del libro de Gal y Garfield (1997), Friel, Bright, Frierson y Kader
(1997) exponen lo que los profesores y estudiantes deberian conocer y ser capaces de hacer
con respecto al aprendizaje de la Estadistica en la escuela primaria. Presentan un nimero de
conceptos a ser considerados (ej. aspectos relacionados con la comprensién grafica), asi
como algunos aspectos sobre la complejidad de su aprendizaje. Se focalizan sobre la
comprension de la RG y muestran ejemplos de “buenas tareas” que pueden ser usadas para
estudiar la comprension grafica. Posteriormente Bright y Friel (1998b) presentan un analisis
mas detallado de las fases del proceso de la comprension gréafica para ayudar a los
estudiantes a interpretar datos a partir de los graficos de barras, lineal y de tallo y hoja.

Friel, Bright y Curcio (1997) concepttan que la comprension y uso de graficas es
una parte clave de lo que debe ser el conocimiento de la Estadistica. Tradicionalmente, a
los estudiantes se les solicita sélo leer informacion a partir del gréfico, sin embargo, es
necesario también explorar la naturaleza de los datos de tal modo que les ayude a
comprender mejor el uso y lectura del grafico. En su articulo exponen el significado del
“sentido grafico” (graph sense) “como resultado de presentar graficos disefiados a partir de
los datos, explorando su uso en una variedad de contextos y relacionando éstos no sdlo con
la construccion del grafico o con una simple extraccion de datos para la lectura de graficos”
(p.224). Incluye un rango de conductas como: leer, describir, interpretar, analizar y
extrapolar datos de un grafico. Presentan algunos ejemplos que demuestran el valor de
incluir este concepto en el contexto escolar.

En 2001, Friel, Curcio y Bright hablan de cuatro factores criticos que influyen en la
comprension grafica: los propoésitos para usar graficos, las caracteristicas de las tareas
(descodificacion visual del grafico, taxonomia para analizar las capacidades a desarrollar en
las tareas sobre graficacion, el contexto), caracteristicas de la disciplina (tipo y tamafio de
datos y complejidad grafica) y caracteristicas del lector. Los autores establecen que un
gréfico tienen cuatro componentes estructurales similares: armazon (ej. ejes, escalas,
coordenadas, marcas de referencia), especificadores (dimensiones visuales utilizadas para
representar los datos), etiquetas y fondo (algun color, coordenadas y cuadro sobre el cual el
gréfico puede ser sobrepuesto). Sin embargo, como sefiala Monteiro y Ainley (2003) la
familiaridad con estos componentes no es suficiente para asegurar la comprension de un
gréfico particular.

Gal (2002 en Monteiro y Ainley, 2003) incorpora los componentes de la
alfabetizacidn estadistica en adultos. Expone que las actividades de analisis de datos, como
lo es graficar, pueden darse en dos contextos principalmente: de investigacion y de lectura.
En “contextos de investigacion” (enquiry contexts) el estudiante se involucra en una
investigacion empirica acerca de datos reales. Los sujetos se comportan como “productores
de datos” o “analizadores de datos” y usualmente tienen que interpretar sus propios datos y
resultados, asi como reportar sus hallazgos y conclusiones. Los “contextos de lectura”
(reading contexts) surgen de las situaciones de la vida diaria en la cual las personas ven e
interpretan graficas (viendo TV, leyendo el periddico, mirando anuncios mientras compran,
visitando sitios en Internet, etc).
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delMas, Garfield y Ooms (2005) sefialan que en los inicios de la investigacion sobre
representacion gréfica los trabajos estaban mas centrados en el sentido gréafico (graph
sense), la graficacion (graphicacy) y la comprension grafica (graphical representation) que
sobre razonamiento distribucional (distributional reasoning) acerca de graficas. Ellos
definen sentido gréfico como la habilidad para conocer componentes de un gréafico, hablar
el lenguaje de gréficos, comprender las relaciones entre tablas y gréficas y responder a
preguntas acerca de graficos. Por su parte, definen graficaciéon como la habilidad para leer e
interpretar graficas. Afirman que la comprension grafica ha sido definida como la
capacidad para traducir una gréafica a otra, o una tabla a una gréfica y ser capaz de
interpretar relaciones o factores importantes en un gréafico. Segun Friel, Bright y Curcio
(2001) la comprension grafica es la “habilidad de los lectores de graficar para derivar el
significado de graficos creados por otros o por ellos mismos” (p.32 en Shaughnessy, 2007).

En 2006 y 2007, Aoyama, investigadora de la Universidad de Tsukuba (Japdn),
presenta en el ICOTS-7 y en la International Electronic Journal of Mathematics Education,
respectivamente; una propuesta sobre la jerarquia de la interpretacion grafica en
estudiantes. Su propuesta se basa en uno de los componentes claves en la alfabetizacion
estadistica: la habilidad para extraer informacion cualitativa de la informacion cuantitativa
y/o crear informacién desde ambos tipos de informacion. El fundamento tedrico de esta
idea esta publicado en Aoyama y Stephens (2003).

Para el desarrollo de su propuesta, Aoyama realiza una investigacion partiendo de
las aportaciones y argumentos de Watson y Callingham (2003), quienes investigaron sobre
la naturaleza jerarquica de la alfabetizacion estadistica. Aoyama solicitd a 175 estudiantes
de diferentes niveles escolares (39 de secundaria, 80 de bachillerato, 23 de universidad y 33
graduados) contestar un cuestionario donde debian responder a diferentes preguntas acerca
de la interpretacion de tres o cuatro graficos en su contexto. La mayoria de los items eran
de seleccion multiple. Después de sus respuestas, entrevistdo a una muestra de estudiantes
para profundizar en sus argumentos y su pensamiento. Las respuestas fueron codificadas
utilizando la Taxonomia SOLO (the Structure of Observed Learning Outcomes) de Biggs y
Collis, 1991) y las puntuaciones fueron analizadas con el modelo Rash.

Aoyama (2006 y 2007) identificé cinco niveles diferentes que representan la
jerarquia de la interpretacion grafica en los estudiantes. Estos fueron:

Nivel 1. Idiosincratico. Los estudiantes de este nivel no pueden leer valores o
tendencias en graficos. Se equivocan al relacionar algunas caracteristicas extraidas del
grafico con contextos. Usualmente, sus respuestas en las entrevistas se basan sobre su
limitada experiencia individual.

Nivel 2. Lectura basica del grafico. Los estudiantes en este nivel pueden leer
valores y tendencias en graficos, pero no pueden explicar significados contextuales de
tendencias o sus caracteristicas, y no pueden contextualizar los eventos presentados.

Nivel 3. Literal / Racional. Los estudiantes en este nivel pueden leer valores y
tendencias, explican significados contextuales literalmente en términos de caracteristicas
mostradas en el grafico. No pueden sugerir una interpretacion alternativa sino que usan
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unicamente los significados presentados. Generalmente son capaces de hacer preguntas
sobre la confiabilidad de la informacidn.

Nivel 4. Critico. Los estudiantes en este nivel pueden leer graficos y comprender los
significados contextuales que se le presentan. Ain mas, pueden evaluar la confiabilidad de
los significados contextuales presentados en el gréfico.

Nivel 5. Hipotetizando y modelando. Los estudiantes en este nivel pueden leer
graficas y aceptar y evaluar la informacién presentada. Pueden formar su propia hipétesis
exploratoria 0 sus modelos. En este nivel, los estudiantes actian como “investigadores”
estadisticos activos y no sélo como receptores de informacion.

Aoyama (2006 y 2007) afirma que el nivel 4 es una de las prioridades de la
educacion estadistica en el contexto de la alfabetizacion estadistica. Sefiala que el nivel 4 es
importante para consumidores o receptores de informacion y el nivel 5 para productores de
informacién. Segiin Aoyama (2007), las respuestas de los estudiantes de las tareas estaban
influidas por su familiaridad con el contexto y su conocimiento acerca del fendmeno
relacionado.

Recientemente también Espinel (2007) propone algunas reflexiones sobre cémo
conducir la visualizacion de los datos para la formacion del profesorado. Expone un analisis
fenomenoldgico y epistemologico desde un punto de vista social y el problema de la
percepcion de las graficas desde el punto de vista de la psicologia cognitiva, con base en el
andlisis de la presencia de las graficas en el Disefio Curricular Base de Primaria y
Secundaria (de Espafa). Espinel afirma que en la formacion del profesor hace falta incluir
temas claves relativos a las pautas para la construccion de gréaficas, las dificultades y
errores mas frecuentes en los alumnos, algunas propuestas didacticas o materiales
didacticos y nuevas modalidades de evaluacion.

Shaughnessy (2007) hace un recorrido sobre el avance de las investigaciones sobre
comprension de los estudiantes acerca de las graficas. Del andlisis que hace de los
diferentes estudios destacan dos aspectos importantes que se suman al conocimiento de la
teoria sobre la RG: sobre los niveles cognitivos de desarrollo de la comprension grafica de
Curcio (1987) y un conjunto de sugerencias sobre las implicaciones que tienen las
investigaciones para la ensefianza.

Sobre los niveles cognitivos de Curcio (1987), Shaughnessy (2007), con base en los
argumentos presentados en Shaughnessy, Garfield y Greer (1996), afirma que se requiere
un cuarto nivel cognitivo para estudiar la comprension grafica y que va mas alla de los
datos, esto es, “leer detras de los datos” (reading behind the data). Shaughnessy afirma que
este nivel trata de establecer las conexiones que existen entre el contexto y el gréfico,
ademas de buscar las causas especiales de variacion en los datos a partir del grafico (con
base en Wild y Pfannkuch, 1999). Afiade dos conductas que podrian caracterizar este nivel
gue son: mirar las causas posibles de variacién y mirar las relaciones entre las variables de
los datos. Concluye que las diferentes investigaciones sobre sentido grafico indican:
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que los estudiantes tienen técnicas pobres de interpretacion gréfica y son a menudo
incapaces de razonar mas alld de los datos. Ademas, a no ser que el gréfico sea
sencillo, los estudiantes pueden tener problemas para leer un grafico como un todo.
En el caso especial de los gréficos estadisticos, leer detrds de los datos es
fundamental para hacer conexiones entre el contexto y los datos. El sentido grafico
como es leer datos, leer entre datos y leer mas alla de los datos es fundamental para
el pensamiento, razonamiento y alfabetizacion estadistica (p.991).

Shaughnessy (2007) hace algunas sugerencias sobre las implicaciones en la
ensefianza del estudio de las dificultades y concepciones de los estudiantes. Estas van
dirigidas principalmente a los profesores. Por ejemplo, sugiere que los profesores deberian:
a) incluir una variedad de representaciones graficas y b) ayudar a sus alumnos a ir mas alla
de tabular datos y construir graficos y deben incluir el estudio de mas elementos
fundamentales utilizando el concepto del sentido grafico de Curcio (1987 y 1989) y discutir
los significados e interpretaciones de los gréaficos, sobre todo de gréficos representados por
ellos mismos.

Por ultimo, Dolores (2008), profesor investigador del Departamento de Matematica
Educativa del CINVESTAV-IPN (Centro de Investigacion y de Estudios Tecnologicos del
Instituto Politécnico Nacional, en México) aborda el tema de las graficas que se comparten
socialmente a través de los medios de comunicacion o las que utilizan los cientificos o
especialistas. Deja entrever que las graficas utilizadas en los textos de matematicas y que
por tanto permean el ambiente escolar difieren de las que se encuentran circulando fuera de
la escuela, por lo que las gréficas viven fuera de la escuela penetrando los escenarios
sociales mas alld del escenario escolar. Dolores afirma que “los textos de matematicas del
bachillerato y en la educacion superior suelen privilegiar el uso de graficas en contextos
solamente intramatematicos” (p.54).

La propuesta de Dolores (2008) consiste en estudiar las graficas socialmente
compartidas. Por consiguiente, afirma que es necesario desarrollar habilidades vy
capacidades que preparen al estudiante para leer e interpretar graficas extraescolarmente
compartidas. Esto implicara necesariamente un cambio en la manera de ensefiar la
representacion grafica en el aula, dado que un ciudadano comun lee e interpreta una grafica
de forma diferente a como habitualmente lo hace un estudiante en el aula, es decir, con
motivaciones diferentes a las escolares. De esta manera, “no solo es importante que un
estudiante construya los conceptos matematicos, sino también saber como los moviliza en
sus interacciones sociales, la forma en cémo viven los conocimientos construidos, como
son movilizados como argumento o se emplean, como herramienta para intervenir en su
entorno” (Dolores, 2008, p.57).

2.3.5. Investigaciones sobre las concepciones y la comprensién conceptual de los
estudiantes para profesor y los profesores sobre la representacion grafica

En esta categoria se encuentran los trabajos de investigacion sobre las concepciones
y conocimientos que tienen los futuros profesores o profesores de matematicas o de
estadistica sobre la RG. Se podréa apreciar que en los Gltimos tres afios la investigacion en
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este sentido se ha incrementado, debido principalmente al interés de las convocatoria de los
congresos del ICOTS-7 (en 2006) y del ICMI/IASE (en 2008). A continuacidn se presentan
brevemente algunas de estas investigaciones que nos permitird tener una idea sobre qué
aspectos del profesor se esta estudiando la RG.

El sentido de datos, que incluye la capacidad de generar la informacion sobre cuales
graficos y la estadistica son construidos, como se considera, es una parte importante de
accion de hacerse estadisticamente alfabetizado. Por ejemplo, Burgess (2002), investiga
aun grupo de 30 estudiantes para profesor en el nivel elemental (de Nueva Zelanda). A los
estudiantes se les entreg6 un conjunto de 16 tareas con una pregunta abierta con el apoyo de
un “protocolo de carta de datos” para cada una. Cada carta contenia datos acerca de un nifio
(ej. nombre, edad, actividad favorita, color de o0jos, peso y la pregunta). Cada estudiante
debia escribir un reporte con los resultados interesantes acerca de los datos. El objetivo era
explorar el conocimiento matematico y estadistico que tienen, como desarrollan y
conceptuan el “sentido de los datos” (data sense) y el pensamiento estadistico mientras
llevan a cabo una investigacion estadistica. Para Burgess (2002), el sentido de los datos
incluye la capacidad de generar informacion sobre los cuales los graficos y los valores
estadisticos son construidos, y representa una parte importante de lo que es la
alfabetizacion estadistica. Burgess encontro que los estudiantes para profesor proponen la
inclusion de muchos graficos que sirven para presentar un informe de investigacion, pero
que tienen problemas severos para interpretarlos. Sugiere que la oportunidad de desarrollar
el sentido de los datos debe ser una parte del proceso de resolucion de problemas, como lo
es a través de investigaciones.

En 2003, Monteiro y Ainley, presentan los resultados de un estudio piloto que puso
de manifiesto la necesidad de fomentaren los futuros profesores el“sentido critico” (critical
sense) definido por Gal (2002) como una parte fundamental de la alfabetizacion estadistica.
Monteiro y Ainley (2003) definen sentido critico como “la habilidad para mirar detras de
los datos y analizar profundamente la informacidn y sus relaciones mas que una aceptacion
simple de la impresion inicial dada por un grafico” (p.2). La habilidad que tiene la persona
de ver lo que hay detras del grafico a partir de un contexto real es lo que Monteiro y Ainley
denominan sentido critico. Ellos sugieren un cambio en el curriculo de tal modo que se
incorporen los contextos de investigacion o de lectura (segun Gal, 2002) para aprender la
representacion grafica.

El estudio piloto de Monteiro y Ainley (2003) consistio precisamente en explorar el
concepto de sentido critico en 10 estudiantes para profesor del nivel Primaria. Se basaron
en un par de entrevistas por participante donde se les solicitd trabajar con dos graficos
tomados de medios de comunicacion impresos (media graphs): un grafico acerca de la
anticoncepcién y la fertilidad y otro relativo a accidentes de carreteras. Se les hizo una
pregunta basica: Si usted tuviera la oportunidad de hablar con la persona que elaboro este
grafico ¢existe alguna pregunta que le gustaria hacerle? ¢cual? Los resultados sustentan
su conjetura de que los contextos de investigacion son mas Utiles para desarrollar el uso del
sentido critico de un grafico. Sugieren que los profesores necesitan guiar el entorno
pedagdgico a situaciones en las cuales aspectos relevantes sean relativos al analisis critico
de los datos.
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Posteriormente Monteiro y Ainley (2006 y 2007) ampliaron estos resultados.
Siempre interesados en el uso de gréaficos presentes en los medios de comunicacion impresa
y generados en situaciones reales en un contexto escolar, analizaron las respuestas de 218
estudiantes para profesor de Brasil e Inglaterra centrandose en su habilidad para interpretar
gréaficos. Disefiaron un cuestionario para explorar cdmo los estudiantes para profesor acttan
de forma diferente cuando leen gréficos en diferentes contextos. El cuestionario constaba
de dos partes. En la primera parte se les solicité a los futuros profesores informacion
demografica y hablar sobre las situaciones de lectura de gréficos en diferentes contextos
que podrian acceder a través de medios de comunicacion impresa. En la segunda parte se
presentd un grafico tomado de un medio de comunicacién impresa (acerca de accidentes en
carretera), y debian responder a tres preguntas: a) Si usted tuviera la oportunidad de hablar
con la persona que elaboro este gréafico ¢existe alguna pregunta que le gustaria hacerle?
¢cual(es)?, b) si la informacion de estos dos gréaficos se combinara ¢ qué podria decir del
grafico?, y c¢) ¢piensa que esta informacién es real? Posteriormente, 13 estudiantes de
Inglaterra participaron en una entrevista individual en profundidad con el propoésito de
explorar su proceso de interpretacion de cada uno. Para ello, se apoyaron de un breve guion
de entrevista que contenia algunas preguntas clasificadas segun los niveles de Curcio
(1987).

Los resultados de Monteiro y Ainley (2006 y 2007) sugieren que al hacer sus
interpretaciones los estudiantes amalgamaron su conocimiento estadistico con otros
elementos relacionados con su conocimiento y experiencia personal acerca del contexto del
que procedian datos lo cual sustenta que se debe desarrollar el sentido critico en las
personas, es decir, realizar una lectura sofisticada de los graficos supone reunir y activar un
rango de diferentes tipos de conocimiento y experiencias. La entrevista confirmo que la
forma de solicitar o hacer preguntas acerca de las predicciones de los datos ayudo a los
estudiantes para profesor a construir sus interpretaciones de los datos que incluia aspectos
que estaban ausentes en éstos y que los participantes manifestaron ser conscientes de que el
conocimiento técnico acerca de la interpretacién no era suficiente para responder a las
preguntas (Monteiro y Ainley, 2007).

Monteiro y Ainley (2006 y 2007) refuerzan la hipétesis de la distancia que existe
entre la escuela y los contextos extraescolares para la interpretacion de graficos. Sugieren
nuevamente ponderar la inclusién en la ensefianza del andlisis de los graficos a partir de
contextos de investigacion y contextos de lectura, ademas de los contextos escolares.
Concluyen que la ensefianza de las graficas deberia estar basada en la oportunidad para
aprender y balancear la diversidad de elementos y conocimientos que intervienen en la
interpretacion de las graficas.

Espinel (2007) por su parte, investigo los errores mas frecuentes que se cometen en
la construccion de gréaficos identificando las dificultades de estudiantes para profesor de la
Universidad de La Laguna (Tenerife, Espafia). Estos alumnos tenian que construir un
histograma y un poligono de frecuencias a partir de datos dados por intervalos. Después les
presentd cinco graficas construidas por alumnos para que evaluaran su construccion y
clasificaran los errores cometidos. Entre sus hallazgos encontr6 que no todos los
estudiantes para profesor leen e interpretan los histogramas correctamente y que hay un
amplio fracaso en reconocer patrones de comportamiento de las variables que se acentua si
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no se disponen de valores en los ejes o alguna otra referencia, como pudiera ser una escala
de medicién. También encontré que los futuros profesores no consideran el “cero” en la
frecuencia de intervalos, etiquetan o nombran los nimeros reales sobre los ejes de forma
inadecuada, separan las barras del histograma o completan el poligono de frecuencias.

Arteaga, Batanero y Ruiz (2008) analizaron las gréficas producidas en una tarea
abierta en la que 70 futuros profesores debian comparar dos distribuciones de una misma
variable aleatoria con datos recogidos en la misma clase. Los resultados indican que
algunos profesores no han adquirido la idea de distribucion, produciendo graficas con
valores aislados de los datos. En muchos casos las gréficas no son pertinentes para resolver
el problema planteado e incluso son incorrectas. Segin Arteaga, Batanero y Ruiz (2008)
una parte importante de los futuros profesores que producen la grafica de cada distribucién
(por ejemplo en un diagrama de barras) construye graficas separadas para cada distribucion
lo que dificulta su comparacién. Concluyen que son pocos los que usan tanto la idea de
promedio como la de dispersion y que llegan a una conclusién sobre el problema planteado.

Por su parte, Espinel y Bruno (2008) estudiaron las dificultades que presentan los
estudiantes para profesores de Primaria, después de acabar su formacion matematica en la
universidad, en relacion con algunos graficos mas habituales, especificamente en la
construccion de histogramas; lectura, interpretacion y razonamiento sobre distribuciones de
datos y representaciones que aparecen en la prensa. Las dificultades que identificaron
fueron:

1. En relacion a los errores frecuentes: construir el histograma con barras
separadas, colocan etiquetas en las barras u omiten el intervalo de frecuencia
nula.

2. En relacién a la construccion del poligono de frecuencias: no unen los
segmentos por las marcas de clase, omiten el intervalo de frecuencia nula y
confunden la frecuencia con los intervalos.

3. Enrelacién a la lectura y razonamiento sobre distribuciones: distinguir graficos
de barras e histogramas, asignar la escala de una variable, razonar de forma
global, identificar un grafico a partir de la descripcién de una variable y
reconocer patrones de comportamiento de las variables.

4. En relacion a los graficos temporales: no disponen de un método para leer o
interpretar cambios en el tiempo y muchos justifican sus respuestas con la
observacion visual.

Gitirana, Guimardes, Magina y Cazorla (2008) estudiaron las concepciones de 244
estudiantes para profesores y 43 profesores en ensefianza fundamental de Sdo Paulo,
Brasil. Se les administré un cuestionario sobre lectura, interpretacion y construccion de
tablas y gréficos. Gitirana, et al (2008) encontraron que a medida que el estudiante para
profesor avanza en sus estudios incrementa el puntaje de respuestas correctas al
cuestionario. No obstante, se encontraron resultados contradictorios, por ejemplo, los
alumnos de los primeros afios obtuvieron puntajes mayores en la construccion de un grafico
de barras que los estudiantes que acababan sus estudios de Pedagogia y los profesores.
Asimismo, estos Gltimos presentaron una tendencia a construir graficos utilizando el plano
cartesiano con pares ordenados, no asi los alumnos de los primeros afios.
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Espinel, Bruno y Plasencia (2008) presentan los resultados de 190 estudiantes para
profesores de la Universidad de Laguna (Espafia), quienes habian recibido 12 horas de
formacion en Estadistica, que incluyé conocimientos basicos sobre representacion grafica.
El objetivo fue evaluar la comprension de graficas estadisticas de los futuros profesores
como una primera fase en el disefio de materiales para mejorar su formacion como
profesores. Utilizaron 6 de los 12 items de delMas, Garfield y Ooms (2005). Los resultados
sefialan que la formacion recibida por los futuros profesores les ayudé Unicamente a
explicitar informacién de los graficos pero no a razonar mas alld de la informacion
proporcionada en el gréfico cartesiano. Segun Espinel, Bruno y Plasencia (2008) los futuros
profesores comprenden lo esencial de la estadistica descriptiva pero carecen de experiencia
para interpretar graficos y cometen errores relacionados con la simetria, valores extremos y
frecuencias acumuladas, identifican incorrectamente las variables relevantes y fracasan al
interpretar la distribucion de datos en un histograma. Los estudiantes no tienen en cuenta la
distribucion como un todo, sino que se centran en aspectos especificos, tales como el
promedio o el valor extremo.

Dentro de este grupo de investigaciones también se encuentran los trabajos
publicados por Gonzélez y Pinto (2008) (mencionados en la seccion 2.1). Gonzélez y Pinto
se interesaron en estudiar el CDC de los futuros profesores sobre el tema de la
representacion grafica.

Mas recientemente, Batanero, Arteaga y Ruiz (2009) presentaron los resultados de
una investigacion cuyo propoésito fue evaluar la competencia grafica de 88 futuros
profesores de Primaria (en Granada, Espafia) cuando mediante la elaboracion de un
proyecto estadistico cuyo objetivo fue proporcionarles informacion Gtil a los formadores de
profesores (ver Godino, et al, 2008) sobre “Revisa tus intuiciones acerca del azar”. En el
desarrollo del proyecto, los participantes tuvieron la libertad de elaborar y usar cualquier
gréfico estadistico y sintetizar y trabajar con algin ordenador si asi lo deseaban. Utilizando
el analisis semidtico de Font, Godino y D’Amore (2007), analizaron la produccion e
interpretacion de graficas de los estudiantes.

A partir de las respuestas de los futuro profesores, Batanero, Arteaga y Ruiz
identificaron y caracterizaron cuatro niveles de complejidad semidtica en la construccién e
interpretacion de los gréaficos: (1) representa las respuestas de aquellos alumnos que
representan graficamente Unicamente sus resultados individuales, (2) cuando se representan
los valores propios para el nimero de caras, (3) produccion separada de graficas por cada
distribucién, y (4) produccion de grafica conjunta de dos distribuciones. En general, los
autores encontraron que los futuros profesores interpretan correctamente o parcialmente los
gréficos, en todos los niveles, y la dificultad de interpretacion de los graficos incrementd
con su complejidad semidtica. Una importante parte de los estudiantes que daban
respuestas correspondientes a 2 y 4, aun cuando construyeron correctamente los graficos no
los interpretaron o s6lo lo hicieron parcialmente. Quedé demostrado que los futuros
profesores no estan familiarizados con el desarrollo de proyectos estadisticos o actividades
modeladas. Batanero, Arteaga y Ruiz (2009) concluyen que la construccion e interpretacion
de graficas confirma algunas de las dificultades descritas en Espinel, Bruno y Plasencia
(2008).
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2.3.6. Estudios sobre la formacién de profesores en la ensefianza de la
representacion grafica

En esta categoria se agrupan aquellos estudios que tienen como propdsito
implementar una estrategia para formar a los profesores de Estadistica en un topico de
estudio, como es la RG. Entre los estudios que abordan este tema esta el de Chadjipadelis
(1999) que desarrolla un programa para mejorar la formacion de profesores de educacion
primaria en seis fases entre las que incluye el disefio, implementacion, recogida de datos y
evaluacion por parte del profesor de un proyecto para la ensefianza de un tépico estadistico.
Nicholson y Darnton (2003) sugieren usar en el aula actividades que impliquen contextos
reales que motiven la discusion para lograr la comprensidn del concepto y para que los
profesores conozcan las concepciones, errores y dificultades de sus estudiantes. Lopes
(2006) implementé un proyecto de comunidad de practica como estrategia para la
formacion y desarrollo del conocimiento profesional de los profesores de Estadistica de
primaria. Pfannkuch (2006) realiz6 un estudio para mejorar la ensefianza y aprendizaje del
grafico de caja basado en el modelo de Wild y Pfannkuch (1999) sobre el razonamiento
inferencial informal. Finalmente, Gould y Peck (2004) proponen un programa de
formacion de profesores Estadistica de nivel secundaria denominado INSPIRE (Insight into
Statistical Practice, Instruction and Reasoning).

Como puede apreciarse, la investigacion generada sobre la RG en Estadistica es
muy diversa en cuanto a propositos, marcos de referencia y técnicas e instrumentos de
recogida de datos. Sin embargo, se aprecia una inclinacion de investigaciones dirigidas a
estudiar y comprender el pensamiento y conocimiento del estudiante y mas recientemente
sobre el conocimiento del profesor.

De la investigacion generada acerca del conocimiento del profesor sobre la RG se
puede apreciar un crecimiento en el nimero de investigaciones en los ultimos tres afios. Los
trabajos presentados en esta seccion permiten concluir que cerca del 80% se realizaron con
estudiantes para profesor, principalmente del nivel Primaria y cerca del 60% de éstos con la
ayuda de un instrumento cuyo analisis y resultados fue de corte cuantitativo. Por otra parte,
los marcos teoricos desde donde se estudia la RG son diversos, por un lado encontramos
estudios cuyo interés fueron las concepciones, otros sobre el sentido de los datos, el sentido
critico, los graficos en medios de comunicacion impreso, las RG de las distribuciones o las
dificultades de los profesores.

24. PERSPECTIVAS COGNITIVAS DEL DESARROLLO DE LA
REPRESENTACION GRAFICA EN ESTADISTICA

A partir de esta revision de la literatura, se procedié a realizar una exploracion y
andlisis empirico de las investigaciones realizadas hasta el momento sobre tres elementos
importantes: (1) el estudio de los niveles de comprension grafica, (2) los principales topicos
estudiados acerca de la representacion de datos, y (3) los disefios metodoldgicos e
instrumentos de investigacion utilizados para valorar la comprension de la RG. Estos
aspectos jugaron un papel esencial para la delimitacion y alcance de los objetivos de la tesis
y para la definicion de los aspectos metodoldgicos del estudio.
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2.4.1. Niveles cognitivos de la comprension grafica

En esta investigacion se entiende por niveles cognitivos de la comprension gréfica a
las diferentes categorias o grados de desarrollo cognitivo que alcanza todo ciudadano en la
comprension de la RG, con base en un referente tedrico determinado. Jollife (1991 en Friel,
Curcio y Bright, 2001) los denomina tipos de comportamiento (kinds of behaviors), Curcio
(1987) y Friel, Curcio y Bright (2001, p.129) los llama niveles de comprension grafica
(levels of graph comprenhension); Sorto (2004) utiliza el término demandas cognitivas
(cognitive demands) y las define como aquellos procesos mentales que las personas
desarrollan cuando aprenden un tépico matematico; Garfield (2002) los llama categorias
(categories) o tipos de resultados esperados de aprendizaje (type of learning outcome) y, a
las habilidades especificas a desarrollar en los estudiantes, las llama tareas (tasks); Wu
(2004) define la comprension de gréaficos estadisticos en términos de aspectos, elementos o
fases (aspects).

Curcio (1987 y 1989) distingue tres niveles de comprension grafica:

a. Leer los datos, atendiendo unicamente los hechos explicitamente representados.

b. Leer entre los datos, lo cual requiere comparaciones, conceptos y técnicas
matematicas.

c. Leer més alla de los datos, que requiere la extension, prediccion o inferencia.

Como se menciond con anterioridad, Shaughnessy (2007), con base en los
argumentos presentados en Shaughnessy, Garfield y Greer (1996), afirma que se requiere
un cuarto nivel cognitivo para estudiar la comprension grafica y que va mas alla de los
datos, esto es, “leer detras de los datos” (reading behind the data).

En Friel, Curcio y Bright (2001) se amplia la informacidn sobre la clasificacion de
Curcio (ver Tabla 2.1) a manera de taxonomia de los niveles de comprension grafica. En
esta segunda version, los autores incorporan una denominacion diferente para cada nivel:
elemental (extraer informacion de los datos), intermedio (encontrar relaciones en los datos)
y en conjunto (ir mas alla de los datos).

Una segunda clasificacion de los niveles de aprendizaje proviene de Porter y
Smithson (2001) y Porter (2002 en Sorto, 2004). Su propuesta se define en funcién de las
actividades o demandas cognitivas vinculadas con diversas conductas de los estudiantes
cuando aprenden los tdpicos matematicos especificos. Proponen cinco demandas
cognitivas: memorizar hechos, definiciones y férmulas; desarrollar procedimientos,
resolver problemas rutinarios; comunicar en forma oral y escrita la comprension de
conceptos; resolver problemas no rutinarios, hace conexiones; y conjeturar, generalizar y
probar (ver Tabla 2.2).
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Tabla 2.1. Taxonomia de habilidades requeridas para

Curcio (1987) y Friel, Curcio y Brigth (2001)

la comprension grafica segun

ELEMENTAL
Leer datos
(extraer informacion de los
datos)

INTERMEDIO
Leer entre los datos
(encontrar relaciones en los
datos)

CONJUNTO
Leer mas alla de los datos
(ir mas alla de los datos)

o Lectura literal del grafico

o Simplemente identificar los
hechos explicitamente en el
grafico

o Extraer informacion elemental

o Identificar la informacion
encontrada en el titulo del
grafico y las etiquetas de los
ejes

¢ No hay interpretacion

e Es un nivel cognoscitivo muy
bajo de tarea

o Observar simples hechos y
relaciones en los datos
presentados graficamente

o Interpretar relaciones cuando
las respuestas estan
parafraseadas o expresadas en
los hechos

o Identificar o leer los
especificadores del grafico

Interpretacion de los datos en
el gréfico

Habilidad para comparar
cantidades (ej. mas grande,
mas pequefio)

Uso de otros conceptos
matematicos o técnicos (gj.
suma, resta)

Identificar las relaciones
matematicas expresadas en el
grafico

Es lo que la mayoria de las
pruebas evalla

Requieren al menos de la
etapa de logica e inferencia
pragmatica necesaria

Tanto las preguntas como las
respuestas se derivan del texto
La respuesta esta basada en los
datos presentados en el gréafico
Reducir el nimero de
categorias de los datos a traves
de una compilacion y
combinacidn de operaciones
Observar relaciones en un
gréafico e interpretarlas como
una presentacion visual sin
referencia al significado de
elementos del grafico en el
contexto

Interpretar relaciones
Identificacion de tendencias en
las partes de los datos
Comparacion local o global de
las caracteristicas del grafico y
mayor atencion a los
especificadores

Predecir o inferir de los datos

o Utiliza esquemas de

exploracion previos (gj.
conocimiento previo,
conocimiento memoristico)
La inferencia esta hecha sobre
una “base de datos” en la
mente del lector, no el grafico
Reduccion de todos los datos a
simples enunciados o
relaciones

Interpretar relaciones cuando
las respuestas requieran
enunciados que vayan mas alla
de larelacion o de los
términos técnicos

Determinar los valores de los
datos que se expresan en el
gréafico como evidencia para
soportar o rechazar una
proposicion

Autoevaluar la propia
evidencia generada por los
datos cuantitativos
Comprender la estructura
profunda de los datos en su
totalidad, comparando
tendencias y observando
grupos

Sintesis o integracion de las
mayoria o de todos los valores
graficados
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Tabla 2.2. Taxonomia de las demandas cognitivas de aprendizaje matemético, segln
Porter y Smithson (2001) y Porter (2002 en Sorto, 2004)

A B C D E
Memorizar Realizar Comunicar la Resolver Conjeturar,
hechos, procedimientos, comprension de problemas no generalizar,
definicionesy  resolver problemas conceptos rutinarios, hacer probar
formulas rutinarios conexiones
e Reconocer o Hacer calculos e Comunicar ideas e Aplicar y adaptar e Completar
o Identificar o Hacer matematicas una variedad de demostraciones
e Recordar observaciones e Uso de estrategias e Formular e
o Recitar e Tomar representaciones apropiadas para investigar
o Nombrar mediciones para modelos de resolver conjeturas
e Llamar e Comparar ideas problemas no matematicas
e Desarrollar matematicas rutinarios e Inferir
fluidez e Explicar e Aplicar las informacion de
hallazgos y matematicas los datos y hacer
resultados de fuera del predicciones
analisis contexto e Determinar la
estadisticos matematico verdad de un
o Explicar el o Analizar datos, modelo o
razonamiento reconocer proposicién
e Describir patrones matematica
e Seleccionar e Explorar
e Juzgar

Garfield (2002), delMas (2002) y Garfield, delMas y Chance (2003) organizan los
resultados esperados del aprendizaje en Estadistica en tres categorias: alfabetizacion
estadistica, razonamiento estadistico y pensamiento estadistico (ver Tabla 2.3).

En su investigacion sobre la comprension grafica en Estadistica con estudiantes de
una escuela secundaria de Singapur, Wu (2004) define ésta en funcién de cuatro elementos:
lectura, interpretacion, construccion y evaluacion de graficos. Cada elemento cuenta con
varios componentes. Las habilidades que debe tener un estudiante de secundaria en cada
elemento son:

a. Lectura del gréafico: extraer los datos directamente de uno o mas graficos y
generar informacion calculando o mostrando datos de forma explicita en uno o
mas gréaficos.

b. Interpretacion de graficos: formular opiniones de uno o mas graficos.

c. Construccion de graficos: presentar o editar datos en forma grafica.

d. Evaluacion de graficos: evaluar un grafico respecto su exactitud y efectividad

Mas recientemente, Aoyama (2006 y 2007) identifico cinco diferentes niveles que
representan la ella llama la “jerarquia de la interpretacion grafica” en los estudiantes.
Aoyama las clasifica por niveles:

Nivel 1. Idiosincratico.

Nivel 2. Lectura bésica del grafico.
Nivel 3. Literal / Racional.

Nivel 4. Critico.
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Nivel 5. Hipotetizando y modelando.

Tabla 2.3. Taxonomia sobre los resultados esperados de aprendizaje en Estadistica segun
Garfield (2002) y Garfield, delMas y Chance (2003)

Alfabetizacion estadistica

Razonamiento estadistico

Pensamiento estadistico

e Supone
conocimiento/comprension y
uso del lenguaje basico y de
las herramientas de la
Estadistica

e Conocimiento del significado
de los términos estadisticos

e Conocimiento del uso de los
simbolos estadisticos

¢ Reconocimiento y capacidad
de interpretar representaciones
de datos

e Incluye técnicas béasicas e
importantes que pueden ser
usadas para comprender
informacion estadistica o
resultados de investigacion

e Organizar datos, construir y
presentar tablas y trabajar con
diferentes representaciones de
datos

o Incluye la comprension de
conceptos, vocabulario y
simbolos

¢ Incluye una comprensién de la
probabilidad como una medida
de incertidumbre

¢ Es la forma en que la gente
razona con ideas estadisticas y
adquiere sentido la
informacion estadistica

e Supone conexiones de un
concepto con otro (ej. media y
desviacion estandar)
Combinar ideas acerca de los
datos y del azar

e Significa comprender y ser
capaz de explicar procesos
estadisticos

e Interpretar completamente los
resultados estadisticos

e Hacer interpretaciones basadas
sobre un conjunto de datos o
resumen estadisticos de datos

e Supone un conocimiento del

por qué y como se realizan las
investigaciones estadisticas
Reconocimiento y
comprension de los procesos
de investigacion completos (ej.
preguntas de recogida de
datos, supuestos de disefio de
pruebas, etc.)

Comprension de como se usan
los modelos para simular
fendmenos aleatorios, como se
producen los datos para
estimar probabilidades
Reconocimiento de cémo,
cuando y por qué existen
herramientas inferenciales
Comprender y utilizar el
contexto de un problema de
investigacion

Comprender el por qué y el
como las “grandes ideas”
subyacen en la investigacion
estadistica

Comprension de la naturaleza
de la variacion y cuando usar
apropiadamente métodos de
analisis de datos (gj.
resimenes estadisticos y
presentaciones visuales)
Supone la comprensidn de la
naturaleza del muestreo, cémo
hacer inferencias a partir de la
muestra y por qué los disefios
experimentales son necesarios
para establecer causas

Si comparamos estos referentes tedricos de los niveles cognitivos de la RG

observamos, por un lado, que la clasificacion de Friel, Curcio y Bright (2001) esta
exclusivamente enfocada a la comprensién grafica y ha sido utilizada predominantemente
en los niveles escolares elementales. Su uso permite ubicar el proceso de adquisicion,
extension y profundizacion de la comprension grafica de manera gradual. La clasificacion
de Porter y Smithson (2001) es una taxonomia para el aprendizaje en matematicas
independiente del topico (ej. Algebra, Geometria, Céalculo, Estadistica). Sus niveles
ejemplifican de manera mas fraccionada las diferentes fases de aprendizaje matematico. Por
otra parte, Garfield (2002), presenta una clasificacion originada a partir de estudios en
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educacion estadistica y enfocada al aprendizaje de la Estadistica a nivel de licenciatura y
sobre diferentes topicos de la disciplina (como puede ser la representacion de datos). Wu
(2004), con base en Curcio (1987) y Friel, Curcio y Bright (2001) hace unas adaptaciones a
los niveles cognitivos y los adecua a nivel secundaria. Finalmente Aoyama (2006 y 2007)
estudio las graficas a partir de su interpretacion y su propuesta de origina del trabajo con
estudiantes de diferentes niveles educativos.

Por otro lado, Sorto (2004, p.84) realiz6 un cuadro-resumen de las tareas que
demanda el tema de Analisis de Datos en Estadistica. En este cuadro, incorpora las tareas
especificas que demanda la RG en los estudiantes y profesores de nivel superior. La autora
agrupa estas tareas utilizando como referente las categorias de delMas (2002) y Garfield
(2002). La Tabla 2.4 presenta esta informacion.

Tabla 2.4. Tareas especificas que demanda la representacion gréafica segin Sorto (2004)
con base en la clasificacion de delMas (2002) y Garfield (2002)

Alfabetizacion estadistica Razonamiento estadistico Pensamiento estadistico
o Identificar datos categ6ricos y e Formular preguntas que puede ser e Tomar decisiones sobre qué y
numéricos dirigidas a partir de una coleccién cémo medir
e Crear y leer informacion de datos o Ampliar, predecir o inferir a partir
presentada en representaciones de e Interpretar e integrar informacion de la informacién presentada en
datos presentada en las representaciones representaciones de datos para
de los datos responder a preguntas implicitas

o |dentificar los malos usos de
causa-efecto en las
interpretaciones de correlacion

La clasificacion de Garfield y colaboradores es una taxonomia disefiada para
organizar el contenido o un topico especifico en relacién con los diferentes niveles
cognitivos previstos en el aprendizaje de la Estadistica. De este modo, sobre un mismo
topico (situacidbn o caso), es posible incorporar elementos importantes sobre su
alfabetizacion, su razonamiento y sobre su pensamiento estadistico. Para ello, delMas
(2002) y Garfield, delMas y Chance (2003) presentan (ver Tabla 2.5) el tipo de tareas que
permiten distinguir los tipos de items segln los niveles cognitivos de aprendizaje. Estas
preguntas permitiran construir los objetivos (conocimientos y habilidades) a desarrollar en
los estudiantes por cada topico estadistico.

delMas, Garfield y Ooms (2005) ampliaron los objetivos a desarrollar en los
estudiantes de licenciatura sobre la lectura e interpretacion de distribuciones graficas. A
nivel de la alfabetizacion estadistica sobre la RG afirman que los estudiantes deben por lo
menos:

e comprender informacion presentada en un tipico grafico estadistico de
distribucién (ej. de puntos, histograma y de caja),

e identificar correctamente y comprender las escalas de medicién,

e identificar algunas formas comunes de distribucién (ej. normal, sesgadas,
bimodal, uniforme),

e distinguir entre un grafico de barras y serie de tiempo de los histogramas, y

e comprender los términos relacionados con la distribucion.
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Asimismo, a nivel de razonamiento estadistico sobre RG, segln delMas, Garfield y
Ooms (2005) los estudiantes deben:

identificar un gréfico a partir de la descripcion de una variable,
elaborar dos versiones de graficos de los mismos datos,
comprender el impacto de incluir o remover valores, y
comprender el razonamiento de las formas de distribucion.

Tabla 2.5. Tareas que pueden distinguir el tipo de preguntas para los niveles de
comprension del aprendizaje estadistico, en delMas (2002) y Garfield, delMas y Chance
(2003)

Alfabetizacion estadistica Razonamiento estadistico Pensamiento estadistico

¢ Qué? ¢Por qué? Aplica

Define ¢{Cémo? Critica
Identifica Explica (el proceso) Evalla
Describe Generaliza
Parafrasea
Traslada
Interpreta

Lee

Construye

La clasificacion de Garfield y colaboradores permitird comprender el proceso de
adquisicion, extension y profundizacién de la comprension grafica y, al mismo tiempo,
identificar y clasificar los contenidos y objetivos de aprendizaje por topico especifico,
construir la secuencia de aprendizaje y ayudar en la construccion de diferentes instrumentos
de valoracion. Esta clasificacion ha sido asumida en otros estudios hechos con profesores
de nivel educacion superior como el de Sorto (2004).

2.4.2. Tépicos de estudio de la representacion de datos

Sobre los diferentes topicos de la representacion de datos, ademas de los referentes
tedricos revisados, se analizaron con particular atencion tres documentos mas: los
documentos de la NCTM (1991 y 2003), los trabajos de Garfield, delMas y Chance (2003)
y Sorto (2004).

Con base en los estandares de Estadistica de la NCTM (1991 y 2003), se
identificaron y agruparon los objetivos de la RG y el tipo de grafico por nivel educativo
(ver Tabla 2.6). Esta organizacion permite dar cuenta de la secuencia de aprendizaje, de las
tareas y alcances del estudio de la representacion de datos en alumnos americanos.

Por su parte, Garfield, delMas y Chance (2003) desarrollaron una agrupacion de
todos los tépicos de un curso de Estadistica (a nivel superior), a partir de tres fuentes:
investigadores, comision de consejeros y voluntarios. Después de varias discusiones
desarrollaron una lista de tépicos que se sugiere que formen parte de un programa de
Estadistica a nivel superior. A continuacién se mencionan la agrupacion de los tdpicos
sobre el tema de la representacion de datos:
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e Representacion de datos. Seleccion apropiada de graficos, construccion e
interpretacion de tablas y graficas, resumir graficos para variables simples tanto
cuantitativos como categoricos, Vvalores atipicos, reconocimiento de
formas/tendencias de datos.

e Medidas de centralizacion. Estimacion de medidas de centralizacion a partir de
gréficos.

e Medidas de dispersion. Estimacion de medias de dispersion a partir de graficos.

e Comparaciéon de grupos. Comparar dos 0 mas grupos usando graficos y/o
resimenes NUMEricos.

e Datos bivariados cuantitativos. Diagrama de dispersion.

e Datos bivariados categéricos. Tablas de doble via.

Tabla 2.6. Objetivos de aprendizaje del Estandar de Estadistica, segun NCTM (1991 y
2003) en EEUU
Nivel Objetivos Graficos
K-4 e Recoger, organizar y describir datos Pictogramas
e Construir, leer e interpretar datos presentados de Inicios del grafico de
manera organizada puntos y de barras
e  Formular y resolver problemas que impliquen
recogida y analisis de datos NCTM (2003, nivel 3-5),
e Explorar el concepto de causalidad adicional:
Lineales
5-8 e  Recoger, organizar y analizar datos de forma Tallo y hoja
sistematica Nubes (dispersion)
e  Elaborar, leer e interpretar tablas y diversas Barras
representaciones gréaficas, Sectores
e  Formular inferencias y argumentos convincentes que
se basen en el andlisis de datos
e Evaluar argumentos que estén basados en el analisis ~ NCTM, 2003, nivel 6-8),
de datos adicional:
e Llegar a apreciar los métodos estadisticos como Histograma
medios potentes de toma de decisiones Cajas
9-12 e Asimilar y extraer inferencias a partir de diagramas,  Distribuciones
tablas y graficas que recojan datos de situaciones del ~ Regresion
mundo real
e  Ultilizar curvas de ajuste para efectuar predicciones a
partir de los datos
e  Entender y aplicar medidas de centralizacion,
dispersién y correlacion
e  Comprender el proceso de muestreo y reconocer el
papel que cumple en las afirmaciones estadisticas
e  Disefiar un experimento estadistico para estudiar un
problema, ejecutar el experimento y comunicar los
resultados
o Analizar el efecto que producen las transformaciones
en la variable estadistica sobre las medidas de
centralizacion y dispersion
Pre- e  Transformar datos como ayuda para la interpretacion

universitario

de datos y la prediccidn
e  Comprobar hipotesis utilizando la Estadistica de
forma adecuada
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Por altimo, Sorto (2004) realizd un analisis de los contenidos y las demandas
cognitivas para el aprendizaje de los contenidos estadisticos dentro del tema de Anélisis de
Datos. Construyé una matriz de los diversos contenidos vistos en diferentes programas
oficiales de EEUU desde preescolar hasta el nivel de secundaria y con base en Porter y
Smithson (2001), organizd todos los contenidos en siete “grandes ideas” con sus
correspondientes tdpicos:

1. Formulacién de preguntas, disefio de estudios y coleccion de datos.

2. Representacion categorica de datos: graficos de barras, circular, pictogramas
y tablas.

3. Representacién numérica de datos: gréaficos de tallo y hoja, histograma y de
cajas.

4. Representacion bivariada de datos: graficos de dispersion, lineal y regresion.

5. Formas de distribucion: formas de distribucion de datos, simetria, curtosis,
valores atipicos, conglomerados.

6. Medidas de centralizacion: media, mediana y moda.

7. Medidas de dispersion (recorrido): rango, RIQ, desviacion estandar.

Sorto (2004) utilizé esta agrupacion para disefiar el instrumento de recogida de
informacion de su tesis doctoral que denominé Evaluacion del Conocimiento Estadistico
para la Ensefianza (Statistical Knowledge for Teaching Assessment) y que estaba dirigido a
profesores de nivel superior. Su objetivo era doble: uno, valorar el conocimiento estadistico
de los profesores sobre el tema de la representacion de datos y otro, explorar este
conocimiento estadistico aplicado a la ensefianza de la representacion de datos. El
instrumento consistié en ocho graficos: barras, histograma, circular, pictograma, lineal,
tallo y hoja, de dispersion, y de caja; clasificados entre las categorias 2, 3 y 4 de su
organizacion. Enfatizd sobre la representacion de datos numéricos y las medidas de
centralizacion y de dispersion. Suprimid representacion de datos categoricos por ser faciles
(segln una prueba piloto) y representacion de datos bivariados por limitaciones de espacio
y tiempo. Su trabajo se centrd, en primer lugar, sobre aspectos de contenido estadistico
(cinco de ocho items, con 11 de 17 preguntas), seguido del estudio del conocimiento sobre
el aprendizaje del alumno (errores y dificultades) (tres de ocho items, seis de 17 preguntas).

Los estudios anteriores permiten visualizar tanto el desarrollo cognitivo de un
estudiante que aprenda Estadistica y RG, como la relacion que guardan diferentes
contenidos estadisticos con la RG. De igual modo, se puede establecer la relacion objetivo
— contenido — grafico, lo que permite obtener una imagen bastante completa de los graficos
que se estudian en los sistemas educativos (particularmente en Estados Unidos).

A partir de este analisis y de la revision de algunos libros de texto de Estadistica
(aplicados en el area de Psicologia y Educacion, como Solanas, Salafranca, Fauquet y
Nufiez, 2005; APA, 2002) y los contenidos determinados en los programas de Estadistica
(ver Apéndice B) de nivel licenciatura, se delimitaron y definieron los topicos a trabajar de
la RG y sus correspondientes graficos:

Representacion categorica de datos: graficos de barras, circular y puntos
Representacion numérica de datos: graficos de tallo y hoja, histograma y de cajas
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2.4.3. Disefio, instrumentos e items que estudian la representacion grafica

Para identificar las caracteristicas de los disefios de investigacion, instrumentos de
recogida de datos y caracteristicas de los items que se han utilizado en los diversos estudios
realizados sobre la RG se hizo un analisis en dos fases: primero, localizacién y analisis de
los disefios e instrumentos de investigacion; y segundo, andlisis de los items que exploran
la comprension gréfica.

2.4.3.1. Localizacion y anélisis de los disefios e instrumentos de investigacion

El procedimiento fue localizar y analizar todos aquellos estudios que informaran
sobre los instrumentos, técnicas de recogida de datos y procedimientos de analisis que
utilizaron al investigar sobre la RG. Se examinaron trabajos como el de Mckenzie y Padilla
(1986), Curcio (1987), Batanero, Godino y Navas (1997), Gordon (1998), Kurtz (1999),
Menelaou (2000), Miller (2000), Peden (2001), Estrada (2002), Garfield (2003), Garfield,
delMas y Chance (2003), Makar (2004), Canada (2004), Sorto (2004), entre otros. Intereso
averiguar como estudiaron y analizaron la comprension de la RG asi como las
caracteristicas de sus disefios y procedimientos de investigacion. La Tabla 2.7 presenta la
matriz de una muestra de estos trabajos con la informacion de los objetivos de la
investigacion, las caracteristicas del disefio y procedimiento metodologico, las principales
fuentes bibliograficas utilizadas y/o la estructura del instrumento.

Como se puede apreciar, existe diversidad en los enfoques metodologicos y de
investigacion, asi como de los instrumentos utilizados. Una explicacion a esta diversidad
son los diferentes marcos teoricos que sustentan cada estudio y esto tiene estrecha relacion
con la manera de estudiar la RG y por consiguiente los instrumentos de recogida de datos.
Se encontraron diversas formas de aproximarse a la valoracion del conocimiento de la RG
(ej. cuestionario sobre situaciones-problema, estudios de casos y cuestionarios de opinidn o
tipo Likert). Sobresale el instrumento de Konold y Garfield (1993) el cual ha sido utilizado
con mayor frecuencia, ya sea como referente para construir otros, o bien, usado parcial o
totalmente. Igual se observa que prevalecen los estudios de corte cualitativo, los estudios de
casos Yy el uso de la entrevista como recurso complementario para profundizar sobre los
conocimientos del profesor.

Desde otro tipo de analisis, se hallaron estudios sobre las concepciones de la
Estadistica, de su ensefianza y aprendizaje y de algin topico en concreto (ej. varianza,
distribucidn, graficas lineales, RG).
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Tabla 2.7. Matriz de los disefios e instrumentos de investigacion sobre representacion

grafica
Autor (es) Objetivo Disefio y/ procedimiento Basado en .../Rubros
Batanero, Godino  Conocer las Encuesta a 273 profesores Konold y Garfield (1993) que miden

y Navas (1997)

Peden (2001)

Mckenzie y
Padilla (1986)

Curcio (1987)

Garfield (2003)

Kurtz (1999)

Garfield, J,
delMas, B.y
Chance, B. (2003)

Menelaou (2000)

Makar (2004)

Estrada (2002)

concepciones que los
profesores de primaria
tienen sobre los
promedios

Explorar la
interpretacion de
graficos de dispersion
(estudiantes de psic.)
Explorar la
construccion e
interpretacion del
grafico lineal
(estudiante de escuela
media y secundaria)
Ampliar la perspectiva
del marco tedrico de la
comprension general
del discurso para
comprender un grafico
Evaluacion del
razonamiento
estadistico

Presenta ejercicios
para conectar al
alumno con el
aprendizaje de la
representacion de
datos

Es un programa de
EEUU, ARTIST
(Assessment Resouce
Tools for Improving
Statistical Thinking)
disponible en internet
Estudia el desarrollo
de las concepciones
sobre variacion de
estudiantes

Estudiar las formas de
comprension de los
conceptos estadisticos
de variacion y
distribucion,
desarrollados en los
contextos de
aprendizaje acerca de
igualdad y evaluacién
en futuros profesores.
Estudiar los
conocimientos y
actitudes de los
profesores en
formacion

Seis estudios de casos sobre las respuestas
incoherentes y falta de comprension de
conceptos

Ejercicio con cinco preguntas

Encuesta

Estudio encuesta, correlacional y
comparacion de variables

Encuesta

Es un libro de ejercicios con respuestas (pp.
4-9)

En una seccién denominada Constructor de
evaluacion, se puede obtener los items que
necesites sobre el topico de interés.

Ver:
https://app.gen.umn.edu/artist/index.html

Cuestionario abierto de 10 preguntas.

Cuestionario en dos partes. En la primera
(Impacto del curso) tiene cinco secciones y
la segunda (Preguntas sobre Estadistica y
datos) consta de preguntas de seleccion y
abierta sobre conceptos estadisticos.

Cuestionario sobre conocimientos
estadisticos elementales, basado en Konold y
Garfield (1993). Ejemplos:

- concepto de media (2)

- interpretacion de probabilidades

- representacion grafica y media

- interpretar datos de una encuesta

- relacion media, mediana y moda y

distribuciones normales o no
- estimacion, muestreo, representatividad

razonamiento estadistico

Anscombe (1973)

Disefiado por los autores: 26 items
de opcion multiple

Disefiado por los autores. 12 items
de opcion multiple.

Autores originales Konold y
Garfield (1993). Presentan
informacion de su validez,
construccion y confiabilidad.
Disefiado por el autor.
Rubros:

- Verdadero —Falso
(antecedentes de la
representacion)

- Distribucion de frecuencias

- Valores acumulados

- Gréficos: por intervalos,
ordinales, nominal

- Preguntas breves

Son 146 items sobre representacion
de datos, subclasificados por topico
y con base en los resultados de
aprendizaje clasificados en:
alfabetizacion, razonamiento y
pensamiento estadistico.

Problemas 7 y 10. Puede ser (til el
tipo de preguntas que se utiliza para
obtener diferentes niveles de
razonamiento.

La seccién uno contiene:
antecedentes estadisticos,
expectativas, impacto de los temas
dados, impacto del tema de igualdad
para uso de datos y conformidad
(tipo Likert) con el curso.

La seccidn dos consistié en 27 items.
Sobre representacion ver items: 1-7,
8-10, 12, 13-19, 21, 26, 27

Ver item. 5 sobre representacion
gréfica y media
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Continta Tabla 2.8...

Autor (es) Objetivo Disefio y/ procedimiento

Basado en .../Rubros

Gordon (1998) Estudiar las Casos
concepciones del En pp. 173-178 presenta una descripcion de
estudiante sobre la categorias del estudiante para las
Estadistica y del concepciones sobre la Estadistica:
proceso de aprendizaje 1.  Sinsignificado
(estudiantes de 2. Procesal o algoritmica
segundo afio de 3. Dominio de conceptos y métodos
psicologia) estadisticos
4. Una herramienta para obtener
resultados en la vida real
5. Una forma de pensamiento critico

Miller (2000) Estudiar la concepcién  Casos. Utiliza entrevistas con preguntas
y vision de los abiertas, una pre y post observacion.
profesores de la Incluye:

Estadistica desde el - carta de solicitud de participacion
enfoque teorico del - carta de consentimiento por parte del
constructivismo participante

Canada (2004) Concepciones de ND por ahora
profesores de primaria
sobre la variacion

Sorto (2004) Identificar los aspectos Encuesta (42 profesores) y entrevista a 7. La
importantes de encuesta tuvo como propdésito conocer las
conocimiento concepciones de los profesores para la

estadistico necesario ensefianza del anélisis de datos y de la

para la ensefianza en la  Estadistica. La entrevista pretendid

escuela media y profundizar en sus concepciones y evaluar la
evaluar prospectiva de  confiabilidad del instrumento.

las concepciones,

errores y obstaculos de

la Estadistica para la

ensefianza del andlisis

de datos

Incluye diferentes instrumentos: por

ejemplo:

A. Guia de preguntas de entrevista
para el estudio uno (preguntas
abiertas para conocer su
concepcion)

B. Preparacion para la encuesta
estadistica (tipo autoreporte)

C. Forma de inscripcién al Centro
de Aprendizaje de las
Matematicas (informacion
demogréafica, antecedentes
escolares y expectativas)

D. Encuesta sobre el curso de
Estadistica en estudio uno
(sobre dificultades, errores,
preocupaciones, formas de
aprender Estadistica —
autoevaluacion a través de
preguntas abiertas)

E. Aprendizaje de la Estadistica
(datos demograficos, preguntas
abiertas sobre como se aprende
Estadistica, una escala tipo
Likert para autovalorar su
aprendizaje)

F. Guia de preguntas de entrevista
para estudiantes en estudio dos

Cuestionario por mail: informacién
general, percepcion hacia la
Estadistica, antecedentes y
ensefianza de la Estadistica,
memorias personales en ensefianza
de la Estadistica, el salon de clases
ideal, otros).

Entrevistas: ensefianza, aprendizaje
y estudiantes. Preguntas abiertas
para (a) autodescribir su forma de
ensefianza, coémo planea,
selecciona estrategias y recursos en
la ensefianza de la Estadistica, (b)
su concepcion de aprendizaje, del
aprendizaje del estudiante, forma
de evaluarlo) y (c) cémo ensefia a
los estudiantes y cdmo los evalla,
expectativas del estudiante.
Contrastar con lo observado en
clases.

Post encuesta (datos y graficos). Ver

items 1b,1c, 2a, 2b

Evaluacion del conocimiento
estadistico para la ensefianza. Consta
de dos partes, en la primera es una
hoja de informacion demogréfica y
antecedentes académicos; en la
segunda, ocho items de la prueba.
Presenta situaciones del area social.
Trae al final un ejemplo de la
entrevista para cada caso, en funcion
de las respuestas del cuestionario.
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2.4.3.2. Andlisis de los items que exploran la representacion grafica.

La siguiente fase de andlisis fue revisar item por item cada instrumento utilizado en
las investigaciones anteriores, con la finalidad de: a) identificar el marco tedrico de la RG
en que se sustenta, b) recoger las fuentes de validez en su construccién, c) identificar el tipo
de graficos utilizados y d) caracterizar el tipo de preguntas utilizadas.

Para cada item se analizaron los siguientes aspectos:

autor / afo,

tipo de gréfico,

dirigido a,

contexto (&rea disciplinar que se hace referencia en el problema)

objetivos de aprendizaje,

clasificacion segun Curcio (1987): LD (leer datos), LED (leer entre datos) y

LMAD (leer més alla de los datos),

e clasificacion segun Garfield (2002): alfabetizacion, razonamiento y
pensamiento estadistico, y

e clasificacion segin CDC: en conocimiento del contenido estadistico a

ensefar, conocimiento de la estrategia y representacion instrucctional y

conocimiento del proceso de aprendizaje del estudiante.

La Figura 2.3 presenta un ejemplo del formulario utilizado para vaciar la
informacion anterior.

Se registraron y analizaron cerca de 66 items, derivados principalmente de
investigaciones (ej. Mckenzie y Padilla, 1986; Curcio, 1987; Batanero, Godino y Navas,
1997; Peden, 2001; Sorto, 2004) y de una base de items de Garfield (en el Constructor de
Evaluaciones, ARTIST, The Assessment Builder, en
http://data.gen.umn.edu/artist/assessment_builder_intro.html, recuperado en febrero de
2005).
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Item No. 2
Referencia: ~ Sorto, M. A. (2004). Prospective middle school teachers’ knowledge about data analysis
and its application to teaching. Doctoral dissertation in PhD, Michigan State
Universityof Texas. Iltem 3

Autor del item:  Variacion de un problema del Mddulo de Coleccién, Representacion e Interpretacion de
Datos del Centro de Investigacion en Matematicas y Ciencias de la Educacién de la
Universidad del Estado de San Diego.

Contexto:  [X] Social [ Educacién [ Psicologia [ General [ Otro
Objetivo(s):  Mide la comprension grafica en el nivel de interpretacion. La parte (a) mide la habilidad que
el profesor tiene para reconocer errores conceptuales del estudiante y para interpretar las
fuentes de esos errores. La parte (b) mide la interpretacion y juicio de una respuesta oral de
un estudiante (que es incompleta)
Proceso para comprension grafica  [] Construir el grafico  [X] Interpretar el grafico [ Escribir acerca del grafico
(Curcio, 1989)

Tipo de grafico: [ Barras [ Circular [ Talloy hoja [X] Histograma [ Caja

[ Lineal
Nivel cognitivo de aprendizaje, segin  [] Alfabetizacion estadistico [] Razonamiento estadistico [] Pensamiento estadistico
Garfield (2002):
Observaciones:  Las respuestas dadas son auténticas, obtenidas del estudio piloto de Sorto (2004).
Los items no son clasificados por nivel cognitivo por ser disefiados para fines de explorar el
pensamiento y conocimiento del profesor
Descripcion del item

El siguiente gréafico proporciona informacion acerca de la proporcion de alfabetizacion de mujeres adultas en ciudades de América
Central y del Sur.

1[]

45 50 S5 60 65 70 75 80 85 90 95100

a. Suponga que solicita a sus estudiantes, que le digan cuéntas ciudades estan representadas en el grafico. Un estudiante dice, “hay siete
ciudades representadas”

¢ Esta el estudiante en lo correcto o equivocado?
En su opinion, ;qué es lo que el estudiante esta pensando para llegar a esa conclusién?

b. Suponga ahora que solicita a sus estudiantes que expliquen qué indica la tercera barra de la derecha. Uno dice, “ésta indica que la
proporcion de alfabetizacion es de 85% a 90%”. Comente sobre esta respuesta.

Figura 2.3. Ejemplo del tipo de analisis hecho por cada item que estudia la representacion
grafica

Los resultados del analisis indicaron que la gran mayoria de los items miden el
conocimiento del contenido estadistico; el 68% de los items estan vinculados con preguntas
exclusivamente sobre la RG, mientras que el 22% incluye preguntas sobre el grafico pero
en relacion a otros temas (medidas de centralizacion, de dispersion, muestreo, entre otros).
Por ultimo, del proceso de clasificacion de las preguntas respecto del marco de referencia
resultd6 mas sencillo hacerlo con el modelo de Garfield (2002), esto es atribuible
principalmente al nivel de complejidad de las preguntas de los items revisados y a que, en
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su mayoria, se trataron de items dirigidos a estudiantes de licenciatura, estudiantes para
profesor o profesores en ejercicio.

2.5. LA REPRESENTACION GRAFICA EN EDUCACION SUPERIOR: EL
PENSAMIENTO ESTADISTICO

El anélisis de los niveles cognitivos, de los topicos de estudio y de los disefios,
instrumentos y la revision de items ayudd a construir un listado de objetivos de aprendizaje
que se espera desarrollen los estudiantes sobre el tema de la RG en un curso de Estadistica
a nivel superior, los cuales a continuacién se presentan por nivel de cognitivo. Estos
objetivos representan el marco conceptual y metodolégico en que se sustentd la tesis.

2.5.1. Objetivos sobre representacion grafica, por nivel cognitivo

Los objetivos se presentan segun los niveles cognitivos de Garfield (2002), que
estan enfocados hacia el aprendizaje de la Estadistica en el nivel de licenciatura. Las
preguntas y palabras clave (que se encuentran entre paréntesis) ayudaron a disefiar y
distinguir las tareas (conocimiento y habilidades), a desarrollar en los estudiantes por cada
nivel cognitivo.

2.5.1.1. Alfabetizacién estadistica

Responde al ¢qué?, define, identifica, describe, parafrasea, traslada, interpreta, lee,
construye.

e Recoger, capturar, organizar datos de forma sistematica en un contexto apropiado y
real.

e Conocer/comprender y usar el lenguaje basico y las herramientas de la Estadistica
(ej. conocimiento del significado de los términos o conceptos estadisticos,
conocimiento del uso de los simbolos estadisticos, vocabulario y comprension de la
probabilidad como una medida de incertidumbre).

e Conocer la naturaleza Estadistica de los datos (ej. identificar datos categdricos y
numéricos, tipo de variables, escalas de medicidn).

e Determinar la importancia, utilidad y beneficios de las representaciones graficas en
Estadistica y en el mundo real.

e Conocer, identificar y comparar los componentes, caracteristicas y propiedades
conceptuales y procedimentales, usos y abusos de las diferentes representaciones
gréficas (ej. identificar los malos usos de causa-efecto en las interpretaciones de
correlacién).

e Elaborar, crear y/o construir diferentes representaciones graficas, a partir del uso de
diferentes técnicas basicas para comprender informacién estadistica y resultados de
investigacion.

e Utilizar, seleccionar, reportar e interpretar las representaciones graficas con la ayuda
de un paquete estadistico por computadora.

e Extraer e interpretar informacion elemental de la RG (ej. identificar la informacion
encontrada en el titulo del gréafico y las etiquetas de los ejes, observar simples
hechos vy relaciones en los datos presentados graficamente, interpretar relaciones
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cuando las respuestas estan parafraseadas o expresadas en los hechos, identificar o
leer los especificadores del grafico).

2.5.1.2. Razonamiento estadistico
Responde al ¢por qué?, ;como?, explica el proceso.

e Analizar, describir, leer e interpretar diversas representaciones graficas (ej. observar
relaciones entre un grafico e interpretarlas como una presentacion visual con
referencia al significado de elementos del grafico y del contexto, interpretar
relaciones, identificacion de tendencias vistas en las partes de los datos,
comparacion local o global de las caracteristicas del grafico).

e Reconocimiento y comprension de los procesos de investigacion completos (ej.
desde preguntas de coleccion de datos para seleccionar el anlisis, supuestos de
disefio de pruebas, instrumentos de investigacion, etc.).

e Seleccionar e interpretar el tipo de grafico apropiado a la situacion o investigacion
cientifica que se trate.

e Establecer la relacion entre las diferentes representaciones graficas y los diferentes
topicos estadisticos (medidas de tendencia central, medidas de dispersion,
distribuciones, Correlacion, Pruebas Paramétricas y No paramétricas, etc.).

e Formular inferencias y argumentos convincentes que se basen en el analisis
exploratorio de datos (ej. ampliar, predecir o inferir soluciones? a partir de la
informacion presentada en representaciones de datos para responder a preguntas
implicitas o de investigacion, o bien, como ayuda para la toma de decisiones sobre
estadisticos de prueba o falsas inferencias).

e ldentificar las relaciones matematicas expresadas en el grafico.

2.5.1.3. Pensamiento estadistico

Aplica, critica, evalla, generaliza.

e Formular y resolver problemas que impliquen recogida y anélisis de datos en un
contexto apropiado y real.

e Evaluar argumentos que estén basados en el andlisis de las representaciones graficas
(ej. el por qué y las posibles atribuciones a los resultados, y valorar la propia
evidencia, el contexto y el problema y sus relaciones).

e |dentificar errores conceptuales y procedimentales en la seleccion, construccion,
interpretacion y escritura de representaciones graficas.

e Asimilar y extraer inferencias a partir de diagramas o graficas que recojan datos de
situaciones del mundo real o de la investigacion cientifica (ej. tomar decisiones
sobre lo qué y como medir, esbozar conclusiones, comprender la estructura
profunda de los datos, comparando tendencias y observando grupos).

e Comunicar los resultados de una investigacion a partir de la seleccion, disefio,
interpretacion y escritura apropiada de y sobre los gréaficos.
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Estos objetivos ejemplifican la diversidad y complejidad del desarrollo cognitivo, de
la ensefianza y el aprendizaje de la RG vista de manera gradual, a partir de los niveles
cognitivos de Garfield (2002). Recoge la informacion que se tiene hasta ahora y la traduce a
los conocimientos y habilidades que se espera desarrollen los estudiantes durante su
formacion inicial profesional.

2.5.2. Objetivos de aprendizaje especificos sobre representacion grafica en el
nivel de pensamiento estadistico

De los objetivos anteriores, se delimitaron los objetivos de aprendizaje especificos
en el nivel cognitivo de pensamiento estadistico, por ser éste, el Ultimo nivel que se espera
que desarrolle un estudiante que esta finalizando sus estudios superiores. Se puede observar
que, en varias ocasiones, se afiade el contexto especifico donde se deben aplicar los
conocimientos sobre la RG, que son Psicologia y Educacion, por ser éste el objeto de
estudio de la tesis y por ser consistente con la conceptuacion de la educacion estadistica que
sefiala que los conceptos deben ser estudiados y aplicados en contextos de la vida real o
profesional de las personas. Estos fueron:

1. Formular y resolver problemas que impliquen recogida y analisis de datos en un
contexto apropiado y real.

Obijetivos/topicos especificos:

a. Seleccion de graficos dentro del contexto de un problema de investigacion en
educacion y psicologia.

b. Interpretacion de graficos dentro del contexto de educacién y psicologia (ej.
casos, bases de datos, problemas, articulos de investigacion, tesis, reportes de
investigacion, graficos en medios de comunicacion).

c. Escritura de graficos dentro del contexto de educacion y psicologia (ej. casos,
bases de datos, problemas, articulos de investigacion, tesis, reportes de
investigacion, graficos en medios de comunicacion).

2. Evaluar argumentos que estén basados en el analisis de las representaciones
gréficas (como, por ejemplo, interpretar el por qué y las posibles atribuciones a los
resultados, asi como aprender a valorar la propia evidencia, el contexto y el
problema y sus relaciones).

Obijetivos/topicos especificos:

a. Criticar y evaluar graficos (de casos, bases de datos, problemas, articulos de
investigacion, tesis, reportes de investigacion, graficos en medios de
comunicacion).

b. Evaluar la seleccion de un gréafico (analizando todo el contexto del problema o
situacion de investigacion).

c. Atribuciones o causas de los resultados del gréafico.

. Evaluar las interpretaciones y discusiones hechas del gréafico.
e. Establecer relaciones entre la interpretacion del grafico con el contexto y el
problema.

o
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f. Evaluar las inferencias, toma de decisiones y recomendaciones establecidas a
partir del gréfico.

3. Identificar errores conceptuales y procedimentales en la seleccién, construccion,
interpretacion y escritura de representaciones graficas.

Obijetivos/topicos especificos:
a. Andlisis de errores conceptuales (al seleccionar, construir, interpretar y escribir
graficos).
b. Identificar datos accidentales y engafiosos.

4. Asimilar y extraer inferencias a partir de diagramas o gréaficas que recojan datos de
situaciones del mundo real o de la investigacion cientifica (ej. tomar decisiones
sobre lo qué y como hay que medir, esbozar conclusiones, comprender la estructura
profunda de los datos, comparando tendencias y observando grupos).

Obijetivos/topicos especificos:
a. Tendencias.
b. Toma de decisiones a partir de la interpretacion de graficos.
c. Implicaciones y/o recomendaciones originadas del grafico dirigidas a otros
analisis estadisticos.
d. Implicaciones y/o recomendaciones originadas del grafico dirigidas al problema
de investigacion o fines académicos.

5. Comunicar los resultados de una investigacion a partir de la seleccion, disefio,
interpretacion y escritura apropiada de y sobre los gréaficos.

Obijetivos/topicos especificos:
a. Elaboracion del reporte apropiado (ej. estilo de edicidn, disefio y formato).
b. Redaccidn de interpretaciones, discusion con base en el contexto y el problema
de investigacion.
c. Establecer alcances y limitaciones en la interpretacion de gréaficos.

Estos objetivos evidencian el potencial que tiene la RG como tdpico para desarrollar
el razonamiento y pensamiento estadistico en los estudiantes, pero también la amplitud de
lo que se puede ensefiar o aprender sobre el tema; asi como servir como referente tanto a
investigadores para la realizacion de un estudio como a profesores y formadores de
profesores para el desarrollo de materiales para la ensefianza.

2.6. EN SINTESIS

La educacion matematica y la educacion estadistica tienen una estrecha relacion
como disciplinas cientificas consideradas ambas enfocadas al estudio e investigacion de la
matematica y de la Estadistica, respectivamente. De manera particular, en este capitulo, se
ha mostrado que la educacion estadistica es un campo relativamente nuevo, pero en
crecimiento permanente. La formacion de profesores de Estadistica no representa la
excepcion. Del estudio sobre el profesor surgen diferentes objetos de investigacion:
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conocimiento de los procesos de aprendizaje de los alumnos, conocimiento de y sobre la
Estadistica, conocimiento sobre sus concepciones, creencias y actitudes, conocimiento
didéctico del contenido y estudios sobre su alfabetizacion estadistica.

Este capitulo justifica la necesidad de estudiar el CDC del profesor sobre el tema de
RG. Llama la atencién ademas, que el estudio del CDC en Estadistica es un campo fértil
por desarrollar, para lo cual es necesario identificar, organizar, integrar y analizar los
diferentes estudios que existen en torno a un contenido o topico estadistico y construir el
marco tedrico del CDC en relacion a éste. Tal es el caso de la RG cuyo objeto de estudio
resulta de interés tanto para las matematicas, como para la propia Estadistica y la vida
diaria de los individuos.

En este capitulo se establece el marco tedrico sobre la RG a través de la revision de
los principales investigadores en este campo, asi como de las areas y topicos especificos
sobre los que se han realizado los diversos estudios. Esto permitié tener un acercamiento a
los aspectos de interés para esta investigacion, como el analisis de los niveles de
comprension gréafica, los principales contenidos y graficos estudiados, asi como la
exploracion de los disefios metodoldgicos e instrumentos de investigacion existentes lo que
condujo a asumir las posturas conceptuales y metodolégicas que se van a considerar para la
investigacion que se propone. En este sentido, los niveles cognitivos de aprendizaje
desarrollados por Garfield (2002) y colaboradores, representan el marco conceptual idéneo
para esta investigacion, puesto que son el modelo que explica el desarrollo del aprendizaje
del estudiante de educacion superior.

Del analisis de los contenidos y tdpicos especificos de la RG, y a partir de la
clasificacion de Sorto (2004), se considero que el estudio de la representacion categoérica de
datos (graficos de barras, circular y puntos) y la numérica (graficos de tallo y hoja,
histograma y de cajas), constituyen los tdpicos especificos de interés para esta
investigacion. Esto esta fundamentado no solo en las categorias y dominios de
conocimiento estudiados, sino también en el analisis curricular de los diferentes programas
de Estadistica de carreras de Psicologia y Educacion en Mérida, México.

Respecto del analisis de los instrumentos de investigacion, se han asumido las
tendencias y recomendaciones sobre el disefio de investigaciones de corte cualitativo, a
través de estudios de casos, el uso de cuestionarios sobre situaciones-problema y el uso de
la entrevista como recurso complementario para profundizar sobre el conocimiento del
profesor.

El estudio de los programas de Estadistica de carreras de Psicologia y Educacion
permitid contextualizar el escenario de investigacion y relacionarlo con los referentes
tedricos expuestos en el capitulo. EI analisis curricular indicé que el objetivo de la
Estadistica en el nivel superior y para estas disciplinas esta centrando en el conocimiento,
analisis, explicacion, aplicacidn, elaboracion e interpretacion de los conceptos béasicos de la
Estadistica descriptiva usada como método para la investigacion en esos campos, asi como
la seleccion y uso de técnicas estadisticas apropiadas, segun la naturaleza del problema de
investigacion y del conocimiento de los principios y conceptos adecuados. De manera
particular, sobre los objetivos de aprendizaje de la RG, los programas enfatizan sobre:
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la descripcion de la terminologia estadistica utilizada,

el calculo de diferentes tipos de frecuencias (absolutas, relativas y acumuladas),
la identificacion de diferentes formas de representacion de datos,

la valoracion de las fuentes gréaficas para la presentacion tabular,

el conocimiento de las técnicas de elaboracién de gréficos, y

la elaboracion de tablas y graficas.

P Q0o

Estos objetivos especificos resaltan los aspectos genéricos de los fines de la RG y
los componentes de su comprensidn. Sin embargo, dejan a un lado aspectos propios de la
comprension grafica como son los niveles cognitivos intermedios de aprendizaje propuestos
por Friel, Curcio y Bright (2001) y, mas aun, los procesos cognitivos y estrategias
instruccionales para su desarrollo propuestos por Wu (2004) y Curcio (1989): leer,
construir, interpretar, escribir y evaluar graficos a partir de las fases de recogida,
organizacion y andlisis de datos reales y significativos para los estudiantes.

Algunos resultados adicionales del analisis curricular indicaron que los gréaficos mas
comunmente estudiados en las carreras de Psicologia y Educacion son el histograma, el
diagrama de barras, el circular y el poligono de frecuencias; y los menos estudiados, el de
tallo y hoja, el de caja y el lineal. Resultados que confirman lo encontrado en diferentes
investigaciones sobre la omision en los programas de Estadistica de los graficos mas
enfocados a la exploracion de analisis de datos. No mas alentador resulté el analisis de las
estrategias que se recomiendan para ensefiar los topicos estadisticos, las cuales son
genéricas, de caracter fundamentalmente pedagogico, con bibliografia no actualizada en la
mayoria de los casos y sin textos propios sobre RG.

La exploracion y andlisis hecho, tanto de los estudios encontrados sobre RG, asi
como de los instrumentos de investigacion y de los programas de Estadistica de carreras de
Psicologia y Educacion en Mérida, México; llevo a establecer una propuesta de objetivos
genéricos y especificos de aprendizaje, en el nivel cognitivo del pensamiento estadistico,
sobre el tema de la RG. Esto ayudo a delimitar el campo de accion de la investigacion, asi
como ser el referente tedrico para la construccion de los instrumentos de recogida de
informacion de la tesis.

Jesus Enrique Pinto Sosa



Capitulo 3: El problema 139

CAPITULO 3: El problema

Para la descripcion del problema de investigacion, dentro del marco de la didactica
de las matematicas se ha organizado este capitulo en siete subencabezados: la necesidad de
estudiar el CDC en educacion estadistica, el contexto del estudio, situaciones
problematicas, las cuestiones criticas, el problema, los objetivos y las hipétesis.

En el primer capitulo se presento el marco tedrico de la investigacion sobre el CDC
del profesor, donde se describio y analizd lo relativo al constructo, su definicion,
caracteristicas, componentes, dimensiones e indicadores y principales investigaciones
realizadas en el campo de la educacion matematica. Dado que el contenido y el topico
especifico de estudio era la educacion estadistica y, mas concretamente, la representacion
gréfica, en el capitulo dos se analizé ésta a partir de su significado e importancia, el estudio
del conocimiento del profesor de Estadistica sobre este topico, las investigaciones
realizadas, asi como un andlisis de sus disefios e instrumentos de recogida de datos.

Por ello, en este capitulo se suman aspectos contextuales que motivan, enmarcan y
justifican el problema a investigar. Se rescatan algunos aspectos ya asumidos en los
capitulos anteriores, sobre todo lo referente a las posiciones conceptuales y metodoldgicas
que formaron parte de las caracteristicas de esta investigacion.

3.1. LA NECESIDAD DEL ESTUDIO DEL CDC EN ESTADISTICA

Si bien es cierto que existe un progreso considerable en los ultimos afios de la
investigacion sobre la ensefianza en el salon de clases, las cuestiones vinculadas al
aprendizaje del profesor y a su practica son relativamente recientes como ambito de
investigacion (Llinares, 1998). Ademas, los niveles donde se requiere mas énfasis y
desarrollo de investigaciones sobre el conocimiento del profesor son en el medio-superior y
el superior (Koelher y Grouws, 1992;) y especificamente en educacion estadistica sobre las
concepciones de los estudiantes y profesores (Shaughnessy, 2007). La investigacion sobre
la formacion de profesores de Estadistica, de su CDC y concepciones, cuando el escenario
de ensefianza se centra en las areas Humanidades y Ciencias de la Conducta de la
educacion superior, como es el caso de la Psicologia y la Educacién, aun es mas incipiente.
La necesidad de investigacion en esta linea, tema y nivel educativo no es exclusiva del
Estado de Yucatan (México) sino que representa un area de estudio poco explorada tanto en
el &mbito nacional como internacional.
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Tanto en el campo de la educacion matematica como de la Estadistica, se ha
demostrado que el CDC de los profesores juega un papel importante tanto como modelo
tedrico para la formacién de profesores como objeto de estudio. Por ejemplo, gracias a los
estudios sobre pensamiento y conocimiento del profesor y sobre la forma como éste toma
decisiones, los educadores han podido reconceptualizar el curriculo, su interpretacion e
implementacion y todo ello determina los conocimientos y creencias del profesor
(Thompson, 1992; Flores, 1998).

La investigacion sobre el CDC debe tener una repercusion en la formacion de
profesores y en los procesos de ensefianza en las clases de matematicas (Llinares, 1998 y
Garcia y Llinares, 1999), dado que “las acciones de los profesores influyen en los
problemas que los estudiantes intentan resolver y en la forma en que ellos construyen el
conocimiento” (Cobb, 1992, p.92; en Koelher y Grouws, 1992) y que la mayor parte de
estos, desarrollan sus conocimientos y creencias durante sus afios escolares y a partir de su
propia experiencia como estudiantes de matematicas (Owens, 1987; Ball, 1988; citados por
Thompson, 1992).

Por lo tanto, el estudio del CDC cada dia cobra mayor interés entre los
investigadores en educacion matematica y en las instituciones de formacion de profesores.
Esta situacion adquiere mayor interés y relevancia en educacion estadistica por ser todavia
un constructo tedrico poco explorado y pendiente de estudiar (Batanero, 2002; ICMI/IASE,
2006; Sorto, 2007). Recientemente en 2008, el CDC fue objeto de estudio y analisis en una
de las mesas de trabajo del ICMI/IASE.

La profesionalizacion de la ensefianza de la Estadistica es un aspecto ineludible que
es necesario ratificar en el contexto de los profesores que la imparten en carreras de las
areas de Humanidades y Ciencias de la Conducta. A partir de los resultados obtenidos en
diversas investigaciones en educacion estadistica se hace necesario integrar un conjunto de
conocimientos que confirmen la existencia de marcos tedricos propios para su ensefianza en
carreras diferentes a las matematicas. Es un hecho que, actualmente, hay grupos de
profesores de Estadistica cuya formacion no es matematica, o bien, no tienen una
formacion especial de y sobre Estadistica. EIl estudio conjunto de ICMI/IASE (2006)
sintetiza perfectamente esta problematica:

se requiere una mejor preparacion de estos profesores, que, con frecuencia, no han
tenido suficiente formacion en educacion estadistica (Russell, 1990; Gattuso y
Pannone, 2002; Mendonga, Coutinho, y Almouloud, 2006). A pesar de que muchos
futuros profesores de secundaria han cursado una licenciatura de matematicas,
generalmente soOlo estudiaron estadistica tedrica (matematica) en su formacion
inicial. Pocos matematicos reciben una formacion especifica en estadistica aplicada,
disefio de muestreo o de experimentos, analisis de datos de aplicaciones reales 0 uso
del software estadistico. Estos profesores también necesitan formacion en el
conocimiento pedagdgico relacionado con la educacién estadistica, a la que no
pueden transferirse algunos principios generales validos para la geometria,
aritmética u otras ramas de las matematicas (Russell, 1990; Batanero, Godino y
Roa, 2004) (pp.2-3).
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La investigacién del CDC del profesor de Estadistica, permitird acercarnos a
comprender sus concepciones, las fuentes de obtencién de sus conocimientos, sus
conocimientos del contenido estadistico a ensefiar, las estrategias y representaciones
instruccionales y acerca del conocimiento sobre los procesos de aprendizaje de sus
estudiantes, asi como generar una nueva conceptualizacion de la ensefianza de la
Estadistica como profesion (Flores, 1998; Gil, 2000; y Llinares, 2003 y 1996).

3.2. EL CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

En el Estado de Yucatan (México), existen dos carreras que forman a profesores de
matematicas y que, de algin modo, les permite impartir la asignatura de Estadistica en el
nivel de educacion basica (secundaria), media y superior: la Escuela Normal Superior de
Yucatan (ENSY), que forma a Licenciados en Educacion Secundaria (en Matemaéticas) y la
Facultad de Matematicas de la Universidad Autonoma de Yucatan (FMUADY), que forma
a Licenciados en Matematicas y Licenciados en la Ensefianza de las Matematicas. Si bien la
ENSY prepara a profesores en el ambito de la secundaria, no hay restricciones particulares
para no poder impartir clases en niveles superiores. La FMUADY prepara a profesores para
trabajar en el ambito de bachillerato y nivel superior.

Adicionalmente, se encuentran aquellos profesores que imparten Estadistica y que
no han realizado su formacion inicial en ninguna de estas dos carreras ni en Estadistica. Por
ejemplo, en el trabajo de Barrabi y Martin (2007) se sefiala que de 46 profesores (de un
total de 62) que imparten Estadistica en alguna de las 23 carreras del area social
(Humanidades y Ciencias de la Conducta) de la Ciudad de Mérida, Yucatan; solo el 25%
tiene formacion en matematica o ensefianza de las matematicas. En un estudio de corte
cuantitativo, exploratorio y de tipo encuesta, Pinto, Martin y Barrabi (2007) identificaron
las caracteristicas y necesidades de la formacion profesional (inicial y permanente) y de la
practica docente (estrategias de ensefianza, recursos materiales y estrategias de evaluacion)
de estos profesores. Con base en las respuestas al “Cuestionario para identificar y detectar
las caracteristicas y necesidades de los profesores de Estadistica”, encontraron que:

e el 78% son hombres; mayoritariamente entre 26 a 41 afos de edad (61%);

e el 74% trabaja en instituciones de régimen privado y el 26% en instituciones
publicas;

e ¢l 41% de los profesores se encuentra trabajando a tiempo completo y el 59%
por horas (tiempo parcial);

e ¢l 65% (30) tienen entre uno y seis afios de experiencia en el area de Estadistica
y Unicamente el 9% (4) de éstos han impartido clase de Estadistica durante mas
de 25 afios;

e el 41% (18) de los profesores de Estadistica se han formado en el area de
ingenieria; el 25% (11) en matematicas; y el 25% (11) de los profesores estudid
una licenciatura vinculada con el area social (ej. Educacién, Psicologia,
Economia y Antropologia);

e ¢l 67% (31) de los profesores tienen como nivel maximo de formacién la
maestria, de los cuales el 29% se especializd en el area econdmico-
administrativa, el 23% en la de matematicas y el 15% en la de educacion; y
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e del total de profesores que han cursado un posgrado (36), el 26% lo realizo6 en el
area de educacion, el 26% en el area econdmico-administrativa, un 18% en
matematicas, el 8% en ingenieria y el 21% en otras.

Estos resultados confirman la diversidad de la formacion inicial del profesor de
Estadistica en el area social, y dan cuenta de sus caracteristicas demogréaficas y de
formacion profesional.

Por otro lado, desde 1989, la FMUADY ofrece la Especializacion en Estadistica
(http://www.matematicas.uady.mx/programas/ee/index.html) con el proposito de fortalecer
la formacion de profesionales dedicados a asesorar proyectos estadisticos, tanto en lo
referente a los contenidos, como a métodos y técnicas estadisticas y apoyar a las
instituciones educativas para lograr una ensefianza de la Estadistica de calidad en los
niveles medio-superior y superior desde la perspectiva del contenido. Sin embargo, el
programa no contempla entre sus caracteristicas asignaturas, médulos o estrategias para que
el profesorado mejore su conocimiento sobre la didactica de dicho contenido.

Ademéas de lo anterior, en entrevistas con autoridades de ambas instituciones
(realizadas en noviembre de 2004) si bien reconocen e identifican programas y cursos de
formacion continua para profesores (centrados mas en el aprendizaje de los contenidos), no
hay ninguna iniciativa relacionada con la investigacion en torno a la formacion y
caracterizacion de los profesores de Estadistica (Pinto, Martin y Barrabi, 2007). En este
sentido, el inicio de investigaciones vinculadas con las agendas de investigacion sobre el
conocimiento y la préactica del profesor de Estadistica representa un vacio importante por
cubrir en el Estado de Yucatan. El problema es mas apremiante si centramos la atencion en
aquellos profesores que imparten Estadistica a nivel superior en carreras del area social.

En un contexto mas amplio, en México, en noviembre de 2004 se realizaron ocho
entrevistas a profesores/investigadores del Departamento de Matematica Educativa del
Centro de Investigacion y de Estudio Tecnoldgicos del Instituto Politécnico Nacional
(CINVESTAV-IPN, en el Distrito Federal, México) y del Instituto Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM, en Monterrey, México). De estos investigadores, seis
tenian el grado de Doctor en Matematica Educativa; seis tenian algin cargo directivo,
coordinacion de docencia o de investigacion en Estadistica y dos eran profesores de planta.
Tres de ellos eran miembros de algin organismo académico y de investigacion (ej.
representante nacional en México ante el ICOTS, representante nacional en México y
miembro del Comité Internacional del ICMI/IASE, 2006; vocal y miembro del Comité
Latinoamericano de Matematica Educativa, CLAME) y todos tenian una amplia
experiencia y reconocimiento nacional como expertos en educacibn matematica o
estadistica. La entrevista se centré en recoger su opinion sobre los problemas que tenia la
educacion estadistica en México y que dieran su apreciacién sobre las caracteristicas
generales de la presente investigacion.

Las entrevistas corroboraron la necesidad de estudios sobre el profesor de
Estadistica y permitieron constatar que la situacion de la educacién estadistica en México
no es diferente a lo que ocurre en el &mbito internacional. De hecho, después de mas de 15
afios de la investigacién de Sanchez (1989) quien escribi6 sobre la situacion de la
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ensefianza de la Estadistica en México, en pleno inicio del siglo XXI no sélo prevalecen los
problemas sobre la formacion de profesores, sino los relacionados con el desarrollo de
investigacion sobre la didactica del profesor de Estadistica. De hecho, segun los
investigadores que participaron en la entrevista, no existen hasta ahora instancias que
regulen el curriculo de la didactica de las disciplinas escolares a nivel medio-superior y
superior, ni existen procesos de seleccion o acreditacion de profesores de matematicas y
estadistica. Segun Pinto, Martin y Barrabi (2007) esta situacion no es dificil de explicar ya
que no se ha disefiado ningln programa para la formacion de profesores de Estadistica
desde la perspectiva del conocimiento didactico del contenido.

Los entrevistados opinaron que el estudio del CDC del profesor de Estadistica,
representa una buena oportunidad para impulsar la educacién estadistica, no sélo porque es
un constructo todavia no estudiado en México (en el campo de la educacion matematica y
de la estadistica), sino porque retoma la necesidad de hacer investigacion sobre la didactica
del profesor de Estadistica.

Por otro lado, es preciso resaltar que en el contexto de México, a finales de 2004 se
hizo una revision de articulos de investigacion y divulgacion, de tesis de maestria y
doctorado en matematica educativa del Departamento de Matematica Educativa del
CINVESTAV-IPN y ITESM (Campus Monterrey) y no se encontré ningun estudio acerca
del CDC en el campo de la educacion matematica y estadistica. Si habia un limitado
namero de investigaciones sobre concepciones acerca de la matematica y sobre la E-A de
ésta (ej. Garcia, 1994) y un nimero importante de estudios sobre concepciones de un topico
especifico (ej. el concepto de limite, variacion, azar, derivadas, funcion, entre otros). De la
participacion y revision de las investigaciones de autores mexicanos en congresos como el
ICME 11, del ICMI/IASE 2008 y del ELEE en 2008, al parecer en México los trabajos se
centran mas sobre el estudio de las graficas de distribuciones (Arteaga, Batanero y Ruiz,
2008), competencia grafica (Batanero, Arteaga y Ruiz, 2009) y el estudio de las gréaficas
socialmente compartidas (Dolores y Cuevas, 2007 y Dolores, 2008). Si bien esto
ejemplifica un avance en el desarrollo de la investigacion en educacion estadistica en
México, demuestra que todavia ésta es un campo fertil por explorar, mas todavia si
hablamos del CDC de los profesores de Estadistica.

La necesidad de realizar investigacion sobre el CDC de los profesores de Estadistica
en México quedé mas respaldada por Pinto y Gonzalez (2008a), quienes al realizar un
andlisis sobre los marcos tedricos de las investigaciones en educacion matematica en
México no encontraron el referente ni el uso del CDC de Shulman ni como objeto de
investigacion ni como marco tedrico para la formacion de profesores de matematicas. Pinto
y Gonzalez (2008a) concluyen que si bien, el CDC en educacion matematica ha tenido
bastante interés en los ultimos afios y cada dia tiene mayor atencidn y reconocimiento en el
ambito internacional (tanto en las instituciones educativas y centros de investigacion, como
parte de programas de formacion inicial y permanente y de los procesos de evaluacion,
acreditacion y seleccion de profesores), parece ser que en México no es asi. Afirman que en
México “todavia tiene un nulo o bajo nivel de construccion para la formacion inicial y
permanente de profesores y una relativa ausencia de investigacion del CDC centrada en el
profesor” (p.95).
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3.3. SITUACIONES PROBLEMATICAS

Con base en los marcos teoricos estudiados y en la revision de la literatura se han
detectado seis focos-problemas que se suman a la situacién problemética de este estudio y
cuyos sintomas actuales preocupan significativamente.

Sin lugar a dudas, es innegable el interés que tiene actualmente la ensefianza de la
Estadistica, dentro de la educacién matematica, el cual viene ligado al rapido desarrollo de
ésta como ciencia y como Util en la investigacion, la técnica y la vida profesional
(Batanero, 2000). Sin embargo, un primer foco de preocupacion, es que todavia prevalece
el uso la estadistica, de forma procesal, cuyos conocimientos y competencias son pasivas e
independientes del contexto en que se usa. Todavia se estudia una estadistica cuyo énfasis
es el calculo y la elaboracion de ejercicios o actividades encaminadas a los procesos
exclusivamente, desligado del analisis conceptual y de la toma de decisiones en su uso
(ICMI/IASE, 2006). Esto se demuestra, incluso, en que en el momento en que los
estudiantes desarrollan una investigacion aplicada y concreta, dependen de la asistencia de
otra persona que les orienta y finalmente, decide sobre la seleccion e interpretacion correcta
de los datos estadisticos. En otros casos, “la informacion a veces sensacionalista de los
resultados de pequefios estudios frecuentemente mal disefiados, es especialmente
preocupante” (Cox, 1997, p. 273, en Batanero, 2002).

El segundo foco-problema que Ilama la atencion, son los libros de texto utilizados
para la ensefianza y aprendizaje de la Estadistica. Como sefiala Holmes (2002 en Batanero,
2002) las lecciones de Estadistica de los libros de matematicas han sido hechas por
matematicos y carecen de aplicaciones realmente propias de la actividad estadistica y los
alumnos finalizan los cursos sin adquirir una competencia real para llevar a cabo una
investigacion estadistica. Particularmente llaman la atencion aquellos textos utilizados en
carreras como Educacion, Psicologia, Antropologia, Sociologia, por mencionar algunos.
Hay que destacar diversos elementos que repercuten en la ensefianza, como la seleccion del
libro de texto, la seleccion, uso e implementacion de ejercicios del libro, 0 en su caso, la
modificacion de éstos para fines de aprendizaje. Esto tiene gran interés dependiendo del
contexto en que se utiliza la Estadistica o la carrera del area social donde se esté
impartiendo.

Un tercer foco-problema es que se sigue utilizando de forma incorrecta la
Estadistica. Por ejemplo, en un trabajo cuyo proposito fue analizar la formacidn estadistica
de investigadores, Batanero (2001a) pone de manifiesto que la Estadistica se usa
incorrectamente, no se comprenden conceptos aparentemente elementales y no hay
valoracion suficiente del trabajo del estadistico dentro de los equipos de investigacion. En
este sentido se coincide con Shaughnessy (1992), cuando afirma que si los investigadores y
profesores tienen problemas con conceptos estadisticos, no nos debe sorprender que los
estudiantes tengan concepciones inadecuadas de algunos conceptos matematicos
elementales. Aun cuando se han hecho diferentes recomendaciones para mejorar la
ensefianza y aprendizaje de la Estadistica, segun el documento del estudio conjunto
ICMI/IASE (2006):
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estas recomendaciones curriculares apenas se siguen, ya que la ensefianza de la
Estadistica se reduce u olvida con frecuencia y, en el mejor de los casos, se ensefia
demasiado formalmente, con pocos ejemplos de aplicaciones reales (Meletiou, 2003).
Muchas veces, la ensefianza de la Estadistica s6lo consiste en realizar calculos o
demostrar teoremas matematicos con poca oportunidad de disefiar experimentos,
analizar datos o conectar la Estadistica con el proceso general de indagacién. Como
consecuencia, los estudiantes finalizan la escuela secundaria con escasa comprension
de los principios basicos que subyacen en el analisis de datos, lo que explica muchos
de los problemas que encuentran en el uso posterior de la estadistica en su vida
cotidiana o profesional o en los cursos de Estadistica en la universidad (p.2).

De manera especifica, sobre la ensefianza de la Estadistica en areas de estudio
diferente a la matematica, Cortadi (en Bacelar, et al., 2001), profesor investigador del
Instituto Maué de Tecnologia (San Paulo, Brasil), problematiza acerca del aprendizaje de
estos estudiantes y afirma que, en la mayoria de las ocasiones, los estudiantes no
comprenden por qué la Estadistica se incluye en sus programas de estudio, puesto que no se
hace referencia a la Estadistica en su propio contexto. Afiade que los profesores de
Estadistica deben facilitar la transferencia del conocimiento abstracto de un escenario
(matematicas) a otro. El mismo autor afirma que los estudiantes, que son principiantes en la
universidad, no conocen los procesos cientificos, las hipotesis, estudios observacionales,
etc., lo que entre otras cosas, puede ocasionar en éstos una actitud negativa hacia la
Estadistica y utilizarla de forma instrumental, sin consideraciones conceptuales y
epistemologicas. Para este autor, la falta de tradicion en el desarrollo de actividades
interdisciplinarias contribuye a esta situacion. Este es el cuarto foco-problema, la falta de
contextualizacion _de una _Estadistica dirigida a profesionales de otras areas.
Contextualizacion que depende por un lado del profesor (ej. creencia concepcion,
conocimiento de la materia, de las estrategias y representaciones instruccionales y del
conocimiento de los procesos de aprendizaje de los estudiantes) y por otro del curriculo
escolar (ej. programa de curso, propositos de la asignatura, materiales y estrategias de
ensefianza recomendadas).

El quinto foco-problema, esta relacionado con la reducida cantidad de contenido
sobre Estadistica en los planes de estudios, tanto en la formacion de los alumnos, como de
los profesores de Estadistica. Uno de los problemas que estan documentados en la literatura
(ej. Batanero, 2000) es que, aunque los curriculos de primaria y secundaria incluyen de
forma generalizada recomendaciones sobre la ensefianza de la Estadistica, en la préctica
son todavia pocos los profesores que ensefian este tema o bien se trata muy brevemente y
de forma excesivamente mecanizada. Por otra parte, los alumnos llegan a la universidad sin
los conocimientos béasicos y es preciso comenzar el programa repitiendo los contenidos de
Estadistica descriptiva y calculo de probabilidades (Shaughnessy, 1992; Batanero, 2001a y
Carrera, 2002 en Batanero 2002). Pero se insiste todavia en ensefiar de forma tradicional y
tipica la Estadistica enfatizando el calculo y los algoritmos, incluso en la universidad. Por
otro lado, también se reconoce que la formacion de los profesores de matematica, sobre
Estadistica se ve relegada a ser uno de los Gltimos temas de estudio y que, normalmente,
por falta de tiempo se trabaja de manera superficial.
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Por ultimo, un sexto foco-problema es la falta de estudios en México sobre el CDC
de Estadistica, y mas aun sobre la representacion de datos. La situacién es mas delicada
cuando, hasta la fecha, son escasos los trabajos encontrados en México sobre la educacion
estadistica y la representacion de datos, tanto en relacion con el profesor como con los
alumnos. Esta situacion se agrava por la poca e insuficiente literatura en castellano
disponible para los profesores como recurso para su actualizacién en la didactica de la
Estadistica y el vacio que se tiene sobre el estudio de la didactica de aquellos que trabajan
en carreras del area social.

El esfuerzo de investigacion que se ha concentrado sobre la educacion del profesor de
matematicas y su desarrollo profesional en la década pasada no se ha reflejado en la
educacion estadistica. Esto es evidente en conferencias (e.j., el ICMI Study 15),
revistas (e.j., Journal of Mathematics Teacher Education), estados de la cuestién y
libros, que apenas tratan el caso particular de la Estadistica. Este olvido debe ser
subsanado, promoviendo la investigacion especificamente orientada sobre la
educacion 'y desarrollo profesional de profesor para ensefiar Estadistica
(Shaughnessy, en prensa) (en ICMI/IASE, 2006, p. 3).

Si bien es cierto, que existen otros focos-problemas en la investigacion sobre
educacion estadistica y sobre el profesor, este trabajo se centra fundamentalmente en los
anteriores: la ensefianza de la Estadistica con énfasis en el célculo y el algoritmo; la
seleccion del libro de texto y el uso y modificacion de ejercicios y actividades acorde a las
necesidades de los programas de estudio de los estudiantes; la prevalencia de estudios que
demuestran el uso incorrecto de la Estadistica en la investigacion (incluso la social) por
parte de los profesores; la falta de contextualizacion de la formacién de alumnos con
estudios diferentes a la matematica; la falta de incorporacion y estudio en profundidad de la
Estadistica, tanto por parte de los alumnos como de los profesores (especificamente en la
universidad) y la falta de estudios en México sobre el CDC en matematicas y estadistica.

Estos focos-problemas, sumado a la falta de estudios sobre el profesor de Estadistica
en el Estado de Yucatan, plantean la necesidad de investigar sobre éste, es decir, sobre el
conocimiento que tiene de las estrategias especificas de ensefianza y su aplicacion cuando
imparte clases, sobre el uso y seleccion de libros y ejercicios, sobre el origen y formas de
usar el contenido estadistico en sus clases, la forma como contextualiza la ensefianza a
alumnos con caracteristicas e intereses diferentes a los matematicos y la amplitud (en
tiempo y profundidad) de la Estadistica como programa de estudios, su concepcion sobre el
contenido estadistico y sobre su ensefianza—aprendizaje, asi como su conocimiento de las
estrategias y representaciones instruccionales y del estudiante. Es decir, el conocimiento
didactico del contenido que tiene sobre el contenido estadistico, particularmente de la RG.

3.4. CUESTIONES CRITICAS

Bajo esta perspectiva, las cuestiones criticas que principalmente nos interesaron
fueron: ¢cudl es la concepcion de la Estadistica y de la ensefianza y aprendizaje del
profesor?, ;,como planea su clase?, ¢qué concepciones subyacen en la seleccion y uso de los
materiales para la ensefianza?, ¢cuéles son los conocimientos que tiene sobre las
representaciones instruccionales del contenido que ensefia?, ¢cdmo surge el conocimiento
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del contenido y coémo evoluciona en la mente del profesor hasta ser un contenido para
ensefiar en la escuela?, ¢qué tipo de actividades (ejercicios o problemas) utiliza dentro de su
ensefianza?, ¢como las utiliza?, ¢cudles son sus conocimiento sobre los procesos de
aprendizaje de alumnos cuyos intereses son diferentes a los matematicos?, ¢qué estrategias
especificas utiliza para corregir las ideas equivocadas o dificultades que tiene el estudiante
sobre el contenido a aprender?, ;de qué manera, Sus conocimientos y concepciones,
reflejan, el tipo de formacion recibida como profesor de matematicas?

No se trata de caracterizar o tipificar el conocimiento del profesor, sino comprender y
profundizar en su pensamiento y conocimiento, saber como razona y como utiliza el
conocimiento (¢,cémo lo transforma?) para ensefiar el contenido estadistico en sus clases.

3.5. PROBLEMA

Por lo tanto, el problema que origin6 esta investigacion, se puede resumir con la
siguiente pregunta de investigacion:

¢Cual es el conocimiento didactico del contenido de la Estadistica, con especial atencion
en la representacion grafica, en profesores de las carreras de Psicologia y Educacion?

El estudio del CDC de Estadistica en esta area, trata de acercarnos a comprender un
poco mas la cognicién del profesor, constituida por lo que conoce y hace y las razones por
las que actia (Pinto y Gonzalez, 2006). De este modo, se trata de contribuir con
informacion tedrica util, que posteriormente genere otras investigaciones, o bien, obtener
recomendaciones dirigidas a las instituciones formadoras de profesores.

El trabajo se ha centrado en el CDC de la representacion de datos estadisticos, uno
de los primeros topicos de un curso introductorio de Estadistica en cualquier nivel escolar,
sobre todo a nivel superior, asi como el punto de partida del proceso estadistico del analisis
de un conjunto de datos y el primer elemento fundamental del pensamiento estadistico
(Pfannkuch y Rubick, 2002).

Se eligio el topico de la representacion grafica porque los conceptos y las
capacidades que genera, son imprescindibles para la alfabetizacion del ciudadano (statistic
literacy) como ha sido ampliamente reconocido en muchas investigaciones de educacion
estadistica (ej. Curcio, 1987; NCTM, 1991; Graesser, Swamer, Baggett y Sell, 1996;
Shaughnessy, Garfield y Greer, 1996; Friel, Curcio, Bright, 2001; Sorto y White, 2004;
delMas, Garfield, Ooms, 2005; Monteiro y Ainley, 2006 y 2007; Aoyama, 2006 y 2007).
En la dltima década se ha generado un cuerpo de conocimiento sobre aspectos muy
puntuales relativos al desarrollo del aprendizaje y a la planificacion, construccion,
interpretacion, comunicacién y analisis de representaciones graficas en diferentes niveles
escolares.

Por otro lado, la investigacion sobre el conocimiento que poseen los profesores de
Estadistica que imparten clases en carreras de Psicologia y Educacion, areas poco
estudiadas en el campo de la educacidn estadistica, responde a que éstas son las dos areas
gque mayor uso hacen de la Estadistica en la investigacion en areas sociales y asi lo
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muestran los libros de texto. Asimismo, son ramas presentes en todo el ambito
internacional, y &reas relevantes en la formacion de habilidades para la investigacion social
y consecuentemente, para la formacion de futuros investigadores.

3.6. OBJETIVOS
Por tal motivo, los objetivos de investigacion fueron:

a. Describir las concepciones que tienen los profesores sobre la Estadistica, su
ensefianza y aprendizaje y, mas concretamente, sobre la representacion gréfica.

b. Determinar el conocimiento acerca de la representacion grafica de los profesores
de las carreras de Psicologia y Educacion.

c. Determinar el conocimiento de las estrategias y representaciones instruccionales
del profesor sobre la representacion gréfica en la Estadistica.

d. Identificar los conocimientos del profesor sobre los procesos de aprendizaje,
errores y dificultades de sus alumnos en la representacion gréafica en Estadistica.

El analisis se centr0 en dos componentes del CDC: conocimiento de las
estrategias y representaciones instruccionales y conocimiento del proceso de aprendizaje
del alumno ya que, en los estudios revisados, se ha encontrado poca informacion y
resultados sobre estos dos componentes, tanto en relacion con el CDC como en lo que se
refiere a la educacion estadistica. Se estudio el CDC a partir de la construccion del SDI
explicados en el capitulo uno y utilizando los objetivos genéricos y especificos de la RG
(capitulo dos) correspondientes al nivel cognitivo del pensamiento estadistico.

3.7. HIPOTESIS DE TRABAJO

A continuacion se describen las hipdtesis de trabajo que se plantearon a modo de
supuestos sobre posibles respuestas o0 soluciones al problema de investigacion.

La primera hipotesis de trabajo ha sido considerar que los profesores cuya
formacidn inicial es matematica tienen una concepcion formalista hacia la ensefianza de la
Estadistica, es decir, conciben la Estadistica como ciencia de la demostracion rigurosa,
basada en un lenguaje y reglas formales, con fundamentos absolutos, cuyas verdades son
verificables y normalmente son presentadas por el profesor, quien ademas enfatiza en el
significado de los conceptos y la l6gica de los procedimientos estadisticos.

La segunda hipdtesis fue considerar que los profesores cuya formacion inicial es
diferente a la matematica tiene una concepcién instrumentalista hacia la ensefianza de la
Estadistica, es decir, se concibe como un conjunto de procesos, algoritmos, reglas y
practicas, en la cual el profesor de manera preestablecida enfatiza en la ensefianza de
demostraciones, reglas y procedimientos estadisticos.

La tercera hipdtesis es que los profesores tienen un bajo nivel de construccion del
conocimiento didactico del contenido sobre la RG, el cual se explica en funcion de su
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concepcidn de la ensefianza y aprendizaje de la Estadistica y de las fuentes de obtencion de
su conocimiento.

La cuarta hipdtesis de trabajo es que el conocimiento didactico del contenido de
cada profesor es unico, construido a partir de su concepcién hacia la Estadistica y su
ensefianza, su formacidn inicial, su practica y experiencia docente, lo que le convierte en un
modelo con caracteristicas particulares y distintivas por profesor.

En resumen, la presente investigacion pretende comprender el proceso de
pensamiento y conocimiento del profesor y como éste ha aprendido a ensefiar la RG, asi
como comprender como el conocimiento que tienen sobre el topico se transforma para ser
contenido ensefiable. En el siguiente capitulo se describen los procedimientos
metodoldgicos que ayudaron a explorar y analizar el CDC del profesor.
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CAPITULO 4: Método

Después de establecer las bases teoricas y de identificar el problema de
investigacion, surge la pregunta ;,cémo explorar el CDC de los profesores en relacion con
la representacion grafica en estadistica? A partir de las conclusiones conceptuales y
metodoldgicas que se revisaron en el primer capitulo sobre el CDC y de las dimensiones e
indicadores establecidos (ver Tabla 1.9) se procedié a identificar cuéles iban a ser los
aspectos en los que se centraria esta investigacion.

Se ha realizado una investigacion de corte cualitativo, centrada en un estudio de dos
casos y cuya principal fuente de recogida de datos fue un cuestionario de situaciones-
problema. La construccion del mismo se hizo teniendo en cuenta los niveles cognitivos de
Garfield (2002), del cual se obtuvieron un conjunto de objetivos de aprendizaje sobre el
tema de representacion grafica tal como se expuso en el capitulo segundo.

De este modo, en este capitulo, se presentan las bases teoricas, disefio y método de
andlisis del CDC sobre la representacion grafica. En él se abarcan las siguientes secciones:
caracterizacion de la investigacion, seleccion de los participantes, el escenario y contexto
del estudio, los instrumentos y materiales, asi como las técnicas e instrumentos de recogida
de informacion. Finalmente se describen las técnicas de analisis de la informacion y la
técnica de validez y fiabilidad del estudio.

4.1. CARACTERIZACION DE LA INVESTIGACION

Esta seccion esta dedicada a describir la metodologia empleada en la investigacion.
En primer lugar, el trabajo se encuentra en la linea del conocimiento del profesor ya que
pretendemos realizar un estudio del CDC del profesor tomando como base el conocimiento
del contenido. En segundo lugar, se trata de una investigacion cualitativa centrada en un
estudio de casos.

4.1.1. Linea de investigacién: conocimiento profesional del profesor

Como sefialan Gil y Rico (2003) y Moreno y Azcarate (2003) los estudios e
investigaciones sobre el pensamiento del profesor de matematicas y su conocimiento
profesional han experimentado en los Gltimos afios un desarrollo considerable.
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Este trabajo se encuadra dentro de la perspectiva didactica del conocimiento
profesional del profesor, cuyo principal promotor fue Lee Shulman, que incorpora el
conocimiento didactico del contenido como una de las categorias del conocimiento base
para la ensefianza (Shulman, 1986b y 1987). Esta investigacion se centra en el estudio del
CDC del profesor de Estadistica en torno a la RG, especificamente se trata de analizar las
concepciones que tiene el profesor en relacién con la RG en Estadistica, su ensefianza y
aprendizaje, el conocimiento de las estrategias y representaciones instruccionales y el
conocimiento de los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

El conocimiento profesional del profesor representa un tema de interés por sus
conexiones con las corrientes actuales de investigacion en educacibn matematica
(Contreras, 1998 en Gil y Rico, 2003). Se focaliza en la descripcion del conjunto de saberes
que los docentes ponen en juego en la ensefianza de un tépico escolar concreto y subraya el
valor que tiene la comprension de los contenidos curriculares por parte del profesor y los
alumnos (L6épez, 1999).

4.1.2. Paradigma de investigacion: cualitativo

El proposito de esta investigacion es comprender que y como conoce el profesor de
Estadistica y qué hace con lo que conoce; se busca comprender y explicar la naturaleza del
conocimiento del profesor, concebida de manera integral y compleja, en donde interactuan
y se relacionan una variedad de elementos, pensamientos, conocimientos, concepciones y
creencias. La intencién del estudio es, precisamente, tratar de comprender esta
complejidad, aunque no en su totalidad, si se intentara un primer acercamiento.

Teniendo en cuenta lo anterior se ha realizado una investigacion de corte cualitativo
caracterizada (Taylor y Bogdan, 1987) por:

e explorar en un mas amplio sentido las propias palabras de las personas, habladas
0 escritas,

e desarrollar e identificar conceptos, intelecciones y comprensiones partiendo de
los datos,

e ver el escenario y a las personas en una perspectiva holistica, en el contexto de
su pasado y de las situaciones en las que halla,

e comprender detalladamente a las personas dentro del marco de referencia de
ellas mismas,

e involucrarse en la manera de pensar, conocer, sentir y valorar de las personas, y

e aprender de y con las personas participantes de la investigacion.

Segun las perspectivas interpretativas y constructivistas (Guba y Lincoln, 1994;
Angulo, 1995 citados en Rodriguez, Gil y Garcia, 1999) la investigacion cualitativa se
caracteriza por:

e considerar la realidad como dindmica, global y construida en un proceso de

interaccién con la misma (nivel ontolégico),

e asumir una via inductiva, partiendo de la realidad concreta y los datos que ésta

le aporta para llegar a una teorizacion posterior (nivel epistemologico),
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e tener un caracter emergente, construyéndose a medida que se avanza en el
proceso de investigacion (nivel metodoldgico), y

e la utilizacion de diversas técnicas que permiten recabar datos que informan de la
particularidad de la situacion (nivel técnico).

Para Stake (1998) y Rodriguez, Gil y Garcia (1999) las caracteristicas distintivas de
una investigacion cualitativa se resumen en tres aspectos fundamentales:

1) el objetivo de la investigacion es la comprension, centrada en la indagacion de
los hechos,

2) el papel que adopta el investigador, desde el inicio de la investigacion es de
interpretar los hechos desde dentro, asumiendo una profunda atencion y
comprension empatica sobre las creencias, concepciones y conocimiento del
profesor,

3) el investigador, durante el proceso mismo del estudio, construye el
conocimiento a partir del contexto natural del profesor, de acuerdo a los
significados que le otorga al objeto de estudio y a través de la utilizacion de
una variedad de formas de recogida de informacion.

Como se podra apreciar en las siguientes secciones de este capitulo, todas estas
caracteristicas fueron asumidas para desarrollar la investigacion.

Por consiguiente, se estudiara al profesor desde una perspectiva naturalista e
interpretativa, dado que las acciones de éste estan parcialmente determinadas por el
contexto y ambiente en el que suceden (Sandin, 2003). El supuesto que subyace es que el
CDC del profesor solo pueden estudiarse en el contexto real donde trabaja.

4.1.3. Disefo: estudio de casos

Se estudié el CDC del profesor a partir del estudio de casos, dado que como sefiala
Thompson (1992), éstos pueden ser utilizados intencionalmente y de manera puntual, para
reflexionar acerca de sus conocimientos, concepciones, creencias y de su practica. Se
entiende como estudio de caso, “cl estudio de la particularidad y la complejidad de un caso
singular, para llegar a comprender su actividad en circunstancias importantes” (Stake, 1998,
p.11), es decir, “el examen detallado, comprehensivo, sistematico y en profundidad del
objeto de interés” (Rodriguez, Gil y Garcia, 1999, p.92).

Ademas, esta investigacion, se puede encuadrar dentro de los estudios colectivos, ya
que, una vez que se identifico el problema de estudio nos vimos en la necesidad de
comprender el problema a partir de por lo menos dos casos. Segun Stake (1994 y 1998) los
estudios colectivos buscan profundizar dentro de un aspecto o clarificar una teoria y los
casos en si mismos tienen un interés secundario dado que juegan un rol en favor de la
comprension de algo mas. Cada estudio de caso es un instrumento para aprender sobre el
objeto de estudio (Stake, 1998).

Los estudios de casos estaban encaminados a conocer como piensan, cOmo conocen
y qué han aprendido dos profesores de Estadistica sobre la RG, como interactian con sus
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estudiantes y la materia en cuestion, como resuelven las dificultades en clases, como
plantean las actividades. Ademas permiten la oportunidad de acercarse al pensamiento y el
conocimiento del profesor e indagar acerca de los procesos cognitivos que subyacen a su
practica y ejercicio docente.

Por Gltimo, cabe destacar que la decision de estudiar al profesor desde un enfoque
cualitativo en la modalidad de estudio de casos, coincide con la naturaleza metodolédgica
del estudio del CDC y de la RG expuesta en capitulos anteriores.

4.2. SELECCION DE LOS PROFESORES PARA LOS ESTUDIOS DE CASOS

Cuando se disefid la investigacion se trabajo con once profesores de carreras de
Psicologia o Educacion y que estaban o habian impartido la asignatura de Estadistica en el
curso escolar 2005-2006. La Tabla 4.1 resume estos datos. Como puede apreciarse, existe
mucha heterogeneidad en los antecedentes biograficos, de formacion inicial y de
experiencia de los profesores. Esto llevo a la decision de incluir a todos en una primera
fase, con el objeto de partir de su historial académico y conocer sus concepciones, su forma
de planificar la ensefianza asi como los aspectos propios del disefio e implementacion del
curriculo de Estadistica, para comprender su CDC acerca de la RG.

Fueron cinco las universidades que participaron en la primera fase del estudio, una
de régimen publico y el resto de caracter privado, todas ubicadas en la ciudad de Mérida del
Estado de Yucatan, en México.

Tabla 4.1. Resumen de los datos demogréaficos y de formacion inicial de profesores de
Estadistica en carreras de Psicologia y Educacion, curso 2005-2006

Criterios Resultado
Total 11 profesores (seis de educacion y cinco de psicologia)
Formacién inicial Seis matematicos, tres ingenieros, un educador y un psicélogo

Otras asignaturas que Siete profesores con materias relacionadas con Estadistica 0 Matematica;
imparten tres no relacionado con Estadistica 0 Matematicas, uno no imparte otra

Otra formacion Dos con Mtria. en Matematicas (educacion), dos con especializacion en
docencia y/o maestria en educacién (de educacién y psicologia), dos con
Mtria. en Educ.(de educacion y psicologia), uno con maestria vy
doctorado en estadistica (psicologia), uno con maestria y doctorado en
educacion (psicologia), uno con maestria en psicologia (de psicologia),
uno es estudiante de maestria en enseflanza de la matematica
(psicologia) y dos sin estudios de posgrado.

Experiencia docente Varia de 4 a 34 afios

Experiencia en docencia Varia de 1 a 14 afios
Estadistica

Edad Varia entre 30 a 55 afios (aprox.)
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En la segunda fase del estudio, se seleccionaron dos casos siendo los principales
criterios: la oportunidad de aprender de cada profesor y que nos permita obtener una mejor
comprension del CDC sobre la RG. Esto coincide con la recomendacion de Stake (1994)
quien afirma:

El investigador examina varios intereses del fendmeno de estudio, seleccionando un
caso de algo tipico, pero aprendiendo de aquellos casos que parecen ofrecer la
oportunidad de aprender. Mi opcion deberia ser tomar aquel caso del cual sentimos
que podemos aprender mas. Esto puede significar tomar aquel del cual podemos
pasar la mayor parte de tiempo. El potencial del aprendizaje es un criterio diferente
y a veces superior a la representatividad. A menudo es mejor aprender mucho de un
caso atipico que un poco de un caso espléndidamente tipico (p.243).

Por lo tanto el criterio fundamental no fue elegir un caso tipico o no, sino en funcién
de contribuir a una mejor comprensién del objeto de estudio.

Adicionalmente, ¢qué otros criterios se utilizaron?, ;como se seleccionaron a los
dos profesores para los estudios de casos? Los criterios especificos tuvieron en cuenta
también la informacion obtenida en la primera fase y fueron:

1°. El conocimiento sobre el topico de la RG.

2°. Una formacion inicial distinta (ej. Matematico y Psic6logo).

3°. Un caso de un profesor que impartia la asignatura de Estadistica en la carrera de
Psicologia y otro en la carrera de Educacion.

4°, La experiencia docente en Estadistica.

5°. Que estuvieran en ese momento impartiendo la asignatura.

6°. Buena voluntad, disponibilidad y motivacion por colaborar y compartir su
pensamiento y conocimiento.

7°. Actitud positiva hacia el aprendizaje.

A partir de estos criterios, quedaron 3 de los 11 profesores. A dos de ellos (Alicia y
Luis, pseudonimos), se les invitd a participar en la investigacion con la posibilidad de dar
VOzZ a sus opiniones, pensamientos y conocimientos que nos permitiera aprender sobre
cémo ensefian la asignatura de Estadistica. Ambos aceptaron participar en el estudio. Se
trata de dos profesores a tiempo completo de una universidad publica que ofrece entre sus
carreras de Psicologia y Educacion. El tercer profesor, con Licenciatura en Administracion
de Empresas, no fue considerado dado que las respuestas al cuestionario fueron muy
sucintas y ademas de impartir una clase de Estadistica en la carrera de Psicopedagogia,
también impartia clases en Relaciones Publicas, Periodismo y Artes Visuales en otra
institucion de educacion superior.

Alicia tiene una formacion inicial en Matematicas, ensefia Estadistica a estudiantes
de Educacién posee una experiencia docente en esta materia de tres afos, tiene una
Maestria en Ciencias Matematicas y su principal interés es la Matematica abstracta.
Imparte, ademas asignaturas de contenido matematico en la carrera de Informatica. Es una
profesora comprometida con la ensefianza y con sus alumnos. Represent6 de interés porque
se trataba de una profesora con amplio conocimiento de la matematica, pero al enfrentarse a
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impartir clases de Estadistica en un contexto diferente, afrontd el reto de aprender a ensefiar
sobre la marcha, a partir de la experiencia y sus propios recursos.

Por su parte, Luis es Psicdlogo, ensefia Estadistica a estudiantes de Psicologia y
tiene cuatros afios de experiencia docente en Estadistica. Cuenta con una Maestria en
Psicologia concretamente centrada en investigacion social y su centro de interés es la
investigacion en psicologia aplicada. Imparte ademas las asignaturas de Medicién y
Evaluacion Psicosocial, Construccion de Instrumentos y Analisis de Datos con el SPSS.
Luis ha participado en algunos cursos especializados de matematicas y procede de una
familia con formacién matematica cuya actividad principal ha sido la docencia. Es un
profesor preocupado porque los estudiantes aprendan el sentido de la Estadistica en su
profesion. Su interés reside en que no es matematico sino psic6logo; con experiencia en
investigacion social y practica de la Estadistica aplicada. Interes6 como ha logrado
aprender a ensefiar la asignatura a partir de su contexto y biografia académica.

Es necesario precisar el significado que tiene para el Sistema Educativo Mexicano
obtener una Maestria. La Maestria es considerada como requisito previo para ingresar a un
doctorado, por lo que se expide (al igual que en el nivel de licenciatura) un titulo y cédula
profesional al obtener el grado de Maestria. En México, generalmente se necesitan dos afios
méas uno para la presentacion y defensa de la tesis. ElI Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) es el principal organismo federal que evalia y otorga el
reconocimiento como Programa Nacional de Posgrado de Calidad a las maestrias y
doctorados en México. EIl CONACYT marca la diferencia de programas de maestria con
orientacion profesionalizante y con orientacion a la investigacion. Los primeros tienen
como objetivos ampliar y mejorar las competencias profesionales en un campo de
especialidad (ej. la Maestria en Ciencias Matematicas). Los segundos estan encaminados a
la formacion encaminada a la investigacion cientifica (ej. la Maestria en Psicologia). La
maestria que estudio Alicia corresponde a la primera de las opciones, mientras que la que
estudié Luis corresponde a la segunda.

4.3. DESCRIPCION DEL ESCENARIO Y EL CONTEXTO

Tanto Alicia como Luis son profesores que trabajan en una universidad publica (en
adelante Universidad del Sureste, pseudonimo) que cuenta con un enfoque pedagogico que
se sustenta en el enfoque constructivista. Los planes de estudio de las carreras de Psicologia
y Educacion han sido modificados para adaptarse a este enfoque.

4.3.1. Contexto de la carrera de Psicologia

La Licenciatura en Psicologia tiene como objetivo:

Formar integralmente a los mejores profesionales en el area de la Psicologia, para
que mediante el pleno y cabal cumplimiento de la vocacion Profesional, cientifica y
tecnoldgica, puedan actuar responsablemente en sus deberes personales y/o
comunitarios, ser generadores de cambio y mejoramiento continuo, para analizar
los problemas de su entorno y proponer, implementar y evaluar soluciones a los
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mismos, tomando en cuenta los valores éticos, sociales y culturales, de acuerdo con
las necesidades de desarrollo que demande la sociedad.

En cuanto al perfil de los egresados se sefiala que los estudiantes, en relacién con la
Estadistica deben haber adquirido:

e conocimientos sobre principios de la ciencia y de la investigacion y métodos
psicoldgicos para detectar, planear, intervenir y evaluar en todas las areas de la
psicologia, asi como

e habilidades para detectar, investigar, evaluar, diagnosticar, planear e intervenir
en las modalidades de prevencién y rehabilitacion (basica) en las diferentes
areas de la Psicologia: educativa, clinica, social comunitaria y laboral para la
solucion de problemas.

Para ello los estudiantes deberdn cursar asignaturas como: Medicion y Evaluacion
de la Personalidad, Medicion y Evaluacién en el Proceso de Seleccion de Personal,
Medicion Psicosocial, Psicologia Experimental, Psicometria 1 y Il, Metodologia y
Estadistica para la Investigacion | y 1lI; estas dos ultimas directamente relacionadas con la
Estadistica.

El curso de Metodologia y Estadistica para la Investigacion I, se imparte durante el
primer semestre, tiene una duraciéon de 90 horas y su objetivo es “aplicar los conceptos
basicos de la metodologia y estadistica para la investigacion, asi como las técnicas que
permitan desarrollar trabajos cientificos (documentales y descriptivos) abarcando las areas
y la problematica actual de la psicologia”. Dentro de los contenidos de este curso se
encuentra el tema de la RG.

El curso de Metodologia y Estadistica para la Investigacion 1l, se imparte en el
segundo semestre, tiene una duracion de 90 horas y su objetivo es “aplicar en practica las
técnicas e instrumentos que permiten llevar a cabo investigaciones de tipo cientifico en las
diversas areas de conocimiento de la psicologia”.

Estos cursos de metodologia y estadistica integran contenidos de metodologia
cientifica con Estadistica, de tal modo que paralelamente al estudio de los conceptos o fases
de investigacion se estudian, analizan y aplican los conceptos estadisticos. EI nimero
méaximo de estudiantes es de 20 y las clases se imparten en un aula con sillas de paleta,
proyector multimedia, recursos audiovisuales y pizarra. Ademas, se cuenta con una sala de
cdmputo que dispone de ordenadores suficientes para las clases practicas en las que se usa
el software SPSS.

4.3.2. Contexto de la carrera de Educacion

Por su parte, la Licenciatura en Educacion tiene como objetivo principal es:

Formar integralmente y con base en un enfoque humanista, profesionales de la
educacion que disefien, instrumenten, ejecuten, evallen e investiguen procesos
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educativos orientados al logro de una educacion de calidad, que contribuya a la
resolucion de problemas en el &rea de curriculum e instruccién, administracion y
orientacion educativa en el entorno educativo local, regional, nacional e
internacional.

Como parte del perfil de egreso al término de la carrera el estudiante debe tener las
siguientes competencias en relacion con las Estadistica:

e analizar y comprender fendmenos sociales y educativos para proponer
soluciones a los problemas identificados;

e utilizar y realizar investigaciones factibles y validas, en el campo educativo, con
base en el uso de métodos de investigacion en las ciencias sociales, para resolver
situaciones problematicas y/o desarrollar proyectos;

e evaluar la pertinencia, relevancia y efecto de los programas educativos, cursos y
de los aprendizajes de los estudiantes;

e disefiar, implementar y evaluar programas de orientacion educativa para
promover el desarrollo humano y comunitario; asi como

e realizar investigaciones factibles y validas en administracion educativa,
orientacion educativa, curriculo y/o la instruccién, con base en el uso de
métodos de investigacion.

Para dar cumplimiento a esas competencias los estudiantes deberan cursar
asignaturas como: Teoria y Metodologia de la Ciencia, Taller de Investigacién Documental,
Estadistica, Investigacion Educativa | (introduccion a la investigacion cuantitativa),
Investigacion Educativa Il (introduccion a la investigacion cualitativa) e Instrumentos de
Evaluacion en Orientacion.

Los estudiantes de Educacion deben realizar, por lo tanto, un curso de Estadistica, el
cual se imparte en segundo semestre con una duracién de 60 horas e incluye desde
conceptos basicos de estadistica descriptiva hasta estadistica inferencial (ej. pruebas de
hipotesis). Tiene como objetivo que “al finalizar el curso el alumno sera capaz de utilizar la
estadistica descriptiva e inferencial en la interpretacion de informacion obtenida de una
investigacion educativa”.

El curso de Estadistica se imparte en un aula con sillas de paleta, proyector
multimedia, recursos audiovisuales y pizarra. EI nGmero maximo de estudiantes en este
curso es de 25.

4.4, INSTRUMENTOS Y MATERIALES

El analisis de los marcos tedricos expuestos en los capitulos 1 y 2 permitio
identificar los diferentes instrumentos y técnicas de recogida de informacion. Para la
realizacion de la investigacion se han utilizado los siguiente instrumentos: 1) los programas
de cada curso de Estadistica, 2) un guién para una entrevista acerca del contexto, la
biografia y la planificacion de las clases en torno al tema de la RG, 3) un cuestionario con
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situaciones-problema sobre la RG, 4) un guidn para una entrevista en profundidad y 5) los
materiales usados para la ensefianza de la RG de los profesores participantes.

4.4.1. Programas de los cursos de Estadistica

Estos programas constituyen una descripcion donde se refleja la primera intencién
del profesor sobre lo que quiere que los alumnos aprendan asi como los contenidos, la
metodologia de ensefianza, los criterios de evaluacion y la bibliografia a utilizar.

Se cont6d con los dos programas especificos que impartieron Alicia y Luis (ver
Apéndice C), del cual se origind la Tabla 4.2 donde se presenta una comparacion del tema
de RG por diferentes componentes.

Tabla 4.2. Andlisis del tema de la representacion grafica segin los programas de
Estadistica de Psicologia y Educacién que imparten Alicia y Luis

Programa de Estadistica

Componente

Psicologia

Educacion

Enfoque pedagdgico

Objetivo

Numero de sesiones de
clase

Contenidos

Estrategias de
ensefianza

Evaluacion

Bibliografia

Aplicacion de la Estadistica a la
investigacién social

Calcular los diferentes tipos de
frecuencias: absolutas, relativas y
acumuladas de un conjunto de datos

Elaborar la representacion gréfica de
un conjunto de datos

2 sesiones de 1.5 hrs. c/u por semana

frecuencias
relativas,

Distribuciones de
(absolutas, frecuencias
frecuencias acumuladas)
Representacion grafica del diagrama
de barras, histograma, poligono de
frecuencias y ojiva

Revision bibliogréafica, exposicion y
gjercicios

Prueba escrita, trabajo y ejercicios

Levin, J. y Lenin, W. (1999).
Fundamentos de Estadistica en la
investigacion social. México: Oxford
University Press

Centrado en los contenidos

Elaborar e interpretar gréaficas con las
caracteristicas de los datos

2 sesiones de 1.5 hrs. c/u por semana

Gréafica de barras,
frecuencias, ojiva,
pareto, circular, etc.
Interpretacion de los datos de las
gréficas

poligono de
histograma, de

Exposicién con demostracién, trabajo
en pequefos grupos, ejercicios y SPSS

Prueba escrita y ejercicios

APA (2001). Publication Manual of
the American Psychological
Association. Fifth Edition.
Washington, DC: APA
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Con el fin de conocer el contexto, constitucion y planificacion de la Estadistica en
las carreras de Psicologia y Educacion, se procedié al anlisis de su disefio curricular con
base en Diaz-Barriga (2004), quien elabord un “Instrumento para el analisis de programas
de materia”, haciendo énfasis en el analisis de evaluacion curricular interna del programa
(estructura, organizacion, consistencia e implementacion). Este estudio se hizo a partir de
las tres secciones que lo componen: la primera, sobre los fines, temas y objetivos de la
Estadistica; la segunda, sobre los temas y objetivos de aprendizaje de la representacion de
datos y la tercera sobre el anélisis de las estrategias de ensefianza, las formas de evaluar y
la bibliografia utilizada. Se revisaron siete programas de Estadistica, de los cuales cinco son
de carreras del &rea de Psicologia y dos de Educacion. En el Apéndice B se resume los
principales hallazgos encontrados.

Aunque no se intenta hacer un andlisis de la informacion en esta seccion, sino sélo
presentar los instrumentos utilizados, es preciso destacar que mientras el programa de
Estadistica en la carrera de Psicologia integra el estudio de la metodologia cientifica con la
Estadistica, en el caso de Educacion se centra casi exclusivamente en el estudio de los
contenidos estadisticos. Otra caracteristica diferente es que en Psicologia se hace explicita
la necesidad de realizar una investigacion empirica descriptiva, donde el estudiante debe
recoger datos y hacer un andlisis estadistico de los mismos. En el programa de Educacion
se menciona que se debera utilizar la Estadistica en la interpretacion de informacion de una
investigacion educativa.

4.4.2. Guion de entrevista contextual, biografica y sobre la planificacion de las
clases del tema de RG

Se realiz6 una primera entrevista a los 11 profesores que participaron en la primera
fase del estudio. La entrevista definida como ‘“una técnica en la que una persona
(entrevistador) solicita informacion de otra o de un grupo (entrevistados, informantes), para
obtener datos sobre un problema determinado” (Rodriguez, Gil y Garcia, 1999) se apoya en
la idea de que:

las personas son capaces de ofrecer una explicacién de su conducta, sus practicas y
sus acciones a quien les pregunta sobre ellas... [se asume] que las personas pueden
reflexionar, hasta cierto punto, sobre sus propias acciones, o, al menos, se les puede
inducir a hacerlo. La nocion de entrevista lleva implicito el supuesto de que el
informante es un investigador, en la medida en que puede ofrecer explicaciones
reflexivas y contrastarlas con la experiencia (Walker, 1989, p.113-114, en Angulo y
Véazquez, 2003)

Basandonos en el trabajo de Sanchez y Llinares (2002) y Llinares (2000), se realizd
una entrevista contextual, biografica y sobre la planificacion de la ensefianza de los
profesores. Fue una entrevista semiestructurada, dado que se planificaron y organizaron
previamente diversos aspectos de las preguntas aunque éstas se presentaron ocasionalmente
en diferente orden y al mismo tiempo surgieron preguntas adicionales que permitieron
explorar con mayor profundidad el objeto de estudio (Angulo y Vazquez, 2003).
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Un elemento esencial en la preparacion (disefio) de las entrevistas es el guion de
entrevista (Valles, 2003) que se realizd utilizando las etapas sefialadas en Angulo y
Vazquez (2003) que se describen brevemente a continuacion:

4.4.2.1. Definicion de los objetivos

La entrevista estuvo centrada sobre los aspectos del programa de curso, la
planificacion de la clase, las concepciones sobre la Estadistica, su ensefianza y aprendizaje;
asi como del conocimiento del curriculo sobre al RG. Especificamente la entrevista
pretendio:

a. Describir la formacién inicial y permanente y el contexto en el que trabajan los
profesores de Estadistica.

b. Indagar sobre el porqué de la decision de ser profesor de Estadistica y lo que
pensaban que era necesario para poder empezar a ensefiar.

c. Comprender las percepciones del profesor acerca del curriculo en matematicas y
estadistica y su propio rol como profesor de Estadistica, su experiencia pasada
como estudiante y aprendiz de Estadistica y como profesor de Estadistica.

d. Explorar las concepciones que tiene de la Estadistica y su ensefianza y
aprendizaje.

e. Indagar sobre las ideas y opiniones que tienen los profesores sobre la forma de
planificar y organizar una clase de Estadistica, los objetivos de la Estadistica en
carreras como Psicologia o Educacion, los principales contenidos incluidos en la
ensefianza, las aproximaciones que usan en el salon de clases.

f. Aprender como los profesores se preparan para la instruccion, los materiales y
actividades utilizados y cémo determinan lo que el alumno aprendera.

Durante la entrevista el profesor expresd su concepcion de la Estadistica en funcion
de los objetivos que se propone, su forma habitual de dar clases, el tipo de tareas que
plantea a los alumnos o los conceptos que relaciona con la nocion de RG, entre otros
aspectos.

4.4.2.2. Marco de referencia

Para el disefio de la entrevista se revisaron aportaciones de autores que han disefiado
y utilizado la entrevista como recurso de obtencion de informacidn en una investigacion en
educacion matematica.

A partir de lecturas como Garcia (1994), Vallecillos (1996), Carrillo (1998),
Azcarate (1998), Ortiz (1998), Huerta (1998), Gordon (1998), Gil (2000), Miller (2000),
Moreno (2000), Sanchez y Llinares (2002), se pudo definir y organizar la estructura del
guién de entrevista, asi como el disefio de cada una de las preguntas. Por ejemplo, se
analizaron las dimensiones de que constd cada entrevista; el tipo, propdsito y naturaleza de
cada pregunta; el procedimiento y la técnica de realizacién de la entrevista; asi como la
forma de analizarla y presentar sus resultados.
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4.4.2.3. Definicion de los apartados

El guidn de entrevista estuvo organizado en ocho dimensiones. A continuacion se
mencionan y se describen brevemente.

a.

b.

Informacion general. Crear un ambiente de confianza.
Descripcion del contexto. Ubicar y caracterizar el contexto laboral del profesor.

Antecedentes sobre la formacion y ensefianza de la Estadistica. Informacion
sobre su experiencia y formacién en Estadistica, asi como su motivacién para
ser profesor.

Salén de clases ideal. Primeras preguntas, de caracter inductivas, sobre los
escenarios de ensefianza y aprendizaje de la Estadistica. Permite corroborar
tanto aspectos pedagdgicos genéricos como especificos de la ensefianza y
aprendizaje de la Estadistica.

Concepciones. Primer eje central de la entrevista. Explora las concepciones que
tiene el profesor de la matematica, de la Estadistica, asi como de la ensefianza y
aprendizaje de la Estadistica.

Programa de curso y ensefianza. Segundo eje central de la entrevista. Recoge
informacion sobre los conocimientos que tiene el profesor sobre el curriculo de
Estadistica, es decir como planifica, como selecciona los contenidos, como
selecciona, modifica y usa los materiales, y como evalia. Analiza también los
conocimientos del profesor sobre las dificultades de la ensefianza de la
Estadistica y sobre el papel de la tecnologia en clases.

Aprendizaje de los alumnos. Tercer eje central de la entrevista. Indaga sobre la
concepcion que tiene el profesor sobre el aprendizaje de la Estadistica y sus
conocimientos sobre los procesos de aprendizaje de los alumnos.

Formacion inicial y permanente. Pretende obtener informacion sobre las
estrategias y recursos de formacion y actualizacion del profesor y las tendencias
en la educacion y ensefianza de la Estadistica.

Estas dimensiones ayudaron a establecer el tipo de preguntas necesarias para lograr
los objetivos de la entrevista.

4.4.2.4. Revision de los lineamientos metodologicos

Para asegurar que el disefio, estructura y redaccion de las preguntas esté con base en
la metodologia de investigacion cientifica se recurrié a revisar autores como Miles y
Huberman (1994), Sierra (1995), Cohen y Manion (2002), Angulo y Vézquez (2003),
Rubio y Varas (2004) y Flick (2004). Se analizaron los lineamientos y caracteristicas para
la redaccion de las preguntas, los elementos que debe tener un guidn de entrevista, asi como
el proceso para validar su estructura y contenido.
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4.4.2.5. Elaboracion de las preguntas

En esta etapa se reunio e integré la informacion recogida de las investigaciones que
se consultaron, seguidos de la valoracion sobre la pertinencia de las preguntas que se
encontraron en cada investigacion para incluirlas o no en el guién de entrevista. Después de
seleccionar aquellas preguntas que estaban relacionadas con los objetivos y apartados se
procedid a la revision, traduccién, modificacién o redaccion de las preguntas, segun el caso.

4.4.2.6. Clasificacion y propdsito de cada pregunta

Esta etapa consistio en organizar cada pregunta en los apartados predefinidos, asi
como describir el propdsito de cada una para asegurar su contribucién a los objetivos
establecidos.

4.4.2.7. Andlisis de jueces expertos y prueba piloto

El guion de entrevista fue sometido a un proceso de validacion por jueces expertos.
Su seleccion se realizo teniendo en cuenta su experiencia investigadora (ej. en educacion
matematica o estadistica), su linea de investigacion (ej. conocimiento profesional del
profesor, concepciones de estudiantes y profesores) y su experiencia en metodologia de
investigacion en educacion matematica (ej. construccion de entrevistas).

Se seleccionaron tres jueces expertos, quienes contestaron un Protocolo para la
Validez de Contenido del Guion de Entrevista (ver Apéndice D) elaborado a partir de las
recomendaciones de Rubio y Varas (2004). Los tres jueces eran profesores doctores en
educacion matematica, investigadores, miembros de la Sociedad Espafiola de Investigacion
en Educacidon Matematica y reconocidos a nivel nacional e internacional por su
contribucidn en la investigacion en educacion matematica. Tenian amplia experiencia en su
linea de investigacion: uno en formacion de profesores de matematicas y conocimiento
profesional del profesor, otra en investigacion en educacion estadistica y en el estudio de
las concepciones de los estudiantes para profesor y la tercera en metodologia de la
investigacion y estudio de las concepciones de los estudiantes. Ademas cuentan con
experiencia en el disefio, realizacion y analisis de la entrevista como técnica de
investigacion cualitativa.

Junto con el guion de entrevista se les envid un documento técnico que describia
brevemente los objetivos de la tesis y de la entrevista, el procedimiento de disefio, asi como
las caracteristicas generales de la investigacion. Se les solicitd valorar el guion en términos
de: 1) la adecuacién de las preguntas, 2) la estructura de las partes, 3) una valoracion
general, 4) la extensidn y preguntas reiterativas, 5) la valoracion especifica de la redaccién
de las preguntas y 6) observaciones generales.

El guion de entrevista también fue sometido a una prueba piloto para comprobar si
las preguntas encajaban con los objetivos propuestos, contrastar hasta qué punto funcionaba
como se pretendia y si las respuestas provocaban el tipo de respuesta deseado; asimismo se
utilizé para revisar la formulacion de las preguntas, su secuencia, comprension y relevancia
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(Garcia, 2005). También sirvié para poner a prueba recomendaciones y orientaciones
béasicas sobre el proceso de la entrevista en educacién matematica (Azcéarate, 1998; Ortiz,
1998; Huerta, 1998).

En la prueba piloto participaron tres profesores de Estadistica que impartian clase en
alguna carrera del &rea social (Antropologia, Comunicacion y Contaduria Publica). Previo a
la realizacion de las entrevistas, a cada profesor se le explicd el objetivo de ésta, la
dindmica y se les solicitdé su autorizacion para audiograbarla. Una vez finalizada se les
pidié su opinion sobre las preguntas, el lenguaje utilizado y su relevancia.

Se analizaron las observaciones de los jueces y las audiograbaciones de las
entrevistas realizadas a los profesores que participaron en la prueba piloto, seglin los
criterios de Borg y Gall (1979): leer los comentarios de los sujetos, analizar pregunta por
pregunta, analizar las respuestas emitidas y mejorar el instrumento lo que permitié hacer las
correcciones y adecuaciones pertinentes al guion.

4.4.2.8. Version definitiva del guion de entrevista

El guidn de entrevista contextual, biografica y sobre la planificacion de las clases de
la RG (ver Apendice E) consistio en 35 preguntas clasificadas en ocho apartados:
informacion general (1), descripcion del contexto (3), antecedentes sobre la formacion y
ensefianza de la Estadistica (4), salon de clases ideal (2), concepciones (5), programa de
curso y ensefianza (13), aprendizaje de los alumnos (3) y formacion inicial y permanente

(4).
4.4.3. Cuestionario didactico sobre representacion grafica

Para estudiar el conocimiento que tiene el profesor sobre las estrategias y
representaciones instruccionales y sobre los procesos de aprendizaje del estudiante de la
RG, se construyd un Cuestionario Didactico sobre Representacion Gréafica. Este consistio
en cuatro situaciones hipotéticas de ensefianza-aprendizaje (casos) de la RG.

Una situacion hipotética de ensefianza — aprendizaje es una herramienta que nos
permite mostrar de forma narrativa y metaforica lo que el profesor normalmente dice y hace
para que los estudiantes aprendan un concepto matematico (Llinares, 2000). Tomando
como referencia el trabajo de Llinares (2000), la estructura de cada caso fue: (i) la
descripcion de una situacion (ej. actividad, tarea, dialogo, exposicion) de ensefianza y
aprendizaje sobre un aspecto especifico de la RG, (ii) la respuesta hipotética de un
estudiante a algunos problemas o preguntas relativas al contenido de la RG 'y (iii) algunas
preguntas para el profesor (de caracter diagndstico y accion).

Al igual que Moreno (2000), la intencion no fue que los profesores se pusieran en
situacion de resolucion de los problemas, sino que dichos casos sirvieran como contexto a
partir del que reflexionar acerca de la Estadistica, los conceptos que subyacen en un
andlisis, los criterios de interpretacién y representacion de graficos. Se buscd que el
profesor comentara aspectos relacionados con la didactica del contenido, las dificultades
especificas de cada problema, la forma de responder y situarse frente a las preguntas de los
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estudiantes y la forma como se enfrenta y resuelve los problemas que surgen en la
ensefianza de la Estadistica y la RG.

Los casos fueron construidos a partir del SDI del CDC (definido en el capitulo 1),
los resultados obtenidos de la revisidn de la literatura sobre investigacion del aprendizaje de
la RG (capitulo 2) y de los objetivos del pensamiento estadistico. El procedimiento de
construccion del cuestionario se realiz6 en cuatro etapas:

Preguntas orientadoras para explorar el CDC.

Cuestionario diagndstico sobre representacion grafica.

Anédlisis del cuestionario diagnostico.

Version definitiva del cuestionario didactico sobre representacion grafica.

el N =

A continuacién se describe detalladamente cada una estas etapas.

4.4.3.1. Preguntas orientadoras para explorar el CDC.

La revision de la literatura sobre el CDC de educacidbn matematica permitio
identificar un conjunto preguntas que diversos investigadores han utilizado para estudiar al
profesor en relacion con alguna de las categorias, dimensiones e indicadores del CDC. Las
Tablas F1 y F2 (Apéndice F) presentan estas preguntas organizadas por categorias del CDC
y clasificadas segun las SDI sefialando si la pregunta se encontrd en un cuestionario (Cu) o
en un guidn de entrevista (E). A continuacion se presentan dos ejemplos del tipo de
preguntas identificadas:

Instru- Clasificacién
mento Dimension [indicador] Preguntas / procedimiento segun SDI
del CDC
Cu Curriculo [materiales] ¢QuEé preguntas o tareas usted solicitaria a Adam B-I11-2f

para determinar lo que comprende?

Cu Cono Proc Cog [prey Uno de los estudiantes dijo, “la moda es perro, la C-1-34
concep] media pato y el rango es 1 a 7 Si piensa que el C-111-2
Estrategias [especificas] estudiante esta en lo correcto, explique por qué. Si

esta equivocado, identifique los errores

Ambas preguntas fueron tomadas de un cuestionario (Cu) utilizado en alguna
investigacion. La primera se incluyd en el componente del conocimiento de las estrategias y
representaciones instruccionales (B), en la dimension de Curriculo (I11), y el indicador
referido a los materiales (2f), segun el SDI del CDC (ver Tabla 1.9). Es una pregunta que
trata de explorar qué conocimiento tiene el profesor sobre los materiales curriculares. La
segunda pregunta se agrup0 en el componente del conocimiento del estudiante (C), en dos
dimensiones, tanto en la de conocimiento del proceso cognitivo del estudiante (1), en los
indicadores referidos al conocimiento de las creencias y concepciones que tiene del
estudiante (3 y 4); como de las estrategias especificas (I11) para corregir alguna concepcién
inadecuada del concepto (2).
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La clasificacion permitié tener una mayor claridad sobre el tipo y caracteristicas de
las preguntas por componente, dimension e indicador estudiado del CDC. No es una
clasificacion Unica y acabada dado que una misma pregunta puede ubicarse o estar
relacionada con alguno otro componente, dimensién e indicador del CDC.

4.4.3.2. Cuestionario diagnostico sobre representacion grafica.

Merseth (1994) sugiere que el disefio de un caso (o situacion de ensefianza-
aprendizaje) debe estar basado en situaciones de la vida real, dado que permite que los
profesores exploren, analicen y examinen representaciones lo mas cercanas al salén de
clases real. Ese fue el propdsito al disefiar el cuestionario de diagndstico sobre RG, obtener
informacidn sobre las concepciones, dificultades y errores de los estudiantes sobre el tema
de laRG.

El cuestionario fue disefiado a partir de la revision de las investigaciones centrada
en la RG, de la valoracion de cerca de 66 items catalogados y clasificados en funcion del
autor, finalidad, contexto y nivel cognitivo (ver Capitulo 2) y con base en el analisis de los
programas de las asignaturas de Estadistica en carreras de Psicologia y Educacion (ver
Apéndice B y C).

Para la elaboracion del cuestionario se tuvieron en cuenta los objetivos que se
plantean en torno a la RG en el nivel de pensamiento estadistico (ver seccion 2.5.2. del
Capitulo 2). Autores como Garfield (2002 y 2003), Sorto (2004) y Makar (2004) fueron
referentes Utiles para seleccion de los graficos y el disefio de las preguntas del cuestionario.
En todos los ejercicios se utilizaron situaciones que hicieran referencia a un contexto
familiar para el estudiante de Psicologia y de Educacion (ej. nimero de minutos que tarda
llegar a la escuela, porcentajes de alfabetizacion, puntuaciones en un examen, nimero de
familias que residen en un pueblo). En general, el cuestionario pretendia explorar
principalmente la habilidad del estudiante en:

e Seleccionar el grafico representativo de los datos, dentro del contexto de un
problema de investigacion en Psicologia y Educacion.

e Interpretar los graficos dentro de un contexto.

e Criticar y evaluar gréaficos en diferentes contextos.

e ldentificar y analizar errores conceptuales al seleccionar, construir, interpretar y
escribir graficos.

e Tomar decisiones a partir de la interpretacion de graficos.

e Redactar interpretaciones y discusiones sobre un problema de investigacion que
incluia un grafico.

El cuestionario, incluia ocho ejercicios con diversos graficos estadisticos (dos
gréficos de tallo y hoja, uno de caja, un histograma, uno de barras, dos graficos de puntos y
un gréafico lineal) en donde a través de diversas preguntas el estudiante tenia que poner en
juego sus habilidades en diferentes niveles cognitivos de la RG (ver Figura 4.1 un ejemplo
de los ejercicios utilizados). En total fueron 27 preguntas, clasificados por niveles
cognitivos, de los cuales el 18% explord la alfabetizacién estadistica, el 25% exploré el
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razonamiento estadistico y un 57% de las preguntas exploré el pensamiento estadistico
acerca de la RG en estadistica.

1. Elprofesor Diego del curso introductorio de estadistica les solicité a sus alumnos,
representar a través de un gréfico el nimero de minutos que les lleva viajar de su casa
ala escuela. Los datos del tiempo (en minutos) que tardan en llegar a la escuela

fueron:

3 25 16 18 45 13 7 35 23
23 30 28 15 20 12 3 5 23
21 16 25 28 8 9 19 10

El gréfico que proporcion6 uno de los estudiantes fue el siguiente:

0 3 3 5 7 8 9
1 0 2 3 5 6 6 8 9
2 0 1 3 3 3 5 5 8 8
3 0 5

4 5

a. ¢ Piensas que el estudiante seleccioné apropiadamente el grafico? Explica tu
respuesta

b. ¢ Crees que es posible representar los datos de otra forma? Si es asi, ¢.cual grafico
piensas? Argumenta tu respuesta

c. Elabora por lo menos tres conclusiones que se originan del grafico de Tallo y Hoja

Figura 4.1. Ejemplo del ejercicio 1, utilizado en el cuestionario diagnostico sobre
representacion grafica dirigido a estudiante de Psicologia y Educacion

El cuestionario se administré a dos muestras de estudiantes. Primero, en mayo de
2005 a 57 estudiantes de la Facultad de Educacion de la Universidad de Salamanca
(Espafia) que estaban cursando la diplomatura de educacion social; y luego, en septiembre
de 2005 a 49 estudiantes de Psicologia y Educacion de la Universidad del Sureste
(México).

4.4.3.3. Andlisis del cuestionario diagndstico.

Para el analisis de las respuestas de los estudiantes al cuestionario se utilizd la
escala de Sorto (2004, pp.117-118) que permite valorar cada respuesta de la siguiente
forma:

4= La solucion es completa y correcta.

3= La solucion es casi completa y correcta.

2= La respuesta esta en la direccion correcta y contiene algunos elementos
esenciales, tales como una cadena de razonamiento.
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1= Algo del trabajo es correcto, pero el estudiante eligié una opcidn prematura e
incorrecta.
0= La respuesta es totalmente erronea o sin sentido.

Si bien el analisis de las respuestas de los estudiantes confirmé el poco nivel que
tienen de pensamiento estadistico sobre el tema de la RG, en realidad, el propdésito central
era identificar, recoger y analizar frases u oraciones textuales de los estudiantes que
reflejaran errores conceptuales, concepciones equivocadas o dificultades en torno a la RG.
Ademas, permitié valorar qué tipos de graficos conocen, el grado de familiarizacion con el
contexto de cada ejercicio y en qué preguntas hubo un mayor nimero de respuestas.

4.4.3.4. Version definitiva del cuestionario didactico sobre representacion grafica.

El cuestionario fue disefiado siguiendo el procedimiento de construccion de Llinares
(2000) y Moreno (2000). Dado que el objetivo de la investigacion era explorar las
concepciones del profesor sobre la Estadistica, su ensefianza y aprendizaje y el
conocimiento de las estrategias y representaciones instruccionales y de los procesos de
aprendizaje del estudiante sobre el tema de la RG, utilizando algunas sugerencias de
Moreno (2000), se decidio que la mejor forma de acceder a este tipo de informacion era
centrarse en aspectos relacionados con los estudiantes, las dificultades especificas de cada
problema, la forma de responder y situarse frente a preguntas de los estudiantes.

Para la definicion de cada uno de los casos, hubo que contemplar tanto el tipo de
preguntas a partir del SDI del CDC como aquellos aspectos que interesaron de la RG a
nivel de pensamiento estadistico.

Tabla 4.3. Clasificacion de las preguntas del Cuestionario Didactico sobre Representacion
Gréfica segun el SDI del CDC

Dimension [indicador] Clasificacion® Preguntas Total (%)

Conocimiento de las estrategias y
representaciones instruccionales

Estrategias B-V 1a, 2a, 3a, 4a 4 (29%)
Curriculo [materiales] B-111-2 1a, 3a 2 (14%)
Curriculo [programa] B-111-1 4b 1 (7%)

Conocimiento del proceso de
aprendizaje del alumno

Cono Proc Cog [pre y C-1-34 1a, 1b, 1c-i, 2b, 3b-i, 3c-i, 4b 7 (50%)
concepciones]

Estrategias [especificas] C-11-2 1a, 1c-ii, 2a, 2c, 3b-ii, 3c-ii, 6 (43%)
Cono Proc Cog [errores] C-1-5 1a, 1b, 1c-ii, 2b, 3b-i, 3c-i, 6 (43%)
Diagndstico [creencias y C-11-1,2 1b, 2b, 3b-ii, 3 (21%)
concepciones]

Cono Proc Cog [dificultades] C-1-10, 11 3bi, 3c-i, 2 (14%)
Diagnostico [estrategias] C-11-4 2a, 1 (7%)
Materiales C-IvV 2¢c 1 (7%)

* Con base en las Dimensiones e Indicadores de CDC (ver Tabla 1.9)
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Sobre las preguntas relacionados con alguna o varias dimensiones del CDC sobre
RG (ver Tabla 4.3), éstas se agrupan basicamente en dos de sus componentes. Ejemplo de
algunas preguntas relacionadas con el componente del conocimiento de las estrategias y
representaciones instruccionales fueron®:

la. (Como ayudaria usted al estudiante a comprender el procedimiento para discriminar entre los
graficos anteriores?

2a. ¢Qué preguntas haria a Diego para comprender por qué ha dado esas respuestas? Por favor,
argumente su respuesta.

3a. ¢Cuadl cree Ud. que es el objetivo del que ha surgido este ejercicio?

4a. Describa la estrategia que utilizaria con sus alumnos, paso a paso, para ayudarles a criticar y
evaluar el grafico anterior.

4b-i. Si esta actividad se la planteara a sus alumnos, ¢qué interpretaciones le darian al criticar y
evaluar el grafico? Argumente su respuesta.

Algunas de las preguntas referentes al componente del conocimiento de los procesos
de aprendizaje del estudiante fueron:

1h. Exprese las concepciones previas (ej. conceptos, creencias, reglas, significados) y las dificultades
de aprendizaje que espera encontrar en sus estudiantes en discriminar entre un grafico y otro.

2b. ¢Cual cree que puede ser la causa del posible razonamiento de Diego a esta actividad? Explique
su respuesta.

2c. (Como haria para corregir el error de Diego? Ejemplifique por favor.

3c-i. La respuesta de Omar al inciso “b” fue “Hay siete ciudades representadas”. En su opinion jpor

qué da esta respuesta?

Por otro lado, se disefiaron las preguntas para que durante la entrevista en
profundidad se pudiera ahondar en el conocimiento del profesor sobre los distintos
elementos seleccionados.

Se trataba primero de analizar qué aspectos de la RG y del conocimiento del
profesor se querian explorar, y segundo, qué tipos de graficos nos permitirian estudiar ese
conocimiento. En cuanto a lo primero, se utilizaron tanto los resultados obtenidos por los
estudiantes en el diagnostico previo sobre la RG como la revision del programa de los
cursos de Estadistica de Psicologia y Educacion. De este modo, nos centramos en el estudio
de la RG en el nivel de pensamiento estadistico especificamente cuando el estudiante pone
en juego habilidades para:

identificar errores conceptuales (93%°),

formular y resolver problemas en la seleccion del gréafico (71%),
criticar y evaluar graficos (57%),

evaluar la seleccion del grafico (43%),

formular y resolver problemas en la escritura del gréafico (36%),
formular y resolver problemas en la interpretacion del grafico (21%),
comunicar los resultados (21%), y

® Los nimeros 1a, 4b-i, etc. que aparecen al principio de cada pregunta indica a qué caso pertenece, sea al
Caso 1, 2, 304; yel inciso representa el orden que ocupa dentro de las secuencia de preguntas asociadas a
cada caso (a, b, c-i, c-ii, etc.).

® Es el porcentaje de preguntas que explora el cuestionario sobre dicha habilidad.
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e asimilar y extraer inferencias a partir de diagramas o graficos (14%).

Puede apreciarse, por lo tanto, que fueron varias las situaciones en donde el alumno
proporcionaba alguna o varias respuestas para identificar algin error conceptual en un
grafico, o que tenian que seleccionar el grafico mas representativo, criticar su construccion,
etc. Por medio de los Casos se intentd estudiar el CDC del profesor sobre estos dominios
cognitivos del aprendizaje de los estudiantes. En la mayoria, si no en todas, las situaciones
eran diferentes de las utilizadas por el profesor en sus clases, no eran las actividades
habituales que proponian a los estudiantes, ni tampoco aparecian en los libros de textos de
Estadistica. Por tanto, el profesor tenia que enfrentarse a situaciones que se correspondian
con algunos dominios cognitivos del nivel de pensamiento estadistico, y no solo a aspectos
relativos a la construccion e interpretacion de gréaficos tradicionales, al nivel de
alfabetizacién o de leer datos y leer entre datos.

Un segundo aspecto a decidir fueron los tipos de gréficos a utilizar, los cuales
fueron el gréfico de tallo y hoja, el de barras, un histograma y un pictograma.

Otro de los puntos criticos al que nos enfrentamos fue el relativo a la eleccion y/o
redaccion de la situacion-problema de cada caso. Aunque principalmente utilizamos
algunas de las respuestas literales dadas por los estudiantes en el cuestionario diagndstico
queriamos ademas plantear situaciones reales y familiares para los estudiantes de
Psicologia y Educacion que impliquen: (i) estudiar el grafico para conocer la naturaleza de
los datos a partir de un analisis exploratorio de los mismos (Exploratory Data Analysis,
EDA); y (ii) relacionar el contexto con los elementos del grafico y los procesos de
pensamiento del estudiante (Monteiro y Ainley, 2006), asi como aprender algo nuevo
acerca del contexto que representa el grafico, obtener nueva informacion o aprender a partir
de los datos (Pfannkuch, 2006). Podemos resumir el uso de estos dos criterios para cada
uno de los casos de la siguiente forma:

Caso 1: Se trata de una situacion de clase, en donde una profesora solicita elaborar
y elegir la mejor forma de representacion. Los alumnos eligen el grafico de
tallo y hoja y a partir de ahi se generan preguntas relacionadas con la
eleccion, critica y evaluacién del grafico.

Caso 2: Se presenta la respuesta de un estudiante a una actividad relativa a la
definicion de una variable y su relacién con un tipo de grafico.

Caso 3: A partir de un histograma se presenta un segmento de una investigacion
social, donde el alumno tenia que interpretar, describir y evaluar el
gréfico.

Caso 4: Se presenta un media graph que pone en juego la habilidad del estudiante
para criticarlo y evaluarlo.

Finalmente el cuestionario consistié en cuatro casos con un total de 14 preguntas de
respuesta abierta. La version definitiva puede verse en el Apéndice G. Con ellos se abarcan
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todos los indicadores seleccionados para el estudio; en la Tabla 4.3 muestra la distribucién
de las preguntas por el SDI del CDC teniendo en cuenta que cada una se agrupa en una o
mas dimensiones o indicadores.

Puede apreciarse en la Tabla 4.3 que la mitad de las preguntas estuvieron orientadas
hacia el conocimiento que tiene el profesor de las creencias y concepciones del estudiante
sobre la RG, y un gran porcentaje sobre el conocimiento que tiene de los errores y las
estrategias especificas para corregirlas (43%). En menor porcentaje estan las preguntas que
exploran el conocimiento del profesor sobre las estrategias y las representaciones
instruccionales de la RG (29%).

A continuacion se describe cada uno de los casos.

En el Caso 1 se usa una situacion adaptada a partir de un ejercicio de Sorto (2004)
que, utiliza un gréfico de tallo y hojas de Friel, Curcio, Frierson y Kader (1997) y disefia
una situacion idéntica a la nuestra salvo que sus preguntas estan dirigidas al contenido (ej.
¢ Cuantos estudiantes estan en la clase?, ¢cuantos estudiantes tardan menos de 15 minutos
para llegar a la escuela?, ¢cudl es el tiempo tipico que tardan los estudiantes en llegar a la
escuela?). En nuestro caso, ademas, se incluyé un histograma que representa los mismos
datos para preguntar a los profesores sobre la forma de ayudar al estudiante a discriminar
entre ambos gréaficos, las concepciones y errores que tendrian, asi como una valoracion de
algunas respuestas del estudiante y como corregiria esos errores.

Las dificultades presentadas en la interpretacion del grafico de Tallo y Hoja (TyH)
por parte de los alumnos en el cuestionario diagndstico, en discernir entre un grafico y otro,
asi como los argumentos que usaron para decidir que el histograma era una mejor
representacion que el grafico de TyH son tres aspectos que motivaron el uso este caso. A
través de las preguntas se explora el CDC del profesor sobre la seleccién y evaluacion de
gréficos y aspectos tanto de las estrategias y representaciones instruccionales especificas
como aquellas de diagnostico de las concepciones de los alumnos y apoyo para superar sus
errores.

La Tabla 4.4 agrupa cada pregunta segun el SDI del CDC y los niveles cognitivos
del pensamiento estadistico de la RG. Como se aprecia en dicha tabla todas las preguntas
estdn encaminadas a explorar el conocimiento que tiene el profesor del proceso de
aprendizaje del alumno. Solo el item 1a trata acerca del conocimiento del profesor sobre el
curriculo de la RG y las estrategias que utiliza en el proceso de ensefianza con los
estudiantes. Por otro lado, se explora el conocimiento que tiene sobre los criterios de
seleccion de graficos que manejan los estudiantes para un problema especifico, los
argumentos que utilizan para criticar y evaluar los graficos, asi como la forma en que
evalla y analiza los errores conceptuales del estudiante al seleccionar un gréafico.
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Tabla 4.4. Distribucion de las preguntas del Caso 1 por SDI del CDC y los niveles
cognitivos de pensamiento estadistico de la representacion gréfica
Clasificacion de

Gréfico / Pregunta tomada de ... Clasificacion niveles cognitivos
Pregunta segun el SDI del de Pensamiento
CDC Estadistico’
Talloy Hoja e --- B-111-2 1a, 2a, 2b, 3a
Histograma B-V
la C-1-3,4,5
C-11-2
1b Van, De Jong y Verloop (2002) C-1-3,4,5 1a, 2a, 2b, 3a
C-11-1,2
lc-i An, Kulm y Wu (2004), Llinares C-1-34 1a, 2a, 2b, 3a
(1996), Moreno y Azcarate (2003)
1c-ii Even (1993), Llinares (1996), C-I-5 1a, 2a, 2b, 3a
Even y Tirosh (1999), Sanchez y C-111-2

Llinares (2002), Moreno y
Azcarate (2003)

El Caso 2 fue construido con la respuesta que dio un estudiante (Diego) a un
ejercicio del cuestionario diagnostico, en el cual se pedian dos ejemplos de variables o
situaciones que pudieran representarse graficamente, especificando el tipo de grafico que
recomendaba y afiadiendo una breve justificacion. Al profesor se le pregunto acerca del
conocimiento y razonamiento que manifestd Diego asi cdmo acerca de la manera de las
concepciones inadecuadas o errores conceptuales que identificaba. La Tabla 4.5 agrupa
cada pregunta del Caso 2 segun el SDI del CDC vy los niveles cognitivos del pensamiento
estadistico de la RG.

El Caso 2 se construyd teniendo en cuenta la dificultad que tienen los estudiantes
para establecer la relacion entre una situacion y su representacion y la justificacion
(equivocada y limitada) de su seleccion. Se utiliza un grafico barras (muy usado en los
cursos de Estadistica de Psicologia y Educacion) y se centra en el conocimiento del
profesor sobre los procesos de aprendizaje de los alumnos, en los criterios que usan para la
seleccion de graficos respecto a una situacion concreta y el andlisis de errores relativos a la
seleccion e interpretacion de gréaficos.

" Ver seccion 2.5.2 (Capitulo 2)
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Tabla 4.5. Distribucién de las preguntas del Caso 2 por el SDI del CDC y los niveles
cognitivos de pensamiento estadistico de la representacion gréfica
Clasificacion de

Gréfico / Clasificacion niveles cognitivos
Pregunta Pregunta tomada de ... segun el SDI del de Pensamiento
CDC Estadistico
Barras An, Kulm y Wu (2004), B-V 13, 3a
2a C-11-4
C-11-2
2b An, Kulm y Wu (2004), Llinares C-1-34,5 13, 3a
(1996), Moreno y Azcarate (2003), C-11-1,2

Even (1993), Even y Tirosh
(1999), Sanchez y Llinares (2002)

2c Sanchez y Llinares (2002), An, C-111-2 13, 3a
Kulm y Wu (2004), C-Iv

En el Caso 3 se usa un histograma tomado de Sorto (2004) relativo a la
alfabetizacion de la mujer adulta para el que los profesores tenian por un lado que juzgar si
las respuestas dadas por algunos estudiantes a algunas cuestiones habian sido correctas o
no, asi como dar una explicacion del proceso de pensamiento que éstos siguieron para
llegar a esas respuestas. En nuestro caso, se afiadieron dos elementos al contexto: (i) se
circunscribio el grafico al contexto de una investigacion social y (ii) se presentdé como si
fuese un ejercicio que un profesor les entrego a sus estudiantes donde a partir del analisis
del histograma tenian que indicar el propdsito del grafico, escribir alguna conclusion y
recomendacion que se pudiera deducir de €l y valorar la posibilidad de que los datos
pudieran representarse de alguna otra forma.

En este caso se exploraba la comprension grafica a nivel de interpretacion y
escritura del grafico por parte del alumno. El grafico, aunque es uno de los habitualmente
utilizados en el contexto escolar, suele estar relacionado con diversas dificultades y errores
conceptuales de los alumnos. También se disefio a partir de las respuestas de los estudiantes
al cuestionario diagnostico y trata de indagar la forma en que el profesor ensefia diversos
aspectos relativos a la interpretacion de gréaficos, la toma de decisiones y discusion de
gréficos y la redaccion de un texto cientifico. También se explora el conocimiento del
profesor del proceso de aprendizaje del estudiante (ver Tabla 4.6).

Como se observa en la Tabla 4.6 las preguntas estaban dirigidas a explorar el
conocimiento que tiene el profesor sobre las creencias, errores y dificultades que subyacen
en el estudiante. En las dos primeras preguntas se trataba de averiguar qué objetivos
relaciona el profesor con la RG en un ejercicio de este tipo, asi como indagar sobre qué
conoce del curriculo, como utiliza ese conocimiento, y qué estrategias especificas utiliza
para retroalimentar al alumno. Por ello permite adentrarse en el conocimiento que tiene el
profesor acerca de como interpretan graficos los estudiantes, los textos que escriben acerca
de esa interpretacion o como analizan los errores conceptuales (al seleccionar, construir,
interpretar y escribir sobre el gréafico).
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Tabla 4.6. Distribucién de las preguntas del Caso 3 por el SDI del CDC vy los niveles

cognitivos de pensamiento estadistico de la representacion gréfica
Clasificacion de

Gréfico / Clasificacion niveles cognitivos
Pregunta Pregunta tomada de ... segun el SDI del de Pensamiento
CDC Estadistico
Histograma B-V 1a, 1b, 1c, 2d, 4b,
3a B-111-2 4d, 5b
3b B-1-2 1b, 1c, 2e, 4by 4c
B-111-1,2
B-V
3c-i Llinares (1996), Even (1993), Even C-1-3,4,5,11 1b, 1c, 3a, 5b
y Tirosh (1999), Sanchez y
Llinares (2002), Sorto (2004)
3c-ii An, Kulm y Wu (2004), Llinares C-11-1,2 1b, 1c, 3a, 5b
(1996), Even (1993), Sanchez y
Llinares (2002) C-111-2
3d-i Llinares (1996), Even (1993), Even C-1-3/4,5,11 1a, 2a, 2b, 3a
y Tirosh (1999), Sanchez y
Llinares (2002)
3d-ii An, Kulm y Wu (2004), Llinares C-111-2 1a, 2a, 2b, 3a

(1996), Even (1993), Sanchez y
Llinares (2002)

Finalmente, en el Caso 4 se incluye un media graph tomado de Garfield (2002)
disefiado originalmente para medir, en el nivel de alfabetizacion estadistica, qué errores
identifica un estudiante en la construccion y presentacion de un grafico y cémo los
corregirfa. A partir del gréafico®, se plantean preguntas como “;Qué estd erréneo en este
grafico? Liste dos cosas y argumenta tu respuesta” y “;Qué podrias hacer para corregir
estos errores? Justifica tu razonamiento” Yy de esta misma forma se incluyd en el
cuestionario diagnostico del estudiante. Para el cuestionario del profesor, se afiadié un
contexto escolar en el que una profesora pide a sus estudiantes criticar y evaluar el gréafico.
A diferencia de Garfield se solicit6 al profesor que describiera qué estrategia utilizaria con
sus alumnos, paso a paso, para ayudarles a criticar y evaluar el grafico, y suponiendo que
utilizara esta actividad con sus alumnos, qué interpretaciones piensa que le darian y cuéles
serian correctas. La Tabla 4.7 agrupa cada pregunta del Caso 4 segun el SDI del CDC vy los
niveles cognitivos del pensamiento estadistico de la RG.

® Identificado con el cddigo ID=Q0710 en el Constructor de Pruebas — Base de datos de items (Items
Database — Assessment Builder, en https://app.gen.umn.edu/artist/user/continue _search.asp )
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Como se aprecia en la Tabla 4.7, el Caso 4 analiza qué estrategias usa el profesor,
tanto las especificas como aquellas que tienen que ver con su conocimiento del estudiante,
su concepcion de la E-A de la RG, algunos aspectos de la planificacion curricular y las
estrategias instruccionales que usa para ayudar al estudiante a criticar y evaluar gréaficos.

Tabla 4.7. Distribucién de las preguntas del Caso 4 por el SDI del CDC y los niveles

cognitivos de pensamiento estadistico de la representacion gréfica
Clasificacion de

Graéfico / Clasificacion niveles cognitivos
Pregunta Pregunta tomada de ... segun el SDI del de Pensamiento
CDC Estadistico
Media graph Moreno y Azcérate (2003) B-1-2 1c, 2a, 3a,
4a B-V
4b-i Moreno y Azcarate (2003) B-111-1 1c, 2a, 3a,
C-1-3,4
4b-ii Moreno y Azcarate (2003) B-111-1 1c, 23, 3a,
C-1-3,4

El cuestionario didactico sobre representacion grafica en su version definitiva,
explora diferentes aspectos del pensamiento estadistico, como se aprecia en la Tabla 4.8.

Universidad de Salamanca



176 Conocimiento didactico del contenido sobre la representacion de datos: estudios de casos

Tabla 4.8. Clasificacion de los items del cuestionario didactico sobre representacion
grafica segln los niveles de pensamiento estadistico

1. Formular y resolver problemas que impliquen recogida y andlisis de datos en un contexto apropiado y
real

Objetivos/tdpicos especificos Preguntas CDC Profesores

a. Seleccion de graficos dentro del contexto de un problema de investigacion en educacion 1a, 1b, 1c-i, 1c-ii, 2a, 2b, 2¢, 3a, 3d-
y psicologia i, 3d-ii,

b. Interpretacién de graficos dentro del contexto de educacion y psicologia (ej. casos, bases 3a, 3b, 3c-i, 3c-ii,

de datos, problemas, articulos de investigacion, tesis, reportes, graficos en medios de
comunicacion)
¢. Escritura de gréaficos dentro del contexto de educacion y psicologia (ej. casos, bases de 3a, 3b, 3c-i, 3c-ii, 4a, 4b,
datos, problemas, articulos de investigacion, tesis, reportes de investigacion, graficos en
medios de comunicacion)

2. Evaluar argumentos que estén basados en el analisis de las representaciones graficas (ej. el por qué y las
posibles atribuciones a los resultados, y valorar la propia evidencia, el contexto y el problema y sus

relaciones)
Objetivos/tdpicos especificos Preguntas CDC Profesores
a. Criticar y evaluar graficos (de . casos, bases de datos, problemas, articulos de 1a, 1b, 1c-i, 1c-ii, 3d-i, 3d-ii, 4a,
investigacion, tesis, reportes de investigacion, graficos en medios de 4b,
comunicacion)
b. Evaluar la seleccién de un grafico (analizando todo el contexto del problema o 1a, 1b, 1c-i, 1c-ii, 3d-i, 3d-ii

situacion de investigacion)

¢. Atribuciones o causas de los resultados del grafico

d. Evaluar las interpretaciones y discusiones hechas del grafico 3a

e. Establecer relaciones de la interpretacion del grafico con el contexto y el problema 3b

f. Evaluar las inferencias, toma de decisiones y recomendaciones originadas del
grafico

3. Identificar errores conceptuales y procedimentales en la seleccidn, construccion, interpretacion y escritura
de representaciones gréficas

Objetivos/topicos especificos Preguntas CDC Profesores
a. Andlisis de errores conceptuales (al seleccionar, construir, interpretar y escribir 1a, 1b, 1c-i, 1c-ii, 2a, 2b, 2c, , 3c-i,

graficos) 3c-ii, 3d-i, 3d-ii, 4a, 4b
b. Identificar datos accidentales y engafiosos

4. Asimilar y extraer inferencias a partir de diagramas o gréficas que recojan datos de situaciones del mundo
real o de la investigacién cientifica (ej. tomar decisiones sobre lo qué y como medir, esbozar conclusiones,
comprender la estructura profunda de los datos, comparando tendencias y observando grupos)

Objetivos/tdpicos especificos Preguntas CDC Profesores
a. Tendencias
b. Toma de decisiones a partir de la interpretacion de graficos 3a, 3b
¢. Implicaciones y/o recomendaciones originadas del grafico dirigidas a otros analisis 3b
estadisticos
d. Implicaciones y/o recomendaciones originadas del grafico dirigidas al problema de 3a

investigacion o fines académicos

5. Comunicar los resultados de una investigacion a partir de la seleccion, disefio, interpretacion y escritura
apropiada de y sobre los gréaficos

Objetivos/tépicos especificos Preguntas CDC Profesores
a. Elaboracion del reporte apropiado (ej. edicion, disefio y formato)
b. Redaccioén de interpretaciones, discusion con base en el contexto y el problema de 3a, 3c-i, 3c-ii,

investigacion
c. Establecer alcances y limitaciones en la interpretacion de gréaficos

Los aspectos del CDC que se estudiaron estaban relacionados con los objetivos que
deberian alcanzarse en torno al pensamiento estadistico de los estudiantes de Psicologia y
Educacion, como: 1) identificar errores conceptuales, 2) formular y resolver problemas en
la seleccion de los gréaficos, 3) criticar y evaluar graficos, 4) evaluar la seleccion del grafico
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y 5) formular y resolver problemas en la escritura del gréfico (ej. escribir interpretaciones,
conclusiones y relaciones a partir del grafico).

4.4.4. Entrevista en profundidad respecto de las respuestas al cuestionario

La siguiente etapa de la recogida de datos consistié en una entrevista en profundidad
con Alicia y Luis. La entrevista tuvo dos propdsitos especificos: 1) clarificar las respuestas
individuales de los profesores al cuestionario didactico sobre RG y explorar mas
detalladamente su CDC, y 2) asegurar la fiabilidad del cuestionario.

Para este estudio asumimos la nocién de entrevista en profundidad de Taylor y
Bogdan (1987, p.101) que consiste en encuentros cara a cara entre el investigador y los
informantes dirigidos hacia la comprension de las perspectivas que tienen los informantes
respecto de sus vidas, experiencias o situaciones especificas, tal como las expresan con sus
propias palabras. Como sefiala Sorto (2004): “la informacion obtenida del cuestionario
escrito es suficiente para una descripcion general de algunos de los aspectos del
conocimiento para la ensefianza, pero este es limitado y algunas veces dificil de interpretar”
(p.119). Por ello se les pidio a los profesores explicar su pensamiento, reflexionar sobre sus
respuestas o dar explicaciones a respuestas incompletas  para desarrollar un detallado y
fiel esquema del conocimiento de la materia. Por consiguiente, las respuestas a la entrevista
complementaron la informacion dada en el cuestionario escrito

Se disefid un protocolo de entrevista diferente para cada caso (ver Apéndice H) con
base en las respuestas escritas al cuestionario. Ademas se siguieron las indicaciones de
Rodriguez, Gil y Garcia (1999). Cada entrevista contenia un conjunto de preguntas
especificas organizadas por cada Caso del cuestionario y estuvieron centradas en explorar
los argumentos que tenia el profesor de sus respuestas. Ejemplo de preguntas fueron:

¢Por qué el estudiante da esa respuesta?

Podrias ampliar tu respuesta por favor.

¢QUuE respuestas darian los estudiantes ante estas preguntas?
Describe un ejemplo por favor.

¢Por qué crees esto?

Al final de las preguntas de cada Caso se le pregunté a cada profesor su opinion
sobre la situacion-problema. Por ejemplo:

e ;Qué opinidn te merece esta actividad?

e ;Qué resaltarias? ¢qué te llama mas la atencién?

e ;Qué conocimientos puede adquirir el alumno con este ejercicio? ;qué objetivo de
aprendizaje se pretende?

o  Especifica pros y contras de utilizarla en tu aula (alcances y limitaciones).

e ;Qué modificarias?

o Describe una actividad que pueda ayudar al estudiante a discriminar entre un gréafico y otro.
Ejemplifica por favor (y muestra evidencias).

e  Describe una actividad para el estudiante identifique errores conceptuales y procedimentales
en la seleccidn, construccidn, interpretacién y escritura de representaciones. Ejemplifica por
favor cada una (y presenta evidencias).
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4.4.5. Materiales de los profesores

Segln Moreno (2000), el analisis de los materiales del profesor disponibles nos
permite extraer unas primeras conclusiones que volveran a ser utilizadas una vez que se
disponga de los correspondientes andlisis particular y general de los profesores
investigados. Valles (2003), bajo la denominacion de materiales documentales, los define
como una estrategia metodologica de obtencion de informacion en la que investigador se
instruye convenientemente sobre algo antes de tratarlo o escribir sobre ello.

El analisis de los materiales disponibles, como sefiala Moreno (2000), tiene un doble
proposito: a) corroborar lo procedente del cuestionario y las entrevistas y b) proporcionar
matices que diferencien actuaciones especificas de cada uno de los profesores.

Si bien son varias las clasificaciones que existen en torno a los materiales
documentales, para fines de esta investigacion, los que se le solicitaron a cada profesor y
que estuvieron disponibles para el analisis fueron:

1. Notas de curso

Son los apuntes del profesor escritos en una libreta especifica o en hojas sueltas o
sobre fotocopias del material bibliografico que utilizaba. Son explicaciones o esquemas de
organizacion de algun topico, o bien, interpretaciones o respuestas a los ejercicios,
anotaciones sobre la secuencia de sus clases, observaciones o recordatorios sobre un tema o
los siguientes.

2. Ejercicios

Bajo esta denominacion se agruparon los materiales que el profesor utilizd como
tareas, problemas, ejemplos, casos, practicas, situaciones y/o actividades de aprendizaje,
sea tomado de alguna fuente bibliografica o de su creacion. Los ejercicios implicaban que
los estudiantes tenian que poner en juego su razonamiento para la resolucion de problemas
(sea de caréacter rutinario o novedoso) en torno al topico de estudio.

Se presentaron en forma de hojas sueltas, en apuntes, o en la identificacion en libros
de texto o en las libretas de los estudiantes.

3. Examenes

Los examenes fueron las pruebas que cada profesor utilizé al término de una unidad
o periodo determinado para valorar si el estudiante habia logrado o no los objetivos de
aprendizaje, pudiendo ser en lapiz y papel u on-line.

4. Programa de la asignatura

Es el documento en extenso donde se expresa la intencionalidad, los objetivos,
contenidos, estrategias de ensefianza, criterios de evaluacion y bibliografia recomendada
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para la imparticion del curso de Estadistica. Estan basados en los programas sintéticos que
se encuentran en los planes de estudio de cada carrera. El analisis de cada programa se
presentd en este mismo capitulo y en el Apéndice C se pueden encontrar los programas de
Estadistica de la carrera de Psicologia y de Educacion.

5. Bibliografia

Se contd con la lista bibliogréfica recomendada y utilizada por cada profesor, que
ayudd a comprender tanto la concepcién de cada profesor, qué caracteristicas de los textos
considera relevantes cada uno y su relacion con la ensefianza y aprendizaje de la RG.

6. Libreta del estudiante

Se solicitd contar con una o dos libretas de los estudiantes del curso de cada
profesor. Esto permiti6 corroborar la correspondencia entre la informacion obtenida a partir
de las entrevistas, el cuestionario y los diferentes materiales proporcionados por el profesor.

7. Presentaciones de exposicion

Se trata de las presentaciones disponibles en archivo electronico (generalmente en
power point) y que cada profesor utilizé para la ensefianza de los topicos del programa.

8. Materiales de lectura o de apoyo

Estos son textos de lectura sobre el tema a estudiar, donde se exponen las
explicaciones y ejemplos. Generalmente el profesor las da antes de la ensefianza de un
topico o como apoyo para comprender mas un tema. Pueden ser algin libro de texto,
direcciones electronicas que el profesor utiliza como recursos para actualizacion y
formacion, tanto en relacion con el contenido como de su didactica. En ocasiones se
utilizan como fuente para seleccionar ejercicios o tareas para el estudiante.

4.5. TECNICAS DE RECOGIDA DE INFORMACION

Una vez que se seleccionaron los dos profesores que iban a ser los casos a estudiar
en la investigacion, el procedimiento fue contactar con cada uno de ellos, con el
conocimiento y aprobacion de la autoridad correspondiente.

A cada profesor se le explicaron las caracteristicas del estudio, se sefialé que el
objetivo de investigacion no era evaluar su ensefianza sino conocer cdmo ensefia Estadistica
y, mas especificamente la RG,

En caso de aceptar participar en la investigacion se les solicitd firmar una carta de
consentimiento (Apéndice 1) donde manifestaban tener conocimiento del propésito de la
investigacion y de las fases de la misma, asi como que estaban de acuerdo con que las
entrevistas fueran audiograbadas y que podrian libremente dejar de participar en la misma
en cualquier momento y sin dar alguna razén. Ambos profesores aceptaron y firmaron la
carta.
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La entrevista contextual y biografica se realizo durante el mes de marzo de 2006 y
se dividié en dos partes debido a la extension de las respuestas de los profesores; asi,
cuando ellos mismos indicaron se suspendid la entrevista y se continu6 en una segunda
sesién. En cualquier caso, la hora y los dias elegidos fueron por decision de cada profesor y
se realizd en su centro de trabajo. En el caso de Alicia la duracién de cada una de las dos
partes de esta entrevista fue de 51° y 52’ respectivamente. Para el caso de Luis la duracion
fue de 57’ y 86°, respectivamente.

El Cuestionario Didactico sobre Representacion Gréfica se entreg6 a principios de
marzo de 2006 en el caso de Alicia, y a finales de abril a Luis y fue recogido en la tercera
semana de mayo en ambos casos.

Después de analizar el cuestionario y la entrevista contextual y biografica se
procedid a definir el protocolo de la entrevista en profundidad. Esta se realiz6 en una sola
sesioén para ambos profesores en el mes de julio. Para el caso de Alicia la duracion de la
entrevista en profundidad fue de 1 h 41” y en el caso de Luis fue de 1 h 37°. La hora, dia 'y
lugar para la entrevista en profundidad fue acordada previamente con cada profesor.

La solicitud de materiales se hizo a partir del primer contacto que hubo con cada
profesor y se recibieron paulatinamente a lo largo del estudio. En el caso de Luis no se
recibio la libreta de ningun estudiante inscrito en su curso.

El investigador realizO anotaciones en dos momentos de la recogida de datos: la
entrevista contextual y biografica y la entrevista en profundidad en las que se incluyo la
descripcion de algunos hechos observables sobre la actitud, las expresiones y reacciones del
profesor, que no podian ser recogidas a través de la grabacion de audio.

4.6. ANALISIS DE DATOS

A continuacion se describe el procedimiento de andlisis de los datos agrupado por
los instrumentos y materiales utilizados: a) transcripcion y andlisis de las entrevistas, b)
método de analisis del cuestionario didactico sobre RG, c¢) andlisis de los materiales
disponibles y d) analisis de las concepciones, creencias, errores y dificultades.

4.6.1. Transcripcién y analisis de las entrevistas

Todas las entrevistas fueron audiograbadas, posteriormente se escucho la grabacion
de cada una y se transcribieron (ver Apeéndices J y K). Para la transcripcion se opt6 por
respetar las convenciones ortogréaficas segun Farias y Montero (2005), sin embargo, dada la
naturaleza del contexto donde se desarrolld el estudio y con el fin de comprender mejor el
discurso del profesor, aunque manteniendo que el registro de los datos fuera lo mas exacto
posible, se opt6 afiadir y/o modificar algunas convenciones:

e Los puntos suspensivos indica una suspensioén en el discurso seguido de un
cambio brusco de énfasis. Ejemplo:
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Mira, hay algo que para mi es asi, como que... siempre les digo a los muchachos que es parte de
mi primera clase, creo que es un poco de mi formacion méas que nada familiar.

e Entre corchetes se indican la reaccion del entrevistado ante un tema o ante lo
que se dice y cualquier comentario que aclare alguna palabra, expresion o
incidencia. Ejemplo:

Me dicen “bueno ;por qué no eres su asistente?” y era algo asi como necesito correr [realizar y
ejecutar] un ANOVA y yo “con quince datos la hago pero con 500 ;como le hago?”.

e Se utilizaron comillas para sefalar los dialogos (monologos) del profesor cuando
daba algun ejemplo o explicacion. Ejemplo:

Por ejemplo, me dijo, en un curso que aparecio [se ofrecid] le dije “yo ya tomé el anterior y la
verdad me parecid bastante malo pero porque era muy matematico pero me gustaria tomar este”.
Por ejemplo, cursos sobre regresiones, no sé nada de regresiones, y me dijo “oye, pues hace
mucho que no tomo [participo] uno. jVamos!”.

e Los gestos o expresiones clarificadoras se colocaron entre paréntesis. Ejemplo:

Por ejemplo, recuerdo la primera vez que obtuvimos un alfa negativa porque (jaja)... le digo
“todos los libros dicen que esto no es posible jpor qué?”.

Dada la infinidad de pausas, titubeos, falsos arranques y repeticiones que
caracterizan al discurso oral y con el objeto de evitar una dificil lectura de la transcripcion
se procedio a realizar una edicion baja de cada transcripcion:

A este respecto, entendemos por grado “bajo” de edicion aquella en la que apenas se
elimina la mayoria de las muletillas, repeticiones y pausas puramente accidentales.
De modo que se respeta el orden del discurso y no se hace ninguna clase de
adiciones. Como asi resalta mucho el tono propio de una conversacion, lo mas
l6gico es conservar también en tales textos las preguntas o intervenciones de quien
haya conducido la entrevista. Este grado es el mas respetuoso y recomendable en
caso de que haya necesidad de intervenir el texto a fin de aligerarlo (Farias y
Montero, 2005, p.12).

Como puede apreciarse en las transcripciones, se han numerado las intervenciones
del investigador y del profesor entrevistado anteponiendo la inicial E (de Entrevistador) y A
(de Allicia) o L (de Luis) segun se trate de uno u otro.

Una vez realizada la transcripcion, se procedio a revisarla y validarla. Para ello se
contd con la ayuda de dos personas (ayudantes de investigacion) que escucharon por lo
menos dos veces cada entrevista y revisaron dicha transcripcion. Con ello se detectaron y
corrigieron algunos errores. Ademas el investigador utilizd sus notas de campo para
recordar y en su caso aclarar algunos fragmentos de la entrevista.

Posteriormente, se construyeron una tablas discursivas que nos ayudaron a
organizar la informacion para poder trabajar con los discursos de cada profesor en dos
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niveles simultdneos, uno mas esquematico, y otro mas minucioso y detallado (Farias y
Montero, 2005). A continuacién se explica brevemente como se disefiaron dichas tablas

En un documento o archivo de Word, se insert6 una tabla con seis columnas. La
primera, y mas angosta, se utilizo para identificar la secuencia temporal de cada fragmento.
La segunda columna, para resumir las preguntas o intervenciones del investigador. La
tercera, para sefialar el codigo de la unidad de analisis de cada entrevista. La cuarta, y mas
ancha, para insertar las respuestas del entrevistado. Se afiadié una quinta columna que se
denominé categoria, donde se incluyé el cédigo del SDI del CDC a que se relacionaba el
fragmento del discurso. En la Gltima columna, bajo la denominacion preguntas por afadir,
se incluyeron comentarios, preguntas o dudas en torno a la respuesta del profesor. Estos
comentarios se utilizaron para construir el protocolo de entrevista en profundidad y para
seleccionar los materiales que avalaban lo que cada entrevistador dijo. La Figura 4.2
ejemplifica la tabla discursiva.

No. | Entrevistador Unidad de analisis | Entrevistado Categoria
66 E1.CA 29 Eso es una, de las que yo considero mis debilidades
[el desarrollar la motivacion en los alumnos]. No, no
siempre logro esa motivacion.

Siento que me hace falta trabajar mucho en ese
punto, porgue yo les puedo decir “si les va a servir,
vean”y mostrar el gusto que yotengo, pero desde luego
que el decifes que siles va a servir o que de verdad
‘wean, es bonita”, no. no es suficiente [decirles] para
que logre motivarlos. Entonces siento que ahi me
hace falta trabajar en ese aspecto.

67 Ok. Bien, seis cosas quete
vienen a lamente cuando
piensas a cercade la
matematica. [pausa] ... Has
de cuenta que estoes un
juego, site dicen seis cosas
que te vienen alamente...

63 ET.CA30 [estd pensando] ... ... Diversion, reto... B4 Coincide con su
Concepcién E-A | interés alo abstracto
1. Matematica

CER R

70 Satisfaccion [pausa]... No se me ocurre [otra
respuesta]

1 No hay problema. Ahora, si
pensamos en estadistica, jes
lo mismo o hay cosas
diferentes, parati?

T2 ET.CA3T ¢ Parami? En cuanto a reto si, en cuanto a diversién B4 ¢Porqué paratila
ya no lo son tanto (ja), para mi... Concepcion E-A | estadisticano es
3. Estadistica divertida™?
contradictorio?

Figura 4.2. Ejemplo de tabla discursiva en la entrevista contextual y biogréafica de Alicia

La construccion de estas tablas discursivas se comenzé por la segunda (preguntas
del entrevistador) y la cuarta columna (respuestas del profesor). Para la identificacion de las
unidades de analisis se realiz6 un analisis de contenido de las respuestas del profesor
caracterizado por cuatro ideas centrales (Guba y Lincoln, 1981, en Llinares, 1992): 1) fue
un proceso guiado por unas normas (ej. identificar las divisiones perceptivas que ayudan a
convertir los datos brutos en subconjuntos manejables, desarrollar un proceso de
codificacion) que permiten clarificar y definir el procedimiento y criterios para la seleccion
de “trozos” de informacion, 2) también fue sistematico una vez definidas esas reglas y
procedimientos, 3) se intentd, ademas de obtener informacion descriptiva, hacer inferencias
a través de la comparacion, contrastacion y determinacion de diversos vinculos vy
relaciones, y 4) en la fase interpretativa se realizaron inferencias sobre el contenido latente
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y se obtuvieron las conclusiones sobre el significado del contenido. Consecuentemente, el
procedimiento de analisis de contenido de las entrevistas (Llinares, 1992 y 2000) fue el

siguiente:
a.

b.

Lectura de cada transcripcion.

Identificacion de las ideas centrales mediante un sombreado negro en las que se
refleja la idea basica en que se apoya y se articula el sistema conceptual del
profesor en relacion al tema estudiado (Llinares, 1992). Pueden representar una
accion docente que seria deseable para la ensefianza del topico o bien, las
razones o fundamentos en que se apoya la idea central.

Identificacion de las unidades de analisis.

Asignacion del proceso de codificacion de las unidades de analisis, el cual
consistio: la primera inicial indica la fuente de informacién, a continuacion
aparece la inicial de la palabra Caso (C) seguida de la inicial del nombre del
profesor (A o L) y finalmente el nimero correspondiente a cada unidad de
analisis. Ejemplo:

“considerando bastantes ejemplos... en qué les pueda servir o donde van aplicar lo que es la
estadistica” (E1.CA.26).

Este es un segmento de la respuesta a la entrevista contextual y biogréafica (E1)
del Caso Alicia (CA), cuya unidad de analisis es la #26. Para el caso de la
entrevista en profundidad el cddigo sera E2 y para hacer referencia al Caso Luis
se identificara el codigo CL.

Identificacion de la categoria, dimension e indicador del CDC con base en el
SDI (quinta columna). Asi, en la Figura 4.2, la unidad de analisis E1.CA.31 se
identificd con el codigo de B-1-3, que corresponde a la categoria de estrategias y
representaciones instruccionales (B), la dimension de concepciones sobre la E-A
(D) y el indicador son las matematicas (3).

La asignacion del cédigo del SDI del CDC ayudd a reagrupar las respuestas de
los profesores en otras formas o categorias de analisis, que permitieron
identificar las categorias preliminares y la forma de presentar el analisis de los
resultados de cada caso. Por ejemplo, se agruparon todas las unidades de analisis
a las que se asigno la clave B-I-1 del SDI, y asi sucesivamente. A esta
reagrupacion Farias y Montero (2005) la denomina la sustitucion del discurso
del orden cronoldgico por uno tematico.

Este analisis se hizo tanto en la entrevista contextual y biografica como para la
entrevista en profundidad. La diferencia sustancial fue la dependencia de esta Gltima con las
respuestas dadas al cuestionario.
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4.6.2. Método de andlisis cuestionario didactico sobre representacion grafica

Para el analisis del cuestionario didactico sobre RG se procedid segln Llinares
(2000), es decir, se revisaron las respuestas a cada pregunta del cuestionario y la
transcripcion de la entrevista en profundidad. Posteriormente el procedimiento analitico fue
similar al expuesto en el analisis de las entrevistas.

Las respuestas del cuestionario se clasificaron en unidades de analisis y se les
asigno el cddigo Cu (de Cuestionario), seguido de la inicial de la palabra Caso y la inicial
del nombre del profesor (CA o CL), el nimero de la situacién-problema (sea 1, 2, 36 4) y
el inciso que representa la pregunta. Finalmente, un nimero que representa la respuesta del
profesor. Ejemplo:

“Quiza sea producto de la creencia de que una buena representacion grafica es aquella que sin
recurrir a nimero brinda informacion” (Cu.CL.1ci.1)

Se trata de un fragmento del cuestionario (Cu), del Caso Luis (CL), del Caso 1
pregunta c, inciso i (1ci), respuesta 1 del profesor.

Las respuestas a cada situacion-problema fueron analizadas y se considero toda la
informacion obtenida en su conjunto (entrevista contextual y biografica, entrevista en
profundidad y materiales disponibles). Se hizo el analisis de las relaciones, atribuciones y
explicaciones de las concepciones y dominios del CDC a partir de todas las fuentes de
informacion. Posteriormente, se agruparon las respuestas en funcién del SDI del CDC.

4.6.3. Analisis de los materiales disponibles

Los materiales disponibles se analizaron a la luz de la teoria del analisis de
contenido segun Bardin (1986).

En la presentacion de resultados, cada material se identificé por un cddigo: notas de
curso (Ncu), ejercicios (Eje), exdmenes (Exa), programa de la asignatura (Pro), bibliografia
(Bib), libreta del estudiante (Lib), presentaciones de exposicién (Pre) y materiales de
lectura 0 de apoyo (Mat); seguido de la inicial la palabra Caso y la inicial del nombre del
profesor (CA o CL) y el nimero consecutivo del material. Ejemplo:

El programa de Estadistica (Pro.CA.04) especifica por cada unidad las estrategias de ensefianza
sugeridas.

Se trata del programa de Estadistica (Pro) que imparte Alicia (CA) en el analisis de
las estrategias declaradas (04).

Este andlisis permitio: 1) corroborar lo dicho en las entrevistas y 2) comprender la
concepcion y el CDC del profesor a partir de los materiales con que dispone o utiliza para
la ensefianza de la RG.
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4.6.4. Anélisis de las concepciones, creencias, errores y dificultades

Mencion particular merece el anélisis de las concepciones, las creencias, errores y
dificultades. A continuacidén expondremos qué definicion asumimos en cada una, asi como
el procedimiento para el analisis de la informacion.

Concepciones. En esta investigacion asumiremos la definicion de concepciones en
consonancia con la de Moreno y Azcarate (2003):

Las concepciones son organizadores implicitos de los conceptos, de naturaleza
esencialmente cognitiva y que incluyen creencias, significados, conceptos,
proposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias, etc., que influyen en lo que
se percibe y en los procesos de razonamiento que se realizan. El caracter subjetivo
€S menor en cuanto se apoyan sobre un sustrato filosofico que describe la naturaleza
de los objetos matematicos (p. 267)

Tal como sefiala Gil y Rico (2003), las concepciones son mantenidas con plena
conviccion, son consensuadas y tienen procedimientos para valorar su validez. De esta
manera, también asumimos la caracterizacion que Pehkonen (2001) y Saari (1983, en
Attorps, 2006) hacen de las concepciones para distinguirlas de las creencias. Ellos definen
concepciones como una creencia consciente, referido como una creencia de orden superior
y basada sobre procesos de razonamiento semejante los cuales estan por lo menos
justificados y aceptados por el propio individuo. Mas aun, las concepciones son como un
lado subjetivo del “concepto” (Sfard (1991, p.3)

Por consiguiente, cuando estudiamos las concepciones del profesor, estamos
haciendo referencia a una acepcion de naturaleza esencialmente cognitiva y que se apoya
sobre una base pedagogica y conceptual del contenido o de la materia en cuestion, donde
predomina la argumentacion racional por encima de los sentimientos y experiencia.

En la investigacion nos centramos en estudiar dos grupos de concepciones que tiene
el profesor: a) sobre la Estadistica, su aprendizaje y ensefianza, y 2) sobre la representacion
gréfica, su aprendizaje y ensefianza.

Para explorar las concepciones sobre la Estadistica, su aprendizaje y ensefianza nos
basamos en el trabajo de Reid y Petocz (2002) y Petocz y Reid (2002), quienes clasificaron
las concepciones de la Estadistica, con base en un estudio fenomenogréafico realizado a 20
estudiantes universitarios de la carrera de matematicas, a quienes se les hizo preguntas
como: ¢qué entiendes/sabes acerca del quehacer de la Estadistica?, ¢qué es lo que entiendes
por el término Estadistica?, dime lo que piensas que la Estadistica es, ¢qué es Estadistica?
Como parte de los resultados identificaron seis tipos de concepciones sobre la Estadistica.
Cada concepcion se agrupa en focos de atencion en funcion de cuél es el énfasis que se le
concede a la Estadistica (como técnica, uso de datos, significado). Las concepciones
fueron:
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Foco: Técnica

1.

Estadistica como una actividad numérica individual. La concepcidn sobre la
Estadistica es limitada y fragmentada. Ven a la Estadistica como un tipo de
matematicas el cual supone el uso “operaciones/célculos aburrido”,
“numeros”, o “probabilidad”.

Estadistica como el uso especifico de técnicas estadisticas. Los estudiantes
ven a la Estadistica como técnicas individuales que pueden ser usadas para
mirar los datos, graficar, colectar datos, realizar una regresion, un
estadistico.

Estadistica como una coleccién de técnicas estadisticas. Los estudiantes
describen la Estadistica como una coleccion o conjunto o “cimulo” de
diferentes técnicas que pueden ser usadas al tiempo que se trata con los
datos. Son conscientes de un rango de técnicas, mas que solo una. A menudo
describen la Estadistica haciendo una lista de estas técnicas

Foco: Uso de datos

4.

Estadistica como analisis e interpretacion de datos. El estudiante describe la
Estadistica como la comprension, interpretacion y darle sentido a los datos.
Los estudiantes exploran las diferencias entre relaciones encontradas en los
datos y usan esas relaciones para esbozar conclusiones acerca de los datos.
Aqui, los estudiantes describen la estadistica usando las otras tres
concepciones.

Estadistica como una forma de comprender la vida real usando diferentes
modelos estadisticos. Los estudiantes expresan que la Estadistica es una
forma de comprender las situaciones de la vida real usando una variedad de
modelos estadisticos. Incluye la interpretacion de un conjunto de datos y
obtener informacidn de éstos, ademas son capaces de utilizar una variedad
de modelos para comparar sus datos con la realidad y probar la pertinencia
de sus conclusiones.

Foco: Significado

6.

Estadistica como una herramienta global usada para dar sentido al mundo y
desarrollar significados personales. Los estudiantes se centran sobre la
comprension y darle sentido a la realidad usando métodos. Mas alla, los
estudiantes usan métodos estadisticos para desarrollar su propio
pensamiento, para crear nuevas interpretaciones de datos y de la vida. Los
estudiantes activamente relacionan su conocimiento estadistico a los datos,
los modelos interpretativos, amplian aspectos de la realidad y para su propio
pensamiento creativo y critico. Esta concepcidn es bastante similar a otras
concepciones que se focalizan sobre la importancia del significado.

La caracteristica de estas concepciones es que son inclusivas, de este modo, los
estudiantes o profesores que reportan un nivel superior serd quien tenga un mayor rango de
caracteristicas que se aproximen a la concepcion sobre la Estadistica. Otras caracteristicas
se muestran en la Tabla 4.9 donde se representan tres significados cualitativamente
diferentes entre las concepciones definidas: aproximacién, focos, entidad profesional. El
primero tiene que ver con la aproximacion a la Estadistica, desde el punto de vista de la
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tarea o habilidad mental que implica, como recopilar métodos estadisticos, aplicar técnica
estadisticas a los datos y crear modelos y explicaciones que ayuden a comprender la
realidad. EIl segundo nivel de significados estd en el énfasis que se le concede a la
definicidn (técnica, datos, significado). Finalmente, la entidad profesional se refiere a una
forma de pensamiento acerca de como los estudiantes (o profesores) comprenden el trabajo
profesional a partir de su concepcion, Reid y Petocz (2002) distinguen tres niveles
diferentes:

e Técnica extrinseca, que describe una percepcion de que el trabajo profesional
estd constituido por un grupo de técnicas que pueden ser usadas cuando las
situaciones del trabajo lo demanden).

e Significado extrinseco, que describe una percepcion del trabajo profesional
como el desarrollo de significados inherentes a la disciplina, donde hay un
reconocimiento a la Estadistica, vista hacia afuera (externa al individuo)
centrada en explorar y examinar los significados encontrados en un conjunto de
datos.

e Significado intrinseco, la gente percibe que el trabajo profesional esté
relacionado con su propio desarrollo personal y profesional, se ve la Estadistica
como una herramienta para crear y desarrollar su visién del mundo en los
contextos de su vida y de la profesion.

Reid y Petocz (2002) analizaron ademas las concepciones a partir del analisis de
esos tres niveles.

Tabla 4.9. Resultados de las concepciones sobre la Estadistica, segun Reid y Petocz
(2002).

Focos
Aproximacion  Técnica Datos Significado Entidad profesional
Recopilar Concepcién 1 Técnica extrinseca
Concepcién 2
Concepcién 3
Aplicar Concepcion 4 Significado
extrinseco
Concepcién 5
Crear Concepcién 6 Significado
intrinseco

Como puede apreciarse en la Tabla 4.9, se pueden establecer diferentes relaciones
en torno a estos tres niveles de analisis de las concepciones sobre la Estadistica, lo cual nos
permite comprender mejor naturaleza de cada concepcion y las implicaciones que puede
tener en el aprendizaje, la ensefianza y en la formacion profesional del individuo.
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Para el andlisis de las concepciones sobre el aprendizaje y ensefianza de la
Estadistica también nos basamos en el trabajo de Petocz y Reid (2002). Como
complemento a su investigacion publicada en Reid y Petocz (2002) generaron también un
conjunto de concepciones sobre el aprendizaje y ensefianza de la Estadistica.

Las concepciones sobre el aprendizaje de la Estadistica, segln Petocz y Reid (2002)
fueron definidas como sigue:

Concepcién A. Hacer: el aprendizaje de la Estadistica es hacer actividades
requeridas para aprobar o hacer bien las evaluaciones o exdmenes.

Concepcidén B. Colectar: el aprendizaje de la Estadistica es colectar informacion y
métodos para después usarlos. Conjunto de técnicas que necesitan ser adquiridas
para luego ser usadas “después”.

Concepcion C. Aplicar: el aprendizaje de la Estadistica es la aplicacion de métodos
para comprender estadisticas. Hacer actividades practicas (ejemplos, revisar
resultados y obtener respuestas correctas) que provean la capacidad de comprender
la asignatura de la Estadistica.

Concepcion D. Relacionar: el aprendizaje de la estadistica es relacionar la teoria y
la practica para comprender la Estadistica. Los estudiantes intentan encontrar
coémo la préactica de los ejercicios puede informar sobre la forma de comprension de
la teoria estadistica y viceversa. Los estudiantes describen una intencion para usar la
estadistica en las situaciones de la vida real y disfrutan tratando con datos reales.

Concepcion E. Expandir: el aprendizaje de la Estadistica es utilizar los conceptos
estadisticos para comprender areas mas alla de la Estadistica. El proposito es
comprender lo que ellos (los estudiantes) hacen, el significado de los datos
resumidos y el significado de lo que hacen con los nimeros en el mundo real. Ven
coémo la Estadistica puede ser utilizada fuera de la asignatura o en un contexto fuera
la de universidad.

Concepcion F. Cambiar: el aprendizaje de la Estadistica es acerca del uso de
conceptos estadisticas para cambiar su vision. Los estudiantes se centran en la
calidad del cambio de sus propias comprensiones de la idea mas amplia de la
Estadistica y del mundo. Ven a la Estadistica como una herramienta intelectual que
puede ser usada para informar sus conocimientos en muchas otras areas, o resolver
problemas en otras areas. Creen que el estudio de la Estadistica les lleva (empuja) a
cambiar la forma como ellos ven el mundo.

Mientras que las concepciones sobre la ensefianza de la estadistica, son las
siguientes (Petocz y Reid, 2002):

1. Concepcion: Proporcionar materiales, motivacién, estructura. Clases para
proporcionar buenos materiales (como guias o notas), interaccién, motivacion (ser
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entusiasta, no aburrido), o estructura (ej. clases para la teoria y laboratorio de
practica).

2. Concepcidn: Explicar materiales y ayudar con el trabajo de los estudiantes. Los
estudiantes esperan que en sus clases se expliquen los materiales (topicos)
coherentemente, proporcionando guias claras para el trabajo, como evaluar las
tareas y las formas de trabajo. Las exposiciones del profesor deben ayudar a
resolver los problemas y dudas que enfrentan los estudiantes, revisando y
proporcionando los materiales adecuados a ellos en funcién de sus caracteristicas,
antecedentes académicos y etapas de desarrollo.

3. Concepcién: Relacionar conceptos estadisticos y guiar el aprendizaje. Los
estudiantes esperan que en las clases se relacione los conceptos estadisticos,
clarificando, explicando, elaborando ideas, especialmente en situaciones inusuales o
diferentes, y haciendo conexiones entre las areas del curso.

4. Concepcion: anticipar las necesidades de aprendizaje del estudiante. Los
estudiantes esperan que las clases se centren sobre las caracteristicas de cada
estudiante para proporcionar materiales y metodos que mejoren su aprendizaje. Los
estudiantes esperan ser ensefiados por profesionales de la ensefianza, que conozcan
los mejores métodos para ensefiar ciertos conceptos y conocer qué hacer cuando los
estudiantes no comprenden ciertas ideas.

5. Concepcién. Ser un catalizador de “mentalidad abierta”. L0Ss estudiantes tienen
una vision integradora de la responsabilidad de las clases. Esperan que el profesor
muestre la importancia de la Estadistica para la vida en general, ayudando a los
estudiantes a cambiar su vision del mundo y abriendo sus mentes a nuevas
posibilidades. Se trata de ayudar al estudiante a desarrollar altos niveles de
comprension de la estadistica.

Al igual que las concepciones sobre la Estadistica, las del aprendizaje y su
ensefianza tienen como caracteristicas que son jerarquicas e incluyentes.

El trabajo de Reid y Petocz (2002) y Petocz y Reid (2002) nos ayudo a explorar las
concepciones que los profesores tienen de la Estadistica, su aprendizaje y ensefianza. A
partir de las respuestas obtenidas de los diferentes instrumentos de recogida de datos, se
identificaron las expresiones que nos dieron cuenta del tipo de concepcion que el profesor
tiene.

En el analisis también nos ayudd el trabajo de Gordon (1998) quien identifico cinco
categorias sobre las concepciones de la Estadistica: 1) sin significado, 2) proceso o
algoritmo, 3) dominio de conceptos estadisticos y métodos, 4) una herramienta para obtener
resultados en la vida real y 5) una forma de pensamiento critico. Su trabajo nos permitié
comprender mejor las caracteristicas del trabajo de Reid y Petocz (2002) y asi favorecer a
la identificacidn de las expresiones de los profesores.
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Para el analisis de las concepciones sobre la representacion gréfica, su aprendizaje
y ensefianza, lo primero que hicimos fue caracterizar la concepcion sobre el tdpico.
Analizamos las diferentes aportaciones en relacion a la definicion del concepto de
representacion grafica, descritas en el Capitulo 2 e identificamos y diferenciamos cinco
grandes concepciones como: 1) técnica de graficacion, 2) comunicar resultados, 3)
interpretar relaciones en contextos reales, 4) analisis exploratorio de datos y 5) herramienta
para desarrollo el pensamiento estadistico. A continuacién se explican brevemente las
concepciones sobre la representacion grafica:

Concepcion 1. Técnica de graficacion. La representacion grafica se concibe como
un conjunto de técnicas de graficacion asi como nociones relativas a su seleccion,
disefio, edicion; centrado en la construccion de graficos con prop6sitos meramente
descriptivos, principalmente tradicionales o populares (ej. barras, circular,
pictograma), que usualmente presentan limitadas cantidades de datos. Esta
concepcidn relega a la RG a un simple auxiliar didactico y se ha omitido o ignorado
su uso para desarrollar la actividad cognoscitiva del pensamiento del estudiante. Su
uso esta orientado a que el alumno identifique los componentes estructurales del
gréfico o bien, la combinacidn de un conjunto de elementos, dispuestos de acuerdo a
unos criterios técnicamente definidos.

Concepcion 2. Comunicar resultados. En esta concepcion se refiere a la
representacion grafica como una serie de metodos y técnicas cuantitativas que tiene
el proposito de mostrar la presentacion y visualizacion de resultados de un conjunto
de datos. Comprende examinar, describir e interpretar los de manera literal, asi
como resumir y presentar resultados a traves de graficas. Generalmente se abocan a
la edicion y presentacion de resultados de datos provenientes de investigaciones
(estadisticas o cientificas) y ayudan a presentar conceptos y datos concretos de
manera coherente. Son una forma comun de comunicacion social, cuidando que el
tipo de RG sea adecuado al tipo de publico que esta dirigido. Cominmente son
gréficos convencionales (ej. circular, barras, pictogramas), categéricos Yy
descriptivos, que también se encuentran en periodicos, revistas y anuncios.
Usualmente el grafico contiene un limitado conjunto de datos, el cual permite
recuperar el mensaje en un rastreo rapido, centrado en la lectura y localizacion de
valores o tendencias como recurso para la interpretacion.

Concepcidn 3. Interpretar relaciones en contextos reales. La representacion grafica
es entendida como la capacidad para traducir una grafica a otra, 0 una tabla a una
gréfica y ser capaz de interpretar relaciones o factores importantes en un gréafico
(Friel, Bright y Curcio, 2001). Es la habilidad de los lectores para derivar el
significado de graficos creados por otros o por ellos mismos. Incluye la habilidad
para leer e interpretar gréaficas, asi como la habilidad para conocer componentes de
un grafico, hablar del lenguaje de graficos, comprender las relaciones entre tablas y
gréficas, comprender sobre razonamiento distribucional y responder preguntas
acerca de gréaficos, es decir, adquirir el sentido grafico (graph sense, segun Friel,
Bright y Curcio (1997). Se identifican también nuevos elementos de la
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representacion gréafica como es el “sentido de los datos” (data sense) por Burgess
(2002), y el “sentido critico” (critical sense) definido por Gal (2002).

Como resultado de esta concepcion se disefian y analizan graficos a partir de datos
reales, explorando su uso en contextos de la vida real y profesional. Incluye no sélo
leer, escribir e interpretar el gréfico, sino escribir y establecer relaciones o factores
importantes a partir del contexto. Los tipos de graficos incluyen los descriptivos o
categoricos y algunos de corte analitico, aunque generalmente dependeran del nivel
escolar, del contexto y las razones por las que se estudian los graficos. Se estudian y
analizan los fundamentos de la construccion del grafico en ciencias, la
interpretacion y escritura de conclusiones a partir del gréafico, incluyendo criterios
engafiosos o modelos ineficientes de técnicas graficas (los chartjunk, segun Tufte,
1983).

Concepcidn 4. Analisis exploratorio de datos. En esta concepcion los gréaficos son
justamente representaciones visuales de la relacion entre dos 0 mas variables, y por
tanto contienen un gran potencial para desarrollar la visualizacion matematica y el
pensamiento visual. Los graficos son una valiosa ayuda en la solucion de problemas
aritméticos y algebraicos, la solucion de formulas matematicas y estadisticas y la
representacion de relaciones. Se definen como cuadros 0 esquemas que intentan
transmitir informacion acerca de los nimeros y sus relaciones. Tiene estrecha
relacion con el anlisis exploratorio de datos (Exploratory Data Analysis, EDA por
sus siglas en inglés segun Tukey, 1977) que ayudan a conocer la naturaleza de los
datos. Permiten la exploracion, analisis y presentacion de hechos numeéricos por
medio de puntos, lineas, areas y otros simbolos o formas geométricas; incluyendo
gréficos de corte analitico que presentan mas datos, como son el de puntos, tallo y
hoja, de caja, histograma, grafico de dispersion, lineal, regresion y las
distribuciones; que nos conducen a ver lo que puede suceder y “estimular el ojo para
comparar diferentes piezas de datos y revelan los datos en varios niveles de detalle,
dando una amplia vision en conjunto de la estructura fina” (Tufte, 1983, p.13 en
Henry, 1995). Comprende el analisis variacional y de tendencias lineales
multivariadas que permiten visualizar mas informacion de los datos. Estos van mas
alla de la descripcion concreta de los datos, para estimular al lector a analizar los
datos contenidos en éste. Ayudan al investigador a tomar decisiones sobre futuros
andlisis estadisticos y pruebas de hipotesis, a sustentar los resultados e inferencias
estadisticas, asi como a presentar datos complejos de una manera coherente y
memorable.

Concepcién 5. Herramienta para desarrollar el pensamiento estadistico. En esta
concepcion, la representacion grafica se entiende como una herramienta de
razonamiento para aprender algo nuevo acerca del contexto que representa,
obteniendo nueva informacion o aprendizaje de los datos (Pfannkuch, 2006). Aqui,
un grafico estadistico es un “constructo desarrollado en un contexto cultural
especifico que interviene como mediador en la interpretacion de los datos... una
actividad relacionada con un complejo rango de elementos y procesos” (Monteiro y
Ainley, 2006). Ademas de las caracteristicas de las concepciones anteriores, los
graficos son esenciales para la representacion, reduccién y analisis de datos en el
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razonamiento y pensamiento estadistico (Shaughnessy (2007), asi como ayudar a
descubrir resultados inesperados, confirmar los resultados esperados, desarrollar el
plan necesario para el analisis de datos, resumir los resultados de una investigacion
y examinar los datos para estudiar las tendencias y otros efectos que el uso
exclusivo de la Estadistica descriptiva e inferencial puede olvidar (Pittenger, 1995).

Los graficos tienen un rol esencial en el andlisis de datos y su presentacion (Tukey,
1977; Wainer y Thissen, 1993; Cleveland, 1994); evitan “meter la pata” en la
seleccién, anélisis e interpretacion de estadisticos (Peden, 2001); son herramientas
para detectar las caracteristicas en los datos (Friel, Curcio, Bright, 2001); los
graficos son una importante herramienta para los investigadores y para la practica de
la ciencia, tanto porque resumen grandes cantidades de datos de forma econdmica
como porque constituyen la mejor herramienta para presentar la covariacion entre
medidas continuas (Bowen y Roth, 1998).

El analisis, interpretacion y presentacién de resultados estd estrechamente
relacionado con el conocimiento del contexto, de tal modo que su estudio
comprende ademas el analisis de los graficos de algun medio de comunicacion
impresa (media graph o print graph) que se encuentran para ilustrar argumentos
periodisticos (Monteiro y Ainley, 2006); dirigidos para proporcionar informacion al
publico en general y muy cominmente usados Y vistos en la vida diaria.

Se trata de una concepcion integral que reconoce la representacion grafica y su
interpretacion como categoria de la alfabetizacion cuantitativa (quantitative literacy)
a desarrollar en los estudiantes, y ha sido reconocido como uno de los aspectos
fundamentales de la alfabetizacion cientifica que todo ciudadano debe tener en el
Siglo XXI (Aoyama, 2006; con base en la NCTM vy el informe PISA en OCDE,
1999).

Vista de este modo, la representacion grafica es entendida como una herramienta
para desarrollar el pensamiento critico y estadistico del estudiante, centrandose en el
estudio de una diversidad de graficos en diferentes contextos (ej. de investigacion y
de la vida real).

Una caracteristica de esta clasificacion es que es de naturaleza jerarquica e
incluyente, es decir, la concepcion 1 es el primer nivel y la concepcion 5 es la mas
extendida e incluyente.

Sobre la concepcion del aprendizaje, el analisis estuvo centrado en explorar como
entiende el aprendizaje de la RG el profesor. Nos basamos en examinar qué niveles
cognitivos de RG desarrolla en los estudiantes, a partir de tres autores: Curcio (1989),
Garfield (2002) y Aoyama (2006). Curcio (1989) conceptla el estudio de la RG a través del
desarrollo gradual utilizando los niveles de leer datos, leer entre datos, leer mas alla de los
datos y leer detras de los datos (esta Ultima reconocida por Shaughnessy, 2007). Garfield
(2002) asume el desarrollo cognitivo del estudiante a partir de tres grandes categorias:
alfabetizacién, razonamiento y pensamiento estadistico; cada uno presenta los resultados
esperados por cada topico estadistico que se estudie (ej. la RG). Por ultimo, Aoyama (2006)
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presenta una “jerarquia de la interpretacion grafica”, la cual clasifica en cinco niveles: 1)
idiosincratico, 2) lectura béasica del gréafico, 3) literal / racional, 4) critico y 5) hipotetizando
y modelando. El anélisis de la concepcidn a partir de estas tres clasificaciones nos permitié
establecer una perspectiva diferente sobre el aprendizaje vista a partir de cada autor, asi
como identificar diferencias y asociaciones en su concepcion.

Sobre las concepciones de la ensefianza de la RG, identificamos aquellos
enunciados que nos dieron indicios del énfasis que hace cuando ensefia el tépico, o bien,
aquellas expresiones que denotaban las actividades instruccionales en clases.
Posteriormente, tratamos de identificar alguna oracion o frase que caracterizara su
ensefianza sobre la RG.

A partir de la informacion recogida de los diferentes instrumentos, se procedié a
identificar todas las afirmaciones y argumentos que cada profesor externo en relacion a la
RG. Estas fueron clasificadas en funcién del énfasis, sentido u orientacién que le dieron en
relacion al tdpico de estudio. De esta manera, algunas afirmaciones trataban sobre el
significado y concepcion de la RG, otras sobre el aprendizaje de éste y finalmente, el resto
se ubicaron sobre su ensefianza.

En todo momento el propdsito del andlisis de las concepciones no busco la
ubicacion del profesor en alguna categoria, sino sirvié para comprender mas sobre su
conocimiento. Por consiguiente, es posible que el profesor presente alguna caracteristica
identificada en una 0 mas concepciones. No obstante, nos abocamos a seleccionar aquellas
gque sea mas representativa de sus expresiones, afirmaciones y argumentos, y que sea
consistencia en el discurso que dio en las diferentes fases de la investigacion.

Creencias. La definicion de creencia que mas se ajusta al tratamiento y utilizacion
de nuestro trabajo esta en consonancia con la de Moreno y Azcéarate (2003):

Las creencias son conocimientos subjetivos, poco elaborados, generados a nivel
particular por cada individuo para explicarse y justificar muchas de las decisiones y
actuaciones personales y profesionales vividas. Las creencias no se fundamentan
sobre la racionalidad, sino méas bien sobre los sentimientos, las experiencias y la
ausencia de conocimientos especificos del tema con el que se relacionan para cada
individuo (p.267)

Como sefiala Pajares (1992, en Gil y Rico, 2003), las creencias son verdades
personales indiscutibles sustentadas por el individuo, con un fuerte componente evaluativo
y afectivo. De acuerdo a Pehkonen (2001, en Attorps, 2006) las creencias pueden referirse
como un conocimiento subjetivo individual el cual ademas incluye sus sentimientos
(opiniones o impresiones) con respecto a fendmenos sin incluir siempre fundamentos
defendibles en un sentido objetivo. Afade que las creencias son escépticas y abstractas
desde las experiencias personales del individuo, y usualmente se adquieren de forma
incosciente. Contrariamente al conocimiento objetivo una creencia siempre contiene una
dimension afectiva (Pehkonen, 2001, p.13).
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El trabajo se centrd sobre el conocimiento que tiene cada profesor de las creencias
de los alumnos, de tal modo que lo que hicimos fue identificar todas aquellas expresiones
dichas por el profesor, basadas hipotéticamente sobre los sentimientos, experiencias,
emociones, opiniones e impresiones de los estudiantes tienen sobre la Estadistica o de la
RG; con poco nivel de elaboracion, de caracter subjetivo, ausencia de conocimientos
especificos del tema y sin una sélida base pedagogica que las sustenten.

El andlisis consistio en identificar aquellas expresiones que el profesor externd en
torno a lo que los alumnos dicen, piensan o sienten sobre la Estadistica o la RG.
Identificamos estas expresiones y las presentamos con la correspondiente argumentacion
del profesor. De esta manera, el conocimiento de las creencias identificadas en cada
profesor dependié de la informacién que nos proporcion6 en los diferentes instrumentos de
recogida de informacion.

Errores y dificultades. Para nuestra investigacién asumiremos que cuando un
alumno proporciona una respuesta incorrecta a una cuestion matematica que se le plantea se
puede decir que su respuesta es erronea, Yy la solucion proporcionada es un error en relacion
a la cuestion propuesta (Rico, 1995).

La dificultad estd mas relacionada con aquello que impide conseguir, ejecutar o
comprender correctamente el concepto o topico matematico.

Dado que ambos conceptos estan intimamente relacionados, decidimos utilizar los
dos términos juntos, como errores y dificultades.

A través del cuestionario didactico sobre RG logramos explorar el conocimiento de
cada profesor sobre los errores y dificultades del estudiante. Por tal motivo, nos abocamos a
analizar de cada situacion-problema (C-1, C-2, C-3, C-4) los errores y dificultades que el
profesor piensa que tienen los alumnos, asi como las atribuciones que le da a éste.
Posteriormente, con ayuda del trabajo de Rico (1995), las agrupamos en categorias, de tal
modo que nos ayudara a analizar los resultados de una manera diferente y asi comprender
mejor el conocimiento del profesor.

4.6.5. Analisis intercaso

Para el analisis intercaso, se elaboraron unas figuras que representan con
descriptores o palabras clave los resultados obtenidos en los diferentes componentes del
CDC estudiados a través de esta investigacion.

A partir de las respuestas obtenidas en cada una de las dimensiones e indicadores,
definimos un conjunto de rasgos caracteristicos que se lograron estudiar del CDC del
profesor, cuyos resultados pormenorizados se presentan a traves de descriptores o palabras
claves.
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Estas figuras (ver seccion 5.3 en el Capitulo 5) nos sirvieron para contrastar el CDC
de cada profesor en cada componente y dimension. Se podra observar que se identifican
algunas lineas rectas que representan las interrelaciones entre las categorias.

El modelo del disefio de estas figuras fue tomado de Marks (1989, 1990a y 1990b).

Para el analisis intercaso de las concepciones sobre la Estadistica y la representacion
grafica, ademéas de los elementos tedricos descritos en la literatura, se analizaron las
concepciones que sobre la Estadistica tienen los profesores a partir de algunas
subcategorias de analisis de Carrillo y Contreras (1993, en Carrillo, 1998) quienes para
estudiar las concepciones de la matematica, su aprendizaje y ensefianza utilizan
descriptores de tendencias didacticas agrupadas en tradicional, tecnoldgica, espontaneista e
investigativa, cada una de ellas, con un conjunto de indicadores. En nuestra investigacion, y
especificamente para el analisis de las concepciones, tomamos en consideracién algunos
indicadores que nos permitieron caracterizar las concepciones de los profesores. Estos se
presentan agrupados en los siguientes descriptores clave que incluimos en el analisis del
intercaso:

Sentido de la asignatura
Orientacion
Objetivo
Finalidad
Aprendizaje
Aprendizaje
Tipo
Proceso
Tipo de agrupacion
Dificultades del alumno
Participacion del alumno
Papel del alumno
Ensefianza
Metodologia
Programacion
Papel del profesor
Evaluacion
Carécter
Criterios
Instrumento principal
Diagnostico
Valoracion del proceso

Con base en la descripcion de cada uno de los indicadores expuestos por Carrillo
(1998), identificamos las afirmaciones y argumentos que proporcioné el profesor durante
las entrevistas y con ello, caracterizamos sus respuestas. Esto nos permitié tener un
conocimiento mas completo de las concepciones de cada profesor.
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4.6.6. El informe de los resultados

Dado que el interés de la investigacion era captar la riqueza y detalles de los
significados en cada profesor (caso) de su CDC, incluyendo sus motivaciones,
sentimientos, deseos y propoésitos, asi como comprender la experiencia vivida y narrada por
él mismo, se utiliz6 como técnica de presentacion de resultados el modo narrativo, el cual
es caracterizado por presentar la experiencia concreta humana como una descripcion de las
intenciones, mediante una secuencia de eventos en tiempos y lugares, en donde los relatos
biogréaficos son los medios privilegiados de conocimiento e investigacién (Huberman,
Thompson y Weinland, 2000, en Bolivar, 2002).

A través del informe narrativo se presentaron descripciones de incidentes
particulares de cada profesor, en forma de relatos que permitieron comprender como su
concepcion y conocimiento le da sentido a su ensefianza de la Estadistica y particularmente
de la RG. Las descripciones se basan en la experiencia, sentimientos, vivencias,
intenciones, deseos y acciones dependientes del contexto especifico del profesor (Bolivar,
2002). Lo importante fue comprender los significados que subyacen en la mente del
profesor, la experiencia a través de su practica docente, los sentidos singulares que expresa
y las logicas particulares de argumentacion que despliega.

Se trata de un analisis paradigmatico de datos narrativos de ordenacion sincrénica
(Bruner, 1988 en Bolivar, 2002), es decir, el analisis procede de determinadas categorias
para llegar a determinadas interpretaciones del grupo de estudio. La ordenacion de los
resultados estd enmarcada como respuestas categoricas a las cuestiones del investigador. En
primer lugar, los conceptos estudiados se derivaron de la teoria del CDC (a través del SDI)
y se aplicaron para determinar como las respuestas de cada profesor (caso) se agruparon en
la matriz de categorias. Posteriormente, mediante un proceso reflexivo de los significados,
las categorias se derivaron inductivamente de los datos, lo que permitid la adecuacion
progresiva de éstas.

Para realizar este analisis y finalmente obtener el informe final de cada caso se
procedié como sigue:

1. Tomando como referencia el SDI del CDC, se reunieron fragmentos de
informacion (unidades de andlisis) por cada dimension e indicador. Estos
fragmentos fueron tomados de las diferentes fuentes de informacion, E1, E2, Cu
y los materiales, asi como las notas del investigador.

2. Con base en la Tabla 1.9 del SDI del CDC, las unidades de analisis fueron
agrupadas en las categorias que se muestran en la Tabla 4.10.
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Tabla 4.10. Relacién entre las categorias utilizadas para presentar los resultados de la

investigacion y el SDI del CDC

Categorias presentadas en
el capitulo de resultados

Dimensiones del CDC

B

Conocimiento de las estrategias

y representaciones
instruccionales

C
Conocimiento del proceso de
aprendizaje del estudiante del

topico especifico

a. Formacion, interés 'y
motivacion

b. Concepciones sobre la
ensefianza y aprendizaje
de la Estadistica y de la
representacion gréfica

c. Conocimiento del
curriculo

d. Conocimiento de las
estrategias y
representaciones
instruccionales

e. Conocimiento del
estudiante

f. Identificaciony
diagnostico del
conocimiento del
estudiante

g. Estrategias especificas
para corregir
concepciones
inadecuadas

h. Dificultades para
ensefar

11. Fuentes de obtencién de su
conocimiento

I. Concepciones de E-A

I11. Curriculo

V. Estrategias de ensefianza
especificas

V1. Dificultades

I. Conocimiento del proceso
cognitivo
I1. Diagnostico

I11. Estrategias

Esta forma de organizacion respondia no sélo al analisis de las dos categorias del
estudio del CDC (las estrategias y representaciones instruccionales vy
conocimiento del estudiante) sino también a los objetivos de la investigacion y a
la informacion generada por cada profesor.

Una misma unidad de analisis podria ser igualmente util para mas de una
categoria. Por consiguiente se obtuvo una cantidad amplia de fragmentos por
cada categoria. Para fines de organizacion, se crearon tantos archivos
electronicos en Word como categorias creadas.

El siguiente paso fue la reduccién del material bruto y sucesivas recursiones para
que las categorias preestablecidas puedieran irse reformulando hasta lograr un
mejor ajuste e interpretacion de los datos. Se marcaron o sefialaron los episodios
principales recogidos de cada profesor. De esta manera seleccionamos las
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unidades de analisis que mas interesaron incluir en nuestro informe para cubrir
los objetivos del estudio y por consiguiente se prescindio de las demas.

5. Después se examinaron las unidades de andlisis de cada categoria con el
proposito de identificar los principales temas que merecian prestar mas atencion.
En esta etapa fue comln repasar las transcripciones completas para comprender
el sentido de los dialogos, asi como reflexionar sobre lo que queria decir el
profesor o la profesora.

6. Una vez identificados los temas de interés que merecian mayor atencion por cada
categoria se procedi6 a ponderar qué parrafos podrian ilustrar las conclusiones
que le daban significado.

7. Con base en Stake (1998) el analisis e interpretacién se realizd, en algunas
ocasiones a partir de la suma categOrica de las respuestas (reiteracion o
repeticion una y otra vez) y en otras de interpretacion directa (significado del
ejemplo, fragmento o parrafo).

8. Se escribio la interpretacion de los fragmentos, buscando que el significado
apareciera mediante un ejemplo particular y se intentd aportar detalles que
permitieran que el lector hiciera también su propia interpretacion. En ocasiones
fue atil representar los resultados a través de una figura o una tabla que resumiera
la descripcion de las categorias encontradas.

9. El informe final de cada caso procurd, en la medida de lo posible, atender a
cuatro niveles diferentes de analisis e interpretacion, como circulos concéntricos:

a. El primer nivel sera literal. Le damos todo el valor a las palabras tal como
fueron, a la descripcion de los fragmentos o didlogos del profesor(a),
respetando las palabras propias de éste. Esto evitara falsas interpretaciones o
interpretaciones meramente alegoricas.

b. El segundo nivel es el conceptual. Las palabras poseen determinados
significados vinculados a los conceptos vertidos por el profesor(a), segun la
categoria que se trate. A partir del sentido literal, se trata de darle sentido y
significado a las palabras, las estructuras cognitivas que hay en la mente, asi
como las emociones, sentimientos y experiencia del profesor.

c. El tercer nivel es el analitico del CDC. Se analiza el conocimiento del
profesor(a) a la luz del marco teérico del CDC y del SDI, ¢qué conocimiento
se tiene de las estrategias y representaciones instruccionales? y ¢qué
conocimiento se tiene de las creencias, errores y dificultades de los alumnos?

d. Por ultimo, el nivel analitico de la RG. Se trata de analizar el conocimiento
del profesor(a) a la luz del marco tedrico de la RG, ;qué se conoce sobre la
RG?y ¢qué se conoce sobre la ensefianza y aprendizaje de la RG?
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10. Después de cada encabezado del capitulo procuramos analizar los resultados a la
luz de la investigacion en educacién matematica y especificamente sobre el tema
de la RG. Esto nos permitié desarrollar el nivel analitico del CDC vy de la RG.
Como complemento de este andlisis, al final de cada caso, se presenta una
seccion denominada “En sintesis”, dentro de la cual resumimos las
caracteristicas del CDC de la RG de cada profesor a partir de las categorias
encontradas.

11. La integracion final del informe permitié renombrar algunas categorias y mover
el orden de las mismas.

12. Después de la presentacion del informe de cada caso, pensamos oportuno incluir
un breve analisis intercaso, no con el objeto de establecer semejanzas y
diferencias, sino como otro criterio o nivel de analisis e interpretacion vy
comprension de las diferencias en sus concepciones, conocimientos y contextos
donde ensefian.

Los informes de cada profesor se presentan en el capitulo correspondiente a los
resultados. En el altimo capitulo, se encuentra la discusion de los mismos y las
conclusiones, describiendo la consecucion de los objetivos, las hipdtesis de trabajo, las
limitaciones, la contribucién de la tesis y las implicaciones para futuras investigaciones y
para la ensefianza.

4.7. FIABILIDAD Y VALIDEZ

Al igual que en el enfoque cuantitativo, la investigacion de caracter cualitativo exige
también sistematizacion y rigor metodologico (Pérez, 1994), solo que desde una
perspectiva diferente. En este sentido, es basico primero establecer las bases conceptuales
de lo que entendemos por fiabilidad y validez desde la perspectiva cualitativa.

Por fiabilidad se entiende “el grado en que las respuestas son independientes de las
circunstancias de la investigacion y por validez, la medida en que se interpreta de forma
correcta” (Pérez, 1994, pp. 77-78). Para Pérez (1994) lo central en la fiabilidad de una
investigacion cualitativa esta en la concepcion que se tenga de la naturaleza de los datos,
del proceso de investigacion seguido y de la presentacion de los resultados, es decir,
depende de la estandarizacion de los registros en los que se debe partir de una
categorizacion elaborada. Dicho de otra forma, hay que lograr que el registro de datos esté
sistematizado, organizado, sea objetivo, haya recursos para el registro de la informacion,
diversos momentos de recogida de la informacion, y esté definido el procedimiento
cientifico para generacion de categorias con el fin de lograr la mayor precision y
sistematizacion en todo el proceso (Pérez, 1994).

Por otro lado, la validez se relaciona méas con la exactitud, es decir, segin Pérez
(1994) las conclusiones deben representar efectivamente la realidad empirica y el
constructo elaborado por el investigador represente o mida categorias reales. En pocas
palabras, se trata de un problema de consistencia.
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4.7.1. Fiabilidad: externa e interna

Muchas son las técnicas que se pueden utilizar para obtener la fiabilidad y validez
de un estudio cualitativo; en la literatura sobre metodologia de la investigacion, se pueden
encontrar los distintos tipos y caracteristicas de las técnicas posibles a utilizar, dependiente
del tipo de estudio y de la naturaleza ontoldgica, epistemoldgica y metodoldgica del mismo.
Para esta investigacion se asumi6 la clasificacion de fiabilidad externa e interna de Pérez
(1994):

Fiabilidad externa: Se relaciona con la cuestion de si un investigador independiente
descubrird los mismos fendmenos o elaborara idénticos contrastes en un mismo
escenario u otro similar.

Técnicas: Se recomienda solucionar cuatro problemas: a) los referidos al status del
investigador, b) seleccion de los informantes; situaciones y condiciones sociales, c)
constructos y premisas analiticos y a d) métodos de recogida y anlisis de datos.

Fiabilidad interna: se refiere al grado en que un segundo investigador, a partir de un
conjunto de contrastes elaborados previamente, ajustaria a ellos sus datos como se
hizo en la investigacion original.

Técnicas: descripciones de bajo nivel interferencial, varios investigadores,
participantes-ayudantes, revisiobn por otros investigadores y datos registrados
automaticamente (pp.78-79).

En cuanto al cuidado de la fiabilidad externa, el rol del investigador fue de respeto y
de empatia con los profesores, ser un oyente consciente de las diferencias individuales y
evitar ser prejuicioso e intervenir y hacer comentarios para no influir o provocar distorsion
de la informacién. En todo momento se intentd crear y tener un ambiente relajado y de
confianza, siendo flexible en los dias, tiempos y lugar de las entrevistas y durante éstas, a
pesar de la insistencia para que respondiera a las preguntas dificiles o complejas, se intentd
que en ningun momento el profesor se sintiese ni evaluado, ni observado ni enjuiciado.
Cada vez que fuese necesario se motivdo con palabras de aliento y recordando la
importancia que tiene su aportacion en la investigacion.

Otro de los elementos claves que inciden en la fiabilidad externa es la seleccion de
los informantes. En esta investigacion se siguio un procedimiento organizado, sistematico y
bajo criterios preestablecidos que ayudaron a que la seleccion de los dos casos esté
fundamentada y fuera de prejuicios e intereses personales.

Adicionalmente, se cuidd el proceso de recogida y analisis de informacion. Desde el
contacto con los autoridades e informantes (con apoyo de cartas de invitacidn y entrevistas
cara a cara), contar con una bitacora de citas y fases a desarrollar, asi como definir
previamente (con apoyo de la literatura) el proceso de instrumentacion y recogida de los
datos (paso a paso), de los procedimientos analiticos (inductivo-deductivo) que se hicieron
por cada constructo (ej. creacién del SDI del CDC y de los objetivos a nivel de
pensamiento estadistico de la RG) y del uso frecuente de esquemas, tablas y figuras que
ayudaron a la obtencidén de categorias para el andlisis de los datos. Todo esto se hizo
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cuidando que el método de recogida y anélisis de los datos estuviera suficiente claro y
fundamentado.

En cuanto a la fiabilidad interna, se conté con el apoyo de un segundo investigador
que validé el SDI del CDC. Se utilizd un cuestionario con dos muestras (Salamanca,
Espafia y Mérida, México) de estudiantes que ayud6 a definir el cuestionario didactico
sobre RG y se obtuvo el apoyo de dos ayudantes de investigacion que ayudaron en la
transcripcién y validacion del discurso oral de los profesores.

4.7.2. Validez: triangulacion

Al igual que con el concepto de fiabilidad, la literatura en métodos de investigacion
presenta diversos autores y tipos de técnicas de validacion cualitativa. Para esta
investigacion, la técnica de validacion fue la triangulacion, la cual implicé:

a. recoger una variedad de datos y realizar comparaciones multiples de un fendmeno
anico (Perez, 1994),

b. que los datos se recojan desde puntos de vista distintos y realizar comparaciones
multiples de un fendmeno unico, de un grupo utilizando perspectivas diversas y
multiples procedimientos (Pérez, 1994),

c. la combinacion de metodologias en el estudio de un mismo fendmeno (Denzin,
1979 p.281 en Pérez, 1994, p.81),

d. un control cruzado entre diferentes fuentes de datos: personas, instrumentos,
documentos o la combinacion de éstos (Kemmis, 1992 en Pérez, 1994, p.81), y

e. recoger observaciones / apreciaciones de una situacion o algin aspecto de ella desde
una variedad de angulos o perspectivas, después de compararlas y contrastarlas
(Elliot, 1980 en Pérez, 1994, p.81).

Para nuestro estudio, se recurrid a la triangulacion metodoldgica. Segun Pérez
(1994) consiste en utilizar diferentes métodos o coleccion de instrumentos sobre un mismo
objeto de estudio. Mas especificamente lo que se logra es:

Si los resultados obtenidos a través de métodos diferentes son parecidos, podemos
hablar de convergencia entre medidas independientes. El contraste de los datos nos
permitira determinar a través de un analisis riguroso si los resultados obtenidos
presentan 0 no una perspectiva integradora (Pérez, 1994, p.84).

La forma como se cuidd la triangulacion fue a través del uso de las siguientes
técnicas de recogida de datos: entrevista contextual y biografica, cuestionario didactico
sobre RG, entrevista en profundidad y documentos del profesor (notas de curso, ejercicios,
examenes, programa de la asignatura, bibliografia, libreta del estudiante, presentaciones de
exposicion y paginas Web utilizadas).
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CAPITULO 5: Resultados

Este capitulo da respuestas a los objetivos de investigacion y a la pregunta ;cuél es
el conocimiento didactico del contenido de la Estadistica, con especial atencion a la
representacion grafica, en profesores de Psicologia y Educacién? detallandose los
resultados obtenidos de los dos profesores estudiados. Esta dividido en tres secciones
principales: la primera y segunda muestran los resultados encontrados por cada caso; y una
tercera seccion donde se hace un breve anélisis y discusion de los dos casos conjuntamente.

Para cada uno de los casos (Alicia y Luis) se presentan los resultados obtenidos
agrupados en los siguientes apartados: formacion, interés, motivacion como profesor(a),
origen y desarrollo del conocimiento del profesor(a), concepciones sobre la ensefianza y
aprendizaje de la Estadistica y de la representacion grafica, conocimiento del curriculo,
conocimiento de las estrategias de ensefianza especificas, conocimiento del estudiante,
identificacion y diagndstico del conocimiento del estudiante, estrategias especificas para
corregir errores y dificultades de los estudiantes. La ultima parte sintetiza el CDC del
profesor, a partir de los hallazgos obtenidos.

Finalmente, en el analisis intercaso se discuten y analizan ambos casos, buscando
comprender el CDC de la representacion grafica a partir de la biografia académica y
contextual y el planeamiento didactico de cada profesor, su experiencia en la docencia de la
Estadistica, sus concepciones y conocimientos sobre el topico en cuestion identificando
tanto los aspectos comunes como diferentes en cada caso.

5.1. EL CASO DE ALICIA: APRENDER A ENSENAR ESTADISTICA A FUTUROS
EDUCADORES

A lo largo de este apartado se presentan los resultados relativos al caso de Alicia.
En primer lugar se muestra informacién sobre su formacién inicial y experiencia docente,
su motivacion como profesora de Estadistica, asi como el contexto laboral donde trabaja.
En segundo lugar, se caracteriza el conocimiento que Alicia tiene sobre la representacion
gréfica, considerando tanto su origen como su desarrollo a partir de la practica docente. En
tercer lugar, se presentan sus concepciones sobre la Estadistica, su ensefianza y aprendizaje,
asi como de la representacion grafica. En cuarto y quinto lugar, se exponen y analizan los
conocimientos que tiene del curriculo (programa y materiales), de las estrategias de
ensefianza y representaciones instruccionales especificas, respectivamente. Como sexto
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encabezado, se explora el conocimiento que mostr6 Alicia de los estudiantes (creencias,
errores y dificultades). En seéptimo y octavo lugar se analiza cdmo Alicia identifica y
diagndstica el conocimiento del estudiante asi como cudles son las estrategias especificas
que utiliza para corregir las concepciones erroneas de los estudiantes, respectivamente. En
noveno lugar, se muestran las dificultades a las que se enfrenta cuando trata de ensefiar la
representacion grafica. La Ultima parte sintetiza el CDC de Alicia, a partir de los hallazgos
obtenidos.

5.1.1. Formacion profesional, interés y motivacién como profesora

Para exponer cual fue la formacion inicial de Alicia, vamos a considerar diferentes
aspectos relativos a su interés hacia la matematica en general y hacia la Estadistica en
particular, el modo en que llegé a ser profesora, el contexto donde actualmente trabaja y su
motivacién como profesora.

Alicia es una profesora con formacion inicial en matematica con un master también
en matematicas. Su interés principal es la matematica abstracta porque le gusta méas las
cuestiones analiticas y algebraicas en contraposicion con la matematica aplicada. Como
profesora de la Universidad del Sureste, realiza actividades de docencia, investigacion,
tutoria y gestion académica. Su docencia esta repartida entre dos carreras, Informatica y
Educacion.

Desde que era estudiante, Alicia pretendia ser docente e investigar acerca de un
tema de su agrado como las ecuaciones diferenciales. Sus inicios como docente se
produjeron al terminar el master de matematicas, cuando le ofrecieron ser profesora de la
universidad. Al principio fue docente de alumnos inscritos en alguna carrera relacionada
con las ciencias exactas (ej. matematicas, informatica o ensefianza de las matematicas),
pero posteriormente la invitaron a trabajar en un Campus donde se ofrecen carreras de
diferentes areas, incluyendo Educacion.

Alicia se autodefine como una profesora novel, poco experimentada en la ensefianza
de la Estadistica y sin ninguna formacion como docente. Es la segunda ocasién que imparte
la asignatura de Estadistica, asi lo manifestd en varias ocasiones:

es una flaqueza [al referirse al conocimiento o experiencia que tiene en la ensefianza de la
Estadistica] porque desde que yo terminé lo que es la carrera, en ningn momento he estudiado algo
a cerca de docencia o de como dar clase (E1.CA.15)

Incluso afirma “no me siento tan fuerte en ese sentido porque s6lo la he dado muy
pocas veces” (E1.CA.21) al referirse a la experiencia que piensa que tiene para ensefiar
Estadistica. No obstante, Alicia cree que la experiencia que ha tenido al trabajar con
distintos tipos de alumnos (ej. personas de administracion de recursos humanos) que no son
del &rea de matematicas le ayuda a la hora de dar la asignatura a los alumnos de Educacion
aungue esta situacion le genera un desafio como profesora y un interés por aprender cOmo
ensefiar Estadistica:
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Desconozco muchas cosas, pero si tengo muchas ganas de aprender Estadistica, pero siento que eso
es diferente, una cosa es lo que yo siento y lo que me emociona de ir descubriendo cosas nuevas
respecto de la Estadistica (E1.CA.35).

Alicia siente una gran satisfaccion y gusto por ensefiar, particularmente cuando los
alumnos contestan a sus preguntas porque asi se asegura de que estan yendo bien. Esta
satisfaccion se ve fortalecida cuando los estudiantes tienen buenos antecedentes académicos
y no tienen miedo a las matematicas.

Durante el trabajo de campo, Alicia siempre manifest6 disposicion y colaboracion
para compartir su manera de pensar y de ensefiar la asignatura de Estadistica.

Al principio, denot6 nervios o estaba apenada por no poder responder a ciertas preguntas, las cuales
varias de ellas reconocié no las habia reflexionado o pensado. Por ese motivo en ocasiones tardaba
mucho en dar la respuesta. (Nca.CA.07)

Su principal preocupacién se centra en como ensefiar a los estudiantes que no tienen
una formacién matematica (como los de Educacion) y asi manifiesta del siguiente modo las
diferencias entre dar clase a estudiantes de Informatica frente a los de Educacion:

... al menos con el area de Informatica siento que de cierta forma hablamos un mismo lenguaje, y de
cierta forma cuando empiezo a dar una clase ... como que hay una base matematica que me permite
hacer referencia a algunas otras cosas. Y en el caso de Educacion, justamente lo que te decia que
pasaba, de que escribo la sumatoria pensando de que todo el mundo va a entender lo que es una
sumatoria, un simbolo y resulta que no. Entonces es un poco lo que me ocurre (EL.CA.19y 20)

Una caracteristica a destacar de su persona es su sensibilidad y preocupacion por sus
alumnos que se manifiesta en la angustia que tiene de no encontrar la forma de motivarlos o
quitarles el miedo que tienen hacia la Estadistica. No obstante, esta tratando de que por
medio de ejercicios los alumnos entiendan de qué trata la Estadistica. Esta preocupacion,
que se manifiesta repetidas veces a lo largo de la investigacion, le lleva a considerar que
una de las mayores responsabilidades que todo profesor debe tener es: “saber de lo que esta
hablando, de tener conocimiento de lo que va a ensefiar, de hallar la mejor forma para que
el alumno pueda entender los temas y demés” (E1.CA.109).

En relacion con su interés a lo abstracto e intangible de las matematicas, Alicia
manifiesta en varias ocasiones que es emocionante lograr descubrir o demostrar algo nuevo
acerca de la Estadistica y que le gustaria que sus estudiantes se emocionaran igualmente.
No obstante, reconoce gue no sabe como contagiar este gusto y emocion cuando se trata de
Estadistica.

Podemos apreciar que para Alicia tiene un gran valor el dominio de los contenidos y
que eso representa un elemento esencial de ser profesora. Ella empieza como docente con
la expectativa de impartir clases al nivel escolar con estudiantes similares a cuando ella
estudié matematicas. Sin embargo, se encontré desde el inicio con el desafio de ensefiar
Estadistica a estudiantes de Educacion, que enfrenté con mucho animo, pero al mismo
tiempo confrontando sus concepciones sobre la asignatura, aprendiendo de los alumnos y
resolviendo sus propios dilemas. Su primer aprendizaje fue darse cuenta que todos los
alumnos no aprenden del mismo modo. Conforme adquiere experiencia docente, Alicia
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reconoce un vacio en su formacion para ensefiar Estadistica, sobre todo para contagiar y
motivar a sus alumnos.

N3

Desde un inicio Alicia manifestd “no saber ensefiar” porque no tiene una formacion
como docente. Aunque esto representa un reconocimiento de sus debilidades, puede tener
algunas implicaciones para en la ensefianza. Por ejemplo, Mellado, Blanco y Ruiz (1999)
afirman que algunos profesores que se sienten poco cualificados para ensefiar (en ciencias),
inseguros y con poca confianza, pueden transmitir ese sentimiento a sus alumnos y
fomentar actitudes negativas hacia la asignatura.

5.1.2. Origeny desarrollo del conocimiento de Alicia

En cuanto al pensamiento y conocimiento de Alicia, ¢cuales son las fuentes de su
conocimiento como profesora?, ¢cdmo y cuando conocié y accedid a éste?, ;como es el
nuevo conocimiento que tiene?, ;,como se relaciona con su formacion inicial? y ¢cémo y
donde surgen las explicaciones del profesor? Las respuestas a estos interrogantes estan
relacionadas con la dimension B-Il (Fuentes de obtencion de su conocimiento, segun el
SDI) del conocimiento de las estrategias y representaciones instruccionales.

Su concepcidn sobre la evolucion de la ensefianza de la Estadistica se reduce a
afirmar que “No creo que haya cambiado mucho de como nos daban clase a nosotros a
coémo... [ensenamos]. Creo que no” (E1.CA.110), al menos entre todas las personas que ella
sabe que ensefian Estadistica piensa que siguen ensefiando igual (a como les ensefiaron).
Ante la insistencia de la pregunta, responde que “ahora hay mas oportunidad de tener [e;j.
software estadistico y calculadoras] que puedan hacer algunos célculos porque antes se
hacian completamente a mano” (E1. CA.111).

Alicia afirma que su formacion inicial ha influido mucho en su concepcidn de la
docencia: ensefia como le ensefiaron durante la carrera. De esta forma le da seguridad y
desenvolvimiento como profesora; aungque en ocasiones se enfrenta a situaciones en las que
manifiesta no saber qué hacer con exactitud, y entonces actia mas en funcion de como
siente o cree que se debe de hacer. Alicia afirma que asi fue como aprendié Estadistica:

Asi como me ensefiaron Estadistica... hace rato me preguntabas por qué ejercicios. Asi aprendi
Estadistica (C1.CA.93).

Y afirma que, al referirse al programa de Estadistica para Educacion,
“definitivamente fue muy diferente a ésta” (E1.CA.116). Ella describe del siguiente modo
cdémo aprendio Estadistica:

Trabajamos muy poco con lo que es Estadistica descriptiva. Asi muy como "esto es Estadistica
descriptiva, muy bien vamos a estimadores” y “;qué es un estimador de maxima verosimilitud,
demuéstralo, por qué y demostrarlo, qué es una distribucion de probabilidad, qué significado [tiene],
integrales y demuestra qué es una distribucion de probabilidad, integra, ve que el &rea bajo la curva
te da uno y los teoremas demuéstralos”. Es muy diferente a lo que estoy viendo. (E1.CA.116)

La forma en que trata de actualizarse es leyendo y consultando a otras personas que
considera que si estan especializados en Estadistica. En relacion a la ayuda que solicita de
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otros colegas Alicia afirma que “en cuanto a contenido, porque en cuanto a como ensefarla
considero que estan igual que yo” (E1.CA.115).

El tipo de lecturas que hace versa principalmente sobre cémo impartir la materia y
los tipos de ejercicios que pueden hacer los estudiantes de Educacion:

Trato de leer, de documentarme, eso si he tratado de hacer y de... como otras personas que si estan
especializadas en esto, como dan Estadistica, trato de hacer esto [esta pensando]. Tratando de leer y
ver de como...[Por ejemplo] (Mjh)... Hace poco me topé con algunos libros de la Universidad
Pedagdgica Nacional en cuanto a como dar la materia de Estadistica y los tipos de ejercicios que
ellos realizan. Como ese tipo de cosas trato de encontrar, algo que me pueda ayudar. (E1.CA.113)

A Alicia le fue dificil contestar acerca del tipo de lecturas o recursos didacticos
especificos para la ensefianza de la Estadistica porque siente que no tiene formacion como
profesora de Estadistica y no sabe o no tiene conocimiento de qué fuentes le pueden
informar acerca de la ensefianza de la Estadistica. Alicia lo que intenta con la busqueda de
informacion es:

tratar de ver qué es lo que se esta haciendo en otras universidades, qué es lo nuevo que hay, dénde
me quedé de cuando la Gltima vez que di Estadistica, si hay algo nuevo, qué hay de diferente, pero te
digo no te puedo hablar mucho de eso porque a penas estoy en ese proceso, apenas estoy retomando
Estadistica (E1.CA.115).

En las lecturas que utiliza (ej. Mat.CA.02 y 03), generalmente se presenta el
concepto (definicion acompafiado con la formula Estadistica) y caracteristicas (ej.
secuencia de pasos del procedimiento, modalidades o variantes en las que se utiliza el
concepto sobre el tema), seguido de ejemplos que expliquen el concepto y posteriormente
ejercicios para practicar. Son similares a los temas que presentan los libros de texto.

El tipo y caracteristicas de los ejercicios de estas lecturas son muy parecidos a los
que ella entregd como parte de los documentos que se revisaron. El analisis de estos se
presentara en otra seccion de este capitulo.

Al parecer, el origen del conocimiento que Alicia tiene de la Estadistica parte de los
estudios que realizo en la licenciatura y en el master. Su forma de ensefar se ve influida por
la forma como a ella le ensefiaron, asi como por las caracteristicas y naturaleza de los textos
que usualmente utilizé y estudid durante la carrera. Alicia no conoce otro enfoque
pedagdgico para ensefiar o aprender Estadistica. Alun cuando intenta localizar informacién
que le ayude, desconoce donde, cdmo y qué buscar. Habitualmente recurre a colegas para
aclarar dudas sobre aspectos exclusivamente del contenido estadistico y las primeras
lecturas en que se apoya son genéricas, abordan sélo aspectos de contenido, sin profundizar
en eéste y sin informacidén sobre estrategias y representaciones instruccionales para su
ensefianza.

Podemos observar que la percepcion que tiene Alicia es muy coincidente con la
manera con que un profesor principiante se inicia como docente, donde los antecedentes
escolares y sus experiencias como alumnos durante la carrera al aprender Estadistica
influyen en su forma de ensefiar los contenidos (Mellado, Blanco y Ruiz, 1999). Estos
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autores afirman que muchos profesores utilizan métodos didacticos muy similares a sus
profesores cuando fueron alumnos, es decir, ensefian como les ensefiaron y se mueven bajo
un esquema tradicional de ensefianza (Blanco, 1997).

Alicia mantiene un conocimiento sobre la Estadistica y su ensefianza de los afios 80,
donde se concebia una estadistica centrada en la organizacion y analisis de la informacion a
partir del uso de férmulas matematicas y la aplicacion de conceptos estadisticos. Dado que
ensefia como le ensefiaron, cree que la forma para actualizarse es a través del uso de textos
como aquellos con los que aprendid, olvidandose del tipo de estudiantes a quienes les
ensefia Estadistica. No considera la Estadistica como un campo propio de estudio y ademas
desconoce la evolucién que ha tenido en los Gltimos veinte afios.

5.1.3. Concepciones sobre Estadistica, su aprendizaje y ensefianza

Uno de los aspectos claves del CDC se encuentra en la primera dimension del
conocimiento de las estrategias y representaciones instruccionales: las concepciones que el
profesor tiene sobre la Estadistica, su aprendizaje y ensefianza (B-1 segun el SDI) y de
manera particular, las concepciones que tiene sobre el topico (la representacion grafica), su
aprendizaje y ensefianza. En este sentido, se recogio informacion que nos proporciond
evidencia de cuales son las concepciones de Alicia sobre la estadistica, sobre su ensefianza
y aprendizaje, y mas especificamente sobre la representacion gréafica.

Presentaremos primero lo relativo a las concepciones sobre la Estadistica, su
aprendizaje y ensefianza y mas adelante abordaremos las especificas a la representacion
gréfica. Los apartados que hemos tenido en cuenta para analizar las concepciones de Alicia
han sido agrupados en relacion con:

e Elsignificado de Estadistica

e Elaprendizaje

e Laensefanza

e La manera habitual de ensefiar

A continuacion se describe y analiza brevemente cada una.

El significado de Estadistica. Alicia manifiesta la diferencia que hay entre la
matematica de la Estadistica sefialando que mientras la primera le induce a usar las palabras
“diversion, reto, satisfaccion...” (E1.CA.30), al tratarse de Estadistica suprime la diversion:
“En cuanto a reto si, en cuanto a diversion ya no lo son tanto (ja), para mi...” (E1.CA.31).
En este sentido, su concepcion alude una palabra que denota un desafio para ella como
profesora, mas que una palabra que englobe el significado de la Estadistica. A pesar de ello
en otro momento manifestd que le gusta ensefiar la asignatura aunque tiene una gran
preocupacion porque los alumnos sienten temor o rechazo hacia las matematicas.

... pero siento que independientemente de que sea estadistica, al menos en el caso de los alumnos de
Educacidn, sienten temor, rechazo hacia lo que es mateméticas. (E1.CA.10)
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Como que se bloquean un poco cuando escuchan que se trata de estadistica. Y me pasa algo que...
por ejemplo, escribo una formula que segin yo, con formacion matematica se me hace sencilla, y
descubro que el sélo el hecho de escribir la anotacion de sumatoria les causa pavor (E1.CA.11)

De hecho, para ella la Estadistica es una parte de las matematicas, aunque no
argumenté su respuesta. Esto idea contrasta con la concepcion de que la educacion
estadistica se diferencia de la educacién matematica, dado que la primera principalmente se
conceptua desde un punto de vista interdisciplinar, aplicada a los contextos en los cuales se
utiliza; mientras que la segunda, no tiene necesariamente esa condicion (Batanero, 2001a).
Por consiguiente, no reconoce el campo de la educacién estadistica, como un campo propio,
de innovacion y desarrollo constituido por todas aquellas personas (educadores estadisticos)
que se interesan o trabajan por mejorar la ensefianza, el aprendizaje, la comprension, la
valoracion, el uso o las actitudes hacia la Estadistica (Batanero, 2001a; Bacelar, et al.
2001), cuya area de trabajo, desarrollo, practica y estudio no es exclusiva de los profesores
e investigadores matematicos y educadores matematicos ya que, desde sus origenes,
adquiere un papel de interdisciplinariedad (Batanero, 2001a).

El aprendizaje. Para que aprendan Estadistica, Alicia afirma que es importante que
los estudiantes “vayan descubriendo, vayan despertandose algunas dudas, algunas
interrogantes” (E1.CA.27) de esta forma el aprendizaje sera mas significativo y se lograria
“mas motivacion porque si tendria una razon de ser” (la Estadistica) (E1.CA.28). Para ella,
que los alumnos aprendan Estadistica significa:

que sepan desde el significado de la palabra Estadistica, qué es, para qué sirve, y que mas que nada,
entiendan los conceptos y los puedan aplicar. Eso es 1o que mas me preocupa, que los apliquen en su
vida diaria y en su practica profesional (E1.CA.101).

Esta concepcion de Alicia mantiene cierta relacion con el objetivo del curso de
Estadistica que imparte: “Utilizar la Estadistica descriptiva e inferencial en la interpretacion
de informacion obtenida de una investigacion educativa” (Pro.CA.01). Las palabras
“utilizar” y “obtenida de una investigacion educativa’ hacen alusion al caracter aplicado de
la Estadistica en el contexto de estudiante de Educacion. Si bien Alicia enfatizd mucho el
significado y utilidad de la Estadistica, no lo hizo de igual modo sobre la aplicacion de ésta
en la practica profesional del estudiante de Educacion (ej. en proyectos de investigacion
educativa).

Los siguientes aspectos caracterizan la concepcion que tiene sobre el aprendizaje de
la Estadistica:

e Los alumnos deben aprender contenidos o temas estadisticos

Segun Alicia, el estudiante de Educacion debe aprender Estadistica porque “tienen
que trabajar informacion... tener un buen uso y no sélo manejarla bien, sino
también como obtener esa informacion” (E1.CA.51). Mas adelante, por
“informacion” ella se refiere a los contenidos o temas definidos en el programa de
Estadistica (ej. muestreo, media, mediana, moda, intervalos de confianza).
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Desarrollar el razonamiento estadistico relacionando aquello que se va a aprender
con lo ya conocido

Por ejemplo, si se trata comprender el concepto de promedio habrd que ayudar al
alumno por medio de preguntas que partan de lo que ya conoce y que le permitan
comprender la utilidad de la medida, como se obtuvo y el significado real que tiene:

En este sentido pues estan super familiarizados con el promedio de sus calificaciones. Entonces
preguntarles “bueno, cuando tu obtienes el promedio de tu calificacion qué significado tiene?, ;por
qué nada mas manejas una sola calificacion?, digamos en el transcurso de alguna materia, de ;,cémo
obtuviste esa calificacion?”, y entonces ellos ya van diciendo “pues de [que] hubieron tantos
parciales, se califico de esta forma y luego obtenemos esa calificacion eh... final”, y “y por qué sélo
esa calificacion estan considerando” (E1.CA.38).

Es esencial que el alumno esté motivado y dispuesto

Para Alicia es fundamental que el profesor maneje diversos contextos de aplicacion
de los conceptos para que puedan aplicarlo en esos nuevos escenarios. Lo esencial
en un salon de clases es que los alumnos estén motivados y con la disposicion por
aprender:

... que sea un salon en el que se puedan concentrar, de hecho acd me gustan bastante los salones
porque no tienen ventanas en la que pasa alguien y se pueden distraer viendo a alguna persona.
Entonces me gusta que estén, no sé, todos concentrados en lo que estamos haciendo, que haya
disposicién por parte de los alumnos, porque considero que es importante... Entonces disposicion y
motivacion, ambas cosas... (E1.CA.23y 24)

Alicia opina que si de entrada piensan [los alumnos] que no les va a servir de nada
la Estadistica o que es un relleno en su carrera de Educacion, entonces va a ser
dificil que aprendan y ahi es en donde trata de motivarlos:

De participar en clase, de estar presente en la clase, de hacer los ejercicios, de preguntar, de no
conformarse con lo que uno le esta diciendo sino que quiera ir un poco mas alla, de que realmente
quiera aprender, no conformarse con lo que el maestro dijo y se acabd, y si “s6lo me puso un
ejercicio, se acabd”, sino que se preocupe por estar buscando, preguntando, pidiendo mas ejercicios

(E1.CA.107).
La dificultad principal es la interpretacion

Respecto a las dificultades que tienen los estudiantes en relacion con el aprendizaje
de la Estadistica indica que la mayor dificultad es “la interpretacion en general”
porque aungue los alumnos si logran mecanizar los calculos y construir graficos:

si les cambias el problema se los preguntas de otra forma o les dices que te interpreten eso que
acaban de hacer... no te lo logran explicar, bueno algunos si, o sea no todos, pero si siento que esa es
una de las [dificultades]... la interpretacién (E1.CA.95)

Considera que esta dificultad se debe al miedo que tienen los estudiantes hacia las
matematicas, por lo que evita en ocasiones el uso de simbologia Estadistica para que
no predisponga ante el contenido a estudiar.
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La ensefianza. Los recursos que conceptlan, caracterizan y definen su manera de
ensefiar son los ejercicios y las preguntas que usa para que los alumnos comprendan los
conceptos.

Lo que normalmente hago es que ademas de los ejercicios y de que esté pendiente que todos estén
haciendo y preguntandoles (E1.CA.86)

O sea haciéndoles preguntas de tal forma que vayan llegando a entender la utilidad de una medida y
como se obtuvo esa medida y qué significado tiene realmente, digamos en este caso (E1.CA.39)

Estos recursos los utiliza tanto para hacer razonar al estudiante como para detectar
dificultades. Esta concepcion se ha mantenido desde su ingreso como profesora en la
universidad, aungue intenta cambiarla.

... sentia que ensefiar estadistica o cualquier otra materia consistia en venir dar la explicacion, poner
algunos ejemplos, preguntarle a los alumnos ¢se entendié? ;no se entendié? (E1.CA.06)

[ahora] estoy tratando de, al menos tratando porque se me hace bastante dificil, de que si por medio
de los ejercicios vayan tratando de verdad de entender de qué es lo que se trata, digamos la materia
en este caso de estadistica (E1.CA.07)

En reiteradas ocasiones, Alicia afirma que le gusta que los alumnos trabajen en
clase, porque piensa que con ello puede supervisar lo que hacen y los estudiantes tienen la
oportunidad de presentar sus dudas y preguntas. De este modo, puede identificar las
dificultades que tienen cuando hacen los ejercicios, y les hace preguntas para explorar si
tienen 0 no una determinada dificultad.

Trato de que pasen a hacer el ejercicio frente al grupo y en ese momento tan solo el hecho de como
van planteando el problema, como lo van resolviendo, yo me voy dando cuenta cuando alguien ya lo
entendié o nada mas lo esta haciendo mecanicamente (E1.CA.87).

La manera habitual de ensefiar. Alicia usualmente para ensefiar expone y utiliza
ejemplos. Al completar la frase, “mi método o estrategia de ensefnar Estadistica es ...”,
respondio “En explicar y dar ejemplos” (E1.CA.50). Su descripcion de la manera habitual

de impartir Estadistica se puede apreciar en la Figura 5.1.

Una de las estrategias que para Alicia se debe utilizar al ensefiar Estadistica son los
ejemplos, mas incluso que la explicacion:

[esta pensando] Yo creo que [se deberia ensefiar Estadistica] considerando bastantes ejemplos, en los
que se puedan entender o darse cuenta de... en qué les puede servir o donde van a aplicar lo que es la
Estadistica. Siento que si se requieren bastantes ejemplos méas que la explicacion (E1.CA.26).
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Figura 5.1. Forma habitual de la clase de Alicia

Esto ayudaria a que el alumno vaya descubriendo por si mismo el significado de los

conceptos estadisticos. De hecho, afirma que la responsabilidad del profesor “no sélo es
dejar unos cuantos sino tratar de encontrar los mejores ejercicios y ponérselos [a los
alumnos]” (E1.CA.108)

Esta explicacion de su forma habitual de clase, mantiene correspondencia con la

forma en que planea su clase (E1.CA.71):

Primero, consulta en el programa los temas a tratar.

Segundo, revisa la bibliografia.

Tercero, analiza codmo abordan los topicos los diferentes textos.

Cuarto, trata de encontrar ejemplos aplicados al campo de la educacion.
Quinto, selecciona los ejemplos que utilizara con los estudiantes.

¢Como elige los ejercicios que utilizard con sus alumnos? Alicia con regularidad

sigue la siguiente secuencia:

Primero, busca ejercicios que aborden la definicion matematica.

Segundo, realiza ejemplos concretos de su uso (aplicacion) que les sea facil de
comprender a los estudiantes.

Tercero, usa ejemplos para aplicar lo visto (ejercitacion).

Cuarto, localiza y presenta ejercicios sobre las distintas modalidades con la que el
estudiante se puede enfrentar en su resolucion.

El siguiente texto ejemplifica esta secuencia:

Estoy trabajando con la distribucion normal: primeramente vimos lo que es la distribucion
estandarizada y entonces asi ejemplos especificamente de encontrar &rea bajo la curva para z que esta
entre tal y tal valor, para que al menos manejen bien lo que es la tabla y reconozcan &reas, cdmo
encontrar - que si la z o la probabilidad, primero. Después ya cuando vemos para qué nos va a servir
esa distribucion, entonces empiezo a ver ejemplos en donde, ya sea aplicar lo que es la distribucion

Jesus Enrique Pinto Sosa



Capitulo 5: Resultados 213

normal en este caso y también, por ejemplo si siento que hay algin problema a la hora de... o con
qué problema se podrian enfrentar a la hora de utilizar su tabla: de que si necesitas sacar el area bajo
la curva de... si estamos hablando de una probabilidad inferior (digamos), y de repente tienen que
calcular una que esté por arriba de cierto limite o entre dos que sean diferentes. Localizo ejemplos en
donde tengan que pensar esto que no se dé directamente... luego las distintas modalidades con las que

se podrian enfrentar (E1.CA.77)

Su concepcion también se refleja en los recursos informaticos que utiliza. Para ella
la tecnologia la utiliza basicamente para busquedas de Internet.

A la hora de mi clase es un poco a la antigua de que escribir y notas y demas. Muy pocas veces, casi
nunca utilizo digamos proyector o presentaciones, no soy muy dada las presentaciones. En el caso
del SPSS [Statistical Package for Social Science] pues si vamos al centro de computo trabajamos en
eso. Pero soy mas bien, asi como que a la antiglita (E1.CA.99).

De hecho afirma que no utiliza con frecuencia el SPSS (que aparece en el programa
de la asignatura de Estadistica), aunque esto lo atribuye al poco tiempo que el programa
destina para aprender este software.

La forma de evaluar los contenidos y objetivos de aprendizaje de la asignatura de
Estadistica ... basicamente son ejercicios escritos y examenes escritos” (E1.CA.81) es
coherente con su manera de concebir la ensefianza de la Estadistica.

Mira, por lo general les pido trabajos, ejercicios. Basicamente son una serie de problemas en los que
tienen que ir resolviéndolos con distintos grados de dificultad. Basicamente es eso y luego
evaluaciones, bueno exdmenes escritos. En ese caso dividimos en dos partes, por ejemplo el examen,
porque también manejamos el SPSS, entonces una parte fue en el salon de clases, ellos hicieron unos
calculos digamos a mano y dieron su descripciones en el caso de Estadistica descriptiva, y luego
también en el centro de computo se hizo una evaluacion en cuanto al manejo del SPSS (EL.CA.79 y
80)

Todos estos rasgos caracterizan la concepcion que Alicia tiene de la Estadistica, su
aprendizaje y ensefianza de forma coherente con su formacion inicial. Alicia concibe la
Estadistica como una parte de las matematicas centrada en el analisis e interpretacion de
datos (Concepcion 4 de Reid y Petocz, 2002) puesto que hace alusion a la comprension,
interpretacion y dotar de sentido a los datos, la exploracion de las diferencias entre los datos
y el uso de esas relaciones para esbozar conclusiones acerca de los mismos. Mantiene una
aproximacion en la aplicacion de la Estadistica pero en situaciones concretas de clase o
dentro del contexto exclusivamente académico, basado en ejercicios tomados del libro de
texto.

Las respuestas de Alicia indican una clara consciencia del material conceptual y la
interpretacion. Se refiere a la Estadistica en términos de habilidades técnicas, conocimiento
de hechos y comprension de los conceptos estadisticos presentados en clase (Gordon,
1998). Segun Gordon, en esta concepcidn se percibe la estadistica como la interpretacion y
comprension de un conjunto de problemas y es vista en términos de obtencién de
informacion para reunir la exigencia de evaluacién como asignatura.
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Esta concepcion (Reid y Petocz, 2002) le lleva a mostrar a los estudiantes un
significado extrinseco de la Estadistica, es decir, una percepcién de que el trabajo
profesional es relativo a los objetos de la disciplina. En este sentido, los estudiantes
perciben como a través de la Estadistica se explora y evalla el significado de un conjunto
de datos. Se muestra una vision limitada de que el trabajo profesional simplemente existe y
que la Estadistica es ajena a la experiencia del estudiante, se visualiza como una asignatura
que “se ve por fuera” de la profesion y no como una habilidad o competencia que le servira
en el ejercicio profesional. Esto conlleva a que los estudiantes creen que sélo los
especialistas en Estadistica pueden saber de ella, y necesitan suayuda en las situaciones que
la profesion lo requiera. Comunmente se identifica cuando escuchamos expresiones como
“no te preocupes, no seras experto” o bien, “no tienes que saber Estadistica, recurre a un
especialista y listo™.

Por otro lado, la concepcidn de Alicia sobre el aprendizaje de la Estadistica transita
entre aplicar (los métodos estadisticos) y relacionar (la teoria con la préactica) (Concepcion
C y D de Petocz y Reid, 2002). Considera que para que el alumno aprenda es necesario que
sea capaz de relacionar la teoria y la practica. Utiliza los ejercicios para ayudar a
comprender la teoria de la Estadistica y viceversa. No obstante, ain cuando habla de
“aplicaciones” estas se reducen a actividades practicas (ejemplos, revisar resultados y
obtener respuestas correctas) que desarrollan la comprension de la asignatura, y no
situaciones de la vida real con bases de datos reales.

Por consiguiente, Alicia demuestra una concepcion sobre la ensefianza de la
Estadistica centrada en relacionar conceptos estadisticos y guiar el aprendizaje (Petocz y
Reid, 2002) caracterizado por relacionar los conceptos estadisticos, clarificando,
explicando, aclarando dudas, especialmente en situaciones inusuales o diferentes, e
intentando hacer conexiones con las areas del curso. Esta concepcion incluye: a)
proporcionar materiales a los estudiantes, motivar y presentar una clase légicamente bien
estructurada, asi como b) proporcionar actividades, como ejercicios y lecturas, y ayudar con
el trabajo de los estudiantes.

La Figura 5.2 resume la relacion entre estas concepciones. Observamos que existe
relacion entre la manera como concibe la Estadistica (con énfasis en el analisis de datos),
intentando establecer la relacion teoria y practica, explicando los conceptos estadisticos,
clarificando y aclarando dudas, proporcionando materiales a los estudiantes en una clase
I6gicamente bien estructurada.

Alicia sostiene una concepcidn hacia la Estadistica centrado en la definicion de
conceptos, el calculo y la elaboracion de ejercicios o actividades encaminadas a los
procesos exclusivamente, desligado del analisis conceptual y de la toma de decisiones en su
uso (ICMI/IASE, 2006).
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Estadistica
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Figura 5.2. Concepciones de Alicia sobre la Estadistica, su aprendizaje y su ensefianza,
con base en Reid y Petocz (2002) y Petocz y Reid (2002)

En otras palabras, la Estadistica se ensefia formalmente, con pocas aplicaciones
reales (Meletiou, 2003, en ICMI/IASE, 2006, p.2), consistiendo muchas veces, en realizar
calculos o demostrar teoremas matematicos con poca oportunidad de disefiar experimentos,
analizar datos o conectar la Estadistica con el proceso general de indagacion. Como
consecuencia, los estudiantes finalizan la universidad con escasa comprension de los
principios basicos que subyacen en el andlisis de datos, lo que explica muchos de los
problemas que encuentran en el uso posterior de la estadistica en su vida cotidiana o
profesional (ICMI/IASE, 2006).

5.1.4. Concepciones sobre la representacion grafica, su aprendizaje y
ensefianza

Para la identificacion de la concepcion tanto de la representacion gréfica, de su
aprendizaje, como de la ensefianza, se seleccionaron aquellos episodios en que fueron
mencionadas durante la investigacion.

Sobre el significado de la representacion grafica. Las respuestas incluidas en este
apartado son las siguientes:
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E1.CA.88: un gréafico a simple vista es para que te des una idea global de lo que esta pasando
E1.CA.88: tenia que ver el hecho de que estuviera bien tu escala de medicion
E2.CA.07: debe dejar clara para la persona que esté viendo el grafico la informacion
Cu.CL.3a.1: entiendan que en una representacién sus graficos deben ser claros y entendibles
para el lector
E2.CA.72; ellos se van a ver como lectores en un momento dado con esta informacion. Ver si

para ellos con este diagrama esta clara la informacion que les estan dando.

Podemos apreciar que Alicia tiene una concepcion de la representacion gréfica
como técnica de graficacion (Concepcidn 1, ver seccion 4.6.4), centrada en la construccién
de graficos y orientada a que los alumnos tengan particular cuidado en incluir y analizar los
componentes estructurales del mismo, o bien, los criterios técnicamente definidos para su
construccion. Solo utiliza graficos descriptivos, como los de barras, circular, pictogramas y
uno analitico como el histograma.

Sobre el aprendizaje de la representacion grafica. Se puede apreciar que el
desarrollo cognitivo que espera conseguir en sus alumnos esta en un nivel de comprension
gréfica de leer datos y leer entre datos (Curcio, 1989), centrado en la lectura literal del
gréfico, extraer informacion elemental y en la interpretacion de los datos en el gréafico.

Ejemplos de las respuestas listadas por Alicia sobre su concepcion del aprendizaje

de la RG:

E1.CA.105: [se aprende mejor la RG] dando cuenta para qué les va a servir el hecho de tener
ordenados sus datos, de tener una presentacién digamos gréafica o de ordenar sus
datos

E1.CA.105: [se aprende mejor la RG] tomando en cuenta de que no es precisamente para ellos
sino que a lo mejor van a dar a conocer un resultado

E1.CA.66: [propodsito] puedan saber cuél es el tipo de representacién que mas se apega al
problema especifico

E1.CA.66: [proposito] si ya se tiene la representacion, que ellos puedan deducir y saber de qué
se trata esta representacion

E1.CA.107: [responsabilidad el alumno] De participar en clase, de estar presente en la clase, de
hacer los ejercicios, de preguntar, de no conformarse con lo que uno le esta
diciendo

E1.CA.107: [responsabilidades del alumno] que se preocupe por estar buscando, preguntando,
pidiendo mas ejercicios.

E1.CA.24: [responsabilidades del alumno] que haya disposicion por parte de los alumnos
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Segun la clasificacion de Garfield (2002), sostiene una concepcion del aprendizaje
de la RG vinculada con el desarrollo de la alfabetizacion estadistica en su fase inicial, lo
cual supone conocimiento/comprension y uso del lenguaje basico y de las herramientas de
la Estadistica y de simbolos estadisticos; conocimiento y uso de técnicas basicas de
graficacion para comprender la informacion estadistica; organizar datos, construir y
presentar tablas y trabajar con diferentes representaciones de datos; identificar datos
categoricos y numéricos, asi como identificar y comprender las escalas de medicién. No
obstante, le concede poco o nulo valor a comprender informacion presentada en un tipico
grafico estadistico de distribucion (ej. de puntos, histograma y de caja), identificar algunas
formas comunes de distribucién (ej. normal, sesgadas, bimodal, uniforme), distinguir entre
un gréfico de barras y serie de tiempo de los histogramas, y comprender los términos
relacionados con la distribucién.

Para Alicia aprender RG esta intimamente relacionado con construccion de gréficos,
de tener ‘“excelentes” graficos cumpliendo todos los criterios técnicos, y que puedan
interpretar (a partir de los propios datos). Le concede mucho peso a que el alumno participe
en clases, se preocupe por su propio aprendizaje y esté dispuesto a aprender. No obstante,
piensa y sabe poco sobre las dificultades que éste tiene sobre la RG.

Segun la clasificacion de Aoyama (2006 y 2007) busca desarrollar la lectura basica
del gréfico, en la cual los estudiantes puedan leer valores y tendencias en graficos, pero no
pueden explicar significados contextuales de tendencias o sus caracteristicas, y no pueden
contextualizar los eventos presentados.

Sobre la ensefianza de la representacion grafica. Sobre la ensefianza de la RG,
Alicia manifestd una concepcion centrada en definir, explicar y dar algunos ejemplos de
graficos, sin profundizar en la interpretacion de los mismos. Se caracteriza por
proporcionar y solicitar ejercicios especificos, principalmente de construccion de gréaficos,
utilizando un muy reducido nimero de recursos para su ensefianza (ej. revision de tareas en
clases y pizarra). Enfatiza en la identificacion del tipo de variables y escalas de medicion.

Un extracto de las afirmaciones fueron:
E1.CA.82: [de la evaluacion] algunos ejercicios en clase en donde tenian que hacer, desde sus
distribuciones de frecuencias, luego algunas graficas, manejamos histogramas,

mmm... algunos pictogramas

E1.CA.82: [de la evaluacion] les pedi ejercicios en donde les daba algunos datos y tuvieran
que hacer sus distribuciones y sus graficas

E1.CA.103: al revisar sus tareas, sus ejercicios es donde me doy cuenta si ya entendieron, por
lo que responden o0 cdmo responden

E1.CA.104: pasarlos a la pizarra con un ejemplo especifico: de que hagan algin diagrama
E2.CA.03: damos la definicidon del grafico y decimos "un grafico consta de este..."

E1.CA.50: explicar y dar ejemplos
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E1.CA.67: basicamente tratamos de trabajar con algunos ejemplos especificos

E1.CA.38: hago énfasis en el caso de los histogramas en cuanto a la escala que estan
manejando

E2.CA.61: soyimpositiva en ese aspecto de que les digo "esto es para tal y esto es para tal"

E2.CA.62: estaba viendo qué grafico iban a utilizar y si se dieron cuenta por qué, pero... yo
ya les habia dicho de qué forma y como que ellos iban a responder

E2.CA.62: les di informacion con distintas variables y les pedia que hicieran los graficos

E2.CA.38: hago énfasis en el caso de los histogramas en cuanto a la escala [de los ejes y la
interrupcion de los mismos] que estan manejando

E2.CA.39 de los ejercicios en donde estan sacando su distribucion de frecuencias, les pido
que hagan algun grafico

E2.CA.39: hagan todos los graficos sin ver cual es mejor o cual se prestaria mas para ese tipo
de informacion

E2.CA.40: Sdlo trabajé con el histograma ... a partir de ahi tienen que dar una distribucion
por ejemplo, de frecuencias y obtener sus medidas centrales o de dispersion a
partir de ese grafico

E2.CA.61: por lo general trabajo con las definiciones y digo "bueno con estas variables
utilizamos esto y con tales variables este tipo de graficas"

E2.CA.70: Darle tres tipos de variables, por ejemplo, de las numéricas que sean algunas
discretas y unas continuas, y que me hagan un grafico sin decirles especificamente
cual

E2.CA.97: béasicamente (vuelvo a lo mismo) el tipo de problema [que vemos] es, de cierta
informacion, que hagan el histograma pero no analizamos profundamente

E2.CA.120: [en una ocasion] trajeron sus revistas o sus periddicos en donde les pedia que
determinaran qué variables se estaba dando y que me explicaran que es lo que se
estaba representando y que se estaba midiendo

Alicia sefiala que nunca ha tomado un curso sobre ensefianza de la Estadistica y que
ensefla como “siente” o cree que debe ser, sin saber si lo esta haciendo bien (E1.CA.16).

En resumen, como se aprecia en la Figura 5.3, la concepcion que tiene Alicia sobre
la RG se ubica en la primera de cinco tipos. Estd centrada a la identificacion de los
elementos del grafico yla forma como aborda la ensefianza es bajo una modelo centrado en
un estilo tradicional (Moreno y Azcéarate, 1997) de definir, explicar y dar ejemplos.

La concepcion sobre la RG de Alicia es consistente con su concepcion hacia la
Estadistica. Mantiene el mismo estilo tradicional, cuyo énfasis es el aprendizaje de
conceptos, el analisis de ejemplos y la practica de ejercicios; con una ensefianza basada en
explicaciones y ejercicios.

Jesus Enrique Pinto Sosa



Capitulo 5: Resultados 219

Representacion grafica
Técnica de graficacion

Concepcidn
Aprendizaje de la RG

Curcio Garfield Aoyama Ensefianza de la RG

(1989) (2002) (2006)
Leer datos | Alfabetizacion Lectura w Definir, explicar y dar algunos

I estadistica basica de ejemplos de graficos
graficos

Leer entre

datos

Figura 5.3. Concepciones de Alicia sobre la representacion grafica, su aprendizaje y su
ensefanza

A partir de estos analisis consideramos que Alicia asume que lo esencial del
aprendizaje de la RG es sélo leer informacidn a partir del grafico, construirlos identificando
los componentes estructurales del mismo. Esta concepcidn contradice lo que autores como
Friel, Bright y Curcio (1997) recomiendan sobre el aprendizaje de la RG, que es explorar la
naturaleza de los datos de tal modo que ayude a comprender mejor el uso y lectura del
gréfico, presentando graficos disefiados a partir de los datos, explorando su uso en una
variedad de contextos y relacionando éstos no sélo con la construccién del grafico o con
una simple extraccion de datos para la lectura de graficos (sentido gréafico).

Por otra parte, observamos que Alicia centra su atencion en el analisis de los
componentes estructurales del grafico (armazon, especificadores, etiquetas y fondo),
haciendo escasas alusiones al proposito del grafico. No obstante, deja a un lado otros tres
factores criticos que influyen en la comprension grafica: las caracteristicas de las tareas
(descodificacion visual del gréafico, taxonomia para analizar las capacidades a desarrollar en
las tareas sobre graficacion, el contexto), las caracteristicas de la disciplina (tipo y tamafio
de datos y complejidad grafica) y las caracteristicas de las personas a quienes esta dirigido
el grafico (Friel, Curcio y Bright, 2001).

Por ultimo, desconoce los avances en torno a su aprendizaje y su ensefianza como
los trabajos de Monteiro y Ainley (2003) y Aoyama (2006) sobre la incorporacion y
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analisis de media graph; el anélisis de datos a través de los contexto de investigacion y de
lectura de Gal (2002), entre otros.

5.1.5. Conocimiento del curriculo

Otra dimension que se explor6 fue el conocimiento del curriculo de la asignatura de
Estadistica y especificamente de la representacion grafica (B-111 segun el SDI). Primero nos
centramos en analizar lo que conoce Y utiliza del curriculo de Estadistica, es decir, acerca
del propdsito y los objetivos de aprendizaje, de los contenidos, de las estrategias especificas
de ensefianza, de la forma de evaluar, de la bibliografia y los materiales (ej. textos,
audiovisual, calculadora, internet, software). Posteriormente, el eje central del analisis fue
el conocimiento que tiene Alicia del curriculo especifico del tema de la representacion
grafica.

Esta seccion se organizd en dos apartados: primero se presenta el analisis de los
conocimientos que Alicia manifesto sobre el programa de Estadistica, y segundo, el analisis
puntal sobre el conocimiento del curriculo de la representacion grafica.

5.1.5.1. Del programa de la asignatura de Estadistica

En cada uno de los subapartados siguientes se describe el conocimiento de Alicia
acerca del programa de Estadistica comparandolo con el programa correspondiente (ver
Apéndice C). La informacion se ha organizado en cuatro subapartados:

Obijetivos y propositos
Contenidos

Actividades instruccionales
Criterios de evaluacion

Obijetivos y proposito. Alicia considera que la Estadistica es importante para los
estudiantes de Educacion dado que necesitan manejar, obtener datos y sacar conclusiones
de la informacidn que se trate:

...el manejo de esta informacion desde luego que tiene que hacerlo de la mejor manera, tiene que
tener un buen uso de esta informacién y no s6lo manejarla bien, sino también cémo obtener esa
informacion. Entonces en ese sentido creo que es bastante util. Ademas de que... como obtener la
informacion, como manejarla y las conclusiones que puedan obtener con esta informacion”
(E1.CA.51y52)

Para ella el propdsito de la asignatura de Estadistica es lograr que los estudiantes de
Educacion entiendan los conceptos, comprendan para qué les serviran y como les van a
servir (E1.CA.53):

...primero que tengan conocimiento acerca de lo que es la Estadistica y los conceptos que se manejan
en Estadistica. Primero que los conozcan [los conceptos], en algunos casos que los puedan reconocer,
y en otros casos que puedan aplicar estos conocimientos (E1.CA.54 y 55)

... un mejor entendimiento de lo que es la Estadistica y la buena aplicacion al menos de las partes
que considero mas importantes (E1.CA.63).
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Estas “partes” que hace mencion, se refieren a los temas de muestreo, estimacion y
prueba de hipdtesis:

Siento que es fundamental que hagan bien su muestra y que no se vayan con la finta [idea
equivocada] de no hacerlo bien, porque ya de ahi no van a tener resultados satisfactorios... que con su
muestra sepan resumir su informacion, que seria lo que es Estadistica descriptiva y que puedan hacer

buenas estimaciones, y desde luego que puedan hacer una... tomar alguna buena decision a la hora
de hacer sus pruebas de hipotesis (E1.CA.64 y 65).

Al contrastar sus respuestas con el objetivo de la asignatura de Estadistica
observamos que existen algunas diferencias conceptuales importantes:

Objetivo de aprendizaje de Estadistica: Utilizar la Estadistica descriptiva e inferencial en la
interpretacion de informacion obtenida de una investigacion educativa (Pro.CA.01).

Al parecer, Alicia le da un mayor valor al conocimiento y significado de los
conceptos estadisticos con algunas aplicaciones; sin embargo, no hace alusion al tipo y
caracteristicas de éstas ni tampoco hizo alusion al uso de la Estadistica aplicada a la
Investigacion Educativa. Del analisis de los materiales que entregé (ej. Mat.CA.04,
Eje.CA.08, 11 y 15 y Ncu.CA.04) se desprende que por “aplicaciones” entiende el uso de
los conceptos a través de la practica de ejercicios con las siguientes instrucciones: elaborar
una tabla y distribucion de frecuencias, construir el grafico (de barras o histograma) y
excepcionalmente algunas preguntas de leer datos (ej. ¢cuantos alumnos respondieron D
(casi siempre)?, ¢qué proporcion de alumnos optd por B (raras veces)? o ¢entre cuantos
valores se encuentran todos los datos? ). Se encontraron algunas variaciones de estas
“aplicaciones”, por ejemplo: calcular y construir el intervalo de confianza, probar o aceptar
una hipaotesis o bien, calcular el tamafio de la muestra que debe usarse en un problema. No
se encontrd evidencia de otro tipo de aplicaciones.

Contenidos. Sobre el valor que Alicia concede a los contenidos estadisticos, en
repetidas ocasiones expreso que centra su atencion en los temas de medidas de tendencia
central y de dispersion, el muestreo y la inferencia Estadistica y no tanto en graficos o
tablas. Inicialmente no fue capaz de justificar su respuesta, aunque después dijo que por
orden de importancia. La importancia esta relacionada con la idea de que los estudiantes se
tienen que enfrentar a situaciones reales donde tengan que poner en juego Ssus
conocimientos y sepan qué hacer y esos temas son fundamentales. Por ejemplo, sobre el
tema de muestreo:

gue sepan exactamente ;cémo obtener su muestra? Siento que es fundamental que hagan bien su
muestra y que no se vayan con la finta [idea equivocada] de no hacerlo bien, porque ya de ahi no van
a tener resultados satisfactorios. Entonces, que sepan muestrear bien, que con su muestra sepan
resumir su informacion, que seria lo que es Estadistica descriptiva y que puedan hacer buenas
estimaciones, y desde luego que puedan hacer una... tomar alguna buena decision a la hora de hacer
sus pruebas de hipotesis (E1.CA.64- 65)

Justifica ademéas su relevancia por las preguntas que hacen los alumnos al
enfrentarse a una investigacion o proyecto.

Universidad de Salamanca



222 Conocimiento didactico del contenido sobre la representacion de datos: estudios de casos

Se considera experta en el dominio de contenidos referentes a “la parte de
Estadistica descriptiva, y en lo que se refiere digamos a estimacion de pardmetros,
intervalos de confianza” (E1.CA.14).

Actividades instruccionales. El programa de Estadistica (Pro.CA.04) sugiere para
cada unidad diversas estrategias de ensefianza. En total son nueve las unidades que deben
cubrirse en 40 sesiones de hora y media cada una (60 horas). A casi todas las unidades se le
asigna un promedio de 4 sesiones, excepto a la unidad de Pruebas Paramétricas que
requiere 8 sesiones. Entre las estrategias de ensefianza que se sugiere que use el profesor,
en esas nueve unidades estan la exposicion y la solucion de ejercicios indicandose que la
exposicion debe estar acompafiada de un interrogatorio por parte del profesor (MTC). En
las cuatro primeras unidades se sugiere que se realice trabajo en pequefios grupos
(Introduccion, Tablas y Graficos, MTC y MD); en cinco unidades se incluye el analisis de
casos estadisticos en investigacion social (Introduccion, Inferencia Estadistica, Prueba de
Hipotesis, Pruebas Paramétricas y Reporte de Resultados) y sélo en dos unidades aparece
la elaboracién de una practica (Introduccion y Prueba de Hipotesis).

Alicia conoce y utiliza inicamente tres estrategias: definir, presentar ejemplos y dar
explicaciones (utilizando el interrogatorio). Estas dos Ultimas sugeridas en el programa de
la asignatura. Esto es coherente con la manera habitual de impartir sus clases, asi como con
los ejemplos que proporciond en diversas ocasiones. Aun cuando el programa de la
asignatura sugiere el uso de analisis de casos estadisticos en investigacion social y la
elaboracion de una préactica, Alicia no utiliza estas estrategias.

Criterios de evaluacion. Sobre las formas de evaluar el aprendizaje, Alicia utiliza
dos, una de ellas consiste en la realizacion de ejercicios:

Mira, por lo general les pido trabajos, ejercicios. Basicamente son una serie de problemas en los que
tienen que ir resolviéndolos con distintos grados de dificultad (E1.CA.79)

Asi, esta al tanto de lo que hacen en clase los estudiantes, hace pensar a los
estudiantes, e incita a que pregunten.

...cuando los dejo en el salon de clase. .. me interesa estar al pendiente de lo que estan haciendo. Que
cuando lo estén haciendo, no sé en algunos casos, siento que planteo problemas de tal forma que les
haga pensar, de que les mueva un poco el...de lo que ya sabian y pregunten. Bueno qué preguntan y
tratar de que entiendan ese pues ciertos problemas especificos (E1.CA.84 y 85)

Otro instrumento de evaluacion son los examenes escritos. Se trata de pruebas
escritas que contienen de 4 a 6 ejercicios en uno o dos folios y el estudiante debe responder
cada uno de ellos en folios aparte. Los ejercicios de los exdmenes (Exa.CA.01 y 02) estan
centrados en el calculo (ej. medidas de tendencia central, curtosis y sesgo, porcentajes,
tamafio de muestra, probabilidad) y la construccién de algunos graficos (ej. distribucion de
frecuencias, histograma y barras), asi como intervalos de confianza. Ver ejemplo Figura
5.4.
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Primer Parcial de Estadistica
Grupo A

Nombre: Calificacion:

I En cierta primaria se aplicd una prueba de coordinacidényisomotora a tres grupos
de tercer grado y en ocasidn nos interesa el tiempo, en minutos, en que dichos

nifios resolvieron la prueba.

Responde lo siguiente para el grupo de tercero que te correponda (se anexa
informacidn del output del SPSS)

Describe las medidas de tendencia central

w

b. Describe las medidas de dispersion

c. Describe las medidas de formas (curtosis y sesgo)

¢éLa distribucién de los tiempos de resolucién de la prueba se distribuye normal? Si es
normal construye unintervalo de confianza del 95%.
Si es normal ¢ qué concluyes aplicando Chebychev

d. Siun nifio tardd 38.2 minutos en contestar su prueba ¢qué porcentaje de nifios tardo
ma’s?l

Figura 5.4. Ejemplo del tipo de ejercicios en los examenes de Alicia (Eje.CA.01)

De los instrumentos de evaluacion que sugiere el programa de Estadistica
(Pro.CA.03), se la asigna un 50% de la calificacion total a las pruebas escritas, un 20% a las
tareas, ejercicios y participacion y un 30% a un trabajo integrador. Alicia no hace alusion ni
utiliza como instrumento de evaluacion el trabajo integrador, aunque en otro momento de
la entrevista Alicia reconoce que si se deberia utilizar:

[Esta pensando] Bueno ahi creo que no seria sélo haciendo ejercicios ya planteados sino que si ellos
pudieran hacer un trabajo en el que tuvieran que hacer ya Estadistica, es decir, si se tuvieran que
enfrentar al problema de hacer, digamos una pequefia investigacion en la que tengan que recabar la
informacion, los datos. Desde ahi, y que se vayan dando cuenta para qué les va a servir el hecho de
tener ordenados sus datos, de tener una presentacion digamos grafica o de ordenar sus datos,
tomando en cuenta de que no es precisamente para ellos sino que a lo mejor van a dar a conocer un
resultado. Entonces siento que si seria mucho mejor que pudieran estar trabajando en esto
(E1.CA.105)

Sin embargo esto resulta complicado por el tiempo reducido que tiene para cubrir el
programas y termina “poniendo ejercicios y ejercicios”, pero reconoce que seria mucho
mejor que los estudiantes se enfrenten “a tener que hacer Estadistica” (E1.CA.105).

Como podemos darnos cuenta, el conocimiento que tiene Alicia del curriculo de
Estadistica tiene estrecha relacion con sus concepciones. Del objetivo del programa hace
énfasis en la comprension de conceptos estadisticos y someramente alude al para qué y
cémo le serviran al estudiante. Deja a un lado las aplicaciones de la Estadistica en el
contexto de la Educacion aunque reconoce que deberia solicitar un proyecto de
investigacion (“pequefia investigacion”) donde el alumno le encuentre sentido a la
asignatura. Nuevamente subraya el valor de los ejercicios practicos para mostrar o ensefiar
las diferentes modalidades de la resolucion de problemas de caracter mas bien rutinario.
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Habla de una estadistica aplicada a la profesion en el futuro, dejando la responsabilidad al
estudiante para que sea él mismo quien le encuentre uso y sentido en su trabajo o profesion.
Minimiza el valor de temas de caracter descriptivo (ej. tablas y graficos) y le otorga mas
peso a temas como muestreo, estimacion y pruebas de hipétesis. EvalUa principalmente a
través de exdmenes escritos y usa el dictado de definiciones, explicaciones y ejemplos
como estrategias mas frecuentes.

Alicia tiene un limitado conocimiento del curriculo de Estadistica por varias
razones: a) el programa que utiliza resulta obsoleto puesto que tiene mas de diez afios , b)
su concepcion de la Estadistica, su aprendizaje y ensefianza, ¢) el desconocimiento del
campo de la educacion estadistica (ej. objetivos, propdsitos, recomendaciones didacticas,
formas de evaluar, materiales o recursos). Por ejemplo, no menciona los fines principales
de la ensefianza de la Estadistica: a) comprender y a apreciar el papel de la estadistica en la
sociedad conociendo sus diferentes campos de aplicacion y el modo en que la estadistica ha
contribuido a su desarrollo, y b) comprender y valorar el método estadistico, es decir, lo
que la estadistica puede responder y la forma béasica de razonamiento, su potencia y
limitaciones (Batanero, 2000 y 2001a). Tampoco incorpora en su ensefianza algunas de las
recomendaciones como las que emitié reporte GAISE® sobre cémo debe organizarse un
curso introductorio de Estadistica, pero que pueden aplicarse a cualquier curso
independientemente del nivel escolar:

1. Enfatizar la alfabetizacion estadistica y el desarrollo del pensamiento estadistico.

2. Usar datos reales.

3. Hacer hincapié en la comprension conceptual mas que mero conocimiento y
procedimientos.

4. Sostener un aprendizaje activo en el aula.

5. Usar la tecnologia para desarrollar conceptos y analizar datos.

6. Usar evaluaciones que mejoren y evaluar el aprendizaje de los estudiantes.

Estos y otros avances en materia de curriculo no fueron considerados en los
argumentos de Alicia.

5.1.5.2. De los objetivos y contenido de aprendizaje de la representacion gréafica

El conocimiento del curriculo sobre la representacién grafica (RG) se presenta
organizado de la siguiente manera:

Significado, objetivos, propositos y expectativas
Contenidos

Actividades instruccionales

Materiales para la ensefianza

Evaluacion del aprendizaje

° GAISE (Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education, GAISE por sus siglas en inglés)
publicado por la American Statistical Association (ASA, 2007)
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Significado, objetivos, propdsitos y expectativas. El significado que le otorga Alicia
a la representacion grafica esta relacionado con la construccion del grafico, su claridad y
comprension para el lector (Cu.CL.3a.1)

Al hablar con Alicia sobre el objetivo de aprendizaje que espera lograr con sus
estudiantes sobre el tema de la RG expreso:

... Bueno que si ellos tienen a la mano los datos puedan saber cual es el tipo de representacion que
mas se apega al problema especifico, por un lado; y por otro, que si ya se tiene la representacion, que
ellos puedan deducir y saber de qué se trata esta representacion (E1.CA.66)

Esto coincide con lo establecido en el programa de Estadistica (Pro.CA.02):

Unidad 2. Tablas y gréaficas Estadisticas

Sesiones: 4 (de 1.5 hrs., c/u)

Objetivo: Elaborara e interpretara tablas y graficas de acuerdo a las caracteristicas de los datos

Categoria de aprendizaje: Clasificacion'

Tablas

o Diferentes tipos de tablas (simple y cruzadas) con las que se pueden organizar frecuencias,
porcentajes y otros parametros

e Formas de redaccion de conclusiones a partir de la interpretacion de la tabla

Graéficas
o Diferentes graficas de barras, poligono de frecuencias, ojiva, histograma, de pareto, circular, etc.
e Interpretacion de los datos de las graficas

Se constatd que el programa le dedica poco tiempo al tema de la RG (cuatro
sesiones de hora y media cada una). Ademas, Alicia no le dedica mucho tiempo a objetivos
que van mas alld de definir o identificar las caracteristicas y de elaborar (construir)
gréficos:

Creo que no hicimos algun ejercicio de ese estilo [C-1] de que ellos eligieran cudl es el que se... Tan
s6lo las ventajas o desventajas de cada uno dependiendo de hacia qué estuviera dirigido.
Bésicamente se vio las definiciones, se hicieron ejemplos, pero no puntualizamos este hecho de cuél
seria mejor en cada caso. Al menos yo no trabajé ese punto (E2.CA.27)

Alicia manifestd en varias ocasiones que su principal interés era cubrir el programa
de la asignatura, por lo que ella se centraba principalmente en presentar a los alumnos tres
tipos de graficos: barras, histograma y circular, dando la definicion y las caracteristicas de
cada grafico, exponiendo algunos ejemplos y finalmente, construyéndolos seglin los
componentes estructurales del mismo. De este modo, Alicia cumple lo que dice el
programa en cuanto a mostrar los diferentes graficos y luego dibujarlos o elaborarlos:

(mmm) No. Lo que pasa es lo que te comentaba, como que de cierta forma creo que ya entendieron
bien el gréfico de barras y sélo les digo "a ver dibujen o hagan un grafico de barras” (E2.CA.71)

9 En el modelo de Marzano, et al (1992) el nivel de clasificacion se refiere a agrupar cosas en categorias
definidas con base en sus atributos, y se encuentra en la Dimensién 3 denominada Extension y Profundizacion
del Conocimiento.
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Un dato importante que refleja el significado que tiene Alicia de la RG, se obtuvo al
contestar el C-3 del cuestionario, una situacion hipotética en la que el profesor utiliza un
ejercicio para que el estudiante escriba el objetivo del uso de un histograma en un contexto,
asi como que establezca alguna conclusion y recomendacién a partir del gréfico y que
sugiera una forma mejor para representar los datos. El inciso 3a le pregunté a Alicia: ¢Cuél
cree Ud. que es el objetivo del que ha surgido este grafico? Su respuesta fue la siguiente:

El objetivo es que los alumnos entiendan que en una representacion sus graficos deben ser claros y
entendibles para el lector (Cu.CA.3a.1)

Segln los objetivos de pensamiento estadistico de la representacion gréfica
(apartado 2.5.2), un ejercicio como el C-3 implica desarrollar en el estudiante la seleccién e
interpretacion del grafico en un contexto educativo, escribir conclusiones y
recomendaciones a partir del gréafico, criticar y evaluar la seleccién del grafico, identificar
posibles errores conceptuales en su construccion y tomar decisiones a partir del contexto y
del grafico, sin embargo, Alicia simplemente se centré en que el estudiante debia valorar si
el grafico era o no claro y el significado de los componentes estructurales del grafico (ej.
ejes y frecuencia). Este énfasis guarda estrecha relacion con lo que establece el programa y
los objetivos de Alicia por lo que no desarrolld niveles cognitivos de RG mas alla de la
alfabetizacion Estadistica.

Durante el andlisis de las situaciones-problema (C-1, C-2, C-3, C-4), en varias
ocasiones se le pregunt6 a Alicia sobre el objetivo de cada caso o bien, su utilidad. Para
Alicia los casos presentados permitian desarrollar principalmente en sus alumnos la
habilidad para seleccionar, evaluar y criticar un grafico, y analizar los errores conceptuales.
Sin embargo, en la planificacion e imparticion de sus clases se centra en que el alumno “se
dé cuenta” de la informacion del grafico, identifique 10S componentes estructurales del
gréfico, y analice los elementos para que lo reconstruyan de forma que quede claro lo que
se desea plasmar en él para los lectores. Su énfasis esta, por lo tanto, en los elementos que
debe tener un gréafico, su construccién y la claridad.

Contenidos. En cuanto a los contenidos relacionados con la RG, analizamos las
respuestas a los casos del cuestionario didactico.

e Del histograma y el tallo y hoja

En el C-1 se trataba de explorar el conocimiento que Alicia tiene del histograma y
del diagrama de tallo y hoja (TyH). Concretamente, en la pregunta 1a se le pregunto
¢Como ayudaria usted al estudiante a comprender el procedimiento para
discriminar entre los graficos anteriores? [histograma y TyH], a lo que ella
contestd que a través de algunas preguntas. A continuacion se muestra un segmento
de la entrevista donde se le preguntd sobre el significado que le da a una de las
preguntas del item la:

E: Comentas que ellos [los estudiantes] te digan " ¢cudles son los beneficios y las dificultades que
presentan cada grafico”, ;qué crees que te contestarian? y ¢qué te deberian contestar?
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A: Cuando me haces esa pregunta se me hace dificil porque te digo que me contestarian lo que yo
quisiera que me contesten o lo que yo creo que me van a contestar. Lo que creo que debe ser
correcto y no siempre es asi, se me hace dificil pensar qué es lo que me van a contestar.

E: ¢Qué te deberian contestar correctamente? ;Qué respuesta correcta esperas de ellos?

A: Pues... lo que comentabamos de que por ejemplo aqui hay un poco de pérdida de informacién [al
referirse al histograma], de que en este caso [al referirse al TyH] si esta claro cuales son digamos
las unidades o cuales son los elementos o los datos que se estan manejando...

E: ¢En cuanto a las dificultades?

A: En cuanto a las dificultades (mmm)... que por ejemplo este [el TyH] si es un poco mas explicito,
pero que si tuviéramos muchos més datos, pues a lo mejor seria mas dificil describirlos todos, o
sea ya seria un... bastante informacion practicamente serian eso, sélo que ordenada. Y que a lo
mejor el histograma, esa seria una de sus ventajas de que si tenemos mayor cantidad de
informacion si se puede resumir.

Para Alicia el histograma tiene dos caracteristicas: 1) la pérdida de informacion, es
decir, que al agruparse los datos en intervalos de clase, se “pierde” el dato ya que
éste se suma a una categoria que agrupa en conjunto todos los datos que caen en esa
clase, y 2) que el histograma debe usarse cuando “tenemos mayor cantidad de
informacion”, es decir, una muestra amplia de datos; sin embargo, Alicia no es mas
explicita en este sentido. Ademas, ella piensa que las barras de un histograma
representan la cantidad de datos que hay en ese grupo.

Respecto al diagrama de TyH, respondio que es util cuando se quiere mostrar, ver o
“conocer los datos que se estdin manejando y que éstos pueden representarse en
unidades y decenas que aparecen en este” (E2.CA.4). El diagrama de TyH es util ya
que los datos “...estan ordenados y puedes visualizar las cantidades en las unidades
en que las que estamos trabajando” (E2.CA.18).

Alicia piensa que “...a lo mejor y es suficiente un histograma para resumir la
informacion, o si quieren ser un poco mas detallados a lo mejor se quedan con el de
tallo y hoja” (E2.CA.26).

e Del gréfico de barras

En el C-2 Alicia generd un conjunto de preguntas vinculadas a explorar por qué el
alumno ha dado esa respuesta. Basicamente son preguntas centradas en los
especificadores o los elementos que tiene el grafico (ej. altura, variable, poblacion y
media) y cdmo se identifica en el grafico. Afirma que la clave esta en la definicion
de la variable, que para el caso del grafico debe ser discreta.

Lo que yo entiendo es que por ejemplo cuando trabajas con un gréafico de barras se esta refiriendo a
una variable que sea discreta, y en este caso no es una variable discreta ¢si? (E2.CA.58)

e Del histograma

En el histograma (C-3), Alicia vuelve a resaltar lo esencial que el alumno debe tener
presenta ante una representacion: los componentes y la claridad.
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... de cierta forma ellos se van a ver como lectores en un momento dado con esta informacion. Ver si
para ellos con este diagrama esta clara la informacion que les estdn dando (E2.CA.72)

Creo que deben de tener ellos bien claro lo que esté representando este histograma para que puedan
contestar (E2.CA.73)

[el objetivo es que] se den cuenta de que cuando se presenta la informacién no es precisamente para
ti, si no a lo mejor es para que otras personas les quede claro lo que ti estas dando en ese diagrama
(E2.CA.92)

Afirma que los estudiantes en general creen que es muy facil comprender el
histograma, pero en realidad no es asi y que la clave (del C-3) es identificar y definir
el tipo de variable y distinguir el tipo de porcentajes que se encuentran
representados en el gréfico (E2.CA.90).

e Del gréafico de medios de comunicacion impresa (media graph o print graph)

En el C-4, Alicia se centro en dos cuestiones relativas al grafico: qué es lo que
representa y la identificacion de un error. Logrd identificar que se representa el
tiempo (en minutos) para llegar al lugar de trabajo (E2.CA.100) y el error fue que
“estaba viendo los porcentajes y este... y no completan el 100% entonces creo que
esa parte fue la que... dije jqué esta pasando, qué falta!” (E2.CA.103).

Nuevamente resalta la necesidad primera que el estudiante tiene de saber “a qué
variable se estda manejando y qué estamos midiendo de la variable” (E2.CA.104).

Actividades instruccionales. Respecto de las actividades instruccionales (estrategias
de ensefianza) que especifica el programa (Pro.CA.04) se sugiere que: “se mostrard cada
uno de los diferentes tipos de graficas”, exposicion, y en cuanto a las Tablas se sugiere la
exposicion, el trabajo en pequefios grupos y ejercicios.

En los siguientes dialogos se muestran las actividades que Alicia afirma utilizar
cuando imparte sus clases:

E: ¢logras trabajar asi en el salon de clase? (C-1)

A: Tan sélo las ventajas o desventajas de cada uno dependiendo de hacia qué estuviera dirigido,
Bésicamente se vio las definiciones, se hicieron ejemplos, pero no puntualizamos este hecho de
cudl seria mejor en cada caso. Al menos yo no trabajé ese punto (E2.CA.27)

E: (trabajas alguna actividad en tus clases para hacer que el estudiante comprenda este aspecto de la
interpretacion, de la toma de decisiones a partir de un grafico, de la escritura de esa
interpretacion? (C-3)

A: Basicamente es la definicion, algunos ejemplos y algunas caracteristicas por ejemplo, que el tipo
de variable, de informacion, pero no profundizo tanto. (E2.CA.96)

Se identifican tres estrategias que utiliza para ensefiar la RG: 1) exponer
definiciones, 2) presentar ejemplos (en ocasiones a manera de demostracion) y 3) exponer
explicaciones y caracteristicas del concepto. Estas estrategias coinciden con las descritas
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en el apartado anterior relativo a la ensefianza de la Estadistica y coincide con la forma
habitual de ensefiar que ella afirmé utilizar en sus clases.

Materiales para la ensefianza. En cuanto a los recursos o materiales que conoce y

utiliza Alicia, comento cuatro: libros, revistas (o periddicos), Internet y el SPSS.

Libros de texto

Al mencionar el uso de los libros de texto, Alicia acude a éstos para localizar
ejemplos Utiles para su clase:

. empiezo a ver como manejan o como abordan estos temas en los distintos libros... Trato de
encontrar ejemplos o de ver que manejen Estadistica, en ese caso pues con un enfoque a la Educacion
(E1.CA.71)

Sélo uno™ de los seis libros que utiliza (Bib.CA.01) presenta aplicaciones (ejemplos
y ejercicios) a las Ciencias Sociales y a la Educacion. Cuatro son de estadistica
matematica y uno para administradores. Por otro lado, todos los textos abordan la
RG de manera muy superficial, donde se privilegia que a partir de algunos datos el
estudiante organice, elabore y construya la distribucion de frecuencias, o bien, el
gréafico que se le indique. El programa en extenso (Apéndice C) en el tema de
graficas hace referencia al manual de estilo de publicacion de la American
Psychological Association (APA)*.

El texto de Wayne (1988) presenta la RG como tecnica de graficacion. Inicia el
tema con definiciones, caracteristicas de graficos descriptivos y categoricos y uno
analitico (el histograma), luego incluye ejemplos y posteriormente ejercicios cuyo
objetivo es organizar los datos y representarlos a partir de graficos especificos. El
Manual de la APA, por su parte, menciona las caracteristicas de forma que debe
tener la presentacion de figuras (ej. los graficos), dando mayor valor a los elementos
de edicion del formato.

Revistas o periodicos

Del uso de revistas o periodicos:

Lo que si hice es que ellos trajeron sus revistas o sus periédicos en donde les pedia que determinaran
qué variables se estaba dando y que me explicaran qué es lo que se estaba representando y qué se
estaba midiendo. Esa actividad fue la que hicieron, trajeron sus revistas y dijeron ‘esto se esta
midiendo, esto se estd haciendo’. Y bueno y discutieron entre ‘a ver ti dices que es esto y td crees
que eso se esté midiendo o es otra cosa la que se estd midiendo’ (E2.CA.120)

1 Wayne, D. (1988). Estadistica con aplicaciones a las Ciencias Sociales y a la Educacion. Buenos Aires:
GrawHill.

2 APA. (2001). Publication Manual of the American Psychological Association. Fifth edition. Washington.
D.C.: APA.
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Esta actividad estd estrechamente vinculada con la habilidad de analizar las
caracteristicas conceptuales de cada grafico, sus componentes estructurales y las
variables y escalas de medicidn, asi como identificar ventajas y desventajas de cada
gréafico. Alicia menciond el uso de las revistas s6lo en esta ocasion.

Internet

En relacion con el Internet, Alicia dijo que lo utiliza exclusivamente para fines de
actualizacion del contenido y la ensefianza de la Estadistica:

... el uso de Internet. Precisamente ando buscando escuelas o instituciones en donde se maneje o que
trabajen con Educacién y que si tienen temas de Estadistica, si se da Estadistica, como lo manejan
para tener un poquito mas de referencia (E1.CA.74)

Las direcciones electronicas son principalmente de instituciones iberoamericanas
que ofrecen informacion tanto para profesores como estudiantes en el estudio de
diversos tépicos matematicos, ya sea a nivel bachillerato o licenciatura. En las
direcciones electronicas se constatd que, al igual que en los libros de textos, la RG
se utiliza para la organizacion y presentacion de un conjunto de datos (no
agrupados, agrupados en tablas de frecuencia, agrupados en intervalos de frecuencia
y promedios ponderados). Los ejemplos y ejercicios que se presentan no estan
relacionados en su mayoria con contextos de ciencias sociales o de Educacion,
aungue si con contextos de la vida diaria (ej. cine, fumadores, revistas, edades
teléfono, familias).

De los 42 ejercicios que se incluian en las paginas electrénicas, cinco tratan la RG,
de ellos tres estaban en el nivel de leer entre datos y dos en leer méas alla de los
datos. Al parecer, ninguno de estos los utilizd Alicia con sus estudiantes de
Educacion.

Uso del SPSS

Sobre el recurso del software SPSS ella coment6 que no lo utiliza con frecuencia,
mas que lo que establece el programa.

No es tan frecuente [el uso de SPSS al salon de clases]. Primero estuvimos trabajando con la parte
tedrica. Cuando concluimos con eso entonces fuimos al Centro de Cémputo. Te estoy hablando
digamos de dos semanas, pero en la parte de Estadistica descriptiva. Ahora todavia no hemos visto
toda la parte de prueba de hip6tesis o intervalos y demas. Toda esa parte no la hemos manejado y
desde luego que si, pienso llevarlos... (E1.CA.100)

De hecho, segln el programa de Estadistica (Pro.CA.02), s6lo se debe dedicar una

sesion al final del programa al uso de SPSS y durante la entrevista Alicia manifesto
que ya los habia cubierto y utiliz6 mas sesiones.

Evaluacion del aprendizaje. Sobre la forma de evaluar la RG, Alicia afirma que

utiliza principalmente los ejercicios:
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Hicieron algunos ejercicios en clase en donde tenian que hacer, desde sus distribuciones de
frecuencias, luego algunas graficas, manejamos histogramas, mmm... algunos pictogramas. Entonces
les pedi ejercicios en donde les daba algunos datos y tuvieran que hacer sus distribuciones y sus
graficas (E1.CA.82)

Sobre el andlisis de estos ejercicios se hablard en una seccion posterior.

Del conocimiento que tiene Alicia del curriculo sobre la RG, podemos afirmar que
es igualmente limitado. La mayoria de las respuestas que da son congruentes con lo
establecido en el programa de la asignatura, promueve el aprendizaje de la RG al nivel de
leer datos y especificamente definir qué es cada grafico, sus caracteristicas y los elementos
para su construccion. Estudia graficos descriptivos y categoricos y sélo uno de caracter
analitico (el histograma) preocupandose de cumplir con lo establecido en el programa. Se
apoya en libros de texto que orientan la RG hacia la construccion de graficos y hacia
algunos elementos de forma para la presentacién de resultados de alguna investigacion.
Tiene una cantidad reducida de ejercicios sobre RG, y los pocos que utiliza estan a un nivel
de lectura literal de datos, y en su mayoria no presentan un contexto aplicado a la profesion
de Educacion.

De igual forma, este conocimiento se puede explicar a partir de: a) el enfoque y
caracteristicas curriculares del programa de la asignatura, b) las concepciones que sobre la
RG tiene Alicia, y c) el desconocimiento del contenido y estudio de la representacion
gréfica, mas alld de los establecido en los libros de los afios 80s y 90s y de considerarla
simplemente como técnica de graficacion.

El conocimiento que Alicia manifiesta nuevamente contrasta con las tendencias
actuales sobre la RG, su aprendizaje y ensefianza. Por ejemplo, gran parte del material en
que se apoya son libros de textos que hacen un gran énfasis en la matematica y que
presentan una concepcion obsoleta de la RG. Esto coincide con Pittenger (1995) quien
afirma que todavia existen libros en los cursos introductorios de Estadistica que
proporcionan una revision limitada de buenas técnicas de graficacion asi como nociones
relativas a su seleccién, disefio, edicion, interpretacion y evaluacion de graficos. Es
fundamental también tener presente que generalmente, como sefiala Holmes (2002 en
Batanero, 2002) las lecciones de Estadistica de los libros de matematicas han sido hechas
por matematicos y carecen de aplicaciones realmente propias de la actividad estadistica y
los alumnos finalizan los cursos sin adquirir una competencia real para llevar a cabo una
investigacion estadistica. Particularmente llaman la atencidn aquellos textos utilizados en
carreras como Educacion, Psicologia, Antropologia, Sociologia, por mencionar algunos,
con pocas aplicaciones originadas en datos reales inherentes a la profesion y centrados mas
en técnicas de graficacion.

Las ultimas ediciones de libros proporcionan una concepcion de la RG mas
orientada hacia la comprension gréafica, el sentido de los datos o el sentido critico. Por
mencionar sélo algunos, puede verse el trabajo de Moore (2000) y el de Salkind (2000),
quienes incluyen preguntas que ayudan al estudiante a ir mas alla de los datos y detras de
los datos.
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Otro aspecto que llama la atencion es la revision frecuente que hace Alicia de
paginas electronicas para ver direcciones particulares que muestran la RG de forma similar
a cuando recibi6 su formacion inicial y a los libros de textos que utiliza. Desconoce la
diversidad de recursos y materiales on-line que le permitirian no s6lo actualizarse en la
Estadistica y en el tema de la RG, sino tener acceso a materiales con los que se muestre
una perspectiva diferente sobre la Estadistica.

Como ocurri6 en el analisis del programa general de Estadistica, Alicia deja a un
lado el desarrollo que existe actualmente en relacion al aprendizaje y ensefianza de la RG
empezando con la modificacion del curriculo escolar.

5.1.6. Conocimiento de las estrategias y representaciones instruccionales

Otra dimension esencial es la relativa al conocimiento de las estrategias de
ensefianza especificas usadas en las clases. A través de los diferentes instrumentos y
materiales recogidos para esta investigacion se identificaron, exploraran y analizaron las
estrategias que Alicia conoce y utiliza en sus clases. EI Cuestionario Didactico sobre
Representacion Grafica fue un instrumento que nos permitio estudiar en profundidad esta
dimension del CDC, sobre todo a partir de las situaciones-problema.

Las estrategias especificas se agruparon en cuatro tipos: 1) definiciones y
explicaciones, 2) preguntas, 3) ejemplos y ejercicios e 4) instrucciones.

5.1.6.1. Definiciones y explicaciones

Alicia reconoci6 que, como parte de su forma habitual de dar clase, es importante
presentar la definicion matematica. Esto quedd confirmado en varias ocasiones en las
respuestas que proporciono en la entrevista en profundidad:

... Basicamente se vio las definiciones, se hicieron ejemplos, pero no puntualizamos este hecho de
cudl seria mejor en cada caso (E2.CA.27)

... por lo general trabajo con las definiciones y digo "bueno con estas variables utilizamos esto y con
tales variables este tipo de graficas" (E2.CA.61)

Siento que la mayoria de las veces como que damos la definicion del gréafico y decimos "un gréfico
consta de este..." y en el caso por ejemplo del histograma, pero creo que es lo que nos falta a lo
mejor profundizar o hacer mas ejercicios. Creo que eso es lo que ocurre, como que damos la
definicién y damos por hecho que con la sola definicion los alumnos ya van a entender qué es lo que
esta ocurriendo (E2.CA.03)

Bésicamente es la definicidn, algunos ejemplos y algunas caracteristicas por ejemplo, que el tipo de
variable, de informacion, pero no profundizo tanto (E2.CA.96)

Como que de cierta forma doy por sentado "jah ya lo entendieron! qued6 claro con mi definicion que
es un histograma, ya todo el mundo sabe para qué sirve y cuando lo va a utilizar” (E2.CA.122)
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Esta afirmacion se evidencia en la libreta del estudiante (Lib.CA.01) donde se
muestra que se daba la definicion del grafico y seguidamente un ejemplo (ver Figura 5.5),
acompafiado de algunas explicaciones.
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Figura 5.5. Ejemplo de definicion utilizado por Alicia del tema de grafico circular

Generalmente Alicia utiliza las definiciones en dos momentos:

1) Como cierre de un proceso inductivo. Alicia utiliza ejemplos de la vida real que
conecten el tema nuevo con algo ya visto o familiar, o bien, enfatizar la
importancia y utilidad del tema. Después de una explicacion, la cual
generalmente va acompafiado de preguntas, presenta la definicion matematica
del concepto, a manera de sintesis o conclusion. Aqui la definicion viene a
finalizar un proceso inductivo en la presentacion de un nuevo tema.

2) Al iniciar tema nuevo. Por ejemplo, inicia con la definicion del histograma,
presenta algunas de sus caracteristicas, y a continuacion expone los criterios
para su construccion (Lib.CA.01). Del mismo modo lo hace con el grafico
circular y el de barras.

Las definiciones provienen, generalmente, de los libros textos o de las notas de
curso que Alicia utiliza en sus clases vy, al parecer, se las dicta a los estudiantes o las escribe
en la pizarra para que las copien.
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Sus caracteristicas son similares a las de la definicion de la Figura 5.2: primero se
indica con qué tipo de variable (ej. cualitativa o cuantitativa) esta asociada esa gréfica para
después describir como se construye (ej. ejes horizontal y vertical, valores, frecuencias
absoluta y relativa) especificando la secuencia de pasos que deben seguir los alumnos.

Estas definiciones vienen acompafiadas de explicaciones, donde Alicia comenta,
complementa, aclara, describe y fundamenta cada caracteristica del grafico (C-1), por
ejemplo, para qué tipo de variables (cualitativa o cualitativa, o bien, discreta o continua) es
atil cada gréfico (C-2).

5.1.6.2. Preguntas

Otra de las estrategias y representaciones instruccionales que utiliza habitualmente
Alicia son las preguntas. Desde las primeras exploraciones sobre sus concepciones, cuando
hablaba de su forma habitual de dar clase, sefial6 el uso frecuente que hace de las
preguntas. Durante esta investigacion se descubrio que Alicia utiliza esta estrategia en dos
contextos diferentes: 1) a partir de su conocimiento de la ensefianza de la RG v,
especificamente de los materiales (ej. ejemplos y ejercicios) que utiliza, y 2) a partir de las
situaciones-hipotéticas que se le plantearon en el cuestionario.

En el primer contexto, utiliza las preguntas como recurso para hacer pensar al
estudiante y asi desarrollar su razonamiento estadistico, explorar los significados que
subyacen en su pensamiento e inducir a que se dé cuenta de sus concepciones erroneas
sobre algunos conceptos. En este contexto, las preguntas que realiza se pueden agrupar en
funcion de la finalidad que persigue:

e Para desarrollar el razonamiento estadistico y saber si se comprendi6 el concepto

[Por ejemplo] En este sentido pues estan stper familiarizados con el promedio de sus calificaciones.
Entonces preguntarles “bueno, cuando tu obtienes el promedio de tu calificacion ;qué significado
tiene?, ¢por qué nada mas manejas una sola calificacién?, digamos en el transcurso de alguna
materia, de ;como obtuviste esa calificacion?”, y entonces ellos ya van diciendo “pues de [que]
hubieron tantos parciales, se califico de esta forma y luego obtenemos esa calificacion eh... final”, y
“y por qué solo esa calificacion estan considerando” (E1.CA.38)

... haciéndoles preguntas de tal forma que vayan llegando a entender la utilidad de una medida y
cdmo se obtuvo esa medida y qué significado tiene realmente, digamos en este caso (E1.CA.39)

e Para reforzar el conocimiento adquirido

... y hacerles preguntas que yo considero que les pueden hacer entender mas el concepto o que les
pueden generar alguna duda para reforzar el conocimiento (E1.CA.45)

Eso ya aparentemente ya lo saben, pero si les cambias el problema se los preguntas de otra forma o
les dices que te interpreten eso que acaban de hacer, ya te dijeron que si rechazaron la hipétesis pero
";qué significa eso?" y no te lo logran explicar, bueno algunos si, o sea no... (E1.CA.95)
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e Cuando algo no estd claro, no se ha entendido y necesita identificar un error o
dificultad

Entonces cuando veo que algo esta... como que nada mas lo esta escribiendo o lo estd copiando de
algun lado, entonces les voy preguntando, les voy diciendo “bueno este... por qué escribiste esto, qué
es lo que vas a contestar”, les voy haciendo preguntas y es como voy viendo mas o menos quiénes
son los que tienen alguna dificultad y que es lo que esta pasando. (E1.CA.87)

En el segundo contexto, es decir a partir de las situaciones-problema, la Tabla 5.1
resumen las preguntas que se recogieron del cuestionario y de la entrevista en profundidad.

Las preguntas representan un instrumento valioso para desarrollar el razonamiento
pedagogico del estudiante sobre el topico de estudio, es decir, la aplicacion y andlisis del
conocimiento. Con ellas Alicia busca que el estudiante desarrolle su capacidad analitica,
mas alla de la adquisicion de definiciones (de caracter memoristico) y de los
procedimientos a realizar. En las preguntas que sugiere Alicia se observa una clara
intencion de que los estudiantes se vayan dando cuenta, de forma inductiva, de las
caracteristicas de cada grafico, de la naturaleza de los datos representados para lograr que
aprendan.

Estas preguntas se agruparon en funcion del nivel de pensamiento estadistico de la
RG:

explorar la interpretacion de los componentes estructurales del grafico,
explorar las caracteristicas y condiciones en la construccién de un gréafico,
desarrollar el sentido critico en un grafico, y

conocimiento propositivo para mejorar un grafico

A continuacion se describira brevemente cada una de estos tipos de preguntas.

Mas de la mitad de las preguntas (52.6%) estan orientadas a explorar la
interpretacion de los componentes estructurales de un gréafico que el estudiante tiene o a
partir de la informacion de la situacién-problema. Estas interpretaciones se agrupan en dos
apartados: aquellas centradas en el conocimiento de los componentes estructurales del
grafico (ej. eje, intervalos, frecuencia, porcentaje) y aquellas relacionadas con el
conocimiento de los datos a partir del contexto del problema. Ejemplo de estas preguntas:

¢qué significado tiene en el grafo cada uno de los ejes? (Cu.CA.3b.1)

¢ qué representan los autos y sus posiciones en el grafico? (Cu.CA.4a.4)

Poco méas de un tercio de las preguntas (31.57%) estan orientadas a explorar las
caracteristicas y condiciones en la construccién de un grafico. De este modo encontramos
que Alicia se preocupa por saber si el alumno identifica la variable que se esta estudiando, a
quién estara dirigido el grafico, las ventajas y desventajas de cada grafico y el grado de
precision que se quiere de éste:
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Primero les preguntaria ¢cual es la variable a estudiar? (Cu.CA.4a.1)

¢qué tan precisos quieren ser con sus graficos? (Cu.CA.1a.3)

Tabla 5.1. Preguntas elaboradas por Alicia como estrategia para responder a casos del

cuestionario didactico sobre representacion grafica

C-1, item la
¢ Como ayudaria usted al
estudiante a comprender el
procedimiento para discriminar
entre los graficos anteriores?

C-3,item 3b
Usted le entreg6 a sus alumnos
este ejercicio y les solicito que lo
resolvieran ¢cémo les ayudaria
a resolverlo correctamente?

C-4, item 4a
Describa la estrategia que
utilizaria con sus alumnos, paso
a paso, para ayudarles a criticar
y evaluar el gréafico anterior

Para este ejemplo en particular
les preguntaria ;como es que
obtuvieron sus gréficos?
(Cu.CAlal)

$qué representan esos nimeros
que aparecen en el grafico de
tallo y hoja? (Cu.CA1a.1)

También les pediria que
basandose Unicamente en sus
diagramas (sin ver sus datos) me
dijeran a cuéntas personas les
llev6 exactamente 23 minutos
llegar a la escuela ¢este dato [23]

lo podrian obtener con el
histograma 'y  por  qué?
(Cu.CAla2)

Después de estas preguntas
tendriamos ejemplos en los

cuales los alumnos establecieran
¢a qué personas van dirigidas los
datos? (Cu.CA.1a.3)

¢$qué tan precisos quieren ser con
sus graficos? (Cu.CA.1a.3)

(cuales son los beneficios y las
dificultades que presentan cada
uno de estos graficos en [el]
problema? (Cu.CA.1a.3)

¢qué significado tiene en el grafo
cada uno de los ejes? (Cu.CA3b.1)

¢qué significa el intervalo 45-
507? (Cu.CA.3b.1)

¢qué significa que su frecuencia
sea 1 segun el contexto del
problema? (Cu.CA3b.1)

¢qué podrian incluir en el grafo
para que fuera mas entendible
para cualquier lector? (Cu.CA.3b.2)

¢cudles son las variables?

¢qué es lo que estdn midiendo
las variables?

¢qué representa el
(E2.CA74)

gréafico?

Primero les preguntaria

ccual es la variable a estudiar?
(Cu.CA4a.l)

¢qué significa viajar al lugar de
trabajo? (Cu.CA4a.2)

¢qué representan el 50%, el 32%
y el 11%? (Cu.CA4a.3)

¢Qué representan los autos y sus
posiciones en el grafico?
(Cu.CA4a4)

¢cesté claro para el lector lo que
representan las posiciones de los
autos? (Cu.CA.4a.5)

¢qué es lo que esta midiendo la
variable? (E2.CA.98)

Un tercer grupo eran preguntas orientadas a desarrollar el sentido critico en un
grafico, es decir, confrontar la validez de la informacion y su pertinencia con el tipo de
gréafico. Aqui se ubican las preguntas cuyo propoésito fue cuestionar al estudiante si un dato
se podria obtener a través de otro grafico (C-1), o bien, si esta claro para el lector lo que
representan las posiciones de los autos (C-4). Por ejemplo:

...¢este dato [23] lo podrian obtener con el histograma y por qué? (Cu.CA.1a.2)
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¢esta claro para el lector lo que representan las posiciones de los autos? (Cu.CA.4a.5)

Finalmente, en una pregunta explora el conocimiento propositivo del estudiante
para mejorar un grafico, y por ejemplo le pregunta qué incluiria para que el gréafico fuese
mas entendible para el lector (C-3):

¢qué podrian incluir en el grafo para que fuera mas entendible para cualquier lector? (Cu.CA.3b.2)

Las preguntas que utiliza Alicia de manera habitual (primer contexto), difieren de
las que utilizaria a partir de las situaciones del cuestionario (segundo contexto). En el
primero encontramos preguntas mas relacionadas con reforzar el conocimiento y aclarar
dudas del estudiante, mientras que en el segundo, se obtuvieron cuatro tipos de preguntas
centradas principalmente en la exploracion de los componentes estructurales del gréafico y
sus caracteristicas.

5.1.6.3. Ejemplos y ejercicios

Otra de las estrategias que Alicia utiliza son los ejemplos y ejercicios. Para ella los
ejemplos son actividades de aprendizaje que se presentan y utilizan en el salon de clases y
que tienen una relacion directa con el conocimiento y la comprension de los conceptos o
temas del programa y generalmente se presentan inmediatamente después de una definicion
o explicacion del tema. Los ejercicios, en cambio, son actividades de aprendizaje cuyos
principales objetivos son, por un lado, desarrollar la practica y, por otro, confirmar que se
han comprendido los conceptos. A pesar de esta diferencia, en repetidas ocasiones Alicia
utiliza indistintamente uno y otro término:

En cuanto a los ejercicios, trato de dar ejemplos que estén relacionados con su area o al menos con el
area social (E1.CA.76)

Por tal motivo, para esta investigacion, englobaremos dentro de esta estrategia los
ejemplos que ella utiliza en las clases, asi como los ejercicios que usa tanto para adquirir el
conocimiento, como para profundizar en €l o reforzarlo.

A continuacién vamos a analizar los tipos y caracteristicas de los ejercicios que
utiliza Alicia en funcion del uso que hace de ellos y el objetivo para el cual los usa.

[hago] un recuento de ejercicios tratando de, primero saber de qué tema estamos hablando, que estén
relacionados y enfocandome en alguna cuestién que yo quiera reforzar o recalcar, localizo los
gjercicios correspondientes, hago como que una reunién de varios ejercicios y ya se los entrego para
que ellos realicen (E1.CA.76)

Alicia utiliza los ejercicios fundamentalmente con tres propdésitos: elaborar gréficos,
calcular valores estadisticos e interpretar graficos. A continuacion se describen las
caracteristicas y usos que le da a éstos.
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Elaborar gréficos

Esta estrategia representacional la usa para evaluar el conocimiento de los
estudiantes sobre la construccion de graficos:

[esta pensando] Hicieron algunos ejercicios en clase en donde tenian que hacer, desde sus
distribuciones de frecuencias, luego algunas gréficas, manejamos histogramas, mmm... algunos
pictogramas. Entonces les pedi ejercicios en donde les daba algunos datos y tuvieran que hacer sus
distribuciones y sus gréficas (E1.CA.82).

O bien, para lograr que el estudiante discrimine entre un gréfico y otro:

...dibujan tres histogramas, diagramas de barra diferentes con respecto a las unidades que manejan...
(E2.CA.37)

...Dentro de los ejercicios en donde estan sacando su distribucion de frecuencias, les pido que hagan
algin grafico... les digo que hagan todos los graficos sin ver cual es mejor o cual se prestaria mas
para ese tipo de informacion (E2.CA.39)

Se trata de actividades en las que a partir de un conjunto de datos el estudiante debe
organizarlos, elaborar una tabla de frecuencias (absolutas y relativas) y, finalmente,
construir uno o mas graficos determinados (ej. barras, histograma, circular o
pictograma). La Figura 5.6 muestra un ejemplo representativo de este tipo de
ejercicios.

2.4. En el ejemplo 1.6, se planted la situacion de un maestro que apli- .
c6 un examen diagnostico de matemdticas a sus alumnos. Suponga
que los 53 resultados obtenidos por el maestro fueron: ACTIVIDAD
DE

ESTUDIO
4 1 5 6 1 2 4 3 5 2 4
8 6 6 0 6 10 6 8 7 7§ 5
6 9 6 7 3 7 7 7 10 ) 8
4 9 11 6 9 6 8 9 6 10
74 5 3 7 8 5 1 5 4 11
Organice estos datos en una tabla de distribucién de frecuencias y construya las correspondientes gra-
ficas de barras de frecuencias y de frecuencias relativas,

Figura 5.6. Ejemplo representativo del tipo de ejercicios que utiliza Alicia en el tema de la

RG
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La intencion de Alicia es que el estudiante aprenda como elaborar el gréafico a partir
de los componentes estructurales del mismo:

... por ejemplo, en el caso de graficar un histograma por ejemplo, el hecho de manejar bien su escala
de mediciones, y que en algunos casos si puedes no empezar desde digamos desde cero, y empezar
desde cierto valor, pero que en algunos otros casos eso puede distorsionar visualmente la
informacién que estamos manejando. Entonces especificamente les puse unas... se referia al mismo
problema y se referia a la preferencia acerca de algo, y tenian, las escalas estaban variadas, se referia
a los mismos... los histogramas en este caso a un mismo problema y asi visualmente que me dijeran
en cudl notan mayor preferencia o si habia mucha diferencia. Ese tipo de ejemplos (E1.CA.70)

... les di informacién con distintas variables y les pedia que hicieran los graficos. Entonces como de
cierta forma estaba viendo qué gréafico iban a utilizar y si se dieron cuenta por qué (E2.CA.62)

Darle tres tipos de variables ;no? por ejemplo, de las numéricas que sean algunas discretas y unas
continuas, y que me hagan un gréafico sin decirles especificamente cual, sino que se apegue al tipo de
variable. Igual este... variable cualitativa, como podrian representar graficamente ese tipo de variable
(E2.CA.70)

que hagan un diagrama y que puedan escribir qué ventajas le encuentran y qué desventajas, por
separado para cada uno... (E2.CA.36).

Alicia se centra en la identificacion de cuales son las variables y de queé tipo son
(cualitativas o cuantitativas, o bien, discretas o continuas), las escalas o niveles de
medicion (nominal, ordinal, intervalos, razon), los ejes (horizontal o vertical) y los
valores (frecuencia absoluta o relativa, o porcentajes). No obstante, las instrucciones
o indicaciones para que los alumnos identifiquen el tipo y las caracteristicas de las
variables, los niveles de medicidn, los ejes o el tipo de valores no se incluyen
explicitamente en los ejercicios. Posiblemente sean instrucciones que solicita
verbalmente a través de preguntas.

Asi describié un ejemplo que utiliza cuando ensefia los histogramas para que los
estudiantes se den cuenta de la escala [sic] que estan manejando. Se trata de un
ejemplo (Mat.CA.04) con una muestra de 74 empleados a quienes se les pregunté su
opinion sobre un candidato a delegado sindical y cuyas respuestas posibles eran
Totalmente en contra, En contra, Indiferente, A favor y Muy a favor. Se muestran
tres graficas de barras donde se representan los datos obtenidos. La diferencia que
existe entre cada uno radica en la forma de presentacion de la informacion, asi, el
primero es un grafico en el que el eje de ordenadas se inicia cero, en otro gréafico el
eje se inicia en 13 y se inserta un simbolo para representar la discontinuidad y en el
tercero la frecuencia se inicia en 13, se inserta un simbolo de discontinuidad y se
modifica el tamafio del grafico. Ver Figura 5.7.
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Fig. 2.15

Fig. 2.16

Fig. 2.17

Figura 5.7. Ejemplo utilizado por Alicia para que los alumnos comprendan la importancia
del uso de la escala en los ejes

Al analizar este ejercicio, se identific que Alicia tiene un error conceptual entre los
histogramas y los graficos de barras. Alicia, al exponer este ejemplo, de manera
reiterativamente hace referencia a él como un histograma cuando por la naturaleza
de los datos (variable cualitativa y escala ordinal) se trata de un grafico de barras.
Con ejercicios de este tipo, ella intenta que el estudiante evite construir graficas que
conduzcan a interpretaciones erréneas teniendo sumo cuidado en la definicion de la
escala de los ejes y la interrupcion de los mismos.

Es que es algo en lo que hago énfasis en el caso de los histogramas en cuanto a la escala que estan
manejando, porque normalmente ellos si escriben sus barras, pero por ejemplo, si estamos hablando
de nimeros a veces no tienen cuidado en cuanto a la escala de... (més bien... aqui no tanto), pero en
la frecuencia, por ejemplo se les ocurre empezar digamos si estamos manejando muchos datos a lo
mejor se les ocurre empezar desde... desde cien y de alli ya empiezan... y eso es lo que les puntualizo
y por eso utilicé ese ejemplo (E2.CA.38).

Analizando los materiales que entreg6é Alicia, todos los ejercicios de este tipo
proceden de algun texto y en el 68% de ellos de lo que se trata exclusivamente es
que el estudiante elabore uno 0 mas graficos con unas caracteristicas determinadas:
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Elabora con estos datos una tabla de distribucién de frecuencias y las correspondientes gréaficas de
barras de frecuencias y de frecuencias relativas
Elabora, también, el diagrama de pareto, el diagrama de pastel y un pictograma. (Eje.CA.14)

a. Constrayase una distribucién de frecuencias relativas y una distribucion de frecuencias relativas
acumuladas con limite de clase de 2.25 a 2.75, 2.75 a 3.75, etc.

b. Tracense un histograma de frecuencias relativas y una grafica de frecuencias relativas
acumuladas (Eje.CA.19)

Aunque Alicia manifestd que utilizaba también en sus clases ejercicios para
determinar el grafico que mejor represente ciertos datos, en el material revisado no
se encontrd ninguno de este tipo. Posiblemente, Alicia haya realizado este tipo de
actividad mediante preguntas o instrucciones verbales

En relacion con el contexto de los ejercicios, el 59% describe un conjunto de datos
de un contexto educativo: puntajes de pruebas psicolégicas o de inteligencia,
estaturas de alumnos, examenes (diagndsticos o resultados de alguna disciplina),
forma de trasladarse a la escuela (caminando o en un vehiculo), preferencia por
alguna asignatura y valores en una encuesta de opinion a los estudiantes. No
obstante, se encontraron ejercicios (algunos utilizados como ejemplo con los
alumnos) alejados del contexto educativo: bombillas, sueldos, acciones vendidas,
empresas, monedas, consumo diario de agua, mediciones de terremotos. Sobre esto,
Alicia manifesté que “es dificil encontrar ejemplos que estén relacionados con el
area de educacion” (E1.CA.68) pero reconocio que es necesario encontrar ejemplos
apropiados para estos estudiantes.

En resumen, Alicia utiliza un amplio nimero de ejercicios cuyo objetivo central es
elaborar o construir un grafico, y cuyo propdsito es que los estudiantes identifiquen
y comprendan los compontes estructurales del gréafico.

e Calcular valores estadisticos

Otro grupo de ejercicios que encontramos fueron los que ademas de solicitar que el
estudiante elabore una tabla de frecuencias y el o los graficos especificos, también
debe calcular y/o interpretar algin valor estadistico (ej. media, mediana, moda,
asimetria, curtosis).

Sélo trabajé con el histograma como el ejercicio que te mostré, en donde doy el histograma y a partir
de ahi tienen que dar una distribucion por ejemplo, de frecuencias y obtener sus medidas centrales o
de dispersion a partir de ese grafico. (E2.CA.40)

La Figura 5.8 presenta un ejercicio con estas caracteristicas.
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La siguiente tabla muestra los puntajes del cociente de inteligencia (Cl) de 150 alumnos de
tercer grado de un determinado sistema escolar.

Intervalo de clase Frecuencia
85-89 9

90-94 11

95-99 14
100-104 20
105-109 27
110-114 22
115-119 19
120-124 16
125-129 12

150

a) Construir la distribucidn de frecuencias

b) Dibujar el histograma y poligono de frecuencias correspondientes

c) Dibujar la ojiva menor que

d) Determinar las medidas de tendencia central y explica su significado
e) Determinar las medidas de dispersion y explica su significado

f) Hallarlos cuartiles

g) Determina el sesgo de la distribucién

h) ¢Aqué percentil corresponde el Cl 107? Explica

Figura 5.8. Ejemplo de ejercicio que utiliza Alicia donde solicita el calculo de valores
estadisticos

Entre los materiales que entrego Alicia (ej. Lib.CA.01) se observo que algunos
ejercicios el estudiante ademas de elaborar tablas de frecuencias y graficas debe
realizar calculos estadisticos con lapiz y papel. En ellos, es fundamental que el
estudiante utilice una formula y siga los pasos que Alicia les ha ensefiado
previamente.

De los 22 ejercicios que se analizaron s6lo en 3 de ellos ademas de solicitar la
elaboracion del grafico se pedia el calculo de ciertos valores estadisticos, y los tres
eran anotaciones de pufio y letra de Alicia, es decir, que ella afiadié esos incisos a
los ejercicios. De hecho, la Figura 5.5 es un ejercicio elaborado por Alicia, no
tomado de algun texto.

e Interpretar graficos
Un reducido niumero de ejercicios (3 en total) estaban centrados en explorar el o los

gréficos y, a partir de ahi, contestar algunas ciertas preguntas relativas a su
interpretacion. La Figura 5.9 (Eje.CA.12) muestra uno de estos.
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2.8. En una escuela se aplicé el mismo examen diagnéstico a todos los alumnos de los cuatro grupos
que ingresaban a quinto grado. Los resultados se muestran en los siguientes histogramas de frecuencias
relativas. Analicelos con cuidado y conteste la siguiente pregunta: écon qué ventajas y desventajas se
encontraré el maestro que trabaje con cada uno de estos grupos?
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Figura 5.9. Ejemplo del tipo de ejercicio centrado en la interpretacion de la RG

A diferencia de los otros ejercicios, en este (Figura 5.9) el alumno encuentra un
gréfico ya construido y la actividad que deber realizar es responder a preguntas
sobre los componentes estructurales del grafico, siendo este tipo de preguntas muy
escasas entre todos los ejercicios analizados. De hecho, s6lo se encontraron nueve
de estas preguntas, las cuales se clasificaron siguiendo a Curcio (1987) en leer datos
(LD), leer entre datos (LED) y leer méas alla de los datos (LMD):

Determinar el nimero de tubos que tienen una duracién inferior de 900 horas (Eje.CA.04) LED

¢Existe algun valor o intervalo de valores que sea interpretativo del tiempo empleado por los nifios?
Si existe, ¢cudl? (Eje.CA.11) LMD
¢Entre cudles valores se encuentran todos los datos? (Eje.CA.11) LED

¢De qué tamafio fue la muestra considerada? (Eje.CA.15) LD
¢Cuéntos alumnos respondieron D (Casi siempre)? (Eje.CA.15) LED
¢Qué proporcion de alumnos opté por C (Algunas veces)? (Eje.CA.15) LED
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¢Qué proporcion de alumnos optd por B (Raras veces)? (Eje.CA.15) LED

¢Qué porcentaje de alumnos tuvieron un puntaje mayor que 7 en este examen? (Eje.CA.22) LED

Dado el namero limitado de ejercicios y preguntas con estas caracteristicas no
podemos establecer ninguna conclusion sobre la interpretacion y niveles cognitivos
de desarrollo de los graficos. No obstante, pudimos apreciar que los ejercicios que
nos entrego se orientan mas en la lectura literal de datos y leer entre datos.

5.1.6.4. Instrucciones

Las instrucciones son indicaciones, actividades, sefialamientos u érdenes que Alicia
solicitaba a sus estudiantes con el proposito de ayudarles a comprender diversas cuestiones
sobre la RG. A diferencia de los ejercicios que se presentan en papel, las instrucciones por
lo general son verbales, apoyadas en ocasiones de algun objeto concreto.

También les pediria que basandose Unicamente en sus diagramas (sin ver sus datos) me dijeran a
cuantas personas les llevd exactamente 23 minutos llegar a la escuela... (Cu.CA.1a.2)

y que si estos no estaba tan claro para ellos, qué podrian incluir en el grafo para que fuera mas
entendible para cualquier lector (Cu.CA.3b.2)

En el C-1 Alicia indicé que pediria a los alumnos que observaran los graficos de
TyH vy el histograma para que se dieran cuenta de los valores representados en ellos,
mientras que en el C-3 (donde se le presentd un histograma) Alicia sefiald que pediria a los
estudiantes que corrijan o complementen la informacion que aparece en el grafico. En
ambos casos, Alicia también se apoya en las preguntas.

Un resultado que nos parece importante resefiar, es que Alicia reconoce que no
realiza actividades (ej. ejercicios o casos) similares a las del cuestionario que le
propusimos. La Tabla 5.2 recoge y sintetiza los momentos y la forma como Alicia nos
expreso este hecho. Esto se refleja perfectamente en la siguiente afirmacion:

iNo! De hecho no trabajo mucho con graficos. Basicamente es la definicion, algunos ejemplos y algunas
caracteristicas por ejemplo, que el tipo de variable, de informacion, pero no profundizo tanto. (E2.CA.96)
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Tabla 5.2. Afirmaciones que confirman que Alicia no hace actividades similares a los casos

del cuestionario

Pregunta / Caso

Ejemplo(s)

(logras trabajar asi en el salén de clase? (C-1)

¢Alguna actividad que tU trabajes con ellos, donde
el alumno escriba la interpretacion de lo que
identifica en el grafico? (C-1)

¢Trabajas alguna actividad, que puede ayudar al
estudiante a establecer la relacién que guarda la
variable de una investigacion, la escala de
medicion, el tipo de grafico y su justificacion? (C-
2)

¢Qué te parecio la actividad? (C-2)

¢Queé te llama més la atencion? (C-2)

Alguna actividad que ayude al estudiante a
comprender el grafico de barras (C-2)

¢Alguna otra cosa harias con ellos para que
resolvieran correctamente el ejercicio, ademas de
lo que tu estés planteando? (C-3)

¢ Trabajas alguna actividad en tus clases para hacer
que el estudiante comprenda este aspecto de la
interpretacion, de la toma de decisiones a partir de
un grafico, de la escritura de esa interpretacion y
poder discutir algo y recomendar algo a partir del
gréafico? (C-3)

¢Alguna actividad que utilices para ayudar al
estudiante a que comprenda el histograma? (C-3)

¢Alguna otra estrategia que utilizarias con ellos
para ayudarles a que ellos critiquen y evallen el
grafico? (C-4)

“Creo que no hicimos algin ejercicio de ese estilo
de que ellos eligieran cual es el que se... Tan sélo
las wventajas o0 desventajas de cada uno
dependiendo de hacia qué estuviera dirigido.
Basicamente se vio las definiciones, se hicieron
ejemplos, pero no puntualizamos este hecho de
cual seria mejor en cada caso. Al menos yo no
trabajé ese punto” (E2.CA.27)

“(mmm) No asi tan puntual no. O sea te digo les
pedi que saquen su distribucion, pero no mayor
informacion” (E2.CA.41)

“(mmm) No” (E2.CA.69)

“lesta pensando] Estoy tratando de pensar si
hubiera hecho alguna actividad asi, y... no, no sé¢”
(E2.CA.60)

“Como que de cierta forma no hago tantas
actividades para que ellos vayan descubriendo las
cosas” (E2.CA.61)

“(mmm) No. Lo que pasa es lo que te comentaba,
como que de cierta forma creo que ya entendieron
bien el grafico de barras y sélo les digo "a ver
dibujen o hagan un gréfico de barras" (E2.CA.71)

“(mmm) [estd pensando] No, creo que

n0”(E2.CA.74)

“No” (E2.CA.95)

“[esta pensando] {No! Es que basicamente (vuelvo
a lo mismo) el tipo de problema [que vemos] es,
de cierta informacion, que hagan el histograma
pero no analizamos profundamente” (E2.CA.97)

“[esta pensando] No” (E2.CA.110bis)
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Es decir, Alicia no desarrolla el nivel cognitivo de pensamiento estadistico en sus
estudiantes, sino que las actividades que utiliza pertenecen parcialmente al nivel de
alfabetizacion estadistica. Busca que los estudiantes conozcan y usen algunas técnicas
basicas de graficacion; organizar datos, construir y presentar graficos (principalmente
descriptivos y categoricos). No obstante, no atiende suficientemente lo relativo a la
comprension de la informacién estadistica (comprension grafica) y no le concede valor a
comprender informacién presentada en un tipico gréfico estadistico de distribucién (ej. de
puntos, histograma y de caja), identificar algunas formas comunes de distribucion (ej.
normal, sesgadas, bimodal, uniforme), distinguir entre un grafico de barras y serie de
tiempo de los histogramas, y comprender los términos relacionados con la distribucién. Los
elementos de la RG a nivel de pensamiento estadistico descritos en la seccion 2.5.2 no los
contempla.

Alicia ensefia la RG a partir de un limitado repertorio de estrategias especificas que
son coherentes con su concepcion de la ensefianza y aprendizaje de la Estadistica, y que
esta centrada en las explicaciones, el uso de ejemplos y la ejercitacion a través de prototipos
similares a los utilizados en el aula centrados en la construccion de graficos y en la
identificacion de algunas de sus caracteristicas.

De las cuatro estrategias y representaciones instruccionales generadas a partir del
cuestionario, tres de ellas son representaciones verbales (definiciones y explicaciones, las
preguntas y las instrucciones) y una concreta (ejemplos y ejercicios) (McDiarmid, Ball y
Anderson, 1989). La fuente de donde surgen las representaciones verbales denominadas
explicaciones, preguntas e instrucciones es la propia Alicia, es decir, las crea o construye
ella misma; mientras que las definiciones, los ejemplos y ejercicios se obtienen de los libros
de texto.

Por otra parte, en cuanto a la forma de las representaciones instruccionales que
utiliza, las definiciones y explicaciones, los ejemplos y ejercicios, y las instrucciones estan
centradas en el profesor, es decir, es Alicia la principal protagonista, la que planea la
estrategia y ejecuta. Las preguntas estan centradas en la interaccion entre el profesor y los
estudiantes. No se contemplan estrategias centradas en el estudiante, donde sea el
protagonista o quien se involucre activamente en actividades de construccion de conceptos,
procesos o relaciones.

Sobre los propoésitos de cada una de las representaciones instruccionales, Alicia
utiliza:

e Las definiciones y explicaciones para presentar la definicién y/o caracteristicas
del gréfico

e Las preguntas para explorar los componentes estructurales del grafico y analizar
sus caracteristicas

e Los ejemplos y ejercicios para evaluar el conocimiento de los estudiantes sobre
la construccidn de graficos y para lograr que discrimine entre un grafico y otro
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e Las instrucciones para explorar las caracteristicas del grafico
Sobre los contextos y momentos de las representaciones instruccionales utiliza:

e Una definicion o explicacion cuando cierra un proceso inductivo de aprendizaje
y al inicio de cada tema

e Una pregunta cuando queria reforzar el conocimiento y aclarar las dudas del
estudiante

e Unejemplo o ejercicio cuando solicita que se elaboren graficos

e Una instruccion cuando desea que se corrija un error en el grafico.

La mayoria de las representaciones instruccionales que Alicia utiliza son del tipo
verbal, son de su propia autoria y estan centradas en la actuacion de las clases; lo que nos
lleva a pensar en las limitaciones que éstas tienen para promover el aprendizaje de sus
estudiantes (ej. alumnos pasivos, dependientes del profesor). Se utilizan dependiendo del
momento de la clase en funcion de lo que se necesita o pregunta el alumno.

Las representaciones asociadas al uso de los textos (las definiciones y ejercicios)
presentan el problema de que son materiales obsoletos, con una concepcion sobre la RG de
los afios 80s. Las definiciones que dicta a sus estudiantes se centran casi exclusivamente en
las caracteristicas geomeétricas del grafico y en sus componentes estructurales y los
ejercicios, en su mayoria, tienen como objetivo la elaboracion de graficos.

Alicia utiliza las preguntas en sus clases habitualmente para reforzar el
conocimiento y aclarar dudas, mientras que a partir del cuestionario didactico generd una
diversidad de formas de preguntas, que fueron agrupadas en cuatro categorias: explorar la
interpretacion de los componentes estructurales del grafico, explorar las caracteristicas y
condiciones en la construccion de un grafico, desarrollar el sentido critico en un gréafico y
conocimiento propositivo para mejorar un grafico. Aun cuando entre las dos primeras
categorias se agrupan el 83% de las preguntas, a través de la diversificacion de los tipos de
actividades, y si usara ejercicios como los del cuestionario, podria desarrollar, ampliar y
darle mas sentido a las preguntas como representacion instruccional.

Estos resultados confirman nuevamente la concepcidn que tiene Alicia de la RG, su
aprendizaje y ensefianza. Utiliza un reducido nimero de representaciones instruccionales
orientadas a la construccién de graficos y sus caracteristicas, limitando asi el conocimiento
que se debe promover sobre el aprendizaje de la RG en los estudiantes. Si bien, las
representaciones que utiliza dan mayor certidumbre a Alicia en cuanto a que se generan por
ella misma y de acuerdo a las circunstancias de la clase, promueven una participacion
pasiva en el estudiante y refleja una desatencion al papel gue le otorga en el aprendizaje, no
utiliza textos actualizados ni mucho menos otro tipo de recursos o materiales para la
ensefianza de la RG. La forma en que utiliza las representaciones es lineal, en el sentido que
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cada una tiene un propdsito y un momento especifico para ser utilizada y no se contempla
la interaccion de varios tipos de representaciones para desarrollar un objetivo especifico y
promover el aprendizaje.

Por ultimo, estas representaciones instruccionales distan mucho de los avances en
materia de ensefianza de la RG. Por ejemplo, las recomendaciones de Meletiou y Stylianou
(2003) para mejorar la comprension de los graficos; el proceso de desarrollo de los niveles
cognitivos de la comprension gréfica a través de actividades interactivas y en contextos
reales de Curcio (1989, 2001), la informacidn sobre técnicas gréficas generales y una lista
bibliografica sobre graficos, principalmente de cajas y paralelos, circular, de barras y de
dispersion en Pittenger (1995), la inclusion de textos actualizados con novedades recientes
en cuanto a la forma de abordar el estudio de la RG, incluyendo niveles cognitivos de leer
mas alld de los datos y detras de los datos de Moore (2000) y Salkind (2000), y las
aplicaciones practicas que presentan la revista Teaching Statistics dirigidas a los profesores
de Estadistica, por citar algunos ejemplos.

5.1.7. Conocimiento del estudiante

El tercer componente del CDC, conocimiento de los procesos de aprendizaje del
alumno, o de manera breve, conocimiento del estudiante, nos permitio explorar el
conocimiento de Alicia sobre el conocimiento del proceso cognitivo que tiene de los
estudiantes, la forma de diagnosticar e identificar dificultades y las estrategias especificas
que utiliza para corregir las concepciones erroneas.

En esta seccion presentamos el conocimiento de Alicia del proceso cognitivo del
estudiante en dos de sus dimensiones: a) las creencias y b) errores y dificultades. La fuente
principal de obtencion de esta informacion fue el cuestionario didactico sobre
representacion grafica.

5.1.7.1. Creencias

Las creencias que Alicia piensa que tienen los alumnos en relacion con el
aprendizaje de la RG son:

Los graficos que se ven en la escuela son los mas adecuados para representar datos
El grafico de barras y el histograma sirven para representar siempre algo

Lo que el profesor hace o dice esta bien

Es dificil de entender gréaficos no convencionales

A continuacién explicaremos cada una.

Los gréaficos que se ven en la escuela son los mas adecuados para representar
datos. Alicia piensa que los estudiantes no discriminan entre el histograma y el TyH porque
tienen la creencia de que los histogramas son los mas utilizados dado que estan mas
familiarizados con éste.
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Por ejemplo en la television o cuando leen el periddico se presentan mas ese tipo de gréafico
(E2.CA.14)

Es mas por ejemplo nosotros no lo vimos [el TyH] en la materia porque este... bueno no aparece en el
temario y en la bibliografia que utilizamos no en todos los casos aparece ese diagrama (E2.CA.15)

Revisando los textos de primaria a bachillerato se puede apreciar que los graficos
que mas aparecen son: el circular, el de barras y el histograma. Estos mismos graficos son
también los mas usados en los principales medios de difusion escrita. Cuando hay que
seleccionar entre un gréafico y otro, el estudiante escogera aquél del que tiene un mayor
conocimiento. Eso es lo que ocurrid al tener que decidir entre el histograma y el TyH.

Segun Alicia, existe una predisposicion del estudiante por seleccionar graficos en
funcién de la frecuencia con que aparece en los medios de comunicacion, o bien, en
funcion de lo que ha aprendido el alumno (C-2).

Durante la entrevista se le pregunt6 a Alicia a qué le atribuye que Diego haya
elegido el grafico de barras (C-2). Alicia argumenté que, en muchas ocasiones, los
estudiantes eligen el grafico entre los que mejor conocen. Ante la posibilidad de errar, el
estudiante tiende a escoger una respuesta rapida y facil, posiblemente esta respuesta no esté
razonada ni fundamentada.

El grafico de barras y el histograma sirven para representar siempre algo.
También Alicia aseverd que “habra alumnos que a lo mejor no se pongan a razonar del todo
y crean que con un diagrama de barras o con un histograma siempre van a poder representar
algo” (E2.CA.56).

En este sentido, Alicia piensa que los estudiantes creen que mediante el histograma
o0 el gréafico de barras se puede representar cualquier tipo de datos. Esta creencia, como se
menciond antes, puede estar siendo inducida por solicitar al estudiante que construya
exclusivamente ciertos gréaficos (ej. histograma y barras) para un Gnico conjunto de datos
descontextualizados. Esto no sélo es conceptualmente inadecuado, sino que, ademas, se
limita a ciertos tipos de graficos que utiliza el estudiante cuyo proposito principal es la
organizacion de un conjunto de datos.

Lo que el profesor hace o dice esta bien. Alicia también piensa que los estudiantes,
generalmente, hacen lo que el profesor les pide y buscan con ello cumplir con las
expectativas de éste. Segln ella, ésto es, en ocasiones, mas importante para ellos que el
hecho de comprender el significado de los conceptos y procedimientos. Alicia lo expresa de
la siguiente forma:

... Creo que soy impositiva en ese aspecto de que les digo "esto es para tal y esto es para tal" y ellos
de cierta forma no cuestionan, porque la maestra dijo que... “la maestra dijo que para este tipo de
variables es barras y para este tipo de variables es histograma” ;si? (E2.CA.61)

... es un poco como que yo ya les habia dicho de qué forma y como que ellos iban a responder asi
pero no porque lo pensaran, o sea no que ellos pensaran bien las cosas (E2.CA.62)

Universidad de Salamanca



250 Conocimiento didactico del contenido sobre la representacion de datos: estudios de casos

. es [que] se van por lo que creen que debe ser pero mas bien lo que creen que para mi va estar
bien, y no porque ellos realmente piensen. Contestan pensando en que porque esto es lo que dice la
maestra que estad bien y entonces si contesto esto va estar bien mi tarea digamos, no porque puedan
discernir (E2.CA.65)

Es dificil de entender gréficos no convencionales. Alicia también afirma que en
ocasiones el estudiante cree que es dificil comprender determinados graficos analiticos (con
variables cuantitativas y continuas), como lo es el de TyH, debido principalmente al miedo
a las matematicas y a cierto bloqueo mental al ver nimeros o simbolos matematicos o
estadisticos.

...siento que en el caso de el de tallo y hoja, sélo de ver los nimeros como que inconscientemente
piensan "esto es dificil de entender" por el s6lo hecho de que aparezcan los nlimeros, siento que eso
es lo que ocurre... creo que sigue el miedo a la matematica, entonces como que en este caso a pesar
de que aparecen nimeros en el histograma, sienten que es mas una figura, un diagrama, algo que
pueden entender (E2.CA.21)

Siento que si [existe un blogueo]. Por ejemplo aqui como esta [el T y H], no lo pensarian como que
se podria ver de cierta forma como digamos una barra que te indique cuantos elementos hay, sino que
ven los nimeros asi y ya no.... no sé por qué le tienen miedo (jaja) (E2.CA.22)

En sintesis, la Tabla 5.3 presenta las diferentes creencias que Alicia piensa que
tienen los estudiantes respecto a la RG, con su correspondiente atribucién. Podemos darnos
cuenta que las causas de las creencias de los estudiantes tiene un origen mas didéactico, es
decir, depende del profesor, por lo que la solucion esta en la planificacion y accion de
alguna estrategia que ayude a eliminar o modificar la creencia. Por ejemplo, la primera
creencia se debe a que en la escuela se ensefia la RG descontextualizada, de lo que ocurre
con los graficos de los medios de comunicacion escrita (los media graph o print graph) y
ademas sdlo se estudian graficos descriptivos y categoricos, los cuales son muchas veces
diferentes a los que encontramos en los media graph. Esta atribucion coincide con delMas,
Garfield y Ooms (2005) quienes afirman que los estudiantes estan muy familiarizados con
gréficos (como el de barras) desde la escuela Primaria y ver muchos en periodicos y
revistas.

La tercera y cuarta creencia tiene relacion igual con lo que el profesor hace o deja de
hacer en el aula.

La segunda creencia esta relacionada tanto con el docente como con el alumno.
Respecto del docente, porque de él depende de si incluye o no el analisis de otros tipos de
gréficos en el curriculo escolar, asi como de las estrategias que utiliza para motivar a sus
estudiantes y quietarles miedo o el bloqueo mental que tienen. Respecto del estudiante,
porque dependera de las experiencias previas de aprendizaje que tuvo y de la actitud y
disposicion que tenga hacia la asignatura.
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Tabla 5.3. Relacién del tipo de creencias y las atribuciones que Alicia conoce de los
estudiantes

Caso  Gréafico  Objetivo Creencia Atribucién
C-1 TyH Seleccionar, criticary ~ Los graficos que se ven en  Seleccionar  graficos en
e evaluar el grafico la escuela son los mas funcién de la frecuencia con
Histograma adecuados para representar  que aparece en los medios
datos de comunicacién
C-1 TyH Seleccionar, criticary  Es dificil de entender Miedo a las matematicas y a
evaluar el grafico graficos no convencionales cierto bloqueo mental al ver

e , "
ndmeros o] simbolos

Histograma matematicos o estadisticos
C-2 Barras Definir una variabley  El grafico de barras y el Solicitar al estudiante que
relacionar con el tipo  histograma sirven para construya  exclusivamente
de gréafico representar siempre algo ciertos graficos (ej.
histograma y barras) para
un Unico conjunto de datos
descontextualizados
C-2 Barras Definir una variabley Lo que el profesor hace o Figura de autoridad
relacionar con el tipo  dice esta bien
de gréafico

Alicia también reconoce que el alumno no esta acostumbrado a pensar sino a
contestar de manera impulsiva sin querer revisar, observar, pensar. Esto mismo se aplica en
el aprendizaje de la RG.

Finalmente, nos dimos cuenta que estas creencias se sustentan en impresiones,
opiniones y sentimientos equivocados en relacion a la RG. Por lo tanto, las creencias que
menciona Alicia repercuten de manera desfavorable en el aprendizaje de la RG y pueden
ser causa de errores y dificultades vinculadas con la adquisicion del contenido
correspondiente.

5.1.7.2. Errores y dificultades

El conocimiento que tiene Alicia de los errores y dificultades de los alumnos se ha
identificado a partir de los casos (C-1, C-2, C-3, C-4) del cuestionario didactico sobre la
representacion grafica. La descripcion de cada caso puede consultarse el Capitulo 4
(seccion 4.4.3). Para cada uno se presentan las respuestas de Alicia, seguido de su analisis,
para finalmente resumir errores y dificultades expresadas por ella en cada caso.

Caso 1. Gréficos: tallo y hoja e histograma. EI C-1 trata de una situacién de clase,
en donde una profesora solicita elaborar y elegir la mejor forma de representacion. Se
presentan dos graficos: el tallo y hoja y el histograma. Los alumnos eligen el TyH y a partir
de ahi se generan preguntas relacionadas con la eleccion, critica y evaluacidn del grafico.
La situacién gira en torno a lo que el profesor les pregunto a los estudiantes ¢qué grafico es
el que representa mejor los datos? La mayoria de ellos contestd “Me cuesta trabajo
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discernir entre un gréfico de y otro, diferenciar qué grafico es el mas adecuado para cada
situacion”. Alicia explicd las razones por la que los estudiantes le contestaron asi al
profesor:

(mmm) Porque creo que no ha entendido del todo en qué consiste digamos cada uno de los gréficos.
A lo mejor si sabe la forma que tiene, puede decir este es un histograma y este es de tallo y hoja, pero
no sabe exactamente en qué consiste o qué significan por ejemplo estos nimeros que aparecen ¢si? O
sea si lo ve tal vez si pueda decir el nombre del grafico, pero exactamente ¢en qué le esta ayudando?,
¢qué informacion puede obtener del grafico? es la que no tiene muy clara. Eso es lo que yo creo
(E2.CA.01)

Para ella los estudiantes no han profundizado sobre las caracteristicas de los graficos
y lo atribuye principalmente al profesor:

Siento que la mayoria de las veces como que damos la definicion del grafico y decimos "un grafico
consta de este..." y en el caso por ejemplo del histograma, pero creo que es lo que nos falta a lo
mejor profundizar o hacer mas ejercicios. Creo que eso es lo que ocurre, como que damos la
definicion y damos por hecho que con la sola definicion los alumnos ya van a entender qué es lo que
esta ocurriendo (E2.CA.03)

En estos segmentos se puede apreciar que Alicia identifica un error por
desconocimiento del significado de los valores representados en los graficos, el cual esta
relacionado con el conocimiento de los componentes estructurales, la finalidad del grafico e
informacion del contexto. La causa de este error es de origen didactico dado que Alicia
manifiesta que el profesor no profundiza ni aborda la representacion grafica para este
objetivo, sino que sélo se limita a dar la definicion del gréafico.

Para indicar codmo ayudaria al estudiante a comprender el procedimiento para
discriminar entre el TyH y el histograma, explico:

los alumnos tenian la idea de que so6lo ellos iban a ver el gréfico, o sea no lo estaban tomando como
que es una representacién que debe dejar clara para la persona que esté viendo el grafico la
informacion. (E2.CA.07)

Entonces, lo que ocurria al menos en los ejemplos que yo les dejaba es que no escribian por ejemplo
de qué datos se trataba, escribian los nimeros y si dibujaban el grafico, pero como que daban por
sentado que ya se entendia de lo que se trataba porque ellos ya habian leido el problema, porque ellos
estaban respondiendo (E2.CA.08)

De esto modo otro error que identifica es que los estudiantes dan por hecho que
con informacion minima y la construccidbn misma del grafico otras personas lo
comprenderan, es decir, ignoran la naturaleza y finalidad del grafico dejando a un lado los
elementos del contexto, la situacion de donde de origina el grafico y el lector (usuario) a
quién esta dirigido el grafico.

Alicia atribuye este error tanto al profesor como a la dificultad del estudiante de ver
de manera global e integral la representacion grafica. También puede ser producido por
causa de una omision, olvido o desconocimiento de los criterios para elaborar un grafico
por parte del estudiante, o bien, de experiencias previas de aprendizaje donde el énfasis de
la ensefianza estuvo centrado en la construccion del gréafico sin tener en cuenta a quién va
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dirigido. Esto altimo puede haber sido reforzado durante los afios escolares del estudiante
durante los cuales, lo central era la elaboracion de los gréaficos con l&piz y papel o usando
Excel y la funcién del profesor era verificar si los estudiantes cumplian los condiciones
minimas (ej. ejes, estructuras, etiquetas) para su elaboracion. En algunos casos, incluso, se
les permite a los estudiantes “jugar” con la apariencia del grafico sin pensar mas que en los
colores, formas y tamafios del mismo.

En esta situacién-problema también expresé que las principales dificultades que
tiene el estudiante es que confunde algunos conceptos. Por ejemplo, Alicia afirma que los
alumnos si entienden el histograma, es decir, “‘si estan sus datos agrupados si entienden que
el intervalo que aparece son... o mas bien, la barra habla de la cantidad de datos que caen
en ese grupo” (E2.CA.02). Sin embargo, Alicia explicO que cuando se habla de
“continuidad de la variable” entonces se confunden, es decir, no distinguen que el
“intervalo” de la barra de un histograma es diferente al de un grafico de barras.

En el caso de las variables discretas el hecho de entender que si van a trabajar con un histograma
tendrian que ver de cierta forma como que [se necesita que sea] continua la variable o si no, trabajar
mas que con el histograma con un diagrama de barras si solo se trata de puntos especificos. Creo que
esa la diferencia que hay entre un diagrama de barras y el histograma es lo que les causa confusion
(E2.CA.20)

. creen entender el histograma aunque no siempre es asi, ya que se confunden un poco con los
intervalos, con la continuidad de la variable (Cu.CA.1b.2)

En este sentido, Alicia asegura que los estudiantes todavia no tienen claro el
concepto y distincion entre variable discreta y variable continua. Esta confusion les lleva a
cometer errores en cuanto a construir un grafico de barras cuando la naturaleza de los datos
que se tienen reflejan una continuidad de la variable, o lo contrario, pretender construir un
histograma cuando se trata de una variable cualitativa o bien, cuantitativa sin agrupar en
intervalos.

Caso 2. Grafico: barras. EI C-2 presenta la respuesta de un estudiante a una
actividad relativa a la definicién de una variable y su relacion con un tipo de gréafico (de
barras). Ante la pregunta ¢qué preguntas haria a Diego para comprender por qué ha dado
esas respuestas? Por favor, argumente su respuesta, Alicia le pediria a Diego contestar las
siguientes preguntas:

¢A qué altura se refiere en la variable? (Cu.CA.2a.1)
¢Cudl es su poblacion de donde va a tomar la variable? (Cu.CA.2a.2)
¢A qué media se refiere? (Cu.CA.2a.3)

Las principal razon es “para determinar si tiene claro de qué altura esta hablando, y
si se dio cuenta de que si obtiene la media de la poblacién no seria una variable”
(Cu.CA.2a.4). Para Alicia es importante averiguar si para Diego las dos alturas que
menciona (de la variable y la justificacion) se refieren a lo mismo:

porque aqui esté hablando de la altura de el... (bueno eso es lo que creo), se esté refiriendo a la altura,
mas bien a la frecuencia que van a tener sus barras y aqui no esta claro a la altura de... ;de qué? ¢a la
altura de alguna persona? ¢a la altura de qué? (E2.CA.42)
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si se trata de distintas poblaciones o si se trata de una misma poblacidn pero distintas muestras, por el
tipo de variable que estd dando, o sea, que quede claro ;donde va a tomar las alturas?, ¢a qué altura
se estd refiriendo? (E2.CA.44)

Por lo que creo que esta pensando, que a lo mejor va a decir “la poblacion de estudiantes” y a lo
mejor es cuando se daria cuenta que la media no le... no seria... (E2.CA.45)

Segun Alicia, un error es que Diego confunde lo que es una variable con media
poblacional. Para ella:

no tiene claro realmente su variable porque habla de la ‘media de altura’. A menos que esté hablando
de distintas poblaciones, porque una sola media pues no seria una variable, bueno si podria ser pero a
menos que sean varias muestras ¢si? (E2.CA.43)

. si se trata de distintas poblaciones o si se trata de una misma poblacion pero distintas muestras,
por el tipo de variable que esta dando, o sea, que quede claro ;ddnde va a tomar las alturas?, ;a qué
altura se esta refiriendo? (E2.CA.44)

Por lo que creo que esta pensando, que a lo mejor va a decir “la poblacién de estudiantes” y a lo
mejor es cuando se daria cuenta que la media no le... no seria... (E2.CA.45)

Si solo esta hablando de una poblacién, la media realmente no seria una variable sino seria un solo
dato, ¢si? y que si es una poblacion ya especifica pues ya tenemos ese valor. No va a variar, 0 sea ya
lo tendrian (E2.CA.46)

De igual manera, piensa que Diego confunde la variable con la longitud de las
barras (Cu.CA.2b.1) debido a:

creo que cuando dice altura se refiere a la frecuencia que tiene la barra o sea el dato. Creo que a eso
refiere con que se ven bien las alturas (E2.CA.51)

En resumen, Alicia piensa que Diego esta confundiendo los dos tipos de alturas. Por
un lado esta la “altura” que hace referencia a la variable y por otro estan las “alturas” que
menciona en la justificacion. No le queda claro al estudiante “que la media seria un solo
valor, si se esta refiriendo a una sola poblacion o a un solo grupo” (E2.CA.47). Pensar en
“media de altura” como variable es confundir el constructo con un parametro, es decir, con
un valor numérico que se refiere a datos poblaciones; mientras que una variable es un
atributo o caracteristica susceptible de adoptar diferentes valores. Por eso Alicia argumenta
que Diego no tiene claro el concepto de variable, porque el ejemplo gque escribe como tal no
es una variable sino un parametro. No obstante, abre una posibilidad de que la respuesta de
Diego tenga sentido, siempre y cuando:

esté pensando en distintas muestras a lo mejor de una misma poblacidn y si podria hacer su gréfica,
entonces a lo mejor...(E2.CA.52)

Un segundo error que encuentra es que Diego no logra establecer la asociacion que
debe existir entre el tipo de variable y el tipo de gréafico, es decir, su razonamiento es
limitado porque no logra comprender el significado de variable, su clasificacion y su
relacion con la naturaleza de los datos (ej. escala de medicion) y la forma y propdsito de la
representacion grafica. Al igual que en el C-1 reconoci6 que los estudiantes no diferencian
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entre variable discreta y continua. Coment6 que “cuando trabajas con un grafico de barras
se estd refiriendo a una variable que sea discreta, y en este caso no es una variable discreta”
(E2.CA.58), es decir, Diego “no se ha dado cuenta [del tipo de variable]...” (E2.CA.59).
Sobre la causas del razonamiento de Diego o por qué escogid la variable “media de altura”,
Alicia simplemente contestd “no sé... no sé por qué se le ocurri6” (E2.CA.. En otro
momento de la entrevista comentd “creo que es el [grafico] que mas conoce, es el que mas
utiliza” (E2.CA.55).

Caso 3. Grafico: histograma y circular. En el C-3 se presenta un segmento de una
investigacion social, donde el alumno tenia que interpretar, describir y evaluar el gréafico de
histograma. En la situacién se presentan las respuestas de dos estudiantes (Omar y Maria),
asi como la respuesta de un alumno que afirmé que si es posible representar los datos de
una mejor forma que el histograma, alegando que el grafico circular seria el mejor, “mejor
interpretado, mas comprensible y reflejaria mejor los datos”.

En este caso, se presentan dos errores en la interpretacion del histograma. Por un
lado esta el de Omar quien afirma que “hay siete ciudades representadas” y por otro el de
Maria que afirma que “Del 45-50% de las mujeres alcanzan un nivel de 1. Entre 70-79%
nivel 3. Entre 75-80% nivel 1.5, etc”. En el primer caso el error es no tomar en cuenta que
las alturas de las barras muestran la frecuencia (o el nimero) de ciudades dentro de la cual
un rango de porcentaje de alfabetizacion de mujeres adultas en cada barra; mientras que el
error de Maria es que piensa que las frecuencias son categorias (niveles). Veamos a
continuacion que respuestas dio Alicia sobre estos errores y las atribuciones que le dio.

En la afirmacion de Omar, logra identificar que la respuesta que da es incorrecta e
identifica como fuente de error el contar las barras.

Porque cree que cada una de las barras corresponde a una ciudad (Cu.CA.3ciO.1)

Bueno cuando él habla de siete ciudades representadas veo que en el histograma que les estan dando
hay precisamente siete barras y me da la idea de lo que €l esta pensando es que cada una de las barras
representa una ciudad y lo que esta diciendo es el nimero de mujeres. Todavia no quedaria claro qué
es lo que esta contando ahi, pero esta hablando del nimero de mujeres en una ciudad, es lo que creo
que percibe en este diagrama (E2.CA.75)

Ella acierta al afirmar que Omar penso en que “cada una de las barras representa
una ciudad”. No obstante, se aprecia un error en su interpretacion porque afirma que lo que
el grafico “estd diciendo es el nimero de mujeres”. Mas aun, afiade que ese numero de
mujeres es “en una ciudad”. Ella misma duda de su respuesta al expresar “todavia no
quedaria claro qué es lo que esta contando”. Asi lo confirma cuando se le preguntd sobre
qué esta entendiendo Omar por frecuencia.

no estd muy claro lo que €l est4 entendiendo, porque él dice que son ciudades, entonces no estéa claro

si estd pensando que hay tres ciudades o no.... seria tres... jtres qué?... jtres mujeres en esa ciudad?
O ¢tres qué? (E2.CA.82)

Las interpretaciones o razones que Alicia pudo proporcionar en este C-3 son: a) las
barras representan el porcentaje de alfabetizacion de la mujer adulta en América Central y
del Sur, b) el estudiante piensa que el porcentaje de alfabetizacién de la mujer adulta
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representa diferentes ciudades, ¢) cont6 las barras del gréfico, no se dio cuenta que es el
porcentaje de alfabetizacion, o que d) el estudiante piensa que cada barra en el histograma
representa una ciudad, no la frecuencia del porcentaje de alfabetizacion.

Podemos apreciar en este primer error del C-3, que Alicia identifica correctamente
que Omar esta en un error y logra expresar cudl es ese este. No obstante, no acierta con las
razones por las que el alumno comete error, lo que nos lleva a pensar que Alicia no
comprendi6 como interpretar el significado de frecuencia en el contenido de la
representacion del histograma. Dicho por ella misma, el C-3 fue un ejercicio que result6é un
poco dificil.

Sobre la conclusion de Maria, Alicia respondié que la alumna “no ha entendido
como es que se estd midiendo el nivel de alfabetizacion y piensa que 1, 2 y 3 son dichos
niveles y no las frecuencias con la que ocurren los niveles (Cu.CA.3ciM.1). Alicia
reconoce adecuadamente que la alumna esta equivocada, y afirma que Maria esta pensando
en los niveles de alfabetizacion, haciendo alusion también a la “frecuencia con la que
ocurren los niveles”. De hecho, en la situaciOn-problema no se habla de “niveles” de
alfabetizacion. Al ampliar su respuesta, comento:

...Bueno lo que debi6é de responder, es que por ejemplo entre que hay eh... cuando habla de
porcentaje entre 70 y 75 digamos que hay tres eh... qué seria, tres ciudades en donde hay un eh... un
porcentaje de alfabetizacion entre 70y 75% (E2.CA.77).

De esta manera, Alicia logré identificar el razonamiento adecuado de lo que
representan las frecuencias (eje y) y los porcentajes (eje x) en el histograma.

En este caso, en el inciso d-i, un alumno afirmé que si es posible representar los
datos de una forma mejor que el histograma, alegando que el gréafico circular seria el mejor,
“mejor interpretado, mas comprensible y reflejaria mejor los datos”. Ante la pregunta ¢por
qué da esta explicacion el alumno?, Alicia responde:

Yo creo que el alumno asocia porcentajes o proporciones con los graficos circulares y como aqui se
habla de porcentajes, cree que el grafico mas apropiado es el circular (Cu.CA. 3di.1).

En este caso, Alicia logra identificar que la fuente de error del estudiante es la
concepcion inadecuada de que cuando se tienen valores en porcentajes es posible utilizar el
el grafico circular.

(mmm) [esta pensando] Bueno creo que cuando intentara hacerlo se daria cuenta de que no estamos
hablando del porcentaje de una sola ciudad por ejemplo en la que se distribuye varias categorias y de
esos porcentajes, sino que los porcentajes se refieren mas bien a las distintas variables. Creo que
cuando ya tratara de hacer el gréfico, alli se daria cuenta o al menos encontraria esa complicacion
(E2.CA.87)

Opina que las dificultades gue tienen los estudiantes en el momento de describir una
conclusion y de redactar una recomendacion a partir de un grafico se debe a que no tiene
claro el significado de variable o bien, de una deformacién del concepto de variable. Por
ejemplo, para la situacion en la que el estudiante pretende utilizar el gréafico circular en vez
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del histograma, confunde la variable “porcentaje de alfabetizacion” con el que
habitualmente se representa en el eje y (frecuencia o porcentaje). Lo explica del siguiente
modo:

Como se trata de un porcentaje por ejemplo, estan acostumbrados que los porcentajes los manejan en
la frecuencia y no como un dato en si, creo que eso les causaria un poco de confusion (E2.CA.78).

Alicia hace referencia a que el C-3 se trata del porcentaje de alfabetizacion de la
mujer adulta que se representa sobre el eje x, cuando segun ella, regularmente se encuentra
sobre el eje y, es decir, donde cominmente estan la frecuencia de los datos. Esto no le
ocurriria al estudiante, segin argumenta Alicia, si tuviera claro el concepto de variable. De
ser asi, podria identificar el tipo de variable que corresponde al gréfico.

Ademas menciona otro error que esta intimamente relacionado con el contexto de
donde emergen los datos, que el estudiante no comprende lo que se mide a través del
gréfico.

(mmm) Porque creo que deben de tener ellos bien claro lo que esta representando este histograma
para que puedan contestar. Y si para empezar ellos no tienen claro lo que estd midiendo o cudl es la
variable con la que se esta trabajando creo que no van a poder resolver bien este problema
(E2.CA.73).

Finalmente, esté el error de caracter técnico, que el estudiante comete por falta de
cuidado, es decir, por no leer ni observar los datos del gréafico.

Si él hubiera leido este eje, se daria cuenta de a qué se refieren los datos, que no se refieren a las
ciudades como él esté planteando, sino que se refiere al porcentaje de alfabetizacion (E2.CA.80).

Caso 4. Grafico: comunicacion impresa (media graph o print graph). En el C-4 se
presenta un media graph que pone en juego la habilidad del estudiante para criticarlo y
evaluarlo. Aqui se le pregunto al profesor sobre las interpretaciones que el estudiante daria
al interpretar el gréafico.

Las interpretaciones que el estudiante daria al media graph, segun Alicia fueron:

...creo que los alumnos primero entenderian que el 50% de las personas recorren un camino mas
largo para llegar al trabajo, por la distancia a la que aparece el autito, y justamente esto es lo que se
deben dar cuenta, que el lector pensaria en distancias al ver este grafico y no en tiempo y esto
ocasionaria confusion... (Cu.CA.4bii.1)

[esta pensando] Es un poco lo que digo acd, que creo que pensarian como es eh... aqui aparece mas
alejado el auto de... a lo mejor pensarian que es una distancia mas larga la que se recorre, 0 sea
pensando que es distancia la variable que se estd midiendo. Creo que es lo que me responderian
(E2.CA.107)

Este es un error de interpretacion no valida l6gicamente, el cual es atribuible no al
contenido especifico, sino a un error que se produce por falacias en el razonamiento (Rico,
1995). Alicia argumenta que el alumno puede confundir la variable tiempo con la velocidad
o la distancia, principalmente por la proporcion en que los autos estan representados: “Esté
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mas lejos uno de otro, en el sentido de que es un auto, entonces creo que lo asociarian con
distancia” (E2.CA.108). La falacia estd en que el gréafico no representa velocidad o
distancia, sino el tiempo (en minutos) que se viaja diariamente al lugar de trabajo. No
obstante, Alicia pensé que si existe un problema en el disefio del gréfico y que eso
contribuye a que el estudiante genere interpretaciones inadecuadas. Ella insisti6 que el
gréafico puede llevar a que el estudiante piense en distancias.

Finalmente, hace nueva alusion al error de carécter técnico, al afirmar que el
estudiante no se daria cuenta que no se completa el 100% de la gente que viaja diariamente
al lugar de trabajo.

De entrada creo que no se van a dar cuenta porque creo que no es una costumbre a ver si da el 100%
0 qué es lo que esta pasando, creo que no; Yy seria algo que les tendria que hacer notar, es lo que creo
(E2.CA.112).

Menciona que “no es costumbre” que el estudiante se fije en este criterio cuando
tiene que analizar un grafico como el media graph. No obstante, mas alla de un “simple”
error técnico por parte del estudiante, esto puede ser debido tanto a la dificultad por parte
del estudiante a comprender y analizar este tipo de gréaficos, al programa de la asignatura
que en la mayoria de las ocasiones no contempla el anélisis de este tipo de graficos, o bien
de origen didactico, atribuible al profesor por la manera como presenta y ensefia este
grafico.

Con el animo de ayudar a caracterizar y analizar el tipo de errores y dificultades que
Alicia identifico a través de las situaciones problemas, los agrupamos en cuatro categorias:
a) errores por ignorancia o desconocimiento de conceptos previos, b) errores de
reconocimiento y comprension de la informacion del grafico, c) errores en la comprension
de conceptos y d) errores relacionados con el contexto. Como se podra observar, una misma
categoria puede ubicarse en otra, 0 bien, estar intimamente relacionada con otros errores.
Esto es de esperar, dado que los errores y dificultades tienen como caracteristica comun el
estudio de la representacion grafica a través de diferentes situaciones-problemas
interconectados por preguntas y que presentan diferentes contextos y tipos de graficos. A
continuacion se describen brevemente estas categorias:

a. Errores por ignorancia o desconocimiento de conceptos previos. Este tipo de
errores tienen relacion con la falta de conocimiento del estudiante sobre
conceptos especificos previos necesarios para resolver un problema relacionado
con la RG. Aqui se agruparon los siguientes:

e error por desconocimiento del significado de los valores representados en los
gréficos,

e no tienen claro el concepto y distincion entre variable discreta y variable
continua, y

e no logra establecer la asociacion que debe existir entre el tipo de variable y
el tipo de gréfico.
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Especificamente, desconoce conceptos como componentes estructurales del
grafico, caracteristicas de cada gréfico, variable discreta, variable continua,
relacion variable y tipo de grafico.

b. Errores de reconocimiento y comprensién de la informacién del gréafico. Se trata
de errores relacionados con la falta de apreciacion, observacion y comprension
de los elementos o componentes estructurales del gréfico:

¢ no distinguen que el “intervalo” de la barra de un histograma es diferente al
de un gréfico de barras,

e no tomar en cuenta que las alturas de las barras muestran la frecuencia,

e interpretacion no véalida l6gicamente, y

e errores de caracter técnico.

Especificamente, se trata de errores relacionados con identificar, observar y
comprender el intervalo de la barra de un histograma, las categorias de un
grafico de barras, la altura de las barras, la frecuencia, errores de omision y falta
de observacion global de los elementos del grafico.

c. Errores en la comprension de conceptos. Aqui se ubican algunos errores que
tienen que ver con errores de caracter conceptual, es decir, el estudiante tiene un
concepto equivocado o inadecuado:

deformacion del concepto de variable,

confunde lo que es una variable con media poblacional,
confunde la variable con la longitud de las barras, y
confunde las frecuencias con categorias.

Especificamente, Alicia identifica los siguientes conceptos que el alumno no
comprende o tiene una idea equivocada de cada uno: variable, media
poblacional, longitud de barras, frecuencia, porcentaje, categoria.

d. Errores relacionados con el contexto. Agrupan los errores relacionados con la
identificacion, comprension y uso de la informacion del contexto de la situacion
de donde se originan los datos, como es el problema de investigacion:

e no comprende lo que se mide a través del grafico, y
e los estudiantes dan por hecho que con informacién minima y la construccion
misma del grafico otras personas lo comprenderan.

Especificamente, se identifica una falta de conocimiento de la informacion,
como es el objetivo, la poblacién, a quién esta dirigido, entre otros.
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Esta clasificacion nos permite identificar claramente:

a) Lo que no conoce el estudiante: concepto de variable, variable discreta y
variable continua, caracteristicas y componentes (elementos) del gréfico,
relacién variable-tipo de gréfico.

b) Lo que no observa de los elementos del gréafico: los ejes, los intervalos (los de
los rectangulos) del grafico de barras y del histograma, la frecuencia, los
porcentajes, los elementos del media graph, las categorias de un gréafico de
barras.

c) Lo que confunde: qué y que no es una variable, diferencia entre variable y media
poblacional, diferencia entre variable y longitud de los rectangulos (en el grafico
de barras), diferencia entre frecuencia, categorias y porcentajes.

d) Lo que no considera del contexto: propdsito del grafico, lo que se mide a través
del gréfico, a quien esta dirigido el gréafico.

Si contrastamos estos errores, en cuanto a los cuatro factores criticos que influyen
en la comprension grafica segun Friel, Curcio y Bright (2001), Alicia considera
principalmente errores relacionados con el primero (los propdsitos para usar graficos) y el
cuarto (las caracteristicas del lector) a partir del inciso (d) que tratan de los errores
relacionados con el contexto. No identifica errores, o bien no los considera como factores
importantes aquellos que tienen que ver con las caracteristicas de las tareas
(descodificacion visual del grafico, taxonomia para analizar las capacidades a desarrollar en
las tareas sobre graficacion, niveles cognitivos, contexto del problema) y las caracteristicas
de la disciplina (tipo y tamafio de datos y complejidad grafica).

De los elementos o componentes estructurales (Friel, Curcio y Bright, 2001), Alicia
identifica errores relacionados principalmente con el armazon (ej. ejes, escalas,
coordenadas, marcas de referencia) y etiquetas (ej. categorias de las barras, frecuencia,
porcentajes). No menciona 0 no considera errores en cuanto a especificadores (dimensiones
visuales utilizadas para representar los datos) y de fondo (algin color, coordenadas y
cuadro sobre el cual el grafico puede ser sobrepuesto).

Podemos observar también que los errores que mas menciona son conceptos que
estan relacionados con los conocimientos previos que el alumno debe tener para estudiar la
RG: variable, tipos de variables, definicion de variable, caracteristicas de los graficos

La Tabla 5.4 nos presentan otra mirada a los errores y dificultad que Alicia
identificéen los estudiantes y sus correspondientes atribuciones. Sélo en dos de ellos Alicia
atribuye el error al profesor y la manera como aborda la ensefianza de la RG en el aula (ver
error 1y 2). Los demas errores son atribuidos al estudiante.
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Tabla 5.4. Relacion del tipo de errores y dificultades y las atribuciones que conoce Alicia
de los estudiantes a partir del cuestionario

Caso Grafico/ Objetivo  Error Atribucién(es)
C-1 TyH e Histograma 1. Error por desconocimiento del El profesor sdlo se limita a dar
Seleccionar, criticar  significado de los valores en la RG la definicién
y evaluar el gréfico
2. Los estudiantes dan por hecho que Enfasis en técnicas de
otras personas lo comprenderan graficacion y
descontextualizacion del
grafico
3. No distinguen que el “intervalo” dela  Ignorancia de los elementos de
barra de un histograma es diferente al de  un gréfico
barras
4. No tienen claro el concepto y Ignorancia de conceptos
distincion entre variable discreta y
continua.
C-2 Barras 5. Confunde lo que es una variable con Comprensién inadecuada del
Definir una variable ~ media poblacional concepto
y relacionar con el
tipo de gréfico 6. Confunde la variable con la longitud Comprension inadecuado del
de las barras concepto
7. No logra establecer la asociacién que No comprende el significado
debe existir entre el tipo de variable y el  de variable y la naturaleza de
tipo de gréfico los datos
8. No tienen claro el concepto y Ignorancia de conceptos
distincién entre variable discreta y
variable continua
C-3 Histograma y circular 9. No toma en cuenta que las alturas de Ignorancia de los elementos
Interpretar, describir  las barras muestran la frecuencia del gréfico
y evaluar el gréfico
10. Confunde las frecuencias con Comprension inadecuado del
categorias concepto
11. Deformacidn del concepto de Comprension inadecuado del
variable concepto
12. No comprende lo que se mide a Desconocimiento del contexto
través del grafico
13. Errores de cardcter técnico No lee ni observa los
elementos del grafico
C-4 Media graph 14. Interpretacion no valida I6gicamente  Ignorancia de los elementos
Criticar y evaluar el del grafico
grafico

15. Errores de caracter técnico

No lee ni observa los
elementos del gréfico
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Del tipo y atribuciones de los errores, estos son diversos y pueden encontrarse en

diferentes graficos y para diferentes objetivos de aprendizaje (ej. para seleccionar, evaluar y
criticar un grafico; definir una variable y relacionarlo con el gréafico; interpretar, describir y
evaluar un gréfico). No obstante, encontramos algunos resultados intersantes:

En todas las situaciones-problema (C-1, C-2, C-3, C-4) hace referencia al
desconocimiento del estudiante de la variable y la diferencia que existe entre la
discreta y la continua.

En el C-1y el C-4 se hizo referencia a errores atribuidos a la falta de conocimiento
del contexto. Estos graficos contiene més informacion que los otros sobre el
contexto en que se construyeron y a quiénes esta dirigido.

En el C-1, C-3 y C-4 se hizo referencia al error por desconocimiento de los
componentes o elementos del grafico. Estos casos presentaron un disefio de gréfico.
El C-2 tratd de la definicion de un gréfico.

En el C-2 se resalto la dificultad de establecer la relacion entre la variable y el tipo
de gréfico.

Sobre el TyH se identifico el error por desconocimiento de los valores representados
en el grafico.

Sobre el histograma y el grafico de barras, se resaltd el error de no comprender el
significado de continuidad de la variable y de la diferencias en el disefio de los
rectangulos que se representan en el eje Xx.

En el histograma y el media graph, destaca el error por falta de apreciacion y
observacion de los elementos del grafico.

Del media graph, se resaltaron los errores que pueden haber en su construccion y
disefio.

Los errores y dificultades encontrados por Alicia coinciden con algunos

identificados en la literatura:

1.

Noookrwn

interpretar el contenido de los graficos, ademéas de la incapacidad de procesar la
informacion contenida en ellos de forma coherente (Batanero, 2001b),

elegir incorrectamente el tipo de grafico adecuado (Batanero, 2001b),

relacionados con el titulo, etiquetas, especificadores y tipo de grafico (Wu, 2004),
confusidn entre frecuencia y valor de los datos (Wu, 2004),

relacionados con el uso de la informacién dada en el grafico (Wu, 2004),
relacionados al uso del contexto (Wu, 2004), y

no entienden que el area (de una barra) representa la frecuencia a diferencia de la
longitud (representado en un grafico de barras) delMas, Garfield y Ooms (2005)

Ademas, Alicia identifico los siguientes:

no tienen claro el concepto y distincién entre variable discreta y variable continua,
no logra establecer la asociacion que debe existir entre el tipo de variable y el tipo
de gréfico,

no distinguen que el “intervalo” de la barra de un histograma es diferente al de un
gréafico de barras,
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no tiene en cuenta que las alturas de las barras muestran la frecuencia,

errores de carécter técnico (por no observar detenidamente el gréfico),

confunde lo que es una variable con media poblacional,

los estudiantes dan por hecho que con informacion minima y la propia construccion
del gréfico otras personas lo comprenderan, y

dar por sentado que los media graph son correctos.

Por altimo, llamé la atencion que en varios momentos de la entrevista, cuando se le

preguntd sobre el razonamiento del estudiantes, Alicia contesto evasivamente 0 reconocio
no saber al respecto. VVeamos algunos ejemplos:

Desconocimiento a como los alumnos obtienen, llegan o construyen algunos
graficos y a las respuestas que darian sobre lo que representan los datos que aparece
en éstos:

E: Cuando tu les preguntes “;como es que obtuvieron sus graficos?”, ;qué crees que te contesten los
alumnos? (C-1, inciso 1a)

A: (mmm) Creo que habran unos que si (jaja) me contesten... (mmm) No sé que me contestarian
exactamente (E2.CA.05)

Desconocimiento de lo que los alumnos conocen sobre los beneficios y las
dificultades de los gréficos:

E: Al final comentas que ellos te digan ";cuales son los beneficios y las dificultades que presentan
cada grafico", ¢qué crees que te contestarian? Primero, ;/qué crees que te contestarian? y ¢qué te
deberian contestar? (C-1, inciso 1a)

A: (Mj1)... Cuando me haces esa pregunta se me hace dificil porque te digo que me contestarian lo
que yo quisiera que me contesten o lo que yo creo que me van a contestar. Lo que creo que debe
ser correcto y no siempre es asi, se me hace dificil pensar qué es lo que me van a contestar.
(E2.CA.11)

No logro hacer la diferencia entre eso... (E2.CA.12)

Dar por sentado que los alumnos ya entendieron la RG sin pensar o conocer sobre
su proceso de desarrollo cognitivo:

E: ¢Qué te llamd mas la atencién del caso? Al momento de checar el caso ¢qué te llamé mas la
atencién? (C-1, opinién general)

A: ... Lo que me llamé la atencion es que por lo general no te pones a pensar si realmente ya
entendieron el grafico, como que, al menos, en mi caso doy por sentado de que si lo entendieron,
de que si saben de que se trata un histograma (E2.CA.30)

E: Si pudieras identificar pros y contras del caso uno, ¢qué dirias? (C-1, opinion general)

A: [estd pensando] No sé (mmm) Es que todavia me sorprende la respuesta que dan... Es lo que te
decia, no me pongo a pensar en eso, si yo viera esto, a mi me daria trabajo pensar que me digan
esto "que no logran discernir entre un grafico y otro" (E2.CA.34)
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Estos ejemplos nos permiten afirmar que Alicia tiene un limitado conocimiento
sobre el razonamiento del estudiante. Tal como comenté en otro momento, ensefia como
cree, pero sin tener pleno conocimiento de qué conoce el estudiante y por qué hace o
presenta ciertos errores y dificultades al aprender la RG.

5.1.8. Identificacion y diagnoéstico del conocimiento del estudiante

Del anélisis de informacion obtenida, no hay suficiente evidencia para afirmar que
Alicia conoce y utiliza una diversidad de formas para diagnosticar el conocimiento del
estudiante, es decir, no se identificaron respuestas que permitan caracterizar que de manera
intencional y consciente busca identificar las creencias, los errores y dificultades del
estudiante del tépico en cuestiébn. Mas aun, ella no es consciente de la existencia y
necesidad de este conocimiento. Esto también se sustenta por el reconocimiento de Alicia
de no saber qué contestar a ciertas preguntas y la sorpresa que generaron muchas de estas.

No obstante, pudimos identificar algunos aspectos que nos permitieron conocer lo
que hace al respecto. Por ejemplo, para saber si el alumno ha comprendido un tema, sigue
los siguientes pasos:

Primero, solicita a los alumnos que realicen los ejercicios.

Segundo, revisa si estan o no correctos para ver qué dificultades tiene el estudiante
(de manera individual o grupal durante las clases).

Tercero, se acerca a aquellos estudiantes que tienen dificultades y les hace
preguntas para intentar que sea el mismo quien identifique su propio error.

Del mismo modo procede en el tema de la RG:

a la hora de revisar sus tareas, sus ejercicios es donde me doy cuenta si ya entendieron, por lo que
responden o coémo responden. Asi me doy cuenta de qué es lo que esta pasando (E1.CA.103).

Afade que un recurso util es que salgan a la pizarra a realizar un ejemplo especifico
(ej. que dibujen una distribucion de frecuencias) y les va haciendo preguntas para valorar si
lo comprenden o no.

En reiteradas ocasiones, Alicia afirma que le gusta que los alumnos trabajen en
clase, porque piensa que con ello puede supervisar lo que hacen y los estudiantes tienen la
oportunidad de presentar sus dudas y preguntas. De este modo, identifica las dificultades
que éstos tienen cuando hacen los ejercicios, y haciéndoles preguntas explora si tienen o no
alguna dificultad en particular.

Trato de que pasen a hacer el ejercicio frente al grupo y en ese momento tan solo el hecho de cémo
van planteando el problema, cémo lo van resolviendo, yo me voy dando cuenta cuando alguien ya lo
entendid o nada més lo estd haciendo mecénicamente. Entonces cuando veo que nada més lo esta
escribiendo o lo estd copiando de alglin lado, entonces les voy preguntando, les voy diciendo “;por
qué escribiste esto?, ;qué es lo que vas a contestar?”, les voy haciendo preguntas y es cOmo voy
viendo mas o menos quiénes son los que tienen alguna dificultad y qué es lo que estd pasando
(E1.CA.87)
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Con base en el cuestionario didactico sobre RG, hallamos que dos de los recursos
que utiliza para identificar y diagnosticar el conocimiento del estudiante son: las preguntas
y los ejercicios. La siguiente respuesta lo confirma, cuando se le pregunta ¢cémo sabrias si
un alumno ya logro discriminar bien entre uno y otro gréfico?:

[esta pensando] Yo creo que le haria estas preguntas en esta parte y hacer mas ejercicios para ver si
ya se entendié (E2.CA.29)

A continuacién presentamos como utiliza estos recursos para diagnosticar el
conocimiento del estudiante.

Preguntas. Por ejemplo, en la situacion-problema (C-2), Alicia utiliza como recurso
para diagnosticar el pensamiento y razonamiento de Diego preguntas encaminadas a
explorar el significado que tiene el estudiante de “variable”, “poblacion”, “media” y “media
poblacional”. Diego plante6é una situacion inusual, abstracta y compleja, por lo que Alicia
se ve en la necesidad de insistir con estas preguntas y explorar asi lo que tiene en la mente

el estudiante.

En el C-3, ante la pregunta ¢coémo le harias para que Omar se diera cuenta de su
error? Ella afirmo:

Creo que es un poco a lo que se refiere mi respuesta de que preguntandoles ¢qué es lo que estan
entendiendo?, que vieran qué tipo de informacién les estan dando y qué datos son los que estan
manejando (E2.CA.79).

Generalmente las preguntas que utiliza giran en relacién a qué entiende el alumno
por el concepto, o bien, qué informacion o datos muestra el grafico y por qué piensa el
alumno que es correcto lo que hizo.

Ejercicios. Por ejemplo, en el C-2, Alicia le solicita a Diego que construya el
grafico de barras con la variable “la media de altura™:

... que hiciera un ejercicio en donde precisamente con su variable, que €l establecio, hiciera su
diagrama de barras o lo que el dice jque lo haga!, "a ver muy bien, entonces para la variable que tl
estas diciendo escribe, haz el histograma [sic]" y para ver qué es lo que va hacer (E2.CA.49)

... lo que siento que haria con él, es que se ponga hacerlo. Que justamente ya que tenga bien su
variable que haga, que trate de hacer el tipo de grafico que él estd proponiendo, para ver a qué
dificultades se va a enfrentar cuando esté tratando de hacer el grafico que él dice (E2.CA.53)

En otro momento, Alicia al darse cuenta de que los alumnos no tenian cuidado con
sus escalas a la hora de identificar o escribir la frecuencia en el grafico o sus intervalos,
muestra un ejercicio (ver Figura 5.7) donde explora lo que el alumno estaba pensando:

Entonces en algunas habia puesto una escala digamos de, si estamos hablando de veinte la maxima
frecuencia, era del uno al veinte; en otra trabajamos de cinco en cinco por decir, entonces veias la
diferencia, y en otra que tendian mucho hacer, que de repente les da flojera, que son muchos nimeros
y en la escala de la frecuencia de repente “te cortan” y te dicen “pues voy a empezar de diez” y pa
delante. Entonces una de las gréficas estaba justamente cortada. Entonces para que se dieran cuenta
de que: si un gréfico a simple vista es para que te des una idea global de lo que est4 pasando, pues si
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tenia que ver el hecho de que estuviera bien tu escala porque asi de buenas a primeras te daba
percepciones distintas las tres graficas y se trataba del mismo problema. Cosas asi. (E1.CA.88)

En ambos ejemplos observamos que el tipo de ejercicios tiene que ver con la
construccion del grafico y los elementos del mismo. Al parecer la intencion es que el
alumno se de cuenta de su propio error e identificar las dificultades que enfrenta en cada
tipo de ejercicio.

A través de estos resultados, pudimos corroborar que la forma habitual que ella
utiliza en la identificacion y diagndstico tiene relacion con los errores y dificultades y no
con las creencias y concepciones del estudiante. Asimismo, se centra en revisar las tareas y
ejercicios de los alumnos, solicitarle pasar a la pizarra para que resuelvan algin ejercicios
delante del grupo y hacerles algunas preguntas relacionadas con la informacion o datos que
muestra el grafico y por qué piensa el alumno que es correcto lo que hizo. Estos recursos
los utiliza mas para verificar el aprendizaje adquirido que para explorar los conocimientos
previos de los estudiantes.

5.1.9. Estrategias especificas para corregir errores y dificultades

Cuando analizamos las estrategias especificas que Alicia utiliza para corregir los
errores y dificultades de los estudiantes, volvimos a identificar las mismas estrategias y
representaciones instruccionales de la seccion 5.1.6: explicaciones, preguntas, ejercicios,
instrucciones.

Recordemos que estas estrategias fueron exploradas a partir de algunos incisos del
cuestionario, cuyo proposito era conocer como el profesor corrige los errores y dificultades
que el alumno presenta en cada situacion (ver Tabla 4.3 del Capitulo 4).

A continuacion presentamos las respuestas de Alicia agrupadas segun el tipo de
estrategia que sugiere.

5.1.9.1. Explicaciones

En el C-1, ante la pregunta del inciso 1c-ii ¢quée harias para ayudar al estudiante a
ver sus errores e inducirlo a aprender a discernir entre un grafico de TyH y de
histograma?, Alicia respondio:

Le haria notar que en el histograma se pierde informacién ya que por ejemplo se ve que hay 2
tiempos menores de 5 minutos pero no se sabe cuales son esos 2 tiempos mientras que en el diagrama
de tallo y hoja se puede saber exactamente cuantos tiempos son menores que 5 y también cuales son
esos tiempos. Esto lo haria pidiéndole al estudiante que sin ver sus datos y viendo s6lo sus
diagramas, contestara cuantos tiempos son menores que 5 minutos (Cu.CA.1c-ii).

Ademas de algunas preguntas que utiliza, en esta respuesta hace alusién a la
explicacion (“le haria notar”) y a la instruccion (“sin ver sus datos y viendo s6lo sus
diagramas”). Ambas las utilizaria para que el alumno se dé cuenta de las ventajas y
desventajas de cada grafico a partir de la informacion de los datos.
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5.1.9.2. Preguntas

Alicia afirma que cuando se ensefia Estadistica el profesor debe buscar que los
alumnos vayan descubriendo y se vayan despertando dudas a traves de preguntas que ellos
logren contestarlas. De ese modo, segun Alicia, los alumnos no van a olvidar tan facilmente
y tendran un aprendizaje mas significativo.

Para corregir algunos errores Alicia recurre nuevamente a las preguntas. Por
ejemplo, en el C-1, ella manifesté que les haria las siguientes preguntas con el proposito de
darse cuenta si realmente los alumnos entendieron el ejercicio:

¢Como es que obtuvieron sus graficos? (Cu.CA.1a.1)

¢Qué representan esos nimeros que aparecen en el grafico de tallo y hoja? (Cu.CA.1a.3)

¢COmo es que justamente estos nlimeros son los que escribieron? (E2.CA.4)

¢Cudles son los beneficios y las dificultades que presentan cada uno de estos graficos? (Cu.CA.1a.3)

No obstante, reconocié no saber qué le contestarian los alumnos ante de estas
preguntas.

En el C-2, ella menciono las siguientes preguntas con el propdsito de determinar si
para el alumno (Diego) las dos alturas se refieren a lo mismo, asi como entender a qué se
refiere con esa variable:

¢A qué altura se refiere en la variable? (C-2.CA.2a.1)

¢Donde va a tomar las alturas? (E2.CA.44)

¢A qué altura se esté refiriendo? (E2.CA.44)

¢Cudl es la poblacién de donde va a tomar la variable? (Cu.CA.2a.2)
¢A qué media se refiere? (Cu.CA.2a.3)

¢La barra mas alta corresponde a las alturas mayores? (Cu.CA.2c.2)

Alicia amplia su razonamiento sobre estas preguntas:

Bueno mi respuesta es pensando que esté confundiendo los dos tipos de altura, entonces si esta
manejando las alturas como una misma situacion, lo que pretendo con este ejercicio que le daria es
que vea que no necesariamente la altura de los alumnos que tenga mayor frecuencia es la altura
mayor ¢si? para que logre distinguir la diferencia entre los dos tipos de altura (E2.CA.54).

En el C-3, inciso 3ci, se le pregunt6 ¢como ayudaria a los estudiantes a comprender
a qué tipo de variable se refiere el grafico?, ella contesto:

Creo que es un poco a lo que se refiere mi respuesta de que preguntandoles ¢qué es lo que estan
entendiendo?, que vieran qué tipo de informacion les estan dando y qué datos son los que estan
manejando (E2.CA.79)

... yque a la vez viera a qué se refieren cada una de las frecuencias, qué significados tienen estas
frecuencias para esta informacidn que le estan dando ¢si? Para que saliera del error de pensar que son
las ciudades las que estan representadas (E2.CA.81)

Basicamente la razon por la que Alicia utiliza estas preguntas es que son para hacer
pensar a los estudiantes, hacerlos reflexionar, es decir, “que pensaran mejor las cosas
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cuando ven un gréafico, que lo puedan analizar” (E2.CA.115) y por consiguiente se den
cuenta de sus propios errores y asi puedan corregirlos.

Si analizamos las caracteristicas de estas preguntas, observamos que la mitad
aproximadamente estan centradas en explorar lo que significan determinado elementos o
componentes estructurales del grafico. Por ejemplo: ¢a qué altura se esté refiriendo?, ¢qué
representan esos nimeros que aparecen en el gréafico de tallo y hoja?, ;qué datos son los
que estdn manejando? y ¢a qué se refieren cada una de las frecuencias? Igual nos dimos
cuenta que un mismo numero de preguntas estaba centrado en el analisis del contexto. Por
ejemplo, ¢como es que obtuvieron sus graficos?, ¢cual es la poblacion de donde va a tomar
la variable? y ¢qué tipo de informacion les estan dando?

5.1.9.3. Ejercicios

Para Alicia, otra manera de corregir los errores y dificultades de los estudiantes
fueron los ejercicios, asi lo manifesto en el C-2 para corregir el error de Diego:

... que hiciera un ejercicio en donde precisamente con su variable, que €l establecid, hiciera su
diagrama de barras o lo que él dice jque lo haga!, "a ver muy bien, entonces para la variable que ti
estas diciendo escribe, haz el histograma [sic]" y para ver qué es lo que va hacer (E2.CA.49).

Especificamente ante la pregunta del inciso 2c, ¢como haria para corregir el error
de Diego? Ejemplifique por favor, Alicia respondio:

Pidiéndole que considerara las alturas de los alumnos del salén y que hiciera una grafica de estos
datos (Cu.CA.2c.1)

... luego le preguntaria si la barra mas alta corresponde a las alturas mayores (Cu.CA.2c.2)

... es que se ponga hacerlo [el grafico]. Que justamente ya que tenga bien su variable que haga, que
trate de hacer el tipo de gréfico que él esta proponiendo, para ver a qué dificultades se va a enfrentar
cuando esté tratando de hacer el grafico que €l dice (E2.CA.53).

Lo que pretende Alicia es que Diego “vea que no necesariamente la altura de los
alumnos que tenga mayor frecuencia es la altura mayor ;si? para que logre distinguir la
diferencia entre los dos tipos de altura” (E2.CA.54). Alicia recurre a un contexto con el que
el estudiante esta familiarizado (las alturas de sus comparieros de clase) y le pide que haga
el grafico, que represente los datos.

En este caso, pudimos observar que el tipo de ejercicios a que hace alusidn tienen
que ver con la construccion de la gréfica.

5.1.9.4. Instrucciones

El C-3 recoge los ejemplos que evidencian las instrucciones que Alicia pediria a los
estudiantes para corregir sus errores 0 concepciones inadecuadas. Recordemos que en dos
momentos se le pregunta ¢qué estrategias utilizarias para que Omar y Maria analicen si su
razonamiento es correcto? (C-3.cii) y ¢qué harias ante esta respuesta? (C-3.dii).
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Pedirle que analizara qué significados tiene la frecuencia en este grafico de barras (C-3.CA.3ciiO.1)
... yque leyera a qué se refiere el eje horizontal del gréafico (Cu.CA.3ciiO.2)

Pedirle que lea bien el problema y que lea a qué se refiere el eje horizontal de la grafica
(Cu.CA.3ciiM.1)...

y que observara como se estaba midiendo el nivel de alfabetizacion (Cu.CA.3ciiM.2)

Pedirle al alumno que con la informacién que se tiene hiciera un diagrama circular (C-3.CA.3dii.1)
...pero que analizara muy bien antes como los investigadores habian medido el grado de
alfabetizacion (C-3.CA.3dii.2)

y [analizara] de cuantas ciudades se esta hablando (C-3.CA.3dii.3)
... Y que pensara muy bien como debia presentar su diagrama para que éste fuera claro al lector
(Cu.CA.3dii.4)

Observamos que Alicia utiliza diferentes instrucciones: analizar, leer, observar,
hacer y pensar. Al parece utiliza los verbos “analizar”, “leer” y “observar” como sindnimos,
haciendo referencia a que el alumno se diera cuenta (antes de resolver la situacion, el
problema o ejercicio) de la informacion del grafico. Llama la atencion que después de cada
verbo se encuentra una afirmacion en forma de pregunta, las cuales estan orientadas a
conocer el que de la representacion grafica (ej. ¢que significados tiene la frecuencia? y ¢a
qué se refiere el eje horizontal del grafico?) y a conocer el como (ej. ;cOmo se estaba
midiendo el nivel de alfabetizacion?, ;como los investigadores habian medido el grado de
alfabetizacién? y ¢;como debia presentar su diagrama para que éste fuera claro al lector?).

También observamos que Alicia pide al estudiante hacer o realizar alguna accién,
especificamente que hiciera el grafico circular, con el proposito de que se diera cuenta de lo
complicado que es representar este grafico a partir de los datos:

Bueno creo que cuando intentara hacerlo se daria cuenta de que no estamos hablando del porcentaje
de una sola ciudad por ejemplo en la que se distribuye varias categorias y de esos porcentajes, sino
que los porcentajes se refieren mas bien a las distintas variables (E2.CA.87).

Creo que justamente es pedirles el diagrama circular para que se dieran cuenta de la diferencia entre
los tipos de porcentaje que se estarian manejando, y que se fijaran bien en la informacién antes, para
que luego cuando intentaran hacer el diagrama a lo mejor tuvieran un poco mas claro y no sélo asi
(E2.CA.88)

Esta accion tiene relacién con la construccion del gréfico.

Es importante sefialar que las estrategias identificadas para corregir los errores que
cometen los estudiantes estan relacionadas entre si, es decir, puede utilizarse
simultdneamente. Dependiendo de las respuestas y comportamiento del estudiante, Alicia
estad dispuesta a utilizar ya sea alguna explicacion, pregunta, ejercicio o instruccién, o una
combinacion de éstas.

La Tabla 5.5 presenta un resumen de las estrategias sugeridas por Alicia a partir de
las preguntas del cuestionario didactico sobre la RG. Encontramos que:

Universidad de Salamanca



270 Conocimiento didactico del contenido sobre la representacion de datos: estudios de casos

e Lo comun a todas las situaciones es que realice preguntas para explorar si el alumno
ya entendio el ejercicio, para ayudarlo a entender un concepto y para hacerlo pensar.
e Utiliza la explicacion para presentar las ventajas y desventajas del grafico.

e Utiliza los ejercicios para que el alumno distinga entre un concepto.

e Para corregir algin error de razonamiento del estudiante (ej. Diego, Omar o Maria)
utiliza las instrucciones.
e Todas las estrategias tienen estrecha relacion con lograr que el estudiante identifique
las caracteristicas y elementos del grafico y como construirlo.

Tabla 5.5. Resumen de las estrategias y propdsito de aprendizaje sugeridas por Alicia a
partir de las preguntas del cuestionario

Caso Gréafico/Objetivo Preguntas del cuestionario  Estrategia Propdsito de
sugerida Alicia
C-1 TyH e Histograma ¢Qué harias para ayudar al . Explicacion Darse cuenta de
Seleccionar, criticary  estudiante a ver sus errores e las ventajas y
evaluar el gréafico inducirlo a aprender a discernir desventajas de
entre un grafico de TyH y de cada grafico
histograma
. Preguntas Darse cuenta si
entendio el
gjercicio
C-2 Barras ¢Cémo haria para corregir el . Preguntas Ayudar entender
Definir una variabley  error de Diego a que se refiere
relacionar con el tipo con esa variable
de grafico
. Ejercicios Logre distinguir
la diferencia entre
los dos tipos de
altura
C-3 Histograma y circular ~ ;Qué estrategias utilizarias para . Preguntas Hacer pensar a

Interpretar, describir
y evaluar el gréfico

qgue Omar y Maria analicen si su
razonamiento es correcto? y ¢qué
harias ante esta respuesta?

. Instrucciones
(ej. leer y observar)

. Instrucciones
(ej. observar y hacer

el grafico)

los estudiantes

Darse cuenta de
la informacion
del gréfico

Darse cuenta de
lo complicado
que es representar
el gréfico

Los resultados obtenidos nos permiten concluir que las estrategias que propone
tienen estrecha relacidn con las estrategias y representaciones instruccionales descritas en la
seccion 5.1.6, es decir, son semejantes en cuanto al tipo de representaciones, forma,
propositos, contextos y momentos, asi como recursos o materiales. No se encontrd ninguna
estrategia diferente a las antes descritas.
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Aln cuando estas estrategias tienen consistencia con las respuestas que
reiteradamente Alicia nos dio sobre como trabaja con sus alumnos (explicar, preguntar y
poner ejercicios), nos manifestd que no hace ninguna actividad similar a las propuestas en
el cuestionario con sus estudiantes, o lo que es mas preciso, no trabaja a ese nivel
(interpretacién y escritura) de analisis la representacion grafica:

Sélo trabajé con el histograma como el ejercicio que te mostré, en donde doy el histograma y a partir
de ahi tienen que dar una distribucion por ejemplo, de frecuencias y obtener sus medidas centrales o
de dispersion a partir de ese grafico (E2.CA.40).

(mmm) No asi tan puntual no. O sea te digo les pedi que saquen su distribucion, pero no mayor
informacion (E2.CA.41)

Reconoce que no elabora, realiza o implementa actividades de esa naturaleza con
sus alumnos.

5.1.10. Dificultades para ensefiar

La interaccion con Alicia nos permitié conocer sobre sus dificultades para ensefiar.
De manera reiterativa manifestd no tener preparacion como docente y que lo que ensefia es
producto de la experiencia y de como ella piensa que debe ser. Con frecuencia expreso la
dificultad de responder a determinadas preguntas durante las entrevistas. Por ejemplo, en la
primera entrevista se identificaron 54 pausas prolongadas con la etiqueta “estd pensando”,
mientras que en la entrevista a profundidad fueron 61 pausas prolongadas identificadas.

La Tabla 5.6 muestra algunos ejemplos de la dificultad que representé para Alicia
contestar a diferentes preguntas.

Especificamente, ¢con qué aspectos tiene dificultades Alicia? A continuacion
enunciaremos los aspectos que identificamos a lo largo del estudio:

e Da por sentado que el alumno ya comprendio

Al preguntarle sobre lo que le llamé la atencion de los casos que se le presentaron
fue frecuente escuchar respuestas como:

.. Lo que me llamo la atenci6n es que por lo general no te pones a pensar si realmente ya entendieron
el grafico, como que al menos en mi caso doy por sentado de que si lo entendieron, de que si saben
de qué se trata un histograma (E2.CA.31) (C-1)

mmm) El tipo de ejercicio en si, incluso para mi fue un poco dificil, o sea, como que lo volvi a leer y
vuelvo a ver qué me estan midiendo aqui, otra vez... y todavia asi como que lo tengo que releer,
releer para entenderlo bien entonces...(E2.CA.91) (C-3)
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Tabla 5.6. Ejemplos de las dificultades expresadas por Alicia para ensefiar

Caso

Entrevistador Respuesta de Alicia

C-1

C-1

Cc-4

E: ¢Qué crees que te contestarian? A: Cuando me haces esa pregunta se me hace

";Cuales son los beneficios y
las dificultades de cada
grafico?"

: Ante estas preguntas ;qué crees

que te contesten ellos?

: Si pudieras identificar pros y

contras del caso uno, ¢qué
dirias?

: En tu conclusién. Si tu esto [el

caso 4] se lo das a uno de tus
alumnos [y le dices] "a ver
criticame este grafico" ;Qué

dificil porque te digo que me contestarian lo
gue yo quisiera que me contesten o lo que yo
creo que me van a contestar. Lo que creo que
debe ser correcto y no siempre es asi, se me
hace dificil pensar qué es lo que me van a
contestar. (E2.CA.11)

No logro hacer la diferencia entre eso...
(E2.CA.12)

(mmm) No sé qué me contestarian
exactamente. (E2.CA.5)

. [estd pensando] No sé (mmm) Es que todavia

me sorprende la respuesta que dan... Es lo que
te decia, N0 me pongo a pensar en eso, Si yo
viera esto, a mi me daria trabajo pensar que me
digan esto "que no logran discernir entre un
grafico y otro". (E2.CA.34)

: [esta pensando] No sé exactamente, a lo mejor

habria algunos que me digan “que esta bien el
grafico, que se entiende perfectamente” [esta
pensando] ..." (E2.CA.113)

crees que te digan?

En diferentes momentos reconoce que le hace falta analizar mas en profundidad su
practica:

creo que eso es lo que me falta un poquito en el sentido de que como que yo ya les digo "estas van a
usar y eso van a usar" pero no dejo que ellos se den cuenta por si solos ¢si?, creo que soy impositiva
en ese aspecto de que les digo "esto es para tal y esto es para tal" y ellos de cierta forma no
cuestionan, porque la maestra dijo que... (E2.CA.115)

... que a lo mejor a veces no lo analizamos, lo vemos "jah si!", damos por sentado que se trata de
algo que no es asi (E2.CA.115)

Desconoce las atribuciones y explicaciones de las respuestas que da el estudiante

En la entrevista en profundidad muestra un desconocimiento sobre la forma de
pensamiento de los estudiantes; asi en las respuestas al cuestionario contesto:

“[esta pensando] No sé... no sé porque se le ocurri6 poner la media” (E2.CA.50)

[estd pensando] Creo que en todos los casos son preguntas que me parecen muy interesantes,
importantes y que por el momento no hago, y que considero que son aspectos que son importantes a
la hora de ver graficos (E2.CA.116)

Jesus Enrique Pinto Sosa



Capitulo 5: Resultados 273

Encontrar y usar ejercicios con enfoque constructivista para mostrar el significado
de la Estadistica

Aun cuando utiliza los ejercicios como recurso para ensefiar y como estrategia para
corregir ciertos errores de los estudiantes, también reconoci6 la dificultad de utilizar
ejercicios bajo el enfoque constructivista.

se me hace bastante dificil, de que si por medio de los ejercicios vayan s tratando de verdad de
entender de qué es lo que se trata, digamos la materia en este caso de Estadistica (E1.CA.7)

Alicia reconocid que para ella ensefar Estadistica o cualquier otra materia “consistia
en venir a dar la explicacién, poner algunos ejemplos, preguntarles a los alumno ¢se
entendi6? ;no se entendiv?” (E1.CA.6). No obstante, al implementar la Universidad
en modelo pedagodgico basado en el constructivismo, se le hace dificil comprender
qué ejercicios ayudarian a cumplir con los principios del modelo.

Motivar a los alumnos

Un gran desafio que ella a diario de plantea es como motivar a sus alumnos.

Entonces para mi es un poco dificil motivarlos y tratar de que no le tengan ese temor, de que es una
materia que definitivamente les va a ayudar (E1.CA.11)

Identificar por queé los alumnos le tienen miedo a la Estadistica

Relacionado con la dificultad anterior, Alicia percibe que al inicio de sus clases lo
alumnos manifiestan miedo hacia la asignatura, pero al preguntarle sobre los
motivos fue comdn la siguiente respuesta:

“No lo s¢” (E1.CA.89bis)

“iNo lo sé!. Siento... bueno, pienso que porque no sélo con los de Educacion me pasa, si no en
general siempre que se trata de matematicas...” (E1.CA.90)

Encontrar ejemplos y ejercicios contextuales para los estudiantes de Educacion

Alicia reconoce que le es dificil localizar ejemplos para el contexto de Educacion,
asi como darle el énfasis o el tipo de discurso adecuado o necesario al perfil de los
estudiantes de la carrera (ej. que manejen bien las escalas, que expresen para qué
servira la informacion del grafico y que no sea exclusivamente mecanico).

es un poco dificil, de encontrar ejemplos que estén relacionados con el area de Educacién, porque
siento que eso, al menos, les permite familiarizarse y no trabajar con otro tipo de datos, que ellos
consideran que nada tiene que ver con su carrera (E1.CA.68).

Las limitaciones en cuanto a no conocer el tipo de trabajo o situaciones con el que el
estudiante de Educacion se va a enfrentar durante el ejercicio de su profesion, el
desconocimiento del vocabulario propio de la carrera y de la poca o nula formacion
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para la investigacion social de Alicia, son aspectos que permiten comprender esta
dificultad.

Las dificultades para ensefiar de Alicia las podemos agrupar en dos categorias,
aquellas que tienen que ver con el:

1) Conocimiento del estudiante, de las formas de aprender los conceptos, de las
creencias, concepciones, errores y dificultades; asi como estrategias especificas para
motivar al estudiante y minimizar el miedo a la asignatura.

2) Conocimiento del curriculo, de los ejemplos y ejercicios, recursos y materiales para
ensefiar Estadistica y representacion gréfica a estudiantes de Educacion.

Todos estos aspectos, Alicia los atribuye a su falta de experiencia como profesora de
Estadistica.

Basicamente en Estadistica pues no [creo tener experiencia en ensefiar], no me siento tan fuerte en
ese sentido porque solo lo ha dado muy pocas veces (E1.CA.21)

En mi caso siento que realmente yo nunca he tomado un curso o algo para dar clase sino que lo hago
asi como crea que debe ser, entonces siento que a lo mejor ahi es una de mis dificultades (E1.CA.91)

... algo acerca de como ensefiar, no. S6lo Estadistica, cualquier cosa de matematicas, entonces si es
un problema... ¢si? (E1.CA.94)

Su formacidn es fundamentalmente matematica y ha aprendido a ser docente a partir
de la experiencia adquirida al dar la asignatura. No obstante, ella tiene interésen aprender
mas sobre coOmo ensefiar, particularmente “un poco técnicas de ensefianza, un poco de
manejo de qué tipo de actividades aparte de solo ejercicios y tareas y escribir, ;qué otras
cosas podria yo utilizar? (E1.CA.118).

5.1.11. En sintesis: el conocimiento didactico del contenido de Alicia

El conocimiento didactico del contenido incluyd el analisis del conocimiento en dos
de sus componentes: las estrategias y representaciones instruccionales y el conocimiento
del estudiante, componentes B y C, segun el SDI del CDC.

En las estrategias y representaciones instruccionales contemplamos el estudio de las
concepciones del profesor sobre la asignatura y del topico a tratar, en este caso la
Estadistica y la representacion gréafica, respectivamente. También incluimos el estudio del
origen y fuentes de conocimiento del profesor, el conocimiento del curriculo, el
conocimiento de estrategias especificas (representaciones instruccionales) y las dificultades
para ensefiar.

Sobre el componente del conocimiento del estudiante, nos centramos en el
conocimiento que tiene el profesor de las creencias, errores y dificultades, asi como de la
forma como identifica, diagnostica y corrige determinados errores y dificultades.
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A partir de estas dimensiones, a continuacion, se resume el CDC de Alicia.

Contexto, origen y desarrollo del conocimiento. Alicia es una profesora con
formacion matematica, con un master en matematicas y cuyo interés siempre ha sido la
matematica abstracta. Circunstancialmente se enfrenta a impartir la asignatura de
Estadistica en un contexto diferente al habitual: estudiantes de la carrera de Educacion.
Desde sus inicios como profesora se ha preocupado por motivar a sus estudiantes y
contagiarles el gusto por la matematica; no obstante, no sabe cdmo hacerlo. Esto le lleva a
concebir la Estadistica como un desafio. Con el paso de los afios, ha intentado hacer lo que
para ella es mejor, sobre la marcha, sin una formacion especial para ser docente o para
ensefiar Estadistica, lo que le ha llevado a buscar alternativas para formarse como
profesora. No obstante, ain cuando intenta localizar informacién que le ayude, desconoce
donde, como y qué buscar.

Al parecer, el origen del conocimiento que Alicia tiene de la Estadistica es su
formacion inicial. Su forma de ensefiar se ve influida por la forma como a ella le ensefiaron,
asi como a las caracteristicas y naturaleza de los textos que usualmente utilizé durante la
carrera. Habitualmente recurre a colegas para aclarar dudas sobre aspectos exclusivamente
del contenido estadistico. Segun tes