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Identificacion del Proyecto

1. Titulo y codigo del proyecto: Que es y que debe ser en Educacion Estadistica,
Cd6digo1115-489-25309

Numero del contrato que lo respalda: 782 de 2009

2. Entidad ejecutora: Universidad de Antioquia,
Investigador principal: Olga Lucia Zapata Cardona
Grupo de investigacion GECEM - Grupo de Educacion en Ciencias
Experimentales y Matematicas.

Resumen de los resultados de conocimiento obtenidos y de las
principales conclusiones

El estudio llamado “Qué es y qué debe ser en Educacion Estadistica” esta
enmarcado en la linea de investigacion Formacién de Profesores del grupo de ensefianza de
las ciencias experimentales y mateméaticas GECEM y en la linea de Educacion Estadistica
del grupo de investigacion Crisalida.

El presente estudio surge en respuesta a una problematica nacional discutida en
varios espacios académicos. En Colombia la ensefianza de la estadistica es asumida por los
profesores de matematicas quienes en la mayoria de los casos no tienen una formacion
especifica en la ensefianza de la estadistica. Este estudio explora como esta carencia de
orientacion afecta la ensefianza de la estadistica y afecta los intereses del Ministerio de
Educacién Nacional expresados en los estandares de calidad para el pensamiento aleatorio
(MEN, 2003). Las preguntas centrales de investigacion con las cuales se ha comprometido
el equipo de trabajo son las siguientes:

(1) ¢En qué medida la educacion estadistica actual responde a las sugerencias
hechas en los estdndares de calidad para el pensamiento aleatorio? (2) ¢Cudl es la
naturaleza del conocimiento pedagdgico estadistico de los profesores de matematicas que
ensefan estadistica en la escuela basica y media? (3) ¢Cuales son las concepciones de los
profesores en la ensefianza de la estadistica? (4) ¢Qué recursos pedagogico didacticos usan
los profesores que ensefian estadistica para el disefio, gestion y evaluacion de sus clases?

Intentando dar respuesta a estas preguntas se adopté una metodologia cualitativa de
corte interpretativo como es sugerida por Latorre, del Rincén, y Arnal (1996) y Hernandez-
Sampieri, Fernandez-Collado, y Baptista-Lucio (2008) y se incluyé un componente
cuantitativo. La recoleccion de informacion para el componente cualitativo se orientd a
través de entrevistas a profundidad y observaciones de clase a dieciocho profesores de
estadistica en ejercicio de la educacién basica y media de dos ciudades colombianas. Las
entrevistas fueron grabadas en audio y las clases fueron grabadas en video. Entrevistas y
clases fueron transcritas verbatim para facilitar el analisis posterior. También se tuvo en
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cuenta los artefactos documentales usados por los profesores para la preparacion, gestion o
evaluacion de la clase. La informacion de tipo cuantitativo se recogio de 115 profesores de
estadistica en ejercicio quienes voluntariamente diligenciaron una encuesta fundamentada
en una escala tipo Likert que indagaba sobre las actitudes de los profesores. Encontramos
varias limitaciones para concretar los participantes para este estudio. Muchos de los
profesores que habian expresado su interés de participar tuvieron que desistir porque
aunque eran profesores de matematicas no incluian la estadistica en sus programas de
curso. Ser profesor de estadistica era una condicion sine qua non de los participantes y esto
redujo los potenciales participantes. A continuacion se resumen algunos de los resultados
mas relevantes del estudio.

A pesar de la libertad de catedra expresada en el Articulo 27 de la Constitucion
Politica de Colombia (Republica de Colombia, 1991), los profesores de estadistica de
nuestro pais deben seguir los lineamientos minimos para el curriculo expresados en los
estdndares de calidad emitidos por el Ministerio de Educacién Nacional (2003). Sin
embargo, la reduccion abrupta de los potenciales participantes puede ser interpretada como
que a pesar de la inclusion oficial de la estadistica en los curriculos escolares esto no es
garantia de la adopcién de la estadistica en los planes de curso.

Tomando en cuenta la exigencia de los estandares de calidad para el pensamiento
aleatorio, encontramos que nuestros profesores de estadistica (aquellos que logran incluir la
estadistica en sus planes de curso) enfrentan multiples tensiones para poder responder a las
exigencias del curriculo oficial. La razon es que estos profesores no cuentan con una
comunidad de apoyo que los pueda orientar y asesorar en los requerimientos especificos
que surgen de la ensefianza de la estadistica (Zapata-Cardona y Rocha, en revision).
Encontramos que los estdndares de calidad para el pensamiento aleatorio (MEN, 2003)
parecen reconocer que la inclusion de la estadistica en la escuela va mucho mas alla de
aprender y aplicar procedimientos y que en cambio, esta inclusion, debe aportar elementos
para estimular el desarrollo del razonamiento estadistico. Sin embargo, el marcado énfasis
en el aprendizaje de los algoritmos fue recurrente en las clases de estadistica estudiadas.
Parece que nuestras politicas educativas entienden la inclusion de la estadistica en la
escuela como una herramienta que puede apoyar al ciudadano comun a desenvolverse en un
mundo colmado de informacién. No obstante, la realidad de los salones de clase parece
alejarse de las metas propuestas por el Ministerio de Educacion Nacional.

Con respecto al conocimiento estadistico del profesor, este fue el aspecto a nuestro
parecer, mas complejo de estudiar puesto que el conocimiento es un constructo abstracto
que solo es posible evidenciarlo en la accion del profesor en la clase, en lo que hace visible
durante la instruccion y en como trata lo que hace visible. Por tal raz6n tomamos como
referente el trabajo de Ball y colegas (Ball, Hill, y Bass, 2005; Ball D. L., 2007; Hill y Ball,
2004; Hill, Rowan, y Ball, 2005) en el cual intentan resolver la pregunta: ;Qué hacen lo
profesores al ensefiar y en qué forma lo que hacen demanda razonamiento, comprension y
habilidad? Para este componente de la investigacion las observaciones de las clases, las
entrevistas a profundidad y los artefactos de los profesores fueron esenciales. Nos
enfocamos en la practica del profesor en la clase y prestamos especial atencion al tipo de
preguntas que hace a sus estudiantes, explicaciones, representaciones, respuestas a
preguntas de los estudiantes, material didactico, lenguaje propio de la disciplina, eleccion
de ejemplos y prediccion de dificultades de los estudiantes y evaluacion.
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Las preguntas que el profesor hace en la clase pueden ser: preguntas cerradas, que
indagan por un valor o dato especifico. Por ejemplo ¢Cual es el espacio muestral en este
experimento? Preguntas de procedimiento, ejemplo (Coémo se encuentra el promedio
aritmético? Preguntas de monitoreo, que son usadas esencialmente para verificar si los
estudiantes llevan el ritmo de la clase, tal como ¢Cual es la muestra en este ejemplo? y
Preguntas de analisis que demandan justificacion, razonamiento, prediccion o toma de
decisiones. Encontramos que la mayoria de las preguntas que despliegan los profesores en
la clase de estadistica son preguntas cerradas y de procedimiento. Las preguntas de analisis
solo sucedieron en las clases estudiadas el 17.5% de las veces (Zapata-Cardona, Rocha, en
revision). Este es un indicador que revela que en la clase de estadistica se estimula mas el
aprendizaje de hechos y procedimientos que el aprendizaje conceptual y el razonamiento
estadistico, lo cual es contrario a las propuestas curriculares nacionales (MEN, 2003).

Los profesores en ejercicio que asumen el reto de ensefiar estadistica hacen su mejor
esfuerzo, pero lo hacen mas atendiendo a su sentido comun que a una reflexion profunda de
las potencialidades de la estadistica en la clase y de lo que representa este nuevo elemento
del curriculo. Se encontrd que en las pocas clases donde se ensefia estadistica, no parece
existir diferencia en las tematicas ni en la profundidad con la que se abordan en los diversos
niveles educativos. Al comparar la estadistica ensefiada en la basica primaria, secundaria y
media vocacional no se hall6 diferencia sustancial. En las dieciocho clases estudiadas en
profundidad, a los estudiantes de cuarto, octavo y onceavo grado se les ensefiaba a
organizar datos en tablas de frecuencia y a calcular las medidas de tendencia central.
Aunque en los estandares para matematicas hay diferencias explicitas con respecto a lo que
los estudiantes de los diferentes grados deben saber, en la préctica esto no se ve. Parece que
sin importar el nivel escolar, la ensefianza de la estadistica se centra en lo descriptivo mas
que en lo inferencial.

La no divergencia en clases de diferente nivel educativo puede ser explicada si se
considera que de los 115 profesores participantes en este estudio, el 20% no habia tomado
un solo curso de estadistica en su formacion profesional y el 50% solo habia tomado un
curso. Otro aspecto que podria ayudar a explicar este hallazgo es que los profesores de
matematicas en servicio tienen formacion mucho mas profunda en lo aritmético, algebraico
y geométrico. Esta caracteristica, en la practica, hace que los profesores privilegien
aquellos componentes del curriculo de matematicas que han tenido desarrollos
epistemoldgicos méas antiguos y en los cuales se sienten mas competentes. Ademas, es
necesario considerar que la estadistica es una ciencia que ha florecido en el Gltimo siglo y la
educacion estadistica es un campo cientifico muy joven que data de menos de 50 afios. ES
posible que estos desarrollos recientes apenas estén permeando el sistema escolar en
nuestro pais y por ello no sorprende que el papel de la estadistica en la clase sea percibido
Unicamente como una herramienta para la organizaciéon de datos y el calculo de medidas
descriptivas sin importar el nivel educativo.

El tipo de ejemplos que los profesores plantean en la clase de estadistica influencian
lo que los estudiantes aprenden (Hiebert & Wearne, 1993) pero también revelan el
conocimiento pedagogico estadistico del profesor (Ball, Hill, y Bass, 2005; Ball D. L.,
2007; Hill y Ball, 2004; Hill, Rowan, y Ball, 2005). En los ejemplos que los profesores
proponen a los estudiantes encontramos diferentes tipologias. Cerca del 50% de los
ejemplos propuestos fueron situaciones que preguntaban a los estudiantes por un valor
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exacto. Por ejemplo, “se lanza un dado ;Cual es la probabilidad que el resultado sea par?”
Aproximadamente el 28% de los ejemplos buscaban representaciones graficas. Se ofrecian
datos (reales o ficticios) o se generaban en la clase para que los estudiantes hicieran
representaciones y encontraran medidas descriptivas. Sélo el 14% de los ejemplos estaban
orientados a la toma de decisiones. Un ejemplo: “usted le propone a su hermanito lo
siguiente: si al lanzar el dado cae un numero divisible por 3, yo lavo los platos, pero si cae
un numero divisible por 2, usted los lava. ;Cree que su hermano aceptaria? ¢Es justa la
propuesta?”. Estos hallazgos refuerzan que el tipo de conocimiento que los profesores
privilegian en la clase de estadistica es el procedimental y esto nos lleva a pensar que es
necesario estimular a los profesores en la reflexion profunda de su practica pedagogica. Las
acciones del profesor en la clase dan cuenta de sus actitudes, sus creencias y su
conocimiento. Las tareas propuestas a los estudiantes fueron de un nivel basico y los
estudiantes necesitan ser desafiados mucho mas all& pero esto sélo sucedera si el profesor
también es desafiado en la revision constante del disefio de su clase, la gestion y la
evaluacion.

Al estudiar los recursos didacticos que los profesores usan en la clase de estadistica,
se encontrd que los profesores confian en el uso de guias didacticas que son disefiadas en su
mayoria por los mismos profesores. Lo que parece relevante es que no se observo el uso del
libro de texto en ninguna de las clases estudiadas (para la gestion de la clase, pero tampoco
encontramos evidencias para el disefio) lo que nos ayuda a reforzar lo que se habia
planteado anteriormente, los profesores “lo hacen atendiendo a su sentido comun”.
Tampoco se observd en una sola clase de las estudiadas a profundidad el uso de la
tecnologia para apoyar la dinamica de la clase. No se tuvo en cuenta el uso de salas de
computadores, calculadoras graficadoras, calculadoras basicas, applet, u hojas de calculo ni
para suministrar soporte en la exploracion de conceptos ni para facilitar los calculos. Se
confid todo el tiempo en los célculos llevados a cabo a lapiz y papel. Este resultado parece
desconocer las recomendaciones de la investigacion en educacion estadistica que insisten
en que la tecnologia debe ser usada como un recurso para apoyar la comprension de
conceptos abstractos y para invertir mas tiempo en la interpretacion (Aliaga, Cobb, Cuff, y
Garfield, 2007; Franklin, y otros, 2007). Este es un resultado contundente porque confirma
lo que se ha sugerido previamente: en la ensefianza de la estadistica se privilegia lo
procedimental sobre lo conceptual.

Se evidencio en este estudio que hay variables asociadas con la actitud de los
profesores hacia la estadistica y su ensefianza. La experiencia docente parece ser una
variable que contribuye a mejorar las actitudes de los profesores ante la estadistica y su
ensefianza. Este hallazgo es contrario a la sugerencia que hace Estrada y colegas (2004) con
relacion a que las actitudes del profesor en ejercicio se deterioran en la practica debido a la
dificultad que el mismo encuentra en la materia. Este resultado obtenido estudiando las
respuestas de una muestra de 115 profesores de estadistica en ejercicio podria explicarse
con varias razones. Primero, puede pensarse que estos docentes en su experiencia como
ensefiantes han adquirido unas disposiciones y habilidades que les han permitido
enfrentarse con éxito a las condiciones de incertidumbre que estan inmersas en una clase de
estadistica y como consecuencia mejoren las actitudes. Segundo, es posible que en su
experiencia como profesores de estadistica hayan adquirido formacion en el conocimiento
disciplinar que les ha permitido mejorar su desempefio en el aula de clase y en
consecuencia mejorar sus actitudes. Tercero, puede pensarse que los profesores en su
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experiencia docente han descubierto que, por las caracteristicas de la estadistica, esta puede
ser una herramienta transversal a muchas ciencias y aplicable a muchas situaciones
cotidianas. Este descubrimiento puede generar una mayor disposicion a explorar otras
aplicaciones y como consecuencia mejorar las actitudes hacia la estadistica y la ensefianza.

Otro resultado de este estudio y que ha sido digno de debate en muchos espacios
educativos es la influencia del titulo universitario en las actitudes de los profesores en
servicio. En Colombia, como en muchos paises del mundo, los profesionales en educacion
no alcanzan a ser suficientes para atender las demandas educativas y se ha tenido que
acudir a profesionales en areas afines a la matematica (ingenieria, economia, contaduria
publica) para que ensefien matematicas y estadistica en nuestros centros educativos. Este
estudio mostr6 que hay diferencia estadistica en las actitudes de los profesores
profesionales en educacion y en los profesores profesionales en areas afines a la
matematica, siendo mucho més positiva las actitudes de los profesionales en educacion.
Este es un resultado bastante interesante y poco documentado en la literatura; no obstante,
no es sorprendente. Los profesionales en educacion estan mucho mejor preparados para
atender los desafios que demanda una clase de estadistica con todos sus bemoles. Esto
podria leerse como una necesidad urgente de programas de desarrollo profesional para la
ensefianza de la estadistica para profesionales en areas afines que les ayude a sentirse mas
competentes en la ensefianza de la estadistica y contribuir asi a mejorar sus actitudes hacia
la estadistica y su ensefianza.

Otro resultado que merece ser destacado es que en general los profesores tienen
actitudes positivas ante la estadistica y su ensefianza pero reconocen que necesitan
fortalecer su formacién. Este resultado no es gratuito ya que en nuestro contexto
sociocultural nuestros programas de formacion de profesores de matematicas la estadistica
no siempre es una de las areas fundamentales. Muchos programas sélo requieren un curso
de estadistica y muy pocos no tienen un solo curso de didactica de la estadistica. Este
resultado es un evidente Ilamado a fortalecer la formacion de profesores no solo en el
aspecto disciplinar de la estadistica sino en su didactica.

La evaluacion de los estudiantes también fue objeto de estudio en esta investigacion.
Coincidimos en la concepcion de evaluacion sugerida por Aliaga, Cobb, Cuff, y Garfield,
(2007) y Franklin, y otros (2007) y consideramos gque es un proceso continuo y no un punto
final de la instruccién. La evaluaciébn debe ser una oportunidad para ofrecer
retroalimentacion util y oportuna que conduzca al aprendizaje, y debe enfocarse no solo en
el dominio de habilidades, procedimientos y calculos sino en la comprension de ideas
claves y en la interpretacion en contexto. Para ser coherente con esta vision de evaluacion,
el evaluador debe tener instrumentos claros. Sin embargo, en este estudio la evaluacién fue
un aspecto complejo de estudiar, en ningunas de las clases estudiadas hubo instrumentos
claros de evaluacion. La evaluacion fue subjetiva porque al preguntarsele a los profesores
como evaluarian ellos expresaban aspectos generales tales como: con la participacion en
clase, con el trabajo de los estudiantes en la clase, con el desarrollo de la guia y otros
similares. Durante el desarrollo de las clases tampoco se observé un sélo instrumento
desarrollado para este fin. Sin embargo, en las entrevistas posteriores a las clases
observadas cuando se les preguntaba a los profesores con respecto a la evaluacion de la
clase, los profesores coincidian en decir que percibieron que los estudiantes comprendieron
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la tematica ensefiada. Pero de nuevo esta fue una percepcion subjetiva porque no hubo
referencia a instrumentos de evaluacion.

Los resultados de este estudio son un claro llamado a pensar en programas de
desarrollo profesional para profesores en ejercicio, pues el profesor debe estar en
condiciones de apoyar a sus estudiantes no solo con calculos y representaciones graficas de
datos sino también ayudar a sus estudiantes a interpretar, predecir, comparar, conjeturar,
justificar, disefiar experimentos y a proponer modelos alternativos. También es necesario
fortalecer la formacion estadistica en los programas de formacion de maestros de
matematicas. Los programas de formacion continuada de profesores deben orientar a los
profesores a pensar profundamente en su propia practica y a crear grupos de apoyo en la
comunidad educativa. Creemos que este camino podria ser un inicio para empezar a
incorporar paulatinamente en el salon de clase los requerimientos curriculares relacionados
con la estadistica y la probabilidad.

Sinopsis de Resultados

La investigacion “Que es y que debe ser en educacion estadistica” estudia la
ensefianza de la estadistica y la probabilidad en dos grandes ciudades colombianas y la
correspondencia con las politicas educativas actuales. Para dar cuenta de este objetivo se
centra en las acciones del profesor de estadistica en ejercicio en el aula de clase y en las
actitudes de los profesores con respecto a la estadistica y a su ensefianza.

El estudio atiende a un disefio metodolégico cualitativo con componente
cuantitativo. Los participantes fueron 115 profesores de estadistica en ejercicio y se recogio
informacion de una encuesta tipo Likert, observaciones de clase, entrevistas a profundidad
y artefactos documentales que los profesores usaron para el disefio gestion o evaluacion de
sus clases. Los resultados revelan que aunque la estadistica esta explicita en el curriculo
oficial colombiano, pocos son los profesores que se atreven a enfrentar el desafio de
incluirla en sus planes de curso. Aquellos valientes profesores que asumen el reto de
incluirla, lo hacen mas atendiendo a su sentido comin que a una reflexion profunda de las
potencialidades de la estadistica en la clase.

Los hallazgos muestran también que los profesores de estadistica en servicio tienen
actitudes positivas con respecto al area pero reconocen las limitaciones en su preparacion
profesional para asumir exitosamente el reto de su ensefianza pues un 20% de los
participantes no tienen un solo curso de estadistica en su formacion profesional y un 50%
solo tiene un curso. Se encontrd que las clases de estadistica quedan cortas para ser
consideradas coherentes con las actuales exigencias curriculares; mientras que los
estandares de calidad para el pensamiento aleatorio demandan por una clase en la que se
prime la interpretacion, la explicacion, la comparacion y la prediccion, la realidad de la
clase privilegia el procedimiento. El nivel de conocimiento estadistico desplegado en las
clases, el tipo de preguntas, y el tipo de ejemplos propuestos revelan desafios minimos para
los estudiantes que no corresponden con el objetivo de incluir la estadistica en los niveles
preuniversitarios “formar un ciudadano estadisticamente culto”.

Con respecto a los recursos usados por el profesor en la clase se encontré que los
profesores confian en las guias que ellos mismos desarrollan, pero no se evidencio el apoyo
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en libro de texto ni en recursos tecnoldgicos para el disefio, gestion o evaluacion de la clase.
Estos resultados revelan que es necesario fortalecer los programas de formacion de
profesores de matemética en el componente estadistico y promover programas de
formacion continuada de profesores en servicio. Estos programas deben ser disefiados de
forma tal que los profesores tengan oportunidad de reflexionar profundamente en su propia
practica, que puedan crear grupos colaborativos que se constituyan en comunidades de
aprendizaje, y que desde esos programas se atienda especificamente a las disposiciones
curriculares y a las orientaciones sugeridas por los resultados de la investigacion.

Synopsis of the Results

The research “What is it and should it be in statistical education” studies the
teaching of statistics and probability in two Colombian cities and their correspondence with
the current educational policies. To accomplish this goal, this study focuses on the statistics
teacher actions in the classroom and on the teachers’ attitudes about statistics and its
teaching.

This study deals with a qualitative design with quantitative component. Participants
were 115 in-service statistics teachers and the data was collected from a Likert scale
survey, classroom observations, in-depth interviews and documentary artifacts that teachers
used to design, manage or evaluate their classes. The results reveal that although the
statistic is explicit in the Colombian official curriculum, few teachers are those who dare to
face the challenge of include it in their syllabus. Those brave teachers who take on the
challenge of inclusion, they do it more based on their common sense than on a depth
reflection of the potential of statistics in the class.

The findings also show that the in-service statistics teachers have positive attitudes
to the subject but they recognize the limitations in their professional training to successfully
face the challenges of the teaching statistics due to the fact that 20% of participants did not
have a single course in statistics in their professional training and 50% only have one
course. It was found that the statistics class falls short to be considered consistent with the
current curriculum requirements, while the performance standards for statistics demand for
a class that privileges the skills of interpretation, explanation, comparison and prediction,
the reality of class focuses on the procedure. The level of statistical knowledge displayed in
the classroom, the kinds of questions, the type of examples given show minimal challenges
for students that do not correspond with the goal of including statistics in the pre-tertiary
levels: “educating for the statistical literacy”.

Regarding the resources used by the teachers in the classroom, it was found that
teachers rely on the guidelines that they developed, but there was no evidence of supporting
on textbook or technological resources for the design, management or evaluation of the
class. These results reveal the need to strengthen the pre-service mathematics teachers
programs in the statistical component and promote professional development programs for
in-service mathematics teachers. These programs should be designed so that teachers have
an opportunity to reflect deeply on their own practice, create groups that constitute
collaborative learning communities, and from them deal specifically with the official
curriculum requirements and the guidelines suggested from the research results.
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Cuadro N.1 Resultados de conocimiento

OBJETIVOS' RESULTADOS | RESULTADOS INDICADOR VERIFICABLE No DE OBSERVACIONES®
(del proyecto aprobado) | ESPERADOS? | OBTENIDOS? DEL RESULTADO* ANEXO
(segun  proyecto SOPERTE®
aprobado)
1. Realizar un estudio | 1 articulo 3 articulos Se escribieron 3 articulos. Anexos, 1, 2, | Un articulo vya estd
enmarcado en la linea de | 2 ponencia 5 ponencias 3,4,5,6,7,y | publicado y dos estan en

Zapata- Cardona, L. (2011). ;Cémo
contribuir a la alfabetizacion
estadistica? Revista Virtual
Universidad Catélica del Norte , 33.

investigacion en 8 revision para publicacion.
Educacién Estadistica que

permita determinar si la Cuatro ponencia ya se

ensefianza de la han hecho efectivas, una
probabilidad y estadistica Zapata-Cardona, L., & Rocha estd  pendiente  para
actual en los niveles de Salamanca, P. (en revision). La clase socializarse en julio de
educacién basico y medio de estadistica mas alla de la reforma. 2012

en Colombia esta Revista Educacién y Educadores.

conforme con los

Zapata-Cardona, L., & Rocha
Salamanca, P. (en revision). Equidad
de género en la clase de matematicas.
Revista Tecné Epistemé y Didaxis.

estandares de calidad para
el nicleo de pensamiento
aleatorio propuestos por el
Ministerio de Educacion
Nacional. Se socializaron los resultados del estudio
en 5 ponencias: Tres internacionales y
dos nacionales

! Se debe indicar el objetivo planteado de acuerdo con la ficha aprobada del proyecto.

2 Se debe especificar el resultado esperado comprometido, correspondiente al objetivo planteado

Elaborar una breve resefia del resultado obtenido

Especificar el indicador de producto con el cual se puede verificar el logro de los resultados (articulo o libro publicado, manuscrito de articulo o libro sometido para publicacién, nombre de patente
presentada u homologada, norma establecida, software registrado, prototipo desarrollado, etc.).

Relacionar el nimero del anexo que soporta o contiene el indicador del producto obtenido (copia de la publicacion, patente, registro, norma, etc. o de la fuente de certificacion o verificacion
respectiva).

® Incluir aquella informacion adicional que el investigador considere importante o necesario que Colciencias conozca, con relacion al cumplimiento de los compromisos adquiridos contractualmente
con el proyecto.

S~ w

(&
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Zapata-Cardona, L., & Rocha
Salamanca, P. (2011). Actitudes de
profesores hacia la estadistica y su
ensefianza. CIAEM. Recife, Brasil.

Zapata-Cardona, L. y Rocha Salamanca,
P. (2011). Teachers’ attitudes toward
statistics and its teaching. PME,
Ankara, Turkia

Zapata-Cardona, L. y Rocha Salamanca.
P. (en revision). Teachers’ questions in
the statistics class. Ponencia a
presentar en el ICME 12: Seoul Korea.

Bedoya, H., Lopez, J. Echavarria, E., y
Zapata-Cardona, L. (2011). Intuiciones
combinatorias en cuarto grado de
primaria. ASOCOLME, Armenia.

Zapata-Cardona, L. (2011). El profesor
de Estadistica en Escena. XXIV
Coloquio Distrital de Matematicas y
Estadistica. Bogota.

2. Determinar el tipo y 1 ponencia Una ponencia internacional Anexo8y12 | Estd pendiente  para
nivel de conocimiento socializacion pero ya fue
estocéastico que se produce Zapata-Cardona, L. y Rocha Salamanca. aceptada

en las aulas de clase de P. (en revisidn). Teachers’ questions in

matematicas de los niveles the statistics class. Ponencia a

de basica y media. presentar en el ICME 12: Seoul Korea.

3. Investigar las 2 ponencias Se presentaron 2 ponencias en eventos | Anexo 2y 4

concepciones de  los
profesores de matematicas
de educacion bésica y
media con respecto a las
formas de ensefiar
probabilidad y estadistica

internacionales en los que se divulgaron
los resultados obtenidos con respecto a
las actitudes de los profesores hacia la
estadistica.

Zapata-Cardona, L., & Rocha
Salamanca, P. (2011). Actitudes de
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profesores hacia la estadistica y su
ensefianza. CIAEM. Recife, Brasil.

Zapata-Cardona, L. y Rocha Salamanca,
P. (2011). Teachers’ attitudes toward
statistics and its teaching. PME,
Ankara, Turkia

4, Determinar la 2 (una ponencia y | Se dictd un curso en un evento nacional | Anexo 5, 8 y | La ponencia ya esta
naturaleza y extensién del un curso) y se participara en una ponencia de | 12 aceptada y sera
conocimiento pedagdgico caracter internacional. socializada en julio de
estadistico de los 2012
profesores de matematicas Zapata-Cardona, L. y Rocha Salamanca.
que ensefian estadistica en P. (en revision). Teachers’ questions in
educacion bésica y media the statistics class. Ponencia a

presentar en el ICME 12: Seoul Korea.

Zapata-Cardona, L. (2011). El profesor

de Estadistica en Escena. XXIV

Coloquio Distrital de Matematicas y

Estadistica. Bogota.
5. Hacer un inventario de 1 curso Se dictdé un curso para profesores de | Anexo 1y 5

los recursos pedagdgicos
didacticos utilizados por
los profesores que ensefian
estadistica para el disefio,
gestion y evaluacién de
sus clases.

estadistica y para investigadores en

Educacion Estadistica en un evento

nacional.

Se publicé un articulo que da cuenta de

algunos recursos didacticos que se

pueden tener en cuenta a la hora de

ensefiar estadistica.

Zapata-Cardona, L. (2011). El profesor
de Estadistica en Escena. XXIV
Coloquio Distrital de Matematicas y

Estadistica. Bogota.

NOTA:

Si como resultado de la ejecucion del proyecto se hubieren logrado resultados de conocimiento adicionales a los planteados y comprometidos en la
propuesta original, el investigador puede relacionarlos y documentarlos en este informe en una seccién aparte, demostrando su relacion directa con
el proyecto.
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Cuadro No. 2 (Otros resultados obtenidos)

OTROS RESULTADOS COMPROMISO LOGROS ANEXO SOPORTE
(comprometidos contractualmente) ~ ADQUIRIDO
Formacion de recurso humano (trabajo 4 pregrado 1. Se consigui6 la formacion de cuatro | Copia del resumen del trabajo o tesis y

de grado o0 maestria o tesis de
doctorado)

Iniciar la formacion
de dos estudiantes de
maestria

estudiantes de pregrado con los siguientes
trabajos de grado:

Bedoya, H., Lopez, J. Echavarria, E., (2011)
Intuiciones combinatorias en cuarto grado de
primaria. Trabajo de grado para optar al titulo de
licenciado en educacion basica con énfasis en
matematicas. Universidad de Antioquia.

Marrugo, L. (2011). Significado sobre promedio
aritmético de estudiantes de quinto grado. Trabajo
de grado para optar al titulo de licenciado en
educacion bésica con énfasis en matematicas.
Universidad de Antioquia.

2. Se consigui6 la formacién de un estudiante de
maestria con el siguiente trabajo:

Restrepo, E. (2012). Aleatoriedad: nociones
previas en estudiantes de ensefianza media.
Trabajo final para optar al titulo de Magister en
Ensefianza de las Ciencias Exactas y Matematicas.
Universidad Nacional de Colombia. Sede
Medellin.

3. Se esta formando a la estudiante doctoral
Difariney Gonzalez quien esta trabajando en
la formulacion de una propuesta sobre
formacién de maestros en estadistica.

de la carta de aprobacion de la
Universidad o programa académico
correspondiente.

Anexo copia de los resimenes de los
trabajos asesorados. Anexo 20

Anexo carta universidad que certifica la
asesoria del trabajo de grado y la
culminacion exitosa Anexo 21

Resolucién de admision de estudiantes
doctorales Anexo 22
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Cursos organizados por el grupo,
relacionados con el proyecto

Curso: El profesor de Estadistica en Escena.
Ofrecido en el marco del XXIV Coloquio Distrital
de Matematicas y Estadistica

20 participantes

El programa es descrito en el Anexo 5

Certificacion de realizacion del curso.
Anexo 15

Participacion en eventos cientificos

Bedoya, H., L6pez, J. Echavarria, E., y Zapata-
Cardona, L. (2011). Intuiciones combinatorias en
cuarto grado de primaria. ASOCOLME, Armenia.

Zapata-Cardona, L. y Rocha Salamanca, P. (2011).
Actitudes de profesores hacia la estadistica y su
ensefianza. CIAEM, Recife Brasil.

Zapata-Cardona, L. y Rocha Salamanca, P. (2011).
Teachers’ attitudes toward statistics and its
teaching. PME, Ankara, Turkia.

Zapata-Cardona, L. (2011). EI profesor de
Estadistica en Escena. XXIV Coloquio Distrital de
Matematicas y Estadistica. Bogota

Zapata-Cardona, L. y Rocha Salamanca. P. (En
revision). Teachers’ questions in the statistics
class. Ponencia a presentar en el ICME 12: Seoul
Korea.

Carta de aprobacion Anexo 11, copia
del resumen de ponencia, Anexo 6.

Carta de aprobacion Anexo 9, copia del
resumen de ponencia, Anexo 2.

Carta de aprobacion Anexo 10, copia
del resumen de ponencia, Anexo 4

Copia del resumen de ponencia, Anexo
5

Carta de aprobacion Anexo 12, copia
del resumen de ponencia, Anexo 8

Convenio de cooperacion

Se consiguid la firma del convenio de cooperacion
entre la Universidad de Antioquia y la Universidad
Distrital.

Primera pagina del convenio. Anexo 23

Cooperacion internacional

Se consiguid concretar la pasantia de la estudiante
doctoral Difariney Gonzalez en la Universidad de
Georgia Estados Unidos

Convenio verbal

Fortalecimiento de la comunidad
cientifica

Se mantuvo relacion constante con las
instituciones que participaron en el estudio.
Convenio verbal de cooperacién con los centros de
practica donde los estudiantes desarrollaron su
practica pedagdgica.
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Descripcion del impacto actual o potencial de los resultados.

Creacion de una linea de investigacion en educacion estadistica. EI grupo de
investigacion GECEM vya tiene disponible la linea de investigacion en educacion estadistica
que se estd ofertando en las nuevas convocatorias de cohortes para maestria.
Adicionalmente, hay cuatro egresados de pregrado en esta linea de investigacion, uno de
ellos ya esta vinculado a una institucion educativa y estd apoyando la ensefianza de la
estadistica. Este es un resultado relevante para el fortalecimiento de la educacion
estadistica en nuestro pais ya que hace visible esta emergente linea de investigacion.

Disefio y ejecucion de un proyecto de practica pedagogica para estudiantes de
pregrado que vincula a instituciones educativas de caracter publico y permite fortalecer las
relaciones entre la comunidad educativa. Se gestiond la propuesta de practica pedagdgica
“lOh no! Tengo que ensenar estadistica”, la cual parte de este proyecto macro y en la que
estuvieron vinculados 4 estudiantes de pregrado, un profesor de matematicas y cerca de 160
estudiantes de basica primaria de una institucion educativa de caracter oficial: Institucion
Educativa Capilla del Rosario. EI proyecto tuvo un impacto positivo en la comunidad
educativa y permitié fortalecer la relacion universidad — escuela.

Dos monografias en educacion estadistica. Los estudiantes de finalizaron sus
monografias en dos temaéticas de la educacién estadistica. Un equipo trabajé en las
nociones intuitivas de los estudiantes de la educacion béasica primaria en el promedio
aritmético y otro equipo en los esquemas combinatorios de los estudiantes de la basica
primaria. Se termind un trabajo de maestria sobre la aleatoriedad en estudiantes de
ensefianza media vocacional. Estos trabajos son aportes valiosos para la educacién
estadistica en nuestro pais ya que los recursos para la ensefianza de la estadistica son
limitados y en estos trabajos se presentan algunas ideas.

El articulo publicado en la Revista Virtual de la Universidad Catolica del Norte que
saldra en el numero 33 es un articulo que surge de las revisiones tedricas que se han
adelantado en el equipo investigativo con respecto a la ensefianza de la estadistica (Zapata-
Cardona, 2011). Esta es una contribucion que promueve revisiones tedricas con respecto a
las formas en las que se puede abordar la alfabetizacion estadistica.

Creacion de apoyos internacionales. En el mes de noviembre de 2010 estuvo el
asesor internacional Manfred Borovcnik de la Universidad de Klagenfurt Austria para
apoyar al equipo investigativo en el avance del proyecto. Esta visita fue bastante productiva
y permitié avances claves en el proyecto, clarificar algunos aspectos con respecto a la
metodologia, refinar instrumentos de recoleccion de informacion y establecer apoyos
internacionales. La visita del profesor Borovcnik fue fundamental para ayudarnos a
responder la pregunta de investigacion relacionada con las concepciones de los profesores
con respecto a la estadistica. De esta revision teorica surgid la ponencia “Actitudes de
profesores ante la estadistica y su ensefianza” que se presentd en el CIAEM en Brasil en
junio de 2011 (Zapata-Cardona y Rocha Salamanca, 2011). Adicionalmente, la visita del
profesor Borovcnick tuvo un impacto positivo en la comunidad de profesores de estadistica
ya que se ofrecid una conferencia abierta a la comunidad en la que se discutieron algunos
problemas en la ensefianza de la estadistica.
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Similarmente, en mayo de 2011, la visita de la profesora Christine Franklin de la
Universidad de Georgia de los Estados Unidos fue un apoyo valioso para la culminacion
exitosa de la propuesta. La profesora Franklin apoyd con la revision exhaustiva de las
monografias de pregrado y se vinculd con un seminario de métodos cuantitativos para la
maestria pero en el cual también asistieron profesores de la Universidad de Antioquia.
Ademas se aprovechd la oportunidad para explorar las posibilidades de intercambio de
estudiantes y ya se tiene comprometida la pasantia de la estudiante Difariney Gonzalez en
la Universidad de Georgia.

Se tienen dos articulos en revision uno en la Revista Tecné, Epistemé y Didaxis y el
otro en la revista Educacion y Educadores. Estos articulos son el resultado del trabajo del
equipo de investigacion intentando responder a la pregunta ¢Cual es la naturaleza del
conocimiento pedagogico estadistico de los profesores? En estos articulos se discuten las
tensiones que enfrentan los profesores de estadistica cuando intentan llevar el curriculo al
aula de clase y las tensiones al tratar de conseguir la equidad de género. Estos articulos se
constituyen en contribucion y reflexion que puede orientar a los disefiadores de politicas
educativas.

Vinculacién de tres estudiantes de pregrado como jévenes investigadores al
proyecto. Esta vinculacidn ha sido esencial para fortalecer la formacion investigativa desde
el pregrado. Por la universidad Distrital participaron las estudiantes Jina Paola Triana y
Nelly Yureima Martinez, y por la Universidad de Antioquia participé el estudiante Daniel
Alexander Arango.

Adicionalmente, este proyecto congregé a los profesores de estadistica de la
Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia y a algunos de los profesores de
basica y media que participaron del estudio. Esto ha sido un producto de los mas
destacados porque los profesores en ejercicio se vincularon a las reflexiones en torno a la
ensefianza de la estadistica y han servido de multiplicadores en sus centros de trabajo.

3. AnNexos:

Anexo 1: Articulo Publicado en Revista Indexada. Zapata- Cardona, L. (2011). ;Cémo
contribuir a la alfabetizacion estadistica? Revista Virtual Universidad Catdlica del
Norte , 33.

Anexo 2: Ponencia en Evento Internacional. Zapata-Cardona, L., & Rocha Salamanca, P.
(2011). Actitudes de profesores hacia la estadistica y su ensefianza. CIAEM. Recife,
Brasil.

Anexo 3: Articulo en revision para ser publicado. Zapata-Cardona, L., & Rocha Salamanca,
P. (en revision). Equidad de género en la clase de matematicas. Revista Tecné
Episteme y Didaxis.

Anexo 4: Ponencia en Evento Internacional. Zapata-Cardona, L. y Rocha Salamanca, P.
(2011). Teachers’ attitudes toward statistics and its teaching. PME, Ankara, Turkia.

Anexo 5: Curso ofrecido en el marco del XXIV Coloquio Distrital de Matematicas y
Estadistica. Zapata-Cardona, L. (2011). El profesor de Estadistica en Escena. XXIV
Coloquio Distrital de Matematicas y Estadistica. Bogota.
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Anexo 6: Ponencia en evento Nacional. Bedoya, H., Lopez, J. Echavarria, E., y Zapata-
Cardona, L. (2011). Intuiciones combinatorias en cuarto grado de primaria.
ASOCOLME, Armenia.

Anexo 7: Articulo en revision para ser publicado. Zapata-Cardona, L., & Rocha Salamanca,
P. (en revision). La clase de estadistica mas alla de la reforma. Revista Educacion y
Educadores.

Anexo 8: Ponencia en evento Internacional. Zapata-Cardona, L. y Rocha Salamanca. P. (en

revision). Teachers’ questions in the statistics class. Ponencia a presentar en el
ICME 12: Seoul Korea.

Anexo 9: Carta de aceptacion de ponencia CIAEM 12

Anexo010: Carta de aceptacion de ponencia Internacional. PME

Anexo 11: Carta de aceptacién ponencia Nacional. ASOCOLME

Anexo 12: Carta de aceptacion ponencia Internacional. ICME 12

Anexo 13: Certificado participacion en Evento Internacional. CIAEM

Anexo 14: Certificado participacion evento Internacional. PME

Anexo 15: Certificado de participacion en Curso. Coloquio Distrital

Anexo 16: Certificado de participacion en evento de caracter Nacional. ASOCOLME
Anexo 17: Certificado de participacion en evento de caracter Nacional. ASOCOLME
Anexo 18: Certificado Publicaciones en revision. Tecné Episteme y Didaxis

Anexo 19: Certificado de publicaciones en revision. Educacion y Educadores

Anexo 20: Restimenes de Trabajos de grado y de Maestria

Anexo 21: Carta certificacion Asesoria Trabajo de Maestria

Anexo 22: Resolucion admision estudiantes doctorales

Anexo 23: Convenio de cooperacion entre la Universidad de Antioquia y Distrital
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Anexo 1. Articulo Publicado en Revista Indexada

Redalyc e
. el ]
Sistema de Informacién Cientifica Lol re alyc 5
Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Poriugal e

Zapata Cardona, Lucia

¢ Como contribuir a la alfabetizacion estadistica?

Revista Virtual Universidad Catdlica del Norte, num. 33, mayo-agosto, 2011
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Resumen: EIl ciudadano comun enfrenta el desafio permanente de leer e interpretar datos
estadisticos que surgen de diferentes fuentes. Infortunadamente, nuestros ciudadanos
cuentan con una alfabetizacion estadistica insuficiente para enfrentar con éxito estos retos
que la cultura le demanda. En este articulo se revisan algunos elementos de la ensefianza
de la estadistica que contribuyen a la alfabetizacion estadistica de nuestros estudiantes. Se
abordan aspectos como: los constructos de cultura estadistica y razonamiento estadistico;
el lenguaje y la terminologia de la clase de estadistica, y algunas reflexiones sobre
modelos que podrian ayudar a educar estadisticamente a nuestros ciudadanos.
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Abstract: The common citizen faces the constant challenge to read and interpret statistical
data arising from different sources. Unfortunately, our citizens have insufficient statistical
literacy to successfully face the challenges the culture demands. In this article some
elements of the teaching statistics that contribute to the statistical literacy of our students
are revised. It also addresses issues such as: the concepts of statistical literacy and
statistical reasoning, the language and terminology of the statistics classroom, and some
reflections on models that might help to educate statistically our citizens.

Keywords: Statistics Education, statistical literacy, statistical reasoning
1. Introduccién

La alfabetizacion estadistica es un elemento primordial para los individuos de la
sociedad moderna. El ciudadano comun necesita formacion estadistica esencial para
entender el entorno en el que se desempefia, para evaluar criticamente la informacién
estadistica relacionada con contextos sociales en los cuales se estd inmerso y para tomar
decisiones informadas.

En los Gltimos afos la estadistica ha venido ganando lugar en la formacion escolar
béasica del ciudadano y prueba de ello es que ha sido incluida formalmente en los curriculos
de muchos paises tales como Estados Unidos (NCTM, 1989), Inglaterra y Gales (DES,
1991), Espaiia (MEC, 1988a; MEC, 1988b) y recientemente Colombia (MEN, 2003). La
inclusion de esta ciencia en los curriculos constituye el reconocimiento del trascendental
papel de la estadistica en el desarrollo de la sociedad moderna la cual se caracteriza por la
disponibilidad de informacion y por la necesidad de tomar decisiones en situaciones de
incertidumbre. No obstante, la inclusion de la estadistica en los curriculos también
constituye un gran reto para los paises si se considera que el recurso humano calificado
para apoyar este objetivo es bastante limitado. Por afios, la ensefianza de la estadistica se ha
desarrollado al amparo de la ensefianza de las matematicas y por ser las matematicas una
ciencia de naturaleza deterministica, la ensefianza de la estadistica también ha adoptado
este caracter. La estadistica en si misma ostenta una naturaleza no deterministica porque la
variacion es una de sus particularidades. Parece ser que a pesar de esta peculiaridad, por
mucho tiempo, la ensefianza de la estadistica ha ignorado su naturaleza.

Pensemos por un momento en la estructura tradicional de una clase de estadistica y
tratemos de describir su trayectoria. El profesor explica un procedimiento, luego ilustra con
un ejemplo y por ultimo es labor del estudiante hacer ejercicios para poner en practica lo
aprendido en la clase. Aunque esto puede parecer una sobre simplificacion de lo que sucede
en el aula de clase, esta trayectoria podria ajustarse bien a la mayoria de las clases de
estadistica desde nivel primario hasta el nivel universitario en diferentes contextos
socioculturales. Es posible que no haya mucha diferencia si se piensa en una leccion de
estadistica de un saldn de clase de Colombia, de México, de Espafa o incluso de Estados
Unidos. Este modelo de ensefianza puede ser desafiado con modelos mas eficientes que se
discutiran en este manuscrito.

Pfannkuch y Wild (1998) llevaron a cabo un estudio en el cual entrevistaron a
profundidad a estadisticos en ejercicio para indagar sobre la trayectoria de razonamiento
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estadistico que siguen los estadisticos profesionales. Infortunadamente, se encontrd que la
trayectoria del razonamiento estadistico que siguen los estadisticos de profesion es
diferente a la trayectoria que sigue la clase de estadistica. El citado estudio revel6 que los
estadisticos (en diferentes campos de aplicacion tales como: ciencias ambientales,
agricultura, biologia, medicina, mercadeo, y control de calidad), valoran todo el proceso
desde el planteamiento del problema hasta la comunicacién de la solucion. Mientras que la
ensefianza de la estadistica se ha centrado en la ensefianza de las técnicas y procedimientos;
pero ha fallado al promover la comprension y el razonamiento estadistico. Hay una
necesidad de centrar la ensefianza en actividades autenticas que involucren al estudiante en
la resolucion de problemas reales, proyectos estadisticos y analisis de datos reales.

La pregunta ¢como contribuir a la alfabetizacion estadistica? no es una pregunta facil y
por supuesto no tiene una respuesta inmediata. Para responder esta pregunta es necesario
explorar qué se entiende por alfabetizacion estadistica y razonamiento estadistico, estudiar
un poco la importancia del lenguaje en el aula de clase, y discutir algunos modelos que
parecen haber sido exitosos en la ensefianza de la estadistica.

2. Razonamiento Estadistico y Cultura Estadistica

La investigacion en Educacion Estadistica ha generado dos constructos que son
ampliamente aceptados en la comunidad académica: Cultura Estadistica (algunos autores
como Batanero [2002] la han llamado alfabetizacion estadistica) y Razonamiento
Estadistico. La sociedad actual esta fundamentada en la toma de decisiones basada en
informacion y los ciudadanos necesitan una sélida comprension de estadistica basica para
tomar decisiones informadas. Pero ¢cuél es el nivel de conocimiento estadistico requerido
para un ciudadano informado? Educadores estadisticos han intentado responder a esta
pregunta mediante el constructo de Cultura Estadistica (Gal, 2003). Este constructo incluye
las habilidades béasicas necesarias para entender informacion estadistica. La cultura
estadistica esta orientada a los consumidores de estadistica a través de los medios de
comunicacion, sitios de Internet, periddicos y magazines. Una persona estadisticamente
culta puede leer interpretar, organizar, evaluar criticamente y apreciar informacion
estadistica relacionada con contextos sociales en los cuales se estd inmerso (Batanero,
2002; Ben-Zvi & Garfield, 2004; Gal, 2002; Gal, 2003).

Profesionales de la estadistica conocen que las conclusiones determinantes para estudios
de mercados, por ejemplo, no pueden ser hechas basadas en evidencia anecdética. Estos
profesionales saben que deben entender el contexto en el cual trabajan y encontrar formas
de resumir y representar los datos que tengan sentido y que aun asi consideren la presencia
de la variabilidad. De esta forma el trabajo de los profesionales de estadistica requiere
conocimiento sofisticado de métodos formales de estadistica: saber disefiar preguntas
apropiadas, disefiar experimentos, recoger datos y analizarlos con procedimientos
estadisticos formales y sacar conclusiones apropiadas del andlisis. Este nivel de
conocimiento es abordado por la comunidad de Educacion Estadistica mediante el
constructo de Razonamiento Estadistico.

El fundamento del razonamiento estadistico es producir una mejor comprension dentro
de un contexto particular. Pfannkuch y Wild (2000) se plantean cuatro elementos como
fundamentos del razonamiento estadistico. EI primer elemento es la toma en consideracion
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de la variacion. El segundo es la "transnumeracion,” un proceso fundamentalmente
estadistico que consiste en transformar la informacién usando conocimientos basicos de
aritmética para facilitar la comprension. Se presenta: cuando hay una descripcion
cuantitativa del sistema real; cuando los datos se transforman en el sistema estadistico, y
cuando se cambian los resimenes estadisticos a formas que se relacionan mas directamente
con el problema del sistema real. El tercero es la construccion y el razonamiento a partir de
modelos. El cuarto es la integracion o sintesis del problema en contextos particulares y la
comprension estadistica. EI conocimiento estadistico y el conocimiento del contexto deben
sustentarse en estos cuatro elementos para que ese razonamiento tenga lugar. Algunos
factores o atributos personales (por ejemplo, la imaginacion, la logica, el escepticismo, la
curiosidad), que se han entendido como disposiciones personales, también juegan un papel
importante en el razonamiento estadistico (Pfannkuch & Wild, 2000).

3. Ellenguaje en la clase de estadistica

Varias investigaciones han estudiado la comprension de los estudiantes de los diversos
conceptos probabilisticos y estadisticos (Barr, 1980; Birnbaum, 1982; Batanero, Godino,
Green, Holmes, & Vallecillos, 1994; Shaughnessy, 1992). Los resultados de estas
investigaciones se pueden resumir en tres conclusiones principales: (1) Los estudiantes
entran a los cursos de estadistica con fuertes intuiciones que usualmente son incorrectas, (2)
Estas intuiciones parecen extremadamente dificiles de cambiar, y (3) La transformacion de
las intuiciones puede ser dificil por el hecho que un estudiante puede tener creencias
mdaltiples, y a menudo contradictorias, acerca de una situacion (Konold, 1995). Una de las
razones por la cual los estudiantes desarrollan estas fuertes intuiciones podria estar asociada
con el lenguaje propio de la estadistica. Desde hace tiempo se reconoce que el lenguaje es
un tema importante en la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica y la discusion
continda hasta la fecha, como lo muestran algunos autores (Rangecroft, 2002; Rumsey,
2009; Kaplan, Fisher, & Rogness, 2009).

El lenguaje es usualmente el principal medio para comunicar las ideas estadisticas, el
medio por el cual los estudiantes construyen su conocimiento y el medio para procesar
ideas. Sin embargo, el lenguaje en la clase de estadistica es un lenguaje particular. Muchas
de las palabras y expresiones que se usan en la clase de estadistica son también usadas por
los estudiantes en su cotidianidad. Palabras como asociacion, confianza, significativo,
independencia, sesgo, condicion y error hacen parte del lenguaje habitual de los estudiantes
pero cuando se llega a la clase de estadistica estas palabras tienen un significado diferente.
Este doble uso de palabras crea ambigtiedad en la clase de estadistica y hace mucho mas
dificil el aprendizaje.

Un ejemplo para ilustrar esta discusion es la “0” en el lenguaje cotidiano comparado
con la “0” (unidn) en teoria de probabilidades. Si hacemos una visita formal y el anfitrion
nos pregunta “;quiere tomar, té o café?” La pregunta sugiere que nuestra eleccion deberia
ser una de las dos opciones, bien sea té o bien sea café. Nunca nos atreveriamos a elegir
ambas opciones. Por el contrario, en teoria de probabilidades la union significa el té, el café
0 ambas (el té y el café).
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Otro ejemplo es el concepto de esperanza. En el lenguaje cotidiano esperanza es una
virtud que presupone confianza en conseguir aspectos futuros. “Confianza en que ocurrira o
se lograra lo que se desea” (WordReference, 2010). En el lenguaje estadistico esperanza
matematica hace referencia al valor promedio de un experimento aleatorio. En los juegos de
azar, que es donde nace el término, esperanza matematica es la cantidad promedio que se
gana en cada juego después de un numero alto de ensayos y se determina multiplicando
cada cantidad que se gana o se pierde por su respectiva probabilidad y se suman los
resultados.

Un ejemplo adicional es el término error. En el lenguaje cotidiano error significa algo
equivocado. Pero en estadistica la expresién margen de error no tiene nada que ver con una
equivocacion sino que esta asociado directamente a una medida de variabilidad.

Estos ejemplos ilustran lo complejo que puede ser, tanto para profesores como para
estudiantes, institucionalizar el lenguaje estadistico en el sal6n de clase. La investigacion en
educacion estadistica revela que algunos profesores en ejercicio pretenden contribuir a
evitar esta ambiguedad eliminando la terminologia estadistica de la clase de estadistica
(Zapata-Cardona & Rocha, 2010). Es decir, en la clase de estadistica usan lenguaje no
convencional o un lenguaje que no es riguroso. Para referirse a una tabla de distribucion de
frecuencias usan la expresion “cuadro”. Esta forma de abordar el problema contribuye poco
al desarrollo del lenguaje estadistico.

El desarrollo del lenguaje propio de la estadistica no surge espontaneamente, se hace
necesaria la labor del profesor en la articulacion del lenguaje cotidiano con el lenguaje
especializado de la clase de estadistica. Ademas, esta es una buena oportunidad para ayudar
a los estudiantes a profundizar en su pensamiento estadistico.

El proceso de integrar los conceptos en la clase de estadistica con el lenguaje cotidiano
ha demostrado que es un camino productivo para desarrollar el razonamiento estadistico.
Esto no implica que uno debe ensefar el lenguaje no convencional en la clase de estadistica
como una forma de promover el desarrollo de la intuicién de los estudiantes en la
estadistica, sino para fomentar que ese lenguaje estadistico cobre sentido partiendo del
lenguaje cotidiano (Makar & Confrey, 2005).

4. Algunos modelos para la ensefianza de la estadistica

Inicio esta seccion citando a George Box “Todos los modelos son incorrectos, pero
algunos son utiles”. En este apartado se presentaran dos modelos que han sido conocidos
ampliamente en la literatura en educacion estadistica. Alguno de ellos podria ser util.

4.1 El modelo PPDAC

Este es un modelo inicialmente propuesto por MacKay y Oldford (1994) y luego
divulgado por Pfannkuch y Wild (1998; 2000; Wild & Pfannkuch, 1999). Este modelo
surge de la preocupacion de algunos profesionales en estadistica, ejerciendo como
profesores de estadistica a nivel universitario, de promover el razonamiento estadistico y de
estimular el acercamiento a la estadistica desde contextos reales. Es decir, que los
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estudiantes puedan usar la estadistica como una herramienta para solucionar problemas de
la vida real.

La ensefianza de la estadistica puede ser abordada siguiendo el método estadistico que
siguen los estadisticos profesionales. Este método puede ser representado como una serie
de cinco etapas: Problema (pliego de preguntas de investigacion), Plan (los procedimientos
utilizados para llevar a cabo el estudio), Datos (el proceso de recopilacion de la
informacidn), Analisis (resuimenes estadisticos y andlisis utilizados para responder a las
preguntas planteadas), Conclusiones (declaraciones acerca de lo que se ha aprendido con
respecto a las preguntas de investigacion). Se usa el PPDAC para referirse a esta serie.
Cada etapa del método estadistico viene con sus propios problemas para ser comprendidos
y tratados. Una etapa lleva a la otra, y depende de las fases anteriores. Es necesario mirar
hacia atras, esto significa que cada etapa se lleva a cabo y se legitima (o no) en el contexto
de las etapas que preceden a él (por ejemplo, tiene poco valor un plan que no resuelva el
problema, en cuyo caso, una de las dos fases del proceso debe ser modificada). En
cualquier etapa, las decisiones pueden ser tomadas de forma que simplifiquen las acciones
de una etapa posterior (por ejemplo, un plan bien disefiado puede simplificar el anélisis).
Trabajar hacia adelante y hacia atras entre las etapas es comun para el desarrollo de la
estructura completa del PPDAC (MacKay & Oldford, 2000).

4.2 El modelo GAISE

El modelo GAISE es una guia para la evaluacion y la instruccion en Educacién
Estadistica (por sus siglas en inglés). Este modelo fue sugerido por un equipo
interdisciplinario de profesionales en campos de estudio como estadistica, matematicas,
educacion estadistica y educacion matematica que estaban preocupados por promover el
razonamiento estadistico y la alfabetizacion estadistica en los estudiantes, desde preescolar
hasta formacion universitaria (Franklin, y otros, 2007).

Este modelo plantea que en la ensefianza de la estadistica se debe seguir una trayectoria
que contenga las siguientes etapas: (1) Formulacién de preguntas, (2) Recoleccién de datos,
(3) Analisis de datos, (4) Interpretacion de resultados. Estas etapas comparten mucho en
comun con el modelo PPDAC descrito en el apartado anterior. Las diferencias entre GAISE
y PPDAC son minimas. En el modelo GAISE, por ejemplo, no hay una etapa especifica
para planear las estrategias para resolver las preguntas de investigacion, pero la etapa
“recoleccion de datos” implica un plan. La mayor diferencia entre estos dos modelos esta
en las recomendaciones adicionales que ofrece la guia GAISE con respecto a la ensefianza
de la estadistica. Esta guia recomienda: (1) Enfatizar alfabetizacion estadistica y desarrollar
razonamiento estadistico, (2) Usar datos reales, (3) Enfatizar la comprensién conceptual
mas que el aprendizaje de procedimientos, (4) Promover el aprendizaje activo en el salon
de clase, (5) Usar tecnologia para desarrollar comprension conceptual y analizar datos, no
solamente para calcular procedimientos, (6) Usar la evaluacion para mejorar el aprendizaje
(Aliaga, Cobb, Cuff, & Garfield, 2007).

Bajo la guia GAISE la alfabetizacion estadistica involucra tres aspectos esenciales: (1)
Tener conocimiento basico de términos y simbolos estadisticos, (2) Tener habilidad para
leer graficos y (3) Ser capaz de entender ideas fundamentales de estadistica. En contraste, el
razonamiento estadistico involucra: comprender la necesidad de los datos y la importancia
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de la produccion de datos, entender la omnipresencia de la variabilidad y ser capaz de
cuantificarla y explicarla.

El llamado a usar datos reales estd asociado con la importancia de la autenticidad de los
datos, pero también con cuestiones relacionadas con la produccion y recoleccion de datos,
con la posibilidad de relacionar el andlisis al contexto del problema y con la posibilidad de
acercar a los estudiantes a conceptos estadisticos. Los datos reales pueden ser datos de
archivos de estadisticas oficiales o publicados en la Web, pero también podrian ser
generados por la clase o simulados. Trendalyzer, por ejemplo, es un software libre con
conjuntos de datos reales que los estudiantes podrian usar en sus clases de estadistica.

La recomendacion acerca de enfatizar la comprension de conceptos sobre la aplicacion
de procedimientos se justifica en que sin el aprendizaje del concepto, el procedimiento tiene
poco valor para los estudiantes. Ademas, los estudiantes que logran un sélido fundamento
conceptual estdn bien preparados para estudiar técnicas estadisticas adicionales. La
ensefianza de la estadistica bajo esta recomendacion no deberia enfocarse en el método sino
en el concepto.

Promover el aprendizaje activo en el salén de clase es una forma valiosa para promover
el aprendizaje colaborativo. Asimismo, esta recomendacion ayuda a los estudiantes a
descubrir, construir y entender la importancia de las ideas estadisticas. El aprendizaje activo
ayuda ademas a los estudiantes a comunicar sus ideas en lenguaje estadistico y a los
profesores les ofrece un método informal de evaluar el aprendizaje de los estudiantes.
Algunas actividades que podrian ser consideradas para promover el aprendizaje activo son:
resolucion de problemas en equipos o individual, proyectos de grupo, laboratorios,
demostraciones basadas en datos generados en la clase.

La tecnologia en la clase de estadistica deberia ser usada para analizar datos enfatizando
en la interpretacion de los resultados méas que en los mecanismos computacionales. La
tecnologia también deberia ser usada para ayudar a los estudiantes a visualizar conceptos y
entender las ideas abstractas mediante simulaciones. Algunos ejemplos de tecnologia que
puede ser usada en el aula de clase de estadistica son: salas de computadores, calculadoras
graficadoras, software, applets, y websites.

En la guia GAISE la evaluacion en la clase de estadistica es parte del proceso y deberia
enfocarse en la comprensién de ideas claves, no sélo en habilidades, procedimientos y
computacion. La evaluacion no es sélo el punto final de la instruccién sino una forma de
ofrecer realimentacion Util y oportuna que conduzca al aprendizaje. Algunas opciones para
la evaluacién en la clase de estadistica son, proyectos de clase, presentaciones orales,
reportes escritos, criticas de articulos, talleres y exdmenes.

Esta concepcion de la evaluacién en la clase de estadistica sugiere transformar la vision
que tradicionalmente se ha tenido sobre evaluacion. En esta perspectiva, la evaluacion
como una herramienta para filtrar y seleccionar ya no tiene sentido. La evaluacion en
cambio se transforma en una herramienta para asegurar que todos los estudiantes logren su
potencial. De forma similar, los estudiantes ya no estan condenados a una Unica forma de
demostrar su conocimiento sino que tienen multiples formas para hacerlo. Ademaés la
evaluacion ya no es esporadica y concluyente sino que es continua y recursiva.

5. Conclusiones

En este manuscrito se han revisado algunos elementos esenciales para contribuir a la
alfabetizacion estadistica de nuestros estudiantes. Se exploraron constructos como el
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razonamiento estadistico y la cultura estadistica. Aunque la discusion de estos constructos
es interesante, el llamado primordial es a concebir la estadistica como una herramienta y no
como un conjunto de técnicas. Parece minusculo este llamado pero solo esta nocidn puede
tener interesantes implicaciones en la forma en la que nos aproximamos a la ensefianza de
la estadistica. La concepcion de la estadistica como una herramienta para la solucion de
problemas sugiere la presencia de un problema y como tal un plan estratégico para la
solucion, un desarrollo de un plan, un contraste para verificar si el problema inicial fue
resuelto exitosamente, y la comunicacion de una solucion. La concepcion de la estadistica
como un conjunto de técnicas no supone la presencia de un problema. Bajo esta idea, el
aprendizaje de las técnicas preceden al problema, y cuando los problemas lleguen no se
tiene certeza de cual es la técnica apropiada para la solucion. La metafora de hacer que la
ensefianza de la estadistica siga la trayectoria que los estadisticos siguen en la solucion de
problemas cobra mucho sentido.

Hacer estadistica no significa tratar de encontrar la respuesta exacta a situaciones. En
efecto con la variacion que es una caracteristica esencial de la estadistica el encontrar
respuestas exactas es un objetivo sin sentido. Pues un mismo problema en estadistica puede
ser resuelto de multiples formas. Lo que realmente interesa en la estadistica es encontrar las
formas mas eficientes.

Los modelos para la ensefianza de la estadistica que se han presentado en este
manuscrito parecen haber sido exitosos en otros contextos socioculturales y han tenido
extensa participacion de equipos interdisciplinarios. Estos modelos podrian ser
considerados como orientaciones preliminares para los nuevos profesores que inician el
reto de alfabetizar estadisticamente a sus estudiantes.
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Resumen

Este documento describe un estudio que investigd las actitudes hacia la
estadistica de una muestra de 115 profesores de estadistica de educacion bésica
y media en dos grandes ciudades colombianas. El estudio indag6 la influencia
de variables relacionadas con las actitudes hacia la estadistica y la ensefianza de
la estadistica. Se us6 una encuesta y un cuestionario tipo Likert para recoger la
informacidn de los participantes y se corrié un anélisis de varianza y un analisis
factorial exploratorio. Los resultados revelan que un titulo profesional en
educacion y la experiencia docente son factores asociados con actitudes
positivas de los profesores de estadistica en ejercicio.
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Abstract

This paper describes a study that investigated the attitudes towards statistics of
a sample of 115 teachers of statistics of primary and secondary education in two
major Colombian cities. The study investigated the influence of variables
related to attitudes towards statistics and its teaching. We used a survey and a
Likert questionnaire to collect information from participants and we did a
variance analysis and an exploratory factor analysis. The results show that a
degree in education and teaching experience are factors associated with positive
attitudes of statistics in service teachers.
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Estudiar las actitudes de los profesores de estadistica es esencial en el campo de la
educacion estadistica ya que la actitud del profesor puede suponer una ventaja 0 un
obstéaculo a la hora de ensefiar estadistica e influenciar las acciones en el aula de clase. En
nuestro contexto sociocultural, la ensefianza de la estadistica es una materia frecuentemente
abandonada por el profesor, a pesar de la utilidad reconocida y de las exigencias
curriculares. Suponemos que este fendmeno podria estar relacionado con la preparacion de
los profesores pero también con las actitudes que se tengan hacia la estadistica. Las
investigaciones que han explorado las actitudes de los estudiantes hacia la estadistica han
revelado una asociacion en términos de desempefio. Quienes han tenido actitudes més
positivas hacia la estadistica han tenido un mas alto desempefio en la materia y viceversa.
Creemos que una asociacién similar podria tener lugar en los profesores pero en términos
de la ensefianza. Las actitudes de los profesores hacia la estadistica podrian condicionar
altamente su ensefianza e influir en las actitudes de los estudiantes. En este trabajo
presentamos un estudio en el que indagamos sobre las actitudes de profesores en ejercicio
hacia la estadistica y hacia su ensefianza y estudiamos las variables asociadas que tienen
efecto sobre este constructo psicoldgico. La investigacion llevada a cabo se inscribe dentro
de un proyecto mas amplio en educacion estadistica orientado al conocimiento del profesor
de estadistica y cuyo objetivo es fundamentar las orientaciones didacticas y mejorar la
educacion estadistica.

Marco Tebrico

Aunque la investigacion en educacién estadistica es un campo de reciente
exploracién, varios autores han enfocado sus esfuerzos al estudio de las actitudes hacia la
estadistica (Wise, 1985; Schau, Stevens, Dauphinee, & Del Vecchio, 1995; Roberts &
Bilderback, 1980; Estrada, Batanero, & Fortuny, 2004; Auzmendi, 1992). Una de las
conclusiones de estos autores es que las actitudes que se tengan hacia la estadistica pueden
influenciar positiva o negativamente el desempefio de los estudiantes en la materia.

Los trabajos de McLeod (1988; 1989; 1992,1994;) han ayudado a reconocer la
importancia de los asuntos afectivos en la ensefianza de la matemaética. En estos trabajos,
las actitudes aparecen como un aspecto de dificil definicién por ser entidades abstractas.
Las actitudes son constructos teodricos que se pueden inferir de acuerdo a ciertos
comportamientos externos y a expresiones verbales.

Una actitud es relativamente estable durante un periodo de tiempo y puede ser
definida como un sentimiento intenso que se desarrolla como una respuesta emocional
repetida de caracter positivo o negativo la cual es automatizada a través del tiempo (Gal,
Ginsburg, & Schau, 1997). Las actitudes se expresan en un continuo positivo negativo (me
gusta-no me gusta; me agrada, me desagrada) y puede representar los sentimientos hacia un
libro, una escuela, un profesor, una tematica especifica 0 un proyecto. Segun Auzmendi
(1992), el constructo psicolégico de actitud esta relacionado con “aspectos no directamente
observables sino inferidos, compuestos tanto por las creencias como por los sentimientos y
las predisposiciones comportamentales hacia el objeto al que se dirigen” (p.17).

Una actitud puede ser entendida como una “tendencia psicologica que es expresada a
través de la evaluacion de una entidad particular favorable o desfavorablemente en cierto
grado” (Eagly y Chaiken 1998, citado por Carmona, 2004). De acuerdo a Gal, Ginsburg y
Schau (1997), y en el caso particular de la estadistica, la actitud es una tendencia que se
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forma a lo largo del tiempo como consecuencia de las emociones y sentimientos
experimentados en el contexto del aprendizaje de las matematicas y la estadistica.

La mayoria de autores que han estudiado las actitudes hacia la estadistica han
coincidido en esta nocién de actitud; sin embargo, no existe un acuerdo acerca de cuales
son las dimensiones que constituyen este dominio psicolégico. Aunque hay similitud en el
contenido de las escalas que se han usado para estudiar las actitudes hacia la estadistica, la
configuracién de las dimensiones ha sido diferente. Por ejemplo, la escala SAS —Statistics
Attitude Survey— desarrollada por Roberts y Bilderback (1980) es esencialmente
unidimensional mientras que la escala ATS —Attitude Toward Statistics— propuesta por
Wise (1985) ha estudiado el constructo de actitudes hacia la estadistica bajo dos
dimensiones (1) las actitudes hacia la asignatura en la que estan matriculados y (2) las
actitudes hacia el uso de la estadistica. Por otro lado, la escala SATS —Survey of Attitudes
Toward Statistics— desarrollada por Schau, Stevens, Dauphinee y del Vecchio (1995)
sugiere que las actitudes hacia la estadistica se pueden estudiar bajo cuatro dimensiones a
saber: Afectos, Competencia Cognitiva, Valor y Dificultad. Estas estructuras
dimensionales para el estudio del constructo de actitudes hacia la estadistica han servido de
base para muchos trabajos posteriores.

La mayoria de los estudios que han investigado las actitudes hacia la estadistica han
usado instrumentos tipo Likert y se han enfocado en las actitudes de los estudiantes
universitarios. Muy pocos se han enfocado en estudiar las actitudes de los profesores, y
quienes lo han hecho han considerado a los profesores como aprendices de estadistica y no
como ensefantes (ej Estrada, Batanero, & Fortuny, 2004). Uno de los pocos estudios que
ha investigado las actitudes de los profesores hacia la estadistica y que ha considerado a los
profesores como ensefiantes y no como aprendices ha sido el estudio adelantado por Hassad
y Coxon (2007). Suponemos que este fendmeno se debe a la mayor disponibilidad de
estudiantes universitarios que de profesores de estadistica en ejercicio o tal vez porque la
estadistica no es una materia obligatoria en la formacion de profesores.

Desde mediados de los afios 50 hubo intentos por adelantar estudios de actitudes
hacia la estadistica, como el estudio de Bending y Hughes (1954); pero la década de los 80
fue crucial para este campo de estudio en donde se disefiaron varias escalas para medir
actitudes hacia la estadistica. En la actualidad las escalas mas conocidas y mas usadas en
investigacion para medir la actitud hacia la estadistica son: SAS Statistics Attitude Survey—
(Roberts & Bilderback, 1980) que fue concebida como una escala unidimensional pero
cuando se hace un analisis factorial confirmatorio esta responde a una estructura
bidimensional; ATS Attitudes Toward Statistics Scale (Wise, 1985); y el SATS Survey of
Attitudes Toward Statistics (Schau, Stevens, Dauphinee, & Del Vecchio, 1995).

Otras escalas para medir la actitud hacia la estadistica son: Students’ Attitudes
Toward Statistics de Sutarso (1992), la cual es similar al SAS y al ATS; Statistics Attitude
Scale de McCall, Belli y Madjidi (1991); Attitude Toward Statistics de Miller, Behrens,
Green y Newman (1993); Quantitative Attitudes Questionnaire de Chang (1996); Escala de
atitudes em relacao a Estatistica de Cazorla, Silva, Vendramini y Brito (1999); la EAE —
Escala de Actitudes hacia la Estadistica—de Auzmendi (1992) la cual parece ser una
version mejorada de la escala de Schau y es una de las pocas escalas en espafiol; la EAE —
Escala de Actitudes hacia la Estadistica— de Velandrino y Parodi (1999); la escala de
actitudes hacia la estadistica de Estrada, Batanero, y Fortuny (2004) que fue inspirada en el
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SAS, ATS y la EAE de Auzmendi; y Attitudes toward Concept-Based Teaching of
Introductory Statistics de Hassad y Coxon (2007) que estudia aspectos propios de la
ensefianza de la estadistica. Una detallada revision bibliogréfica con respecto a las escalas
de medicidn de actitudes puede encontrarse en el trabajo de Carmona (2004).

Metodologia

Para estudiar las actitudes hacia la estadistica de los profesores construimos un
instrumento tipo escala Likert con 56 items. Los primeros 28 items corresponden a la
escala SATS Survey of Attitudes Toward Statistics de Schau et al. (1995). Los tomamos
literalmente sin ninguna modificacion porque es una de las escalas que encontramos més
apropiadas para nuestros intereses investigativos, ademas atendiendo a la critica de Blanco
(2008) y Carmona (2004) que hay gran proliferacion de instrumentos de actitud con pobre
evidencia de validez, que son insuficientemente utilizados, y que no hay sustanciales
diferencias entre ellos. SATS es una escala que ha pasado muchos filtros de validez y de
acuerdo a Carmona (2004) es una escala que puede ser usada con ciertas garantias. La
estructura de cuatro dimensiones para estudiar las actitudes parece ser una estructura
posible para estudiar el constructo psicolégico de las actitudes (Dauphinee, Schau, &
Stevens, 1997) y es una de las pocas escalas que ademas del analisis factorial exploratorio
ha usado andlisis factorial confirmatorio para contrastar las dimensiones.

Los restantes items fueron construidos por el equipo de investigacion y fueron
validados mediante el juicio de expertos. EIl equipo de investigacion considerd que estos
items indagaban acerca de aspectos méas especificos de la ensefianza de la estadistica que no
habian sido considerados en las escalas disponibles. Se estudiaron estos aspectos bajo dos
dimensiones: EI Conocimiento Pedagdgico Disciplinar del profesor y la utilidad percibida
de la formacion del profesor para ensefiar estadistica. Se recogié informacion de 115
participantes (51hombres, 63 mujeres®), todos profesores de estadistica en ejercicio.
Algunos items fueron redactados en forma negativa para evitar el problema de la
aquiescencia en la respuesta y al hacer el analisis se tuvo en cuenta invertirlos para que
todos los items de la escala tuvieran el mismo sentido (en la Tabla 1 aparecen con asterisco
los items que fueron invertidos).

Adicional a los items de las escalas, también se indagé a los profesores por
informacion de variables de tipo demogréafico que el equipo de investigacion considerd que
podrian estar relacionadas con la actitud hacia la estadistica y su ensefianza. Estas variables
se describen a continuacion:

Cuidad: Teniendo en cuenta que las variables relacionadas con el entorno afectan los
procesos de ensefianza y aprendizaje, consideramos esta una variable relevante porque nos
permite constatar si hay diferencia en las actitudes de los profesores de acuerdo a la ciudad
en la cual se desempefian. El estudio se realizd en dos grandes ciudades colombianas:
Bogota y Medellin.

Nivel: Esta variable indaga sobre el nivel educativo en el que se desempefia el profesor y se
clasifica en los niveles: basica primaria, basica secundaria, media vocacional u otro. En el
sistema educativo colombiano el nivel basica primaria corresponde a los grados 1° a 5°;
bésica secundaria a los grados 6° a 9°;, y media vocacional a los grados 10°y 11°.

® Un participante no aport6 informacién de género
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Género: Esta variable es importante porque nos permite contrastar si la actitud hacia la
estadistica es diferente entre hombres y mujeres.

Experiencia: Esta variable es de interés porque nos permite determinar si los afios de
experiencia docente ensefiando estadistica tienen alglin efecto sobre las actitudes de los
profesores.

Titulo universitario: Se sospecha que los profesionales en educacion pueden estar mejor
preparados para enfrentar los desafios de la ensefianza de la estadistica que aquellos que
son profesionales en areas diferentes a la educacion pero relacionadas con las matematicas.

Namero de cursos de estadistica: Se indaga por el nimero de clases de estadistica cursadas
como estudiantes en su formacion profesional. Sospechamos que el numero de cursos de
estadistica podrian influir en actitudes positivas hacia la estadistica y hacia la ensefianza de
la estadistica.

Namero de cursos de didactica de la estadistica: Similar a la variable anterior,
sospechamos que los profesores que tienen una fuerte formacion en didactica podrian
revelar actitudes mas positivas hacia la estadistica y su ensefianza que aquellos que no
tienen en su curriculum vitae cursos de didactica de la estadistica.

Resultados

Se corrié un analisis factorial exploratorio con rotacion Varimax en los items
correspondientes a la escala SATS y se encontrd6 que no se agrupan en las cuatro
dimensiones presentadas por Schau et al. (1995) Afectos, Competencia Cognitiva, Valor y
Dificultad sino en ocho dimensiones. Esto podria deberse al nimero pequefio de la
muestra, pues estudios de andlisis factorial confirmatorio con muestras cercanas a mil
participantes muestran que cuatro dimensiones son las mas apropiadas para la escala
(Dauphinee, Schau, & Stevens, 1997). Se corrié un analisis factorial exploratorio con los
restantes items del instrumento y no se encontrd una clara estructura factorial como se
habia predicho por los investigadores, pero el analisis agregado de los items nos ayudo a
describir las actitudes de los profesores con respecto a la estadistica y a la ensefianza de la
estadistica.

Se calculo la media para cada item y la media total de la escala para cada participante.
En la Figura 1 presentamos el histograma de frecuencias de la media total en la escala de
actitudes hacia la estadistica y su ensefianza para el total de la muestra. Se evidencia que los
profesores participantes en el estudio tienen actitudes positivas hacia la estadistica y su
ensefianza ya que solamente 5 profesores tienen medias por debajo de 3 y la gran mayoria
se concentra alrededor del intervalo 3,5 -3,8.
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Figura 1: Histograma de frecuencias Media Total

Un analisis descriptivo de las respuestas de los participantes se exhibe en la Tabla 1.
Se presentan los resultados referentes a cada uno de los 56 items tal como se presentaron a
los participantes. Reportamos el nimero de casos en cada una de las categorias (1= muy en
desacuerdo, 2= en desacuerdo, 3= indiferente, 4= de acuerdo, 5= muy de acuerdo), la media
y la desviacion estandar para el total de la muestra. Los items 2, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 14,
16, 19, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 34, 35, 36, 38, 46, 47, 49, 54, y 55 tienen un enunciado
desfavorable a la actitud que tratamos de medir y para poder interpretar los resultados es
necesario considerar que una puntuacion alta realmente significa una actitud negativa por lo
cual los items tuvieron que ser invertidos para su analisis. El promedio de todas las
puntuaciones representara la actitud de cada participante y serd mas favorable mientras méas
alta sea la puntuacion.

Las medias y las desviaciones estandar se calculan respecto a la puntuacién dada en
cada respuesta y en consecuencia siempre se deben interpretar en forma positiva. Por
ejemplo en el item 5 “la estadistica no sirve para nada” hemos obtenido una media global
de 4,70 que indica una actitud positiva. En este caso 97 profesores estan en desacuerdo con
este item, es decir que los profesores en ejercicio son contrarios al item y piensan que la
estadistica es util. El item 42, por ejemplo, fue redactado en forma positiva “al ensefiar
estadistica puedo hacer integracion con otras areas” y hemos obtenido una media global de
4,1 que indica una actitud positiva. En este item 80 profesores manifestaron estar de
acuerdo con el enunciado.
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Tabla 1
Frecuencias de respuesta, media y desviacion estandar de cada item
L= 5
item & £ . o 3 e
5 3 E ¢ & 2
o [ [ (<5} @ o
s § & 3 T S g
> T 5 5 2 8 3
= w £ o = = a
1. Me gusta la Estadistica. 0 2 2 47 64 4,50 ,62
2. *Me siento inseguro cuando hago problemas de Estadistica. 11 33 15 48 6 2,90 1,20
3. *No entiendo mucho la estadistica debido a mi manera de pensar. 39 48 15 11 2 3,97 1,00
4.  Las formulas estadisticas son faciles de entender. 3 36 12 49 15 332 1,12
5. *LaEstadistica no sirve para nada. 97 13 1 O 1 4,70 ,92
6. *LaEstadistica es una asignatura complicada. 26 50 15 16 6 3,59 1,22
7. LaEstadistica es un requisito en mi formacion como profesional. 0 4 3 31 77 457 71
8. Mis habilidades estadisticas me facilitan mi desempefio laboral. 1 5 9 57 43 4,18 .82
9. *No tengo ni idea de qué trata la Estadistica. 87 25 3 0 0 473 ,50
10. *La Estadistica no es Gtil para el profesional tipico. 76 27 4 6 2 4,47 ,92
11. *Me siento frustrado al hacer pruebas de Estadistica. 34 48 16 14 3 3,83 1,06
12. *Los conceptos estadisticos no se aplican fuera de mi vida laboral. 72 33 6 3 1 4,50 78
13. Utilizo la Estadistica en la vida cotidiana. 0 4 9 59 41 414 91
14. *En las clases de Estadistica estoy en tension. 34 44 22 13 2 3,83 1,03
15. Disfruto en clase de Estadistica. 0 7 10 47 51 4,23 ,85
16. *Las conclusiones estadisticas raramente se dan en la vida. 53 47 5 8 2 4,23 .94
17. La mayoria de la gente aprende Estadistica rapidamente. 15 55 13 26 6 2,59 1,13
18. Aprender Estadistica requiere mucha disciplina. 3 18 16 55 23 3,67 1,04
19. *En mi profesién no uso Estadistica. 74 39 0 O 0 4,57 7
20. *Cometo muchos errores matematicos cuando hago Estadistica. 19 57 16 21 1 3,60 1,05
21. *Me da miedo la Estadistica. 59 39 11 5 1 4,30 ,88
22. *La Estadistica implica mucho calculo. 6 39 15 48 7 2,90 1,10
23. Puedo aprender Estadistica. 2 0 1 28 84 4,67 67
24. Entiendo las formulas estadisticas. 0 10 12 67 25 3,90 ,89
25. La Estadistica no es importante en mi vida. 81 29 3 1 1 1,37 ,66
26. La Estadistica es muy técnica. 13 37 27 32 5 2,79 1,12
27. *Me resulta dificil comprender los conceptos estadisticos. 2 66 11 14 2 3,80 ,94
28. *La mayoria de la gente debe cambiar su manera de pensar para 6 17 21 41 29 2,37 1,18
hacer Estadistica.
29. Una buena formacién matematica es insuficiente para ensefiar 8 34 13 41 18 3,21 1,26
estadistica.
30. Si mis estudiantes tienen preguntas, puedo encontrar ejemplos 0 13 9 65 28 39 ,88
ilustrativos que ayuden a aclarar sus inquietudes.
31. Si mis estudiantes no comprenden, puedo encontrar explicaciones 1 11 11 67 23 3,82 1,00
satisfactorias.
32. Siento que tengo habilidades para ensefiar estadistica. 1 5 10 72 26 3,99 ,84
33. Tengo la formacion académica apropiada para ensefiar estadistica. 9 38 19 37 9 2,91 1,23
34. * Laensefianza de la estadistica es problematica para mi. 21 51 19 24 0 3,60 1,01
35. * Tengo dificultades para organizar mi curso de manera que 18 54 20 21 2 3,57 1,01
pueda lograr la alfabetizacion estadistica en mis estudiantes.
36. *Siento que mi formacion académica es insuficiente para ensefiar 11 43 16 36 9 3,10 1,17
estadistica.
37. Incorporo estrategias de aprendizaje activo en mi clase tales 5 22 17 50 20 348 1,16
como: proyectos, manipulaciones, simulaciones, analisis critico
de informacion y redaccidn de informes.
38. *Siento que necesito mas preparacion en estrategias didacticas 0 5 7 50 52 1,68 79
para la ensefianza de la estadistica.
39. Al preparar una clase tengo en cuenta prever posibles dificultades 1 4 9 70 20 3,79 ,96
de mis estudiantes.
40. Siento que soy competente para ensefiar estadistica. 2 16 16 60 16 3,50 1,20
41. Se cuando mis estudiantes no entienden. 0 5 11 80 17 3,90 ,83
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42. Al ensefiar estadistica puedo hacer la integracion con otras 0 2 8 67 34 4,10 .82
ciencias.

43. Siento que mis estudiantes podrian desempefiarse muy bien en el 0 28 28 44 15 3,40 ,99
componente estadistico de las pruebas estandarizadas.

44, Identifico problemas claves para las clases de estadistica. 1 22 21 59 12 351 94

45. Tengo pericia para escoger textos de estadistica apropiados para 5 37 24 38 9 3,03 1,14
la ensefianza y las caracteristicas de los estudiantes.

46. *Mi formacion estadistica es muy basica para abordar 5 37 14 45 13 2,77 1,17
exitosamente las tematicas de los nuevos curriculos.

47. *Yo ensefio estadistica porque tengo que ensefiarla, pero 46 44 13 8 2 4,03 1,11
preferiria ensefiar otras areas.

48. Puedo ensefiar cualquier tematica de la estadistica. 10 46 19 35 4 2,77 1,10

49. *Tengo dificultad para identificar cuando un estudiante tiene una 14 56 18 24 2 3,46 1,06
concepcion errénea.

50. ldentifico respuestas incorrectas en mis estudiantes. 2 11 10 77 14 3,76 91

51. Reconozco definiciones imprecisas en los libros de texto. 0 23 25 56 5 3,29 ,98

52. Reconozco cuando la notacién cientifica es usada 3 23 14 64 10 348 ,99
inapropiadamente.

53. Si mis estudiantes cometen errores en el razonamiento, puedo 2 23 16 62 11 3,50 .98
identificar la fuente de su error.

54. *tConsidero la evaluacién como punto final del proceso 14 23 2 3 1 4,06 93
educativo.

55. *tUso la evaluacion para identificar primordialmente el uso 3 14 1 23 2 2,83 1,15
apropiado de procedimientos.

56. {Con la evaluacion aseguro que los estudiantes tengan multiples 0 10 4 24 5 3,56 ,98

oportunidades de desarrollo.

* [tems que han sido invertidos
1 Items adicionados a la escala posteriormente y no se tiene informacion de 53 participantes

Entre los items mejor valorados por los participantes estan los items 5 (*La
estadistica no sirve para nada) con una puntuacion promedio de 4,70, el item 7 (La
Estadistica es un requisito en mi formacion como profesional) con una puntuacion promedio
de 4,57 y el item 10 (*La Estadistica no es util para el profesional tipico) con una puntuacion
promedio de 4,47. Estos items corresponden a la dimension que Schau y colegas (1995)
han llamado Valor. Esto quiere decir que los profesores en ejercicio valoran mucho la
presencia de la estadistica en el curriculo.

En contraste, los items mas pobremente valorados son: item 2 (*Me siento inseguro
cuando hago problemas de Estadistica) con una media de 2,9, item 17 (La mayoria de gente
aprende estadistica rapidamente) con una media de 2,59, item 22 (*La estadistica implica
mucho calculo) con una media de 2,90 e item 26 (La estadistica es muy técnica) con una
media de 2,79. Curiosamente estos items estan relacionados con la dimension que Schau y
colegas (1995) llamaron Dificultad. Esto quiere decir que con respecto a la dificultad de la
estadistica como asignatura los profesores participantes tienen actitudes negativas, en otras
palabras que consideran la estadistica una disciplina dificil. Otros items pobremente
valorados fueron: item 33 (Tengo la formacion académica apropiada para ensefiar
estadistica) con una media de 2,91; item 38 (*Siento que necesito mas preparacion en
estrategias didacticas para la ensefianza de la estadistica) con una media de 1,68, item 46
(*Mi formacién es muy basica para abordar exitosamente las tematicas de los nuevos
curriculos) con una media de 2,77 e item 48 (Puedo ensefiar cualquier tematica de la
estadistica) con una media de 2,77. Este ultimo bloque de items estd asociado con la
dimensidén que los investigadores llamaron utilidad percibida de la formacion del profesor
para ensefiar estadistica. Esto quiere decir que en términos generales, aunque los
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profesores tienen una actitud positiva hacia la estadistica y su ensefianza, reconocen que su
formacion es débil y necesitan fortalecerla.

Se corrid un analisis de varianza univariado para cada una de las variables de interés
y los resultados se expresan en la Tabla 2. Estos resultados nos dicen que las actitudes de
los profesores no difieren con respecto a la ciudad en la que laboran. Los puntajes totales en
la escala de actitudes tampoco difieren dependiendo del nivel en el que los profesores se
desempefien. En otras palabras, que no hay diferencia significativa en las actitudes de los
profesores de bésica primaria, basica secundaria y media vocacional. Las actitudes de los
profesores de estadistica tampoco difieren de acuerdo al género. EI nimero de cursos de
estadistica que los profesores hayan tomado no influye en las actitudes de los profesores.
Este es un resultado contrario a nuestra sospecha inicial en la que establecimos que un
namero considerable de cursos de estadistica podria tener un efecto positivo en las actitudes
de los profesores. EI nimero de cursos en didactica de la estadistica no influye en las
actitudes de los profesores con respecto a la estadistica y a su ensefianza. Los factores que
mostraron tener una influencia estadisticamente significativa en las actitudes de los
profesores son: La experiencia: mientras mas afios de experiencia se tenga mejor es la
actitud de los profesores; y El titulo universitario: los profesionales en educacion tienden a
tener actitudes mas positivas que los profesionales en areas diferentes a la educacién que
por su formacion cientifica podrian ensefiar estadistica.

Tabla 2
Analisis de varianza de la puntuacién total en funcién de las variables asociadas
Variable Grados de libertad Valor F Valor P

Ciudad 2 0,813 0,446
Nivel 2 0,453 0,640
Género 1 1,093 0,298
Experiencia 16 1,801 0,043*
Titulo Universitario 2 4,387 0,015*
Cursos de estadistica 7 1,173 0,325
Cursos de Didactica 3 1,835 0,145

*Significativo al 5%
Discusion y Conclusiones

Uno de los resultados mas relevantes de este trabajo es determinar que la experiencia
docente es una variable que contribuye a mejorar las actitudes de los profesores ante la
estadistica y su ensefianza. Este resultado es contrario a la sugerencia que hace Estrada y
colegas (2004) con relacion a que las actitudes del profesor en ejercicio se deterioran en la
practica debido a la dificultad que el mismo encuentra en la materia. Este resultado
obtenido en este grupo particular de profesores podria explicarse con varias razones.
Primero, puede pensarse que estos docentes en su experiencia como ensefiantes han
adquirido unas disposiciones y habilidades que les han permitido enfrentarse con éxito a las
condiciones de incertidumbre que estdn inmersas en una clase de estadistica y como
consecuencia mejoren las actitudes. Segundo, es posible que en su experiencia como
profesores de estadistica hayan adquirido formacion en el conocimiento disciplinar que les
ha permitido mejorar su desempefio en el aula de clase y en consecuencia mejorar sus



Informe Técnico y Financiero Proyecto: “Que es y que debe ser en educacion estadistica” 37
C6digo1115-489-25309 Contrato 782 de 2009

actitudes. Evidencia de este hecho se encuentra en la respuesta de los profesores al item 23
(puedo aprender estadistica) con una media de 4,67 donde los profesores admiten que
pueden aprender estadistica. Tercero, puede pensarse que los profesores en su experiencia
docente han descubierto que, por las caracteristicas de la estadistica, esta puede ser una
herramienta transversal a muchas ciencias y aplicable a muchas situaciones cotidianas. Este
descubrimiento puede generar una mayor disposicion a explorar otras aplicaciones y como
consecuencia mejorar las actitudes hacia la estadistica y la ensefianza.

Otro de los resultados importantes de este trabajo y que ha sido digno de debate en
muchos espacios educativos es la influencia del titulo universitario en las actitudes de los
profesores en servicio. En Colombia, como en muchos paises del mundo, los profesionales
en educacién no alcanzan a ser suficientes para atender las demandas educativas y se ha
tenido que acudir a profesionales en areas afines a la matematica (ingenieria, economia,
contaduria publica) para que ensefien matematicas y estadistica en nuestros centros
educativos. Este estudio mostré que hay diferencia estadistica en las actitudes de los
profesores profesionales en educacion y en los profesores profesionales en areas afines a la
matematica. Este es un resultado bastante interesante y poco documentado en la literatura;
no obstante, no es sorprendente. Los profesionales en educacién estan mucho mejor
preparados para atender los desafios que demanda una clase de estadistica con todos sus
bemoles. Esto podria leerse como una necesidad urgente de programas de desarrollo
profesional para la ensefianza de la estadistica para profesionales en areas afines que les
ayude a sentirse mas competentes en la ensefianza de la estadistica y contribuir asi a
mejorar sus actitudes hacia la estadistica y su ensefianza.

Un resultado importante de este estudio es que los profesores tienen actitudes
positivas ante la estadistica y su ensefianza pero reconocen que necesitan fortalecer su
formacion. Este resultado no es gratuito ya que en nuestro contexto sociocultural nuestros
programas de formacion de profesores de matematicas la estadistica no siempre es una de
las areas fundamentales. Muchos programas solo requieren un curso de estadistica y muy
pocos no tienen un solo curso de didactica de la estadistica. Este resultado es un evidente
llamado a fortalecer la formacion de profesores no solo en el aspecto disciplinar de la
estadistica sino en su didactica.
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Anexo 3. Articulo en revision para ser publicado

Equidad de Género en la Clase de Matematicas'®

Gender Equity in the Mathematics Classroom

Lucia Zapata-Cardona y Pedro Rocha Salamanca

Universidad de Antioquia, Grupo GECEM, luzapata@ayura.udea.edu.co
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, pgrocha@distrital.edu.co

Resumen

El presente manuscrito describe algunos incidentes de la clase de matematicas de un
profesor de octavo grado. Estos incidentes son mirados bajo una perspectiva critica
postmodernista con la cual se analiza la equidad de género. Se encuentra que la clase del
profesor queda corta para ser considerada equitativa en términos de género debido a que
inconscientemente la clase promueve: sesgo de texto, bajas expectativas para las mujeres y
privilegio a las interacciones de los hombres. Se concluye la urgente necesidad que los
cursos de formacién inicial y continuada de profesores incluyan reflexiones profundas en
como estimular la equidad de género desde el aula y desarrollen el sentido critico para
evitar cualquier episodio de discriminacion.

Palabras clave: Equidad de género, Educacion Matematica, Formacion de Profesores

Abstract

The following manuscript describes some incidents from an eighth-grade mathematics
teacher. These incidents are analyzed under a postmodernist point of view to discover
gender equity. It is found that the teacher’s class is short to be considered equitable in terms
of gender due to the unconscious promotion of; text bias, low expectations for women y
men privileges in the classroom interactions. It is concluded the urgent need that the
professional development programs for pre-service and in-service teachers should include
depth reflections about how to stimulate gender equity from the classroom and how to
develop critical sense to avoid discrimination incidents.

Keywords: Gender equity, Mathematics Education, Teachers Training

Introduccion

La presente reflexion surge de un estudio cuyo proposito fundamental fue investigar el
conocimiento pedagogico estadistico de los profesores que tienen bajo su responsabilidad la
ensefianza de esta area. La investigacion de referencia tuvo como participantes dieciocho
profesores de estadistica de la educacion basica y media de dos grandes ciudades
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colombianas. El anélisis profundo de algunos episodios con uno de los participantes de la
investigacion en mencion, nos desvio del objetivo inicial—el conocimiento pedagdgico
estadistico del profesor—y nos llevo a pensar en las tensiones que se viven en la clase de
estadistica relacionadas con la equidad de género. Consideramos que aungue la equidad de
género no era nuestro proposito inicial, no podiamos dejar pasar esta oportunidad para
reflexionar acerca de esta problematica que es recurrente en la clase de matematicas.

La Republica de Colombia consciente que la discriminacion por género es un hecho,
contempla en sus articulos 13 y 43 de la Constitucion Politica de Colombia que “Todas las
personas nacen libres e iguales ante la ley, recibirdn la misma proteccion y trato de las
autoridades y gozaran de los mismos derechos, libertades y oportunidades sin ninguna
discriminacion por razones de sexo, raza, origen nacional o familiar, lengua, religion,
opinién politica o filosofica” y que “La mujer y el hombre tienen iguales derechos y
oportunidades. La mujer no podra ser sometida a ninguna clase de discriminacion [...]”
(Presidencia de la Republica, 1991).

Los citados Articulos pretenden garantizar igualdad de derechos, no discriminacion y las
mismas oportunidades para hombres y mujeres. Sin embargo, en la cotidianeidad del salon
de clase de matematicas hay complejas tensiones con respecto a la equidad de género que
en muchos casos son imperceptibles porque hemos convivido con ellas por mucho tiempo.

A pesar de los esfuerzos manifiestos en la legislacion colombiana, los maestros y
estudiantes de matematicas siguen padeciendo los prejuicios de género en las interacciones
en el aula y los estereotipos en el curriculo. Muchos profesores han recibido poca
preparacion para hacer frente a estos sutiles y no tan sutiles tipos de discriminacion.
Asimismo, los programas de formacion docente a menudo dedican poco tiempo a
reflexionar sobre los prejuicios de género, y los programas de formacion continuada de
maestros en ejercicio para asumir estos desafios son casi inexistentes.

Antecedentes

No es de extrafiar que muchos educadores ignoren que es equidad de género, por qué es
importante, y la forma de lograrlo en sus aulas. Esto es particularmente cierto en areas
tradicionalmente dominadas por hombres, como las ciencias y las matematicas. La equidad
de género en el aula de clase, generalmente, se ha asumido como la posibilidad de crear y
mantener entornos en los cuales mujeres y hombres tengan: (1) las mismas oportunidades
de aprendizaje en todas las materias y desde el principio (Streitmatter, 1994; Zittleman,
2004), (2) expectativas academicas y de aprendizaje igualmente altas e (3) igualdad de
oportunidades y soporte para participar y completar los cursos que los preparen para la
educacion futura y para una amplia gama de opciones de programas profesionales
(Zittleman, 2004).

En las Gltimas décadas, la discriminacion en contra de la mujer ha recibido atencion
importante. Histéricamente, las mujeres y las nifias han tenido mayores restricciones y
barreras que aquellas que tienen que pasar los hombres y los nifios y el efecto ha sido que
las mujeres han tenido que padecer consecuencias negativas. La discriminacién en contra
de la mujer es una forma dafiina de prejuicio que priva de la igualdad de oportunidades en
el campo laboral. La discriminacion en el aula de clase de matematicas ha sido
ampliamente reportada en la literatura (Tiedemann, 2000; Reed y Oppong, 2005; Mejia-
Martinez, 2010) y es mucho mé&s nociva que la discriminacién en contra de la mujer.
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Aungue los nifios y las nifias se sienten en el mismo salén de clase, escuchen al mismo
profesor, y usen los mismos libros de texto, estos dos grupos experimentan una educacion
diferente. Para las nifias hay expectativas mucho mas bajas que para los nifios y hay mucho
menos oportunidades de participacion en clase y de retroalimentacion Gtil por parte del
profesor.

Hay muchas formas de discriminacion imperceptible que estan inmersas en el sistema
educativo y que parece ser el resultado de siglos de suposiciones acumuladas y de practicas
sociales perpetuadas. Muchos curriculos en el mundo tienen en cuenta las poblaciones
pobremente representadas. Por ejemplo, los Estados Unidos en su documento Curriculum
and Evaluation Standards for School Mathematics (NCTM, 1989) plantean la preocupaciéon
por la equidad. En el citado documento, El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas
(NCTM por sus siglas en inglés) hace una mencion especial a la necesidad de mejorar las
experiencias educativas de aquellos grupos de estudiantes marginados y menos
representados en carreras profesionales en matematicas y en ciencias tales como estudiantes
afroamericanos, estudiantes de bajos recursos econdémicos y mujeres. Pero en nuestro
contexto sociocultural esas consideraciones ni siquiera se hacen explicitas en el curriculo.
Solo hay timidas consideraciones en documentos como la Constitucion Politica de
Colombia.

El género es un elemento esencial de la identidad de cada estudiante. Pero ¢sera este un
factor determinante en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas? De acuerdo al
reporte del Panel Asesor Nacional para las Matematicas (U.S Department of Education,
2008) “las diferencias promedio en género son pequeias o inexistentes, y enfocarse en ellas
como nuestra sociedad lo hace nos ha llevado a alejarnos de la tarea esencial de elevar el
desempefio [en matematicas] de hombres y mujeres” (p. 32)™.

Hay una gran cantidad de estudios que se enfocan en las diferencias en el desempefio en
matematicas entre hombres y mujeres en vez de enfocarse en las similitudes. Esta tendencia
resalta y refuerza las creencias populares y estereotipicas acerca de las diferencias debidas
al género en el aprendizaje de las matematicas. Ademas, es una mirada anacronica puesto
que estudios recientes evidencian que las diferencias en desempefios de matematicas entre
hombres y mujeres se han hecho méas pequefias con el paso del tiempo y por el contrario
estas diferencias tienen un componente transcultural (UNESCO, 2008; Hanna G. , 2003) y
no bioldgico. Es decir, hay culturas en las cuales los desempefios en matematicas de las
mujeres son superiores a los de los hombres. Esto sucede especialmente paises que
promueven la equidad de género y las oportunidades para las mujeres no solo desde la
escuela (Baker y Jones, 1993). Estos resultados ponen en duda la cantidad de
investigaciones que han revelado que la mujer y el hombre tienen diferencias bioldgicas
innatas para la habilidad matematica (Fennema, 1974; Leder, 1992) y mas bien refuerzan
los resultados de aquellas investigaciones que sostienen que las diferencias se deben a
factores culturales y sociales (Burton, 1990; Hanna G., 1996; Rogers y Kaiser, 1995; Ding,
Song, y Richardson, 2006) y que siguen siendo perpetuados por la familia, los profesores y
la sociedad_(Gunderson, Ramirez, Levine, y Beilock, 2012).

Segun Zittleman (2004), la literatura ha identificado varias formas de discriminacion en
el aula de matematicas:

" Traduccion de los autores
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Interacciones en el salon de clase, ¢Quién habla?: Investigaciones han mostrado que los
profesores dan la palabra mas a los hombres que a las mujeres, esperan por mas tiempo las
respuestas de los hombres y los involucran cuando hablan en la clase. Asimismo, han
revelado que la calidad de la retroalimentacion es diferente. Las nifias reciben comentarios
relacionados con pulcritud, mientras que los nifios tienen mas probabilidades de recibir
elogios y criticas por la calidad intelectual de sus esfuerzos.

Atribuciones: Los hombres son inteligentes y las mujeres tienen golpes de suerte
(Gunderson, Ramirez, Levine, y Beilock, 2012). Usualmente los varones atribuyen su éxito
a su inteligencia y el fracaso a la falta de suerte o esfuerzo, mientras que las mujeres
atribuyen su éxito a suerte y su fracaso a inhabilidad. Este atributo negativo ofrecido a las
estudiantes es desfavorable y puede convertirse en una profecia dafiina.

Actuar como nifia: La presion social de actuar siguiendo los estereotipos de género
aumenta en la adolescencia. La cual es un periodo de tiempo en que la aceptacion de los
pares es mucho mas importante que el éxito académico. Como resultado muchas nifias
deciden actuar femeninas a ser inteligentes. Los profesores animan a los hombres a persistir
y a solucionar problemas, pero inconscientemente terminan las tareas de las mujeres
cuando estas llegan a un obstaculo. Consecuentemente, ellas aprenden que son incapaces de
conseguir una solucién por sus propios medios.

Sesgo de texto: Los materiales curriculares que usan sesgo masculino en el lenguaje,
contenidos e ilustraciones, refuerzan que las matematicas y las ciencias son un dominio
masculino.

El Caso del Profesor Manuel

En este reporte describimos incidentes criticos de la clase de estadistica de grado octavo
del profesor Manuel?, e ilustramos que su clase queda corta para ser considerada equitativa
en términos de género. Para la época que se estudio la clase del profesor Manuel (segundo
semestre de 2010), €l tenia aproximadamente 35 afios y un titulo de licenciado en
matematicas y fisica pero en su formaciéon académica no habia tomado un solo curso de
estadistica. EI profesor Manuel tenia seis afios de experiencia docente en matematicas y una
actitud muy positiva hacia la estadistica como se pudo comprobar con una escala de
actitudes hacia la estadistica y su ensefianza (ver Zapata y Rocha, 2011).

Sesgo de Texto

La clase de Manuel empezd con un ejemplo relacionado con futbol. Se queria predecir,
de los equipos que aun no habian clasificado a las semifinales del campeonato nacional de
futbol profesional y que adn tenian opcion, cuales tendrian mayor favoritismo para
clasificar de acuerdo a la percepcion de los estudiantes de la clase. Para la fecha ya habian
clasificado siete equipos y sélo faltaba uno para completar el grupo de los ocho que juega la
semifinal. Este ejemplo aunque interesante por su vigencia y actualidad, tiene varios
problemas cuando se mira desde una perspectiva critica. En nuestro contexto socio cultural
el futbol es de naturaleza masculina; jugadores, directores técnicos, entrenadores y casi la
totalidad de comentaristas de futbol son hombres. Con este panorama pocas mujeres se
involucran con la pasion que lo hacen los hombres en conversaciones relacionadas con este
deporte.

12 os nombres usados en este reporte son seudénimos para proteger la identidad de los participantes
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El profesor dijo a la clase que sélo faltaba un equipo para completar el grupo de los ocho.
Los estudiantes hombres se involucraron en esta discusion y empezaron a dar opiniones y
nombres de los equipos que podrian entrar a completar este grupo. Dieron los nombres de
los cuatro equipos que aun no habia clasificado y que adn tenian opcién de entrar a los
octogonales (América, Cali, Millonarios, y Cucuta. Millonarios era el equipo local de los
estudiantes). En contraste, las mujeres de la clase no hicieron un solo comentario al
respecto. Una vez hecha la lista de los equipos, el profesor dijo a la clase “levanten la mano
los que entran con el América®. Los estudiantes que apoyaban al equipo América
levantaron la mano, el profesor cont6 las manos levantadas y registrd la cantidad en el
tablero en un formato como el presentado en la tabla 1. A continuacion hizo las preguntas
correspondientes a los otros equipos y también registrd los resultados. En la clase habia 39
estudiantes y sélo se consiguio el voto de 30. El profesor no llevo registro de quienes no
habian votado pero la mayoria de quienes se abstuvieron de expresar su preferencia eran
mujeres.

Tabla 1. Equipos a clasificar

Equipo Apoyos
América 7
Cali 0
Millonarios 23
Cucuta 0

Luego, el profesor solicité voluntarios para hacer en el tablero un gréfico de barras con
los datos recolectados. Como era de esperarse, la participacion en este ejemplo fue
abundante por parte de los hombres pero timida por parte de las mujeres de la clase.
Sutilmente y sin notarlo, el profesor excluyé a sus estudiantes mujeres de participar
activamente en la clase. Otro problema que percibimos con este ejemplo es que el profesor
no utilizé datos reales del desempefio de los equipos para predecir la clasificacion.
Simplemente, preguntdé a los estudiantes su equipo favorito y dejo la decisién a la
percepcion de los estudiantes y no al desempefio, fundamentado en datos reales, de los
equipos. Este incidente es un ejemplo de lo que se llama en la literatura sesgo de texto
(Zittleman, 2004) y consiste en ignorar uno o varios de los grupos a quien va dirigida la
clase. Los ejemplos e ilustraciones representan el grupo estereotipo.

Interacciones en el Aula de Clase y Actuar como Nifia

El siguiente incidente critico estuvo enmarcado en el contexto de la situacion que se
describe a continuacion. El profesor Manuel pidi6é a cada estudiante que escribiera en un
papel el nombre de su candidato presidencial favorito (uno de los dos candidatos que habia
llegado hasta la segunda vuelta en las elecciones presidenciales de Colombia en mayo de
2010). Es necesario comentar que la clase en mencion tuvo lugar en noviembre de 2010 y
para entonces ya habia pasado el periodo de elecciones y ya era oficial el nhombre del
presidente electo. En otras palabras, el escenario propuesto por el profesor ya no era
vigente. El profesor recogio los papeles y designé a un estudiante hombre para que ayudara

13 Esta es una expresion coloquial que us6 el profesor para significar los que apoyan que el equipo América
entra al grupo de los ocho.
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con el conteo. Este conteo arrojé los resultados mostrados en la Tabla 2 con los que se
queria ensefar a los estudiantes a construir un diagrama circular.

Tabla 2: Resultados de la consulta Candidatos Presidenciales

Grados
Candidato Votos Correspondiente en la
Circunferencia
Santost 23 201,90°
Mockus} 8 70,20°
Voto en Blanco 9 79,02°
Voto Nulo 1 8,78°

‘tJuan Manuel Santos (Presidente electo en Colombia para el periodo 2010 — 2014)
i Antanas Mockus (Candidato presidencial en las elecciones de 2010)

Aunque este escenario tiene varios inconvenientes nos enfocaremos en los incidentes
relacionados con la equidad de género. El profesor explicé en el tablero como calcular los
grados correspondientes a la circunferencia de acuerdo a la proporcion de votos obtenida
por cada candidato. Luego, el profesor dibujé en el diagrama circular la porcion
correspondiente al candidato Santos como se muestra en la Figura 1 y pidié a una
estudiante que dibujara la porcion correspondiente a 70,20 grados en el diagrama, es decir
la porcion del candidato Mockus.

Figura 1: Diagrama circular
de los votos de Santos

Hasta el momento de la clase, el profesor habia permitido la participacion voluntaria
de los estudiantes y los hombres eran los Unicos que se ofrecian como voluntarios, pero
esta vez se acercO directamente a una estudiante y le entregé el marcador como una
sefial que indica ponerse de pie para resolver la tarea sugerida en el tablero. Mientras la
estudiante estaba de pie frente al tablero sin emprender ninguna accion, el profesor
dibujé un diagrama adicional en el tablero (Figura 2) y dijo “;cuanto es la mitad de la
mitad [de los grados de la circunferencia]? Noventa. Y ;cuanto tengo que graficar?
Setenta. O sea ¢un poquito mas o un poquito menos [de esos noventa grados]? Un
poquito menos”. Sentimos que con el diagrama que hizo el profesor y sus comentarios,
practicamente hizo lo que la estudiante debia hacer en el tablero.
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Figura 2: Diagrama hecho por el profesor para
apoyar la participacion de la estudiante

Cuando la estudiante termind su trabajo en el tablero (Figura 3), el profesor dijo “Si
sefor, lo hizo bien la nifia”. El profesor pregunt6 a la estudiante cudl era la porcion que
representaba setenta grados y la estudiante sefial6 la porcion de la derecha. EI profesor
objetd que €l la “hubiera hecho por el lado izquierdo”. Mientras la estudiante aun estaba
en el tablero dudando de lo que habia hecho, un estudiante hombre en la parte de atras
del salén dijo al profesor que lo que hizo la estudiante era una opcién apropiada para
representar los setenta grados porque esa parte se compensaba con la porcién de la
circunferencia que se habia tomado al representar los 201 grados (Ver Figura 1).
Textualmente dijo: “Son 180 [grados] la mitad y para [llegar a] 200 son 20 y [sumo] 70,
[el resultado es] 90. Mas o menos queda ahi en esa linea [la que hizo la estudiante]”.
Inmediatamente, el profesor llamé la atencion al grupo sobre la argumentacion del
estudiante y lo invitd a exponer su razonamiento en publico y a hacerlo en el tablero.

Figura 3: Representacion de la estudiante para 70 grados

El estudiante paso al tablero, borro la linea que habia hecho la estudiante mujer, expuso
de nuevo el argumento y dibujé una linea exactamente igual a la hecha por la muijer.
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El profesor solo consider6 como vélida la solucion dada por la mujer cuando otro
hombre la validd. Note que hay un trato diferencial en la clase para los hombres y las
mujeres. A la mujer se le dieron claves literales para que completara la tarea pedida en el
tablero. No se le confronto intelectualmente. Al hombre por el contrario se le desafio a
exponer su argumentacion en publico aunque el hombre y mujer hayan hecho la misma
linea en el gréfico. Esta es una evidencia de las diferencias en la interaccion en el aula de
clase que menciona Zittleman (2004), y que son una clara muestra de discriminacion. A las
mujeres se le ofrecen elogios desde lo estético mientras que los hombres son desafiados
intelectualmente.

A continuacion, el profesor pidié explicitamente la participacion de otra estudiante. La
tarea encomendada era idear una convencion diferente para la porcion del diagrama circular
que representaba los 70,20 grados correspondientes a la votacion de Mockus (esta es una
tarea de un bajo nivel cognitivo y que no lleva implicito un razonamiento matematico). El
profesor dijo: “Una sefiorita que nos ayude con la otra convencion. Si quiere hacer
corazones hagale corazones”. Con este comentario el profesor explicitamente le pide a la
estudiante actuar como nifia.

Atribuciones: Bajas Expectativas

El incidente narrado en la seccion anterior muestra las bajas expectativas del profesor
con las mujeres. A una estudiante el profesor practicamente le hizo su tarea y de la otra
esperaba que pintara corazones. Este es un mensaje sutil pero rapidamente los miembros de
una clase captan el mensaje “las mujeres son incapaces y no pueden conseguir una solucion
sin ayuda”. Al hombre se le anim6 ante la clase a expresar su argumentacion, este mensaje
sutil también se aprende “los varones dicen cosas interesantes”. La retroalimentacion que
dio el profesor a la mujer indica que él no quedo satisfecho con lo que ella hizo, mientras
que la retroalimentacién fue mucho mas positiva para el hombre aunque hubiera hecho
exactamente lo mismo que su compafiera.

La conducta irreflexiva y los comentarios no intencionados pueden crear dos realidades
muy diferentes en las aulas, una para nifias y otra para nifios. Si un maestro espera que los
nifios tengan éxito y las nifias tengan que luchar en la clase, los estudiantes rapidamente
comprenden estas expectativas y acttan de acuerdo a ellas.

En una entrevista posterior con el profesor Manuel, él manifestd que su clase fue muy
exitosa, que el sintié que todos los estudiantes estuvieron involucrados en las actividades
que él propuso pero esto no es del todo cierto. Las estudiantes fueron las menos
involucradas en las actividades. EI hecho de elegir a los hombres con mas frecuencia para
presentar el trabajo en el tablero muestra una idea de percibir a las mujeres como
matematicamente menos capaces. La clase del profesor Manuel duré noventa minutos, el
grupo estaba compuesto por 39 estudiantes (22 hombres y 17 mujeres). El profesor
constantemente solicitd la participacién de los estudiantes respondiendo a preguntas
simples como ¢Qué diagramas vamos a hacer? ;Como se llama este total? ; Cuantos grados
tiene la circunferencia? ¢Cual es la muestra? Los estudiantes levantaban la mano para
responder a estas preguntas y a los hombres era a quienes mas se les daba el privilegio de
responder. En otras ocasiones los estudiantes participaron con tareas en el tablero asignadas
por el profesor. En toda la clase hubo 9 participantes en el tablero de los cuales s6lo dos
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fueron mujeres. Esta dindmica de privilegiar lo que los hombres tienen que decir en la clase
de matematicas sigue perpetuando la inequidad de género.

Los incidentes que se describen en esta reflexion pueden sonar desalentadores para nifias
y mujeres en las clases de matematicas. Sin embargo, nuestra intencion es explicitar ciertas
préacticas que estan escondidas en la clase de matematicas y que evidencian los estereotipos
asignados a hombres y mujeres y que inconscientemente se reproducen perpetuando esos
Imaginarios.

Parece que las estudiantes se encuentran en desventaja con respecto a sus comparieros
hombres. Este comportamiento evidenciado en el profesor sugiere la necesidad de reflexion
critica de su parte acerca de como él esta siendo influenciado por creencias ampliamente
sostenidas y perpetuando las inequidades sociales con respecto a género.

Este panorama puede sonar desalentador, pero hay algunas formas de evitar esta
inequidad en el aula de clase. Un ejemplo es promover colaboracion. Esta clase fue
dominada por los hombres mientras que las mujeres estuvieron calladas la mayor parte del
tiempo. Es facil promover la colaboracion haciendo equipos de trabajo de ambos géneros.
En equipos pequefios es mas probable que las mujeres sientan confianza para hacer
contribuciones y se sientan menos intimidadas. Sin embargo, esto tampoco es garantia
porque la investigacion ha mostrado que las mujeres no tienen problema en apoyar ambos
géneros mientras que los hombres se sienten mas tentados a apoyar otros hombres. Ademas
algunos hombres, especialmente los menos excepcionales académicamente, tienen
problemas para hacer preguntas, prefieren pensar en voz alta que admitir que no saben. Otra
forma de promover la equidad de género es desestimular el trabajo competitivo entre
hombres y mujeres.

Conclusiones

Como se ilustra con el caso del profesor Manuel, no importa cuanto tratemos de ignorar
como los asuntos de raza, clase social y género nos ayudan a organizar nuestro mundo pero
estos constructos aun existen e influencian nuestras formas de enfrentarnos a la diversidad
en el aula de clase. Concluimos que el profesor Manuel no es consciente de la exclusion
que el genera en las mujeres de su clase.

Estos estereotipos reflejados en la clase del profesor Manuel no son exclusivos de este
profesor. Nuestra sociedad sigue manejando estos prototipos que son nocivos para la
promocion de la equidad de género. Ademas de la escuela, los padres de familia también
perpetuan estos patrones. Una numerosa cantidad de investigaciones ha mostrados que los
estereotipos, creencias y expectativas de los padres de familia y profesores con respecto a la
habilidad matematica tienen un efecto negativo en las posteriores actitudes y desempefio de
los estudiantes de una forma que perpetua los estereotipos (Gunderson, Ramirez, Levine, y
Beilock, 2012; Eccles, Jacobs, y Harold, 1990).

La reflexion critica con respecto a la inequidad de género debe ser abordada no solo en la
preparacion de los profesores en formacion sino con los profesores en servicio. Es
necesario que el profesor en su formacién confronte sus propias ideas acerca de la equidad
antes de reflexionar en su propia ensefianza. Otros valores ademéas del conocimiento
matematico deben tomar lugar en el aula de clase, el curriculo de matemaéticas debe ser
problematizado y como un asunto crucial que contribuya a la equidad de género.
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Bagnall (1996) describe los atributos necesarios de los educadores en una época
postmodernista, muchos de los cuales parecen consistentes con la literatura feminista. Estos
incluyen: la conciencia critica propia, tolerancia y respeto a la diferencia, la comprension
cordial y sensibilidad ante acontecimientos vividos, respeto de las personas y sus
realidades, y la mitigacién de la discriminacion injusta.

Los problemas criticos de la equidad de género en educacion matematica no estan
asociados al acceso de las mujeres a la educacién sino que estan asociados a la inclusividad
de la ensefianza, al contenido de los cursos, a las facilidades, equipo y servicios de soporte
tales como asesoramiento extra (Powles y Anderson, 1996).

Los incidentes criticos descritos nos llevan a plantear el siguiente interrogante ¢ Como
preparar a los profesores para pensar criticamente acerca de estos asuntos sobre equidad?
Pensar criticamente no sucede espontaneamente. Hay que ensefiarlo y una forma es hacer
explicito aquello que por tanto tiempo ha estado oculto. La creencia que solo algunos
estudiantes son capaces de aprender matematicas conduce a bajas expectativas. Las bajas
expectativas son un problema en la educacion porque generalmente los estudiantes que
caen bajo esas bajas expectativas son los estudiantes de bajos recursos econémicos, los
estudiantes afro y las mujeres.
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Anexo 4: Ponencia en Evento Internacional.

TEACHERS’ ATTITUDES TOWARD STATISTICS™
Lucia Zapata-Cardona Pedro Rocha
Universidad de Antioquia, Colombia Universidad Distrital, Colombia

This paper investigated the attitudes towards statistics of a sample of 115 statistics in-
service teachers. The study explored the influence of certain variables on the attitudes
towards statistics and its teaching. A survey and a Likert scale were used to collect
information from participants. Analysis of variance was done to analyze the data. The
results show that a degree in education and teaching experience are factors associated with
positive attitudes of statistics teachers.

Teachers’ attitudes toward statistics might represent either an advantage or an obstacle in
teaching (Estrada, Batanero, & Fortuny, 2004). To study teachers’ attitudes we gathered
information from 115 elementary and secondary statistics in-service teachers from two
major cities in Colombia. A 56-item Likert scale was designed for this purpose. The first
items correspond to the four dimensions suggested by Schau et al. (1995) in the SATS
scale: Affect, Cognitive Competence, Value and Difficulty. The rest of the items explored
two dimensions related to attitudes toward teaching (1) Pedagogical Content Knowledge
and (2) Perceived utility of teacher preparation. We also collected information about
demographic variables that might be related to teachers’ attitudes toward statistics such as:
city, educational level, gender, teaching experience, professional degree, and number of
statistics classes taken.

Results revealed that, in general, teachers have positive attitudes toward statistics and its
teaching. The items that received a better punctuation are those related to the dimension
that Schau et al. (1995) called Value (example: statistics is useful for the typical
professional). In contrast, the items that received the poorer punctuation were those
associated with the dimension of Difficulty (example: | feel insecure doing statistics
problems). Other items poorly assessed were associated with the dimension of perceive
utility of teacher preparation (example: | have the academic training required to teach
statistics). This means that although teachers have positive attitudes toward statistics and its
teaching, they recognize that their training is weak.

Results also revealed that the variables teaching experience and being professional in
education positively contribute to the teachers’ attitudes toward statistics.
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Anexo 5: Curso ofrecido en el marco del XXIV Coloquio Distrital de Matematicas y
Estadistica

EL PROFESOR DE ESTADISTICA EN ESCENA®®

Lucia Zapata
Universidad de Antioquia, Medellin, luzapata@ayura.udea.edu.co

Resumen. En este curso se revisan aspectos relacionados con el conocimiento pedagogico
disciplinar del profesor de estadistica puesto en escena. Se parte de episodios reales de una
clase de estadistica para orientar la reflexion en torno conocimiento disciplinar y al
conocimiento pedagdgico disciplinar del profesor de estadistica y se revisan opciones de
intervencion didactica que ayuden a los profesores a redisefiar sus clases.

Palabras clave: Conocimiento disciplinar, educacion estadistica, profesor de estadistica

1. INTRODUCCION

La sociedad actual se caracteriza por recientes desarrollos en ciencia y tecnologia y por la
abundancia de informacién en temas variados que demandan un estudiante altamente
calificado que razone criticamente, interprete informacion estadistica, interprete los juicios
de los demés y tome decisiones basado en evidencia objetiva (Batanero, 2000). Estas
caracteristicas de los estudiantes suponen profesores entrenados apropiadamente para
atender las demandas de la nueva sociedad y ello implica un profesor con un conocimiento
disciplinar y un conocimiento pedagogico disciplinar desarrollado e integrado. Es decir, un
profesor que sea capaz de transformar el conocimiento estadistico en formas accesibles a
los estudiantes y adaptarlo al contexto especifico de aprendizaje.

Varios estudios en el campo de la educacién matematica han reportado la relacion entre el
conocimiento matematico del profesor y el desempefio de los estudiantes (Charalambos,
2010; Powell y Hanna, 2006). Esta relacion parece cumplirse también en el campo de la
educacion estadistica. Es claro que el profesor de estadistica no solo requiere de un
conocimiento especifico sino también un conocimiento especializado para la ensefianza. De
esta manera, el conocimiento disciplinar de los profesores, competencia pedagdgica y
reflexiones profundas en el razonamiento y desarrollo de las ideas de los estudiantes son
claves para mejorar el desempefio de sus aprendices.

Actualmente en Colombia, el profesor que tiene bajo su responsabilidad la ensefianza de la
estadistica enfrenta ciertas tensiones con relacién al conocimiento disciplinar que en
algunos casos no se hacen conscientes pero estan presentes en el aula de clase. En nuestro
pais, la inclusion de la estadistica en el curriculo de basica y media es relativamente
reciente. La promulgacion de los estandares de calidad por del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN, 1998; MEN, 2003) ha hecho oficial esta inclusion. Lo particular de este
asunto es que a pesar de la inclusion en el curriculo, los profesores actuales siguen
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enfrentando tensiones de como atender estas demandas en la clase de estadistica. Esto ha
ocurrido esencialmente porque se ha pensado que para mejorar la calidad de la educacion
basta con transformar el curriculo, pero poco se puede mejorar si no se dirige la atencion a
la practica del profesor. Ningun curriculo ensefia por si mismo, y los estandares no operan
independientemente de la interpretacion profesional que se haga de ellos (Ball, 2003).
Trabajar responsablemente con los estandares depende del entendimiento que se tenga de la
disciplina. El conocimiento disciplinar de los profesores es fundamental para usar
materiales de instruccion exitosamente, evaluar el progreso de los estudiantes, y tomar
decisiones con respecto a la presentacion, énfasis y secuencia del curriculo. Varios estudios
han mostrado que hay una fuerte relacion entre conocimiento matematico para la ensefianza
y la seleccion de tareas, la presentacion y la accion en el aula (Charalambos, 2010). Mejorar
el aprendizaje de las matematicas de cada estudiante esta profundamente asociado con
enfatizar las oportunidades de aprendizaje de los profesores. No se puede esperar que los
profesores sepan o hagan lo que ellos no han tenido oportunidades de aprender. El presente
curso revela las tensiones de algunos profesores de estadistica que pretenden seguir las
directrices curriculares pero su conocimiento disciplinar los limita.

Este curso corto surge en el marco de un proyecto macro en el que se estudia el
conocimiento pedagagico disciplinar del profesor de estadistica. En dicho proyecto se tiene
una vasta informacion en video de clases de estadistica de profesores en ejercicio en
diferentes niveles y en diferentes tdpicos. Se ha hecho una seleccion intencionada de
algunos episodios de estas clases que puedan ilustrar ciertas tensiones del profesor de
estadistica en accion y que puedan orientar la reflexion en torno al conocimiento disciplinar
del profesor. Estos episodios brindan oportunidades practicas para pensar profundamente
en las implicaciones del conocimiento disciplinar y del conocimiento pedagdgico
disciplinar del profesor de estadistica y ofrecen elementos para pensar criticamente en el
disefio de intervenciones didacticas. Se presenta un episodio, algunas reflexiones en torno
al conocimiento del profesor y algunas ideas para tener en cuenta en el redisefio de la
instruccion.

2. EPISODIOS

2.1 EP1SODIO 1: RECOLECCION Y REPRESENTACION DE DATOS

La profesora Carmen presentd a sus estudiantes de grado quinto de basica primaria el
objetivo de la leccion escribiendo en el tablero el logro esperado: “Recolectar datos,
ubicarlos en graficas e interpretarlos”. Luego, escribid el titulo Actividad y seguidamente
hizo que los estudiantes escribieran en sus cuadernos el siguiente enunciado: “Pregunto a
mis compafieros cuanto calza y ubico los datos en el cuadro.” Carmen dibuj6 entonces en el
tablero un cuadro como el mostrado en la Tabla 1 y explic6 a los estudiantes que debian
pasar por los puestos de cada compariero, preguntar la talla del calzado y registrar el valor
en la columna compafiero con una marca vertical. Carmen insistié que el nimero 30 en el
cuadro significaba que eran 30 compafieros y que cuando llegaran a 30 marcas debian parar
de preguntar. Carmen anuncié a los estudiantes que tendrian alrededor de quince minutos
para recoger los datos. Con este anuncio los estudiantes empezaron su accion, recolectando
la informacion de sus comparieros.
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Tablal: Cuadro dibujado por Carmen en el tablero

Talla | Compafiero | Total
33
34
35
36
37
38

30

Una vez los estudiantes terminaron la recoleccion de datos y los ubicaron en el cuadro
sugerido, Carmen anuncié que los ubicarian en un grafico. Carmen dibujé en el tablero una
linea horizontal y una linea vertical que se cortaban como formando el primer cuadrante de
un plano cartesiano, e indico que en el eje horizontal se ubicaria la talla y en el eje vertical
la cantidad de alumnos. Carmen pretendia hacer las marcas para el eje de la frecuencia y
pregunto a los estudiantes “;cudl fue el maximo nimero que les dio?”. La pregunta generd
multiples respuestas: 30, 8, 6, 7, 9, y 10. Carmen sistematicamente ignoré las respuestas
incorrectas y solo admitid las que parecian responder cercanamente a su pregunta.

2.2 DISCUSION EPisoDIO 1

La descripcion de la clase de Carmen es un buen ejemplo de lo que cominmente se
encuentra en una clase de estadistica de basica primaria. Sin embargo, hay algunos detalles
que parecen problematicos de la clase en términos del conocimiento disciplinar del
profesor. Primero, aunque la actividad fue de interés para los estudiantes, la forma en que
esta fue propuesta redujo el potencial en la construccion de conocimiento. El solo hecho de
sugerir el cuadro para organizar los datos condiciond a los estudiantes quienes no tuvieron
ninguna posibilidad de proponer estrategias diferentes de organizacién de la informacion.

Segundo, la clase no inicié con una pregunta estadistica y esto disminuyd la posibilidad que
los estudiantes siguieran la ruta de razonamiento estadistico que siguen los estadisticos de
profesion y que es sugerida por varios educadores estadisticos en: (1) La GAISE: guia para
la instruccion y la evaluaciéon en educacion estadistica (Franklin et al., 2007; Aliaga et
al.,2007) y (2) El ciclo investigativo PPDAC: Problema, Plan, Datos, Analisis y
Conclusiones (Wild y Pfannkuch, 1999; Pfannkuch y Wild, 1998; Pfannkuch y Wild,
2000). Tercero, hubo varios aspectos que Carmen no predijo en el disefio de la clase y que
se tornaron complejos en la gestion. Por ejemplo, Carmen no predijo que la forma de
orientar la actividad podia generar diferentes conjuntos de datos en los estudiantes que seria
un potencial problema a la hora de socializar.

Reflexiones en torno al episodio de Carmen se discutieron con estudiantes de ultimo
semestre de un programa de formacion de profesores de matematicas. Estas discusiones
terminaron en varias propuestas de disefio instruccional que son congnitivamente
desafiantes para los estudiantes y que parecen responder a las tensiones enfrentadas por
Carmen.
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2.3 EP1SODIO 2: INDEPENDENCIA VERSUS EXCLUSION MUTUA

La profesora Sonia inicié su clase de grado once con la siguiente pregunta “;Cual es la
probabilidad de que al lanzar dos dados comunes se presenten valores tal que la suma de
sus puntos sea tres o tal que su suma sea cuatro?” Después de plantear la pregunta, Sonia
sugirio a los estudiantes encontrar el espacio muestral de este experimento. Una estudiante
construyo en el tablero las treinta y seis parejas que forman el espacio muestal al tirar dos
dados. Una vez construido el espacio muestral, Sonia orientd a los estudiantes a que
observaran esas parejas que cumplian la caracteristica que la suma de los puntos fuera tres
y los estudiantes sefialaron las parejas (1,2) y (2,1). Sonia preguntd a los estudiantes si estas
parejas eran diferentes. Ante esta pregunta un estudiante respondi6 que en efecto las parejas
eran diferentes. Aunque la respuesta del estudiante fue correcta, no se le animé a justificar
su razonamiento. A continuacion, Sonia alent6 a los estudiantes a que encontraron las
parejas del espacio muestral cuya suma de puntos fuera cuatro y los estudiantes sefialaron
las parejas (2,2), (1,3) y (3,1). Se finalizO sumando estas tres parejas con las dos
encontradas previamente para concluir que la probabilidad por la cual se indagaba en la
pregunta propuesta por la profesora era 5/36. Es decir, cinco pares cumplian las
condiciones dadas de un total de treinta y seis posibles parejas. Una vez encontrado este
valor, la profesora Sonia sugirié una pregunta adicional con respecto al experimento de
lanzar los dados. “;Son los eventos de lanzar los dados excluyentes o no excluyentes? Es
decir, jun evento depende del otro?”” Un estudiante respondid “no” pero no se le alentd a
que expusiera su razonamiento. Sonia quedo satisfecha con la respuesta del estudiante y
agreg6 “No depende del otro. O sea que efectivamente son excluyentes [...] Cuando los
eventos son excluyentes, es decir, que lanzo un dado y no tiene nada que ver que lance este
[otro]. O sea que al lanzar un dado no interfiera en nada [en el resultado del otro]”

2.4 DISCUSION EPI1SODIO 2

Esta es una situacion cominmente evidenciada en la clase de estadistica. Se han confundido
los conceptos de Independencia y de exclusion mutua. Sonia ha tratado los conceptos de
independencia y de exclusion mutua como sinénimos cuando en realidad son de naturaleza
diferente. La literatura en educacion estadistica ha mostrado que este es un error mucho
méas comun de lo que parece. Los conceptos de independencia y exclusion mutua han sido
objeto de estudio de varios autores debido a la recurrente confusion que se ha reportado en
los estudiantes de probabilidad de todos los niveles educativos (Gibbons, 1968; Manage y
Scariano, 2010; Durbach y Barr, 2008). Estos conceptos aparecen en los curriculos de
secundaria y cursos introductorios de nivel universitario pero parece que las ideas basicas
que tienen los estudiantes sobre independencia y exclusion mutua no son suficientes para
garantizar una clara comprension de la relacion entre dichos conceptos.

La pregunta que nos compete a partir del analisis de este episodio es ¢cémo abordar estos
conceptos en el aula de clase de matematicas para garantizar que se comprendan los
conceptos y la relacion entre ellos? Este episodio fue estudiado en un grupo colaborativo en
el que participé la profesora Sonia, dos educadores matematicos y un estudiante de Gltimo
semestre de un programa de formacion de profesores de matematicas. EIl producto de este
grupo fue el redisefio de la clase de estadistica y la escritura de un articulo en el que se
exponen algunas ideas para abordar la ensefianza de los conceptos de independencia y
exclusion mutua.
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2.5 EPi1soDIO 3: LA MEDIANA

El profesor Manuel dijo a sus estudiantes del grado octavo que en la clase trabajarian
algunos conceptos claves en estadistica como el promedio, la mediana y la moda. Se refirio
al procedimiento para encontrar la mediana diciendo que hay dos casos: uno cuando se
tiene un nimero impar y otro cuando se tiene un nimero par de datos. Explicé que cuando
se tiene un numero impar basta con organizar los datos de menor a mayor y tomar el
namero del centro. Manuel, para ilustrar con un ejemplo, escribi6 en el tablero los nimeros
5,9, 12, 15 y 13 y tal cual estaban los nimeros (sin organizar ascendentemente) explic
que el valor exactamente en el medio era el correspondiente a la mediana. Manuel encerro
en un circulo el nimero 12 indicando que esa era la mediana de ese conjunto de datos. Para
ilustrar el caso de datos pares, Manuel escribio en el tablero los nimeros 5, 6, 7, y 8 y dijo
que los organizaria de menor a mayor y tomaria los dos de la mitad. No fue claro si el
profesor presentd las cantidades organizadas a propdsito o si el orden fue producto de como
la mente genera ciertos nimeros (él no tenia estas cantidades escritas en su planeador sino
que surgian a medida que los iba escribiendo en el tablero). El profesor Manuel indicé que
en este caso se sumaba el 6 y el 7 y se dividia por 2 para encontrar el valor correspondiente
a la mediana que era 6,5.

Después de esta breve explicacion, Manuel propuso a los estudiantes tres listas de nUmeros
que escribio en el tablero para que los estudiantes encontraran la mediana. La primera lista
de datos fueron los nimeros: 5, 10, 2, 3, 1, 4, 7, 8, 9, 12, 13. Un estudiante manifesto no
entender. Ante esta declaracion del estudiante, Manuel dijo que pondria esos nimeros en la
“vida real” (se referia a dar un contexto especifico para esos datos). Dijo “;cuantos hijos
tuvieron mis abuelitos?”. A continuacion Manuel explicd que cada nimero representaba los
hijos que tuvieron los abuelitos en cada una de esas familias y que el nimero cinco
significaba que en esa familia los abuelitos tuvieron cinco hijos. Luego, Manuel organiz6
las cantidades en el tablero de menor a mayor, escribio la siguiente lista: 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8,
9, 10,12, 13, y dijo que la mediana era el nimero exactamente en la mitad. A continuacion
pidié a una estudiante que saliera a sefialar el valor correspondiente a la mediana. La
estudiante se dirigié al tablero y encerré en un circulo el nimero siete. Otro estudiante
preguntd “;eso es todo profesor?” a lo que el profesor afirmé: “si eso es todo”.

2.6 DISCUSION EPi1soDIO 3

Hay varios aspectos de la clase del profesor Manuel que merecen ser discutidos. Primero,
las cantidades presentadas a los estudiantes para ilustrar el célculo de la mediana no
tuvieron un contexto mediante el cual los estudiantes pudieran dar sentido a esa medida de
tendencia central. Manuel solo dio a la situacion el contexto de nimero de hijos de las
familias cuando un estudiante manifesté no comprender; sin embargo, el contexto asociado
fue bastante artificial. Ningun dato de los 11 que fueron dados se repitié y se sabe que la
distribucion de la variable discreta nimero de hijos sigue una distribucion cercana a lo
simétrico, lo que implica valores repetidos. Segundo, las explicaciones del profesor Manuel
se caracterizaron por ser de caracter procedimental y no hubo evidencias que la
interpretacion de la mediana en el contexto particular tuviera importancia en la clase. Es
posible que el estudiante que manifestd sorpresa al encontrar que eso era todo lo que el
profesor esperaba que hicieran estuviera esperando algo mas profundo como la
interpretacion de la mediana o por lo menos hablar de las diferencias practicas de las
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medidas de tendencia central. Tercero, cuando el estudiante manifestd no entender, el
profesor interpretd esa apelacion como un llamado para que el profesor hiciera el ejercicio.
Actuando de esa forma el profesor razond por el estudiante reduciendo asi el nivel
cognitivo de la tarea que de hecho era una tarea simple. Cuarto, el nivel cognitivo de las
tareas fue muy bésico. Las tareas propuestas fueron demasiado simples como para ser
consideradas cognitivamente desafiantes. Quinto, en estadistica muchos autores expresan
que el razonamiento estadistico inicia con una pregunta que debe ser respondida mediante
la recoleccion de datos (Franklin, y otros, 2007). En este caso los datos sucedieron primero
que la pregunta y se desperdicié toda oportunidad de llevar a los estudiantes a razonar
estadisticamente.

Las discusiones con un grupo de seminario de estudiantes de Ultimo semestre de un
programa de preparacion de profesores de matematicas a partir del episodio del profesor
Manuel han generado importantes resultados. Se propusieron algunas reflexiones en torno
al conocimiento disciplinar y al conocimiento pedagogico disciplinar del profesor y se
establecieron algunos principios para el disefio de la instruccion en estadistica descriptiva.
Ademas se ha conseguido una conclusion importante con respecto a la accion de ensefiar
estadistica. Ensefar estadistica requiere habilidades adicionales al conocimiento disciplinar.
Ensefiar estadistica requiere justificar, analizar errores, generalizar, definir e interpretar.
Requiere conocer procedimientos en detalle y conocerlos suficientemente bien para estar en
condiciones de representarlos y explicarlos habilmente en méas de una forma.

3. CONCLUSIONES

Los episodios presentados en este curso son casos reales de profesores de estadistica que
comparten las mismas tensiones de muchos profesores de estadistica en torno al curriculo y
a como llevar esas exigencias curriculares al aula de clase. Estos casos han funcionado
como dispositivos para estimular la reflexion en varios espacios académicos y pueden
funcionar como dispositivos para estimular la reflexion del profesor acerca del
conocimiento disciplinar y del conocimiento pedagdgico disciplinar. Adicionalmente, el
estudio de estos episodios se puede convertir en aporte importante a la hora de disefar
intervenciones didacticas.
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Anexo 6: Ponencia en Evento Nacional

Nociones intuitivas sobre combinatoria en primaria®
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Resumen. En el presente escrito se exponen algunos resultados preliminares de una investigacion
que estudid las aproximaciones intuitivas de estudiantes de cuarto grado a las nociones de combinatoria. Ocho
estudiantes en edades entre nueve y diez afios fueron los participantes de este estudio. Se les presentaron
algunos problemas que involucraron la combinatoria y se les pidié que los resolvieran sin recibir ninguna
ensefianza o instruccion formal. Se analizé el razonamiento de los estudiantes y las estrategias que emplearon
para la solucion. Los problemas combinatorios fueron resueltos por ensayo-error o por la aplicacion de una
estrategia intuitiva. Algunas, estrategias intuitivas fueron mas sofisticadas que otras y el contexto en el cual
estuvieron enmarcadas influy6 en la solucion.

Palabras claves: Educacion estadistica, combinatoria, nocidn intuitiva, situacion problema.

1. Presentacion

Diversos autores como Ferreira y Fernandes (2007), y Batanero, Godino y Navarro-
Pelayo (1996) reconocen la importancia del trabajo combinatorio en la escuela porque
favorece el desarrollo de las capacidades de razonamiento, es un componente esencial en el
desarrollo formal y es la base de las matematicas discretas. A pesar de esta reconocida
importancia, la ensefianza de la combinatoria es muy ausente en nuestro sistema educativo.
Una de las razones de esta ausencia es el limitado nimero de estudios en ensefianza de la
combinatoria y la poca disponibilidad de material de apoyo para los profesores. Aunque la
combinatoria no sea un componente presente en nuestros curriculos creemos que antes de la
instruccion los estudiantes llegan al salon de clase con algunas nociones que podrian ser
utiles a la hora de emprender la ensefianza de la combinatoria.

En este estudio se exploran las estrategias intuitivas de los estudiantes de cuarto
grado al resolver problemas combinatorios. Creemos que si podemos dar cuenta de las
formas en que los estudiantes se aproximan a la nocién de combinatoria podriamos tener
mas elementos para disefiar material didactico y para orientar la ensefianza. También nos
podria ayudar a mostrar que, si bien los estudiantes cuentan con algunas nociones, la
instruccion es necesaria (Ferreira & Fernandes, 2007).

2. Marco tedrico

En esta seccion discutiremos algunas ideas que son fundamentales en el desarrollo
de esta investigacion tales como los conceptos de combinatoria, nocion e intuicion.

16 Trabajo auspiciado por el Instituto colombiano para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia—Colciencias—
bajo el contrato 782 de 2009 Codigo 1115-489-25309
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También se discutirdn otras ideas asociadas como problema y situacion problema que son
la base para el disefio de las situaciones que permiten estudiar el razonamiento de los
estudiantes, las estrategias y argumentos que emplean, los tipos de errores que cometen y
la funcionalidad del concepto de combinatoria, en situaciones particulares.

Algunos autores como D° Amore (2001) y Ferrater (1994) no hacen una gran
diferenciacion cuando se refieren a conceptos, nociones e ideas, ya que plantean que éstos
pueden ser considerados analogos dependiendo de la situacion en la que se utilice. Sin
embargo, otros autores sugieren que el concepto es el conjunto de todas las nociones que se
tienen de un mismo objeto y que permiten conocer sus propiedades (De Zubiria & De
Zubiria, 1992). Es decir que, a partir de las nociones se puede dar cuenta de la construccién
de un concepto.

De esta manera, el concepto matematico puede ser considerado como la
construccion que el sujeto realiza cuando logra relacionar sin contradicciones las diferentes
representaciones que posee del objeto matematico (Hitt, 2000). Apoyados en estas
concepciones de concepto, consideramos que el concepto matematico se refiere al conjunto
de representaciones (verbales y no verbales) de las que dispone un sujeto para referirse a un
mismo objeto matematico; ademas, en la medida en que ese conjunto de representaciones
sea mas variado, el concepto matematico serd mas elaborado.

Para efectos de esta investigacion, y teniendo en cuenta lo propuesto por Cameron,
(1997, citado por Zapata, Quintero y Morales, 2010) y Ribnikov (1988, citado por
Batanero, Godino y Navarro-Pelayo, 1996) entendemos la combinatoria como la forma de
seleccionar, listar, arreglar, organizar y clasificar los elementos de un conjunto, teniendo en
cuenta la importancia del orden dentro de la seleccién de los elementos. Esto nos lleva a
pensar que hay varias tipologias de problemas combinatorios. Algunos solo implican el
principio aditivo, otros el principio multiplicativo y otros implican arreglos en los que
pueda o no importar el orden. Estas tipologias sugieren diferentes niveles de dificultad y
diferentes estrategias de solucion en los estudiantes.

Con respecto a la intuicion, esta puede ser entendida como una actitud cognitiva que
goza de ciertas caracteristicas: es estable en el tiempo, es flexible, tiene consistencia
interna, generalidad y coercividad (Fischbein & Grossman, 1997). Ademas, ciertos autores
asumen la intuicion como una funcién de percepcion y por lo tanto un proceso natural del
ser humano (Lorenz 1993, citado por Ramirez, 2009); mientras que otros consideran la
intuicion como una suma de experiencias (Memmert, 1976) o como un modo de
conocimiento primario y fundamento absoluto de dicho conocimiento (Ferrater, 1994). Asi,
la intuicion serd entendida en esta investigacion como aquella relacion que se presenta entre
el conjunto de experiencias de cualquier sujeto, que son aplicadas a determinados
problemas y que generan ciertas nociones y conjeturas. De esta forma, una nocion intuitiva
es entonces, una idea o concepcién que se genera a partir del enfrentamiento a un problema
y que puede interpretarse o exponerse de acuerdo a las estrategias que se empleen para la
solucion de dicho problema.

Hay trabajos que han estudiado el pensamiento combinatorio de los estudiantes
antes de la instruccién en combinatoria y se ha encontrado que las intuiciones de los
estudiantes no fueron intuiciones ciegas. Por el contrario esas primeras intuiciones llevaban
implicita un esquema combinatorio y en ocasiones una computacion asociada.
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La literatura sobre situaciones problema ha sido fundamental para el disefio de las
tareas propuestas a los estudiantes. Las situaciones problema son espacios y oportunidades
que favorecen el aprendizaje. En ellas se construyen relaciones entre los sujetos y los
conocimientos (conceptos) orientados con una serie de preguntas (Mesa, 1998), donde un
problema es también aquella situacion que le permite al estudiante desarrollar una actividad
intelectual y construir saberes matematicos (Bellome, Zuvialde, & Rey, 2006).

Proponemos para nuestro trabajo de investigacion que un problema debe ser una
situacion que pueda ser real o ficticia, para la que se puede o no determinar una solucién, y
por lo cual quien se enfrenta al problema no dispone de un medio matemaético o de un plan
para lograr resolverlo. Ademas, consideramos que los problemas pueden ser relativizados,
ya que lo que para alguna persona en particular puede ser un problema, para otra puede ser
tan solo un ejercicio; esto dependera fundamentalmente de las herramientas matematicas
(conocimientos, habilidades previas, e intuiciones) que el sujeto dispone para enfrentarse a
la solucién. Los problemas combinatorios pueden ser resueltos por ensayo y error o por la
aplicacion de una estrategia intuitiva. Algunas, estrategias intuitivas son mas sofisticadas
que otras y el contexto en el cual estén enmarcadas también contribuye a la solucion.

Si tenemos en cuenta que, si bien, no pretendemos ensefiar el concepto de
combinatoria de forma directa, no se puede evitar que se presente un aprendizaje del
concepto. Por esta razon, consideramos que la resolucién de problemas podra ser una
metodologia apropiada para nuestra investigacion por varias razones. Primero, estamos
interesados en las formas en que los estudiantes se aproximan a las nociones de
combinatoria y la resolucion de problemas pone al participante en una condicion en la que
debe tomar alguna accion sobre el problema. Segundo, aunque nuestro interés inicial no es
la instruccion, la resolucién de problemas puede ayudar a la construccion de conceptos
matematicos, debido principalmente a la diversidad de estrategias que pueden ser
utilizadas.

El principal objetivo de usar la resolucion de problemas en este estudio fue ubicar al
estudiante en una situacion para la cual él no tuviera una solucién experta y de esa manera
asegurar que las intuiciones como actitud cognitiva pudieran aflorar. Adicionalmente, los
problemas estuvieron enmarcados en un contexto familiar para el estudiante de tal forma
que pudieran dar solucion a los problemas propuestos aplicando los recursos cognitivos
existentes.

3. Metodologia

Este estudio estd enmarcado dentro de un enfoque interpretativo del paradigma
cualitativo de investigacion (Latorre, del Rincon, & Arnal, 1996). Es interpretativo porque
busca comprender las estrategias intuitivas de solucion que los estudiantes usan cuando se
enfrentan a problemas de tipo combinatorio y que pueden dar cuenta de las posibles
nociones que tienen los estudiantes frente a este concepto. Para atender al propdsito de este
estudio se describiran los participantes, instrumentos y procedimientos.

Participantes. Para recoger informacién, se seleccionaron ocho estudiantes (cuatro
mujeres y cuatro hombres) en edades entre los nueve y diez afios. Fueron seleccionados por
sus capacidades para comunicar y argumentar sus razonamientos y por su desempefio al
resolver algunos problemas matematicos y/o cotidianos. Algunos estudiantes se
organizaron por parejas teniendo en cuenta su género porque sospechabamos que el trabajo
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en equipo podria ser un dispositivo apropiado para estimular la discusion entre los
participantes.

Instrumentos. Para estudiar las intuiciones de los estudiantes en la solucién de
problemas combinatorios se disefid un instrumento inspirado en la teoria de situaciones
problema para la cual autores como Mesa (1998), Munera (2001) Obando y Mdnera (2003)
plantean la situacion problema como un espacio disefiado para el aprendizaje a partir de dos
caracteristicas principales. Por una parte, la relacion, que permite el objeto matematico,
entre quienes dirigen la situacion y quienes se enfrentan a ella. Por otra, las preguntas
orientadoras; preguntas que pueden ser de quien orienta o de quien se enfrenta al problema.

Esta teoria es esencial porque: Primero, segun lo proponen ciertos autores:

“las situaciones problematicas y sus soluciones son socialmente compartidas” (Godino &
Batanero, 1994, pag. 333)

Lo que es pertinente para el andlisis que se propone en esta investigacion; un
analisis basado en categorias recurrentes. Segundo:

“La situacion problema es el detonador de la actividad cognitiva [...]” (Moreno, 2000,
citado por Munera 2001, pag 27, y Obando y Munera 2003, pag 186).

Lo que es fundamental para nuestro interés de estudiar las estrategias que surgen de
la solucion de estas situaciones. Y tercero porque, las situaciones problema movilizan
procesos de pensamiento, orientados a la construccion de los conceptos matematicos
involucrados en las situaciones (Munera, 2001).

Este instrumento incluyé varias tipologias de los enunciados de problemas
combinatorios: principio multiplicativo, arreglos en los cuales importa el orden y arreglos
en los que no importa el orden. Inicialmente se presentaron tres problemas que de una u
otra forma estan relacionados con las experiencias de los participantes; esto es, problemas
cercanos a su contexto.

Problema 1. Se tienen cuatro camisas (una roja, una amarilla, una verde y una
blanca) y tres pantalones (uno amarillo, uno azul y uno verde), para vestir a un 0so. Forme
los conjuntos posibles con los que se puede vestir al 0so

Problema 2. Tres nifios quieren bailar en una fiesta. Formen las parejas posibles

Problema 3. De cuantas maneras puedo formar $200 utilizando diferentes o iguales
tipos de monedas ($50, $100, $200 y $500)

Todos los grupos entrevistados utilizaron material concreto ofrecido por los
investigadores y que sirvieron de apoyo en el proceso de solucion de los problemas.

Se disefiaron los problemas de tal manera que permitieran a los estudiantes
desarrollar su capacidad cognitiva y sus procesos de pensamiento. Es decir, favorecer el
desarrollo del pensamiento matematico propio. De esta forma, se esperaba que los
problemas estimularan a los estudiantes a revelar algunas nociones de combinatoria a partir
de la solucion.

Procedimientos. Los problemas fueron presentados a los estudiantes mediante
entrevistas semi-estructuradas que fueron grabadas en video y transcritas verbatim para
facilitar el analisis posterior. Los videos fueron observados por los miembros del equipo
investigativo en forma individual y en equipo y se tuvo un seminario semanal para discutir
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hallazgos y refinar el andlisis, del que también hacian parte nuestra asesora y otros
compafieros que desarrollaban también su trabajo de grado. Se estudiaron las estrategias de
solucidén y los razonamientos que tienen cuando se enfrentan a la solucién de problemas de
combinatoria, para poder asi dar cuenta de las nociones intuitivas.

4. Andlisis

El uso de video fue esencial para hacer el analisis de la informacion. En esta seccidn
se describen algunas de las estrategias intuitivas de los estudiantes al resolver los problemas
combinatorios propuestos. En esta oportunidad presentaremos un analisis preliminar de los
resultados obtenidos, los cuales fueron categorizados segun las estrategias y argumentos
utilizados frente a la solucién de los problemas. Se construyeron categorias de acuerdo a las
respuestas de los participantes y son presentadas desde la mas simple a la més sofisticada.

Combinaciones empiricas. Esta categoria se caracteriza porque los estudiantes no
evidencian un sistema bien desarrollado que les permita encontrar todas las posibles
formas. Los participantes simplemente toman los elementos a ser combinados pero no hay
orden en la seleccién de los procedimientos. En el problema de vestir al 0so en el que habia
cuatro camisas y tres pantalones, muchos estudiantes se conformaron con hacer la
correspondencia uno a uno y al quedar una camisa sin pantaldn alli pararon su estrategia.
Asi les sucedio a Esteban, Mariana y Carolina'’ quienes inicialmente solo dieron cuenta de
tres conjuntos y cuando se les preguntd qué harian con la camisa que les sobraba
respondieron de la siguiente manera:

“solo hay una camisa y no hay mas pantalones” (Esteban, 2011)
“La podemos guardar [la camisa] para otra ocasion” (Mariana & Carolina,
2011)

Rechazo de elementos inapropiados: Esta categoria se caracteriza porque los
participantes en el proceso de encontrar todas las posibles combinaciones de los elementos
del problema descartan uno de ellos por considerar que no es (til para darle solucién al
problema. En el problema de las monedas algunos participantes descartaron la moneda de
$500 porque no era conveniente para solucionar el problema. Sin embargo, algunos
consideraron cambiarla por otras de menor valor, determinando que con ellas se forman las
mismas posibilidades que tenian antes. Estas son algunas de las respuestas de los
estudiantes en el problema de las monedas cuando se quiso saber si era posible formar $200
con la moneda de $500:

“[...] dejemos esta moneda de quinientos por ahi” (Mario & Beto, 2011)
“No, es mas grande” (Esteban, 2011)

“Esta es mayor” (Mariana & Carolina, 2011)

“Porque esta es mas grande” (Julian & Valeria, 2011)

En los altimos tres fragmentos los nifios sefialaron la moneda de $500 refiriéndose a
ella como la de mayor valor o la mas grande, comparada con el valor que se pedia formar
($200). Con ello los nifios descartaban la moneda de $500 como un elemento no pertinente
para usarlo cuando se debe formar $200. Es importante aclarar que esta categoria sélo se
observo en la solucion del problema de las monedas pues, de los tres problemas

7 Los nombres son seudénimos para proteger la identidad de los menores
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presentados inicialmente, es éste el que realmente maneja un elemento que se deba
descartar para usarlo en la solucion. Dentro de este problema es donde se ve con mayor
claridad como el contexto posibilit6 mayor éxito para encontrar todas las posibles
soluciones a este problema, ya que, los participantes con frecuencia manejan estas
cantidades de dinero, realizan arreglos para recibir o hacer pagos de esta suma.

Blusqueda de un sistema: Esta categoria se caracteriza porque hay evidencia de un
sistema asi sea rudimentario. En algunas ocasiones este sistema no es suficiente para que
los estudiantes logren encontrar todas las posibles formas de la tarea en cuestion porque no
son consistentes con la estrategia. Asi se evidencio con la entrevista de Esteban en la que él
debia decidir cuantas parejas de baile se podian formar con tres nifios y tres nifias.
Inicialmente, Esteban dejé fijos a los hombres y combind las mujeres. Esto fue un buen
indicio, infortunadamente fue insuficiente porque no hubo una estrategia similar para
organizar a las mujeres. Las mujeres fueron organizadas sin una estrategia clara y esto hizo
que Esteban repitiera parejas.

Descubrimiento de un sistema. Esta categoria se caracteriza porque el participante
emplea una estrategia consistente durante todo el problema, es exhaustivo, no hay
repeticion e identifica por el mismo que ha terminado de encontrar todas las posibilidades.

En el problema de las monedas, cuatro de los cinco grupos consiguieron determinar
el total de combinaciones. Esto se debe, desde nuestro punto de vista a que tal problema es
realizado por los estudiantes cotidianamente. Ademas que el nimero de combinaciones
(espacio muestral) para este problema es el menor si se compara con los otros dos
problemas. A pesar de este logro, los participantes solo expresaron haber terminado de
hallar todas las posibilidades cuando se les pregunt6 explicitamente si habia otras formas.

El problema de las monedas fue en el que los estudiantes obtuvieron mejores
resultados; un mayor éxito en la cantidad de combinaciones. Debido tal vez a que los
estudiantes continuamente, en sus actividades cotidianas, estan relacionados con el dinero.
Quizés por ello que, para determinar el nimero de combinaciones totales para este
problema, los estudiantes invirtieron menor tiempo. Sin embargo, las estrategias intuitivas
empleadas fueron muy empiricas.

5. Conclusiones

Las estrategias intuitivas mas recurrentes en los estudiantes cuando se enfrentan a
problemas que involucran la combinatoria fueron las combinaciones empiricas. Los
estudiantes asocian los elementos del conjunto mediante correspondencia biunivoca. Es
decir, tratan de formar parejas haciendo corresponder un elemento del primer conjunto con
un elemento de segundo conjunto y asi sucesivamente hasta agotar el cardinal de uno de los
conjuntos. Esta estrategia fue muy evidente en la actividad de vestir al 0so, ya que, varios
de los grupos hicieron corresponder una camisa para cada pantalén, sobrando una de las
camisas. Los participantes no emplearon estrategias sistematicas que les permitieran
encontrar el nimero de combinaciones posibles dentro de los problemas propuestos.

Las nociones intuitivas que se logran percibir con las estrategias empleadas en la
solucion de los problemas propuestos, sugieren que los estudiantes deben ser mas
estimulados mediante la exposicién a resolucion de problemas de tipo combinatorio. Los
resultados también sugieren que es necesaria una instruccion que enfatice en la necesidad
de ser sistemético y ordenado en las estrategias que se emplean. Los estudiantes participan
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de manera activa frente algunos problemas, aun sin tener ninguna instruccion teorica o
formal, frente a la combinatoria, mostrando que tienen algunas aproximaciones al concepto.
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Resumen

El presente articulo describe una clase de estadistica en un grado quinto de la basica
primaria en una institucion educativa colombiana. Se contrasta esta clase con las
demandas de una reciente reforma nacional relacionada con los estandares minimos de
calidad para el area de matematicas. La reforma contempla por primera vez la inclusion
oficial de la estadistica en los curriculos escolares de primaria y secundaria. Se centran
las reflexiones sobre las tensiones que una profesora de estadistica tiene que enfrentar
para atender las demandas de la reforma. Finalmente, se resalta la importancia de los
programas de desarrollo profesional como aliados en el éxito de la implementacion de
cualquier reforma curricular.

Palabras Clave: reforma educativa, formacion de docentes, educacion estadistica,

THE STATISTICS CLASS BEYOND THE REFORM
Abstract
This article describes a five grade statistics class at the elementary school level in a
Colombian school. This class is contrasted with the demands of a recent national reform
associated with the minimum performance standards for the mathematics subject. The
reform considers, for the first time, the official inclusion of the statistics in the national
school curriculum. Reflections are centered on the tensions that a statistics teacher has to
face to meet the demands of the reform. Finally, it is highlighted the importance of
professional development programs as allies in the successful implementation of any
curricular reform.
Keywords: educational reform, teacher education, statistics education

INTRODUCCION

La presente reflexion surge de un estudio cuyo proposito fundamental fue investigar el
conocimiento pedagogico estadistico de los profesores que tienen bajo su responsabilidad la
ensefianza de esta area. La investigacion de referencia tuvo como participantes dieciocho
profesores de estadistica de la educacion basica y media de dos grandes ciudades
colombianas. La informacion para este estudio fue recogida de video grabaciones de clase,
entrevistas a profundidad con los profesores antes y después de las clases, y artefactos

'8 Trabajo auspiciado por el Instituto colombiano para el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia—Colciencias— bajo el contrato 782 de 2009 Codigo 1115-489-25309
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documentales. El analisis profundo de una clase de estadistica de uno de los participantes
de la investigacion en mencidn, nos llevd a pensar en las tensiones que viven los profesores
de estadistica colombianos cuando tienen que asumir las demandas de una reforma
curricular relacionada con la inclusion de la estadistica en los niveles preuniversitarios.
Consideramos que la problematica descrita en este manuscrito es solo un ejemplo de lo que
sucede en muchos salones de clase, es una problematica recurrente y debe ser urgentemente
atendida.

Colombia, como muchos paises, ha tenido grandes reformas en educacion pero la
historia ha mostrado que los resultados de la implementacion de dichas reformas son
simplemente modestos, pues la dinamica de los salones de clase cambia muy poco. Incluso
profesores avidos de cambio no logran transformar su ensefianza porque asimilan las
estrategias de las reformas a su actual repertorio con muy poco cambio sustantivo (Penuel,
Fishman, Yamaguchi, y Gallagher, 2007). La altima directriz que tienen los profesores de
Colombia en cuanto a la ensefianza de la estadistica son los lineamientos curriculares
(MEN 1998) y los estandares de calidad para el pensamiento aleatorio (MEN 2003). Esta
reforma curricular es transcendental en muchos aspectos pero especialmente en el area de
matematicas porque es la primera vez que la estadistica hace parte oficial del curriculo de
matematicas. En esta reforma no solo se espera que los estudiantes de educacion basica y
media sean expuestos a contenidos estadisticos sino que los sepan utilizar apropiadamente
para clasificar, organizar, describir, representar, explicar y predecir fendmenos
fundamentados en datos reales. Ademas se espera que los estudiantes desarrollen
habilidades para formular y resolver problemas, interpretar informacion estadistica, disefiar
experimentos y desarrollar razonamiento estadistico (MEN, 2003).

En este articulo describimos las tensiones por las que pasa Carmen®®, una profesora
de matemaéticas que tiene bajo su responsabilidad la ensefianza de la estadistica, en su afan
de atender las demandas de la reforma. Consideramos que la historia de Carmen es
ejemplar y especialmente llamativa y que muchos profesores en el resto del mundo pasan
por tensiones similares. Carmen es una profesora, con cerca de quince afios de experiencia
docente, que orienta el area de matematicas en los grados cuartos y quintos de la educacion
béasica. Ella tiene un titulo profesional en educacion (Licenciada en educacion primaria), lo
cual la certifica para ensefiar todas las &reas de formacion en la escuela primaria. Carmen se
describe a si misma como una profesora que le gusta partir de los intereses de sus
estudiantes, que favorece el trabajo colaborativo, y que le gusta aprender. Es una profesora
de mente abierta y quien constantemente esta en busca de nuevas formas y nuevas practicas
para implementarlas en su salon de clases. Ella misma percibe sus clases de matematicas
como exitosas, pero nosotros que estuvimos en su salon de clase percibimos complejidad.

La institucion donde Carmen es profesora es un centro educativo de caracter publico
y esta ubicado en una zona rural, en jurisdiccion de la segunda ciudad méas grande de
Colombia, y en un barrio relativamente nuevo. El barrio nacié hace unos veinte afios como
respuesta a un proyecto de reubicacion de familias que habian padecido desastres naturales
y posteriormente para acoger a familias desplazadas por la violencia. La comunidad donde
estd ubicada la institucion se caracteriza por los bajos ingresos econdmicos de sus
habitantes (aproximadamente el 87% de la poblacion es desempleada), altos indices de

19 Los nombres usados en este reporte son seudénimos para proteger la identidad de los participantes.
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maternidad adolescente y madresolterismo. Los ltimos resultados de las pruebas SABER?
del area de matematicas para el grado 5° de esta institucion revelan que el 50% de los
estudiantes se ubica en los niveles de desempefio insuficiente y minimo y solo un 2% se
ubica el nivel avanzado (ICFES 2010).

En este articulo describimos una clase de estadistica disefiada y gestionada por
Carmen para el grado quinto de la basica primaria y ademas resaltamos las tensiones que
enfrenta esta profesora en la ensefianza de la estadistica. La temética de la clase en palabras
de Carmen fue “recoleccion, organizacion e interpretacion de datos” y también en palabras
de Carmen “disefiada atendiendo a las exigencias de la reforma” (entrevista Carmen, Mayo
2010).

LA DINAMICA DE LA CLASE DE ESTADISTICA

Antes de la clase, Carmen y nos expresé en una entrevista que el objetivo de la
leccion era que “los estudiantes aprendieran a recolectar datos, ubicarlos en una grafica e
interpretarlos”; ademas nos sefiald varias razones para ensefiar este tema en su clase.
Primero, es un tema que generalmente aparece en las pruebas estandarizadas que deben
tomar los estudiantes al finalizar la basica primaria. Segundo, desde la coordinacion del
area de matematicas de la institucion educativa en la que se desempefia ha habido una
extensa discusion sobre la importancia de la estadistica en todos los niveles. Valga aclarar
que la formacién de base de Carmen no es la estadistica. Tercero, la reforma demanda la
inclusion del pensamiento aleatorio y los sistemas de datos en la clase de matematicas
(entrevista Carmen, mayo 2010).

Al iniciar la clase los estudiantes estaban ubicados en asientos individuales,
dispuestos en forma semicircular y dejando libre el espacio del centro del salon. Carmen
presentd a los estudiantes el objetivo de la leccion escribiendo en el tablero el logro
esperado. Luego, escribié el titulo Actividad y seguidamente preguntdé a un estudiante
“Maria, justed cuanto calza?”” Hasta ese momento los estudiantes aun no sabian que iban a
hacer ni la razén de la pregunta. Un poco después descubrimos que esta pregunta era
esencial para Carmen poder establecer ciertos limites de una distribucion de frecuencias
que se generaria. En seguida, la profesora hizo que los estudiantes escribieran en sus
cuadernos el siguiente enunciado: “Pregunto a mis compafieros cuanto calza y ubico los
datos en el cuadro.” Carmen dibuj6 entonces en el tablero un cuadro como el mostrado en
la Figura 1 y explicé a los estudiantes que debian pasar por los puestos de cada compafiero,
preguntarle la talla del calzado y registrar el valor en la columna “compafiero” con una
marca vertical. Carmen insistio que el numero 30 en el cuadro significaba que eran 30
compafieros y que cuando llegaran a 30 marcas debian parar de preguntar. Carmen
comunicé a los estudiantes que tendrian alrededor de 15 minutos para recoger los datos.
Con este anuncio los estudiantes empezaron su accion, recolectando la informacion de sus
comparieros.

20 |_a prueba SABER es una prueba estandarizada nacional que se aplica en los grados quintos y novenos cada
tres afios y se evalla en cuatro niveles de desempefio; insuficiente, minimo (basico), satisfactorio y avanzado.
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Figura 1: Propuesta de Carmen para organizar la informacion

Talla Compafiero Total
33
34
35
36
37
38

30

Hay varios aspectos interesantes hasta el momento que vale la pena resaltar. La
clase empezd con una actividad cuya ventaja fue que permitié a los estudiantes recolectar
sus propios datos; datos que ademas tenian relevancia para el grupo. No obstante, el hecho
de enunciar esta situacién como una actividad y no como un problema redujo el potencial
en la construccion de conocimiento de los estudiantes. EI solo hecho de sugerir el cuadro
para organizar los datos condiciond a los estudiantes quienes no tuvieron ninguna
posibilidad de proponer estrategias diferentes de organizacion de la informacion. La
dindmica de la clase hubiese sido diferente planteando la misma situacion en términos de
problema y no en términos de actividad. La actividad, concebida desde el punto de vista de
Carmen, sugiere una accion, mientras el problema sugiere la busqueda de solucién y desde
este punto de vista el problema tiene mayor potencial didactico. Un problema por
definiciéon “exige experimentar, es en cierta forma una aventura intelectual completa”
(Pérez, 2009, p.5). Enunciar la misma situacién en términos de problema hubiera llevado a
preguntas como ¢Qué tan grande es el pie de mis compafieros de clase? ¢Si fuéramos a
comprar zapatos para los compafieros de mi clase que nimeros tendriamos que comprar?
¢Si fuéramos a comprar un par de zapatos para rifar en nuestra clase que numero
comprariamos para que se beneficiaran mas estudiantes? Note que enunciarlo en términos
de problema hubiera llevado no solo a preguntar a los compafieros de la clase por su talla
en calzado, sino que hubiera llevado a plantear el disefio para la recoleccion de datos,
estrategias de organizacion de los datos, andlisis e interpretacién. Es decir, se hubiera
llevado a los estudiantes a simular la ruta que siguen los estadisticos en la resolucién de
problemas. Esta ruta ha sido sugerida por varios educadores estadisticos en: (1) La GAISE:
guia para la instruccion y la evaluacién en educacion estadistica (Franklin y otros 2007;
Aliaga, Cobb, Cuff, y Garfield 2007) y (2) El ciclo investigativo PPDAC: Problema, Plan,
Datos, Analisis y Conclusiones (Pfannkuch y Wild 1998; Wild y Pfannkuch 1999;
Pfannkuch y Wild 2000).

La forma en la que se orientd la actividad dejé varios asuntos que al parecer Carmen
no pudo predecir en la gestion de su clase. Tan pronto anuncid a sus estudiantes que podian
empezar a recoger informacién muchos salieron de sus lugares preguntando a sus
compaiieros “;cudnto calza?” El caos generado hizo que los estudiantes recogieran la
informacidn sin llevar un registro para no repetir o dejar por fuera informantes.

Una vez los estudiantes terminaron la recoleccion de datos y los ubicaron en el
cuadro sugerido, Carmen anunci6 la segunda parte de la actividad “ubica los datos en el
grafico”. Hasta el momento los estudiantes parecian no saber a qué tipo de grafico se referia
el enunciado de la actividad. Ellos se miraban pero no emprendian accion alguna y parecian
esperar indicaciones mucho mas especificas con respecto a la actividad. Por tal razon,
Carmen dibujé en el tablero una linea horizontal y una linea vertical que se cortaban como
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formando el primer cuadrante de un plano cartesiano, e indico que en el eje horizontal se
ubicaria la talla y en el eje vertical “la cantidad de alumnos”. Carmen nunca se refiri6 a esta
“cantidad de alumnos” usando el término estadistico de frecuencia. Carmen pretendia hacer
las marcas para el eje de la frecuencia y pregunt6 a los estudiantes “;cual fue el maximo
numero que les dio?”. La pregunta generé multiples respuestas por parte de los estudiantes
tales como: treinta, ocho, seis, siete, nueve y diez. Carmen sistematicamente ignoré las
respuestas incorrectas y sélo admitié las que ella penso que respondian cercanamente a su
pregunta. No se detuvo a indagar porque algunos estudiantes dieron treinta como respuesta
a su pregunta. En este momento de la clase, Carmen ya habia notado que los estudiantes
habian conseguido diferentes conjuntos de datos y tuvo que ingeniarse una forma de
solucionar este inconveniente. Ella aclard:

Si las tablas nos dieron diferentes fue porque hubo compafieros que nos dieron tallas diferentes, a
unos les dieron una y a otros les dieron otra. Pero no importa. Quiere decir que este gréafico a todos
les va a quedar diferente (entrevista Carmen, mayo 2010).

En una entrevista posterior se preguntd a Carmen como podia explicar que los
estudiantes habian obtenido conjuntos de datos diferentes y ella lo explicé asi: “cuando
estuve revisando [los cuadernos de los estudiantes] inmediatamente se detectd que les
dieron valores diferentes. Lo que pasa es que hay nifios que a unos les dan una informacion
y a otros les dan otra. Cambian la informacion” (entrevista Carmen, mayo 2010). Es claro
que Carmen no relaciond las diferencias en los conjuntos de datos a la falta de un plan de
recoleccion de la informacion. A pesar de esta situacion, que para nosotros fue
inconveniente, Carmen pudo orientar el resto de la clase. Pensamos, sin embargo, que esta
dificultad no se habria presentado si todos los estudiantes hubieran tenido la posibilidad de
tener el mismo conjunto de datos.

Aunque parece que Carmen no le dio mucha importancia a la diferencia en los
conjuntos de datos generados por los estudiantes, este si es un asunto importante. Todos los
estudiantes estaban interesados en la misma poblacién y los resultados debian ser los
mismos, no habia posibilidad de variacion como sucede en las distribuciones muestrales.
Percibimos que el mensaje que recibieron los estudiantes es que si una distribucion de
frecuencia de un conjunto de datos es hecha por diferentes personas los resultados pueden
variar, lo cual no es cierto. La distribucion de frecuencias de un conjunto de datos es Unica.
Ademas, esta forma de orientar la recoleccion de los datos pudo haber generado confusion
en los estudiantes en los conceptos muestra y censo.

Una vez resuelto como proceder con las diferencias en los conjuntos de datos,
Carmen pidio a los estudiantes que ubicaran los datos del cuadro en el gréafico que les habia
sugerido pero los estudiantes empezaron a hacer preguntas de clarificacion. Las preguntas
indicaron que aun no estaban seguros acerca de lo que tenian que hacer en el grafico.
Carmen no respondio a las preguntas sino que decidio darles una ayuda adicional: “voy a
mostrarles con un ejemplo y ya el resto lo hacen ustedes”. Inmediatamente, Carmen hizo la
primera barra de lo que seria un grafico de barras, pero al que no llamo gréafico de barras.
Una vez Carmen ubicé el primer dato dijo a la clase: “Muy bien cada uno hace su tabla
[refiriéndose al grafico de barras] y me la muestra”. Es necesario recordar que previamente
Carmen habia usado la palabra cuadro para referirse a la tabla de distribucion de
frecuencias y en este episodio que acabamos de describir usé la palabra tabla para referirse
al grafico de barras. Creemos que la falta de consistencia en el lenguaje puede ser
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probleméatico. Con el propoésito de estimular la clase a la accién, Carmen dijo a sus
estudiantes “Voy a poner quince excelentes a los primeros quince que me muestren la
tabla”.

Los estudiantes continuaron haciendo preguntas de clarificacion y Carmen termino
por acceder a ubicar en el grafico el segundo dato. La Figura 2 muestra los esbozos que
Carmen hizo en el tablero para sugerir a los estudiantes como realizar el grafico. Similar a
como sucedi6 con la primera actividad, solo se esperaba que los estudiantes ubicaran los
datos en formatos predeterminados. No se les dio la oportunidad de crear graficos que
tuvieran sentido para ellos.

Figura 2: Representacion sugerida por Carmen en el tablero

s -

.|~L '

[,:31\,—1;— LraL ETRRTIN

T O “l’.:

En las actividades propuestas por Carmen la variable de interés era talla en el
calzado; sin embargo, durante la clase no se menciond el término variable. Se asumio6 que
los estudiantes comprendian que se estaba manejando un atributo. Es interesante resaltar
que la variable talla en el calzado es una variable de tipo discreto pero en el gréafico que
insinué Carmen (Figura 2) parece sugerir que se manejo como una variable de tipo
contindo. Note que la Figura 2 tiene barras juntas; en vez de un gréafico de barras Carmen
dibujo un histograma.

Cuando los estudiantes terminaron los gréficos sugeridos, Carmen les propuso unas
tareas adicionales: (a) Responder las preguntas ¢Cuanto calza la mayoria? ¢Cual es la talla
gue menos calzan? (b) Se hizo una encuesta en 5°2 y estos fueron los datos (Tabla 1),
ubicalos en el gréfico.
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Tabla 1: Datos dados por Carmen para la tercera actividad

Calzado Nifios
33 2
34 1
35 15
36 7

Para esta actividad los estudiantes respondieron las preguntas en forma individual
en sus cuadernos y se acercaban a Carmen con sus producciones en busca de aprobacion.
En algunos momentos Carmen ensefié a la clase algunos cuadernos de estudiantes que
habian hecho gréaficos organizados y que habian puesto color. No hubo discusion ni puesta
en comun de las respuestas que dieron los estudiantes. Estas preguntas eran buenas
oportunidades para introducir y aclarar conceptos, pero esto no tuvo lugar en la clase. Es de
resaltar que las preguntas propuestas a los estudiantes en esta actividad eran preguntas que
solo demandaban una lectura literal de los datos. No hubo preguntas que llevaran a los
estudiantes a establecer comparaciones o a pensar mas alla de los datos. De acuerdo a
Curcio (1989, citado por Batanero, Godino, Green, Holmes, y Vallecillos 1994) un
componente esencial en la alfabetizacion cuantitativa es la destreza en la lectura critica de
datos. Curcio enuncia tres niveles: (a) leer los datos, (b) leer entre los datos y (c) leer mas
alla de los datos. El primer nivel es literal mientras que los dos siguientes requieren
interpretacion y hacer inferencias. Es evidente que la clase de Carmen no llevé a los
estudiantes mas alla del primer nivel.

Adicionalmente, los estandares de calidad (MEN 2003) sugieren que los estudiantes
recojan datos relevantes a su entorno pero que esta accion conlleve al desarrollo de
habilidades y de formas de pensamiento superiores como clasificar, organizar, representar,
explicar, justificar, resolver, predecir, interpretar, modelar, reformular, y sugerir nuevas
formas. Pero la clase de Carmen parece ser mas intencionada a seguir procedimientos que
a fortalecer estas formas superiores de pensamiento. Asi lo confirmé Carmen en una
entrevista posterior en la cual se le preguntd qué era lo que privilegiaba en una clase y ella
respondio:

Para mi es muy importante el procedimiento [...] porque me parece que la comprension es el

resultado del procedimiento. De un buen procedimiento ya los nifios comprenden lo que estan

haciendo. Mientras haya un buen procedimiento es mucho mas facil que ellos comprendan. En caso
de que no, ahi es donde yo ya intervengo y vengo a orientarlos. Pues si no hay una adecuada

comprension, entonces ahi es donde esta mi labor; pero yo si le hago mucho énfasis al procedimiento
(entrevista Carmen, agosto, 2010).

Aunque el objetivo de la clase era: “aprender a recolectar datos, ubicarlos en una
grafica e interpretarlos” parece que la mayor parte del tiempo de la clase se la llevd la
recoleccion y fueron pocos los elementos que estimularon la interpretacion. Para contrastar
estas apreciaciones, preguntamos a Carmen en una entrevista posterior acerca del
componente interpretativo de la clase y ella dijo “Pues la interpretacion la enfoqué desde
las preguntas. En el momento en que hicimos las preguntas de cuanto calza la mayoria, [...]
hasta ahi llego la interpretacion. Ahi fue donde yo enfoqué la interpretacion, con esas
pregunticas” (entrevista Carmen, agosto, 2010).
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La evaluacion propuesta por Carmen fue una actividad para hacer en casa y se
enuncio asi: “Realiza la misma encuesta en tu casa y ubica los datos en el grafico”. Esta
actividad tiene varios inconvenientes. Primero, se favorece el aspecto procedimental mas
que el conceptual. El estudiante solo tiene que repetir lo que hizo en clase y no hay mayores
retos. Segundo, el promedio de personas por familia en esta comunidad es cinco, pero hay
familias con solo dos miembros. Esto hace que una distribucion de frecuencias tenga poco
sentido. Tercero, las condiciones de la tarea son diferentes a las condiciones en la clase. En
una familia pequefia por ejemplo es muy poco probable que se repitan frecuencias.

En la clase de Carmen ningun estudiante fue invitado a explicar su razonamiento.
Fue dificil detectar como los estudiantes entendieron o que tan bien los estudiantes
entendieron el tema porque la actividad de evaluacion fue replicar exactamente lo que se
habia hecho en la clase. ;Podria esta actividad revelar las dificultades del estudiante?
¢Podria esta actividad revelar los aciertos del estudiante? ¢Podria esta actividad revelar el
grado en el que se cumplio el objetivo? En una entrevista posterior a la clase se le pregunto
a Carmen si la actividad evaluativa fue suficiente para valorar el aprendizaje de los
estudiantes. Carmen respondio: “No, todavia quedan faltando més actividades. Uno en una
clase no detecta las dificultades y las fortalezas. De pronto se detectan las fortalezas en los
primeros que terminan, en los que estin mas activos” En esto coincidimos con Carmen,
sentimos que la actividad fue insuficiente para evaluar el conocimiento de los estudiantes.
Pero también sentimos que Carmen lo percibe asi por la estrategia evaluativa que ella usé
de incentivar el trabajo de los primeros.

DISCUSION

En efecto la clase de Carmen es una clase muy diferente a la que se puede encontrar
en una clase de matematicas tradicional. Carmen ha hecho un esfuerzo consciente para
involucrar los aspectos sugeridos por la reforma y por las nuevas tendencias en educacion
estadistica en su salon de clases. Ella incluyd actividades que son de interés para los
estudiantes pero pareciera sugerir que ella piensa que con el desarrollo de las actividades
todas las ideas estadisticas estan implicitas o que su desarrollo es espontaneo, pero la
realidad es mucho méas compleja. Con la informacion disponible, no tenemos evidencia
para determinar la profundidad del desarrollo de las ideas de los estudiantes.

La organizacion de los estudiantes en la clase no fue convencional. Los estudiantes
estaban organizados en semicirculo. Parece que esta distribucion es favorable porque los
estudiantes tienen la posibilidad de mirarse los unos a los otros cuando comparten su punto
de vista. Sin embargo, en esta clase no hubo discusiones. No hubo argumentacion por parte
de los estudiantes, el trabajo principal lo hizo la profesora. Aunque el salén estaba
dispuesto para favorecer la discusion y la argumentacion, la clase se llevé a cabo centrada
en la profesora. Ningun estudiante hablé con otro acerca de ideas estadisticas, Carmen
tampoco animd este tipo de conversaciones entre los estudiantes. Carmen siempre inicio
todas las interacciones en el salon de clase, bien fuera con toda la clase o con cada
estudiante. El papel de estudiante fue responder, no iniciar. Sin duda alguna, la clase estaba
dispuesta en una forma relajada. Esta es una innovacion de la profesora, disponer el salon
en una forma no tradicional, pero no se le sac6 ventaja a esta disposicion.

La clase de Carmen se desarrollé décilmente. Es decir los estudiantes atendian con
prontitud las propuestas y demandas de la profesora. Una de las razones para que el control
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de la clase, en términos de las normas, haya sido tan tranquilo podria estar asociada con la
cultura de este saldn de clases. Los estudiantes hacen silencio cuanto la profesora habla. La
voz de Carmen es suave pero enérgica y los estudiantes atienden lo que se les propone; la
profesora inicia las interacciones y el rol de los estudiantes es responder a ellas. Pero esto
también puede ser debido al conocimiento pedagdgico estadistico de Carmen. Ella no tenia
un conocimiento estadistico profundo. Quienes no tienen un conocimiento profundo
podrian no ser conscientes de todas las formas que puede tomar la temaética ensefiada.
Adicionalmente, aunque Carmen tuviera un conocimiento estadistico, este parecia ser un
conocimiento estatico, una cadena de verdades y no un conocimiento flexible y una forma
de solucionar problemas. Preguntar, explicar, justificar y argumentar parecian formas
extrafias de orientar su clase. Su rol al parecer era hacer el conocimiento accesible a los
estudiantes. Es decir, explicarles detalladamente que era lo que se esperaba que ellos
hicieran. Carmen, sin duda alguna es una profesora comprometida; sin embargo, la
ensefianza de la estadistica de esta forma superficial in-visibiliza muchas posibilidades
pedagogicas. Aunque también podria protegerla de preguntas profundas, de confusiones, y
de incertidumbres.

La forma de orientar la clase no garantiza que los estudiantes hayan logrado el
objetivo propuesto. A los estudiantes se les pidio sistematizar los datos en una tabla pero
esta accion pudo haber sido llevada a cabo por estudiantes sin comprender el resultado final
de la tabla. No tuvimos oportunidad de contrastar esta informacion con los estudiantes.

Aunque en la clase hubo conocimiento estadistico, el lenguaje estadistico fue el méas
ausente. Carmen us6 el mismo término para referirse a dos conceptos diferentes y uso
términos que no corresponden al lenguaje estadistico. Creemos que esta es una mas de las
tensiones con las que los profesores de estadistica tienen que luchar cada dia.

REFLEXIONES EN TORNO A LA REFORMA

Muchas de las reformas en educacion demandan de los profesores acciones para las
que ellos no han sido preparados. Los profesores con el animo de responder a los
requerimientos de la reforma emprenden nuevas formas que pretenden innovar su
ensefianza. Infortunadamente, estas nuevas formas se construyen fundamentadas en pasadas
practicas, en muchos casos en la experiencia que los profesores han tenido como
estudiantes. Recordemos que hace veinte afios, cuando Carmen adn era estudiante, la
estadistica no aparecia en los curriculos colombianos, mucho de lo que Carmen ensefia es
lo que ella considera que se debe ensefiar y no necesariamente porque haya tenido un sélido
desarrollo profesional.

Los estandares de calidad parecen sugerir cambios fundamentales en la ensefianza y
como consecuencia en el aprendizaje de los estudiantes. Parece ser que el Ministerio de
Educacion Nacional (2003) ha disefiado un ambicioso programa y establecido estandares
para mejorar la educacién pero ha fracasado al identificar las dificultades que los profesores
tienen en la instruccion y al disefiar programas para el desarrollo profesional que les
permita superar estas dificultades. Es claro que los estudiantes no aprenderan estadistica si
los profesores no tienen un conocimiento estadistico flexible y menos aun si la estadistica
no se ensefia en la escuela. Esto sugiere que las practicas del salén de clase no se pueden
cambiar solo con la divulgacion de la reforma, es necesario que quienes ensefian estadistica
tomen un rol activo y reflexivo en el cambio y tengan los recursos necesarios que los
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apoyen en la transicion. Si ya se ha reportado que los estudiantes tienen dificultades
aprendiendo estadistica (Batanero, Godino, Green, Holmes, y Vallecillos 1994), ;qué nos
hace pensar que es mas sencillo para los profesores? Muchos profesores, como Carmen, no
aprendieron estadistica cuando eran estudiantes, asi que el desafio es doble. Muchos otros
que si tuvieron la fortuna, la aprendieron desde un punto de vista formal, bajo la
concepcion de la estadistica como un conjunto de procedimientos (Watson, 1998). Para
estos profesores el desafio no es mas sencillo. Tendrén que re-aprender una nueva version
de la estadistica de modo que se ajuste a los requerimientos de la reforma; esto es,
desaprender lo aprendido, adoptar una nueva forma de pensar acerca de la estadistica y
adoptar una nueva forma de aprenderla. La concepcion de la estadistica como un conjunto
de herramientas que se aprende a priori para solucionar problemas que se tendran a
posteriori no es pertinente. EIl punto de partida de la ensefianza de la estadistica debe ser
los problemas reales. ;Como pueden los profesores de estadistica ser responsables del
aprendizaje estadistico de sus estudiantes si ellos apenas estan aprendiendo la estadistica?
Visto de esta manera Carmen realmente progreso en la ensefianza de la estadistica. Es facil
para los disefiadores de politicas educativas proponer cambios drasticos en el curriculo.
Infortunadamente, los profesores tienen pocas posibilidades de aprendizaje en sus
instituciones y muy poca ayuda para afrontar los problemas que este aprendizaje conlleva.

Los estdndares de calidad para el pensamiento aleatorio (MEN 2003) parecen
reconocer algunos problemas que los estudiantes tendrian aprendiendo estadistica; pero
desde la perspectiva de Carmen el estado no ha actuado como si reconociera los problemas
de los profesores. El estado ha actuado como si él asumiera que la reforma ocurrira si a los
profesores se les dice que hay que reformar. Nuevas metas fueron establecidas y nuevas
demandas para conseguir las metas también fueron establecidas. ¢Por qué si los estudiantes
necesitan tiempo para aprender no se considera que los profesores también necesitan este
espacio? ¢Cudl es la ayuda que los profesores necesitan para asumir este cambio?

El salén de Carmen revela muchas ambigiiedades. Sin embargo, ella ha sido méas
exitosa apoyando a sus estudiantes en el aprendizaje de la estadistica que lo que ha sido la
reforma apoyandola a ella en la ensefianza de la estadistica como est4 descrito en los
estandares de calidad. Esto parece admirable. Carmen ha buscado la forma de incluir la
ensefianza de la estadistica en su curriculo de matematicas y ella lo ha hecho de una forma
gue parece bien adaptada a su institucion. Carmen sin duda alguna es una profesora
excepcional. Aunque ella no ha tenido preparacion formal para ensefiar estadistica, ha
buscado los medios para que la estadistica tenga lugar en su aula de clase. Esto es Unico,
pues numerosos son los casos de profesores que sintiéndose no competentes para ensefiar
estadistica simplemente la excluyen de los curriculos. Sabemos que alla, en la realidad
escolar, hay muchos profesores que como Carmen estan haciendo un gran esfuerzo por
incluir la estadistica en el aula de clase pero también sabemos que hay muchos otros que al
contrario de Carmen excluyen la estadistica de la ensefianza. Tanto los primeros como los
ultimos necesitan de comunidades de apoyo para conseguir retroalimentacién en sus
esfuerzos y para ganar la confianza necesaria para iniciar algin esfuerzo.

CONCLUSIONES

La descripcion presentada en este articulo es solo un ejemplo de lo que pasa en uno
de nuestros salones de clase de matematicas. Nosotros nos hemos atrevido a describirlo y a
reflexionar sobre él, pero sabemos que este caso no es particular. Por el contrario, este caso
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ejemplifica lo que pasa en muchos salones de clase. Los profesores tienen multiples
demandas en su labor pero para asumir algunas ellos no estan preparados.

La clase de Carmen fluyo tranquilamente y a los ojos de muchos podria
considerarse una clase modelo. Los estudiantes hicieron lo que se les propuso, estuvieron
involucrados en las actividades, Carmen tuvo el control de la clase (en términos de las
normas) pero el lenguaje estadistico estuvo ausente. Aunque en esta clase se estudio una
distribucion de frecuencias, el lenguaje asociado a esta tematica tal como: frecuencias,
variable, tabla de frecuencias, gréafico de barras, histograma, muestra, poblacion no fue
evidente. Carmen reconoce que el lenguaje es importante pero reconoce también que no lo
hace porque no sabe cémo hacerlo.

La clase de Carmen se fundament6 en la accion del estudiante, pero fue una accion
que siguid paso a paso las orientaciones de la profesora. Al estudiante se le demando
accion, pero estas acciones correspondian a seguir formatos predeterminados que ayudaron
poco a la comprension de los objetos estadisticos. En esta clase el procedimiento primé
sobre la comprensién y los estudiantes no tuvieron oportunidad de explicar, justificar,
resolver, predecir, modelar, reformular, y sugerir nuevos modos como es indicado en la
reforma. Aunque Carmen declard seguir las orientaciones de la reforma, la clase muestra
que es necesario incluir elementos adicionales para que la clase de cuenta de los nuevos
desafios curriculares.

Es este entonces un llamado a escuchar la voz de los profesores. Muchos profesores,
como Carmen, estan interesados, estan abiertos, estan dispuestos pero necesitan asistencia.
Es necesario el disefio de propuestas de desarrollo profesional para apoyar a los profesores
como Carmen que tienen bajo su responsabilidad la ensefianza de cursos que no son su
especialidad. Por nuestra experiencia sabemos que esto es mas comun de lo que se suele
pensar. Hay cantidad de profesores que estan asumiendo la ensefianza de la estadistica y no
estan preparados para ellos. Creemos que estimular la reflexién critica y profunda de los
profesores sobre su propia practica podria ser un camino para apoyar la adopcién de la
reforma, pero esto requiere el disefio e implementacién de programas de formacion
continuada de profesores que sean interactivos con su propia practica (Penuel, Fishman,
Yamaguchi, y Gallagher, 2007)
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Abstract

This study investigated the statistical knowledge for teaching but focused mainly in the type
of questions that the teachers ask in the classroom. Information was gathered from
classroom observations and interviews. The information was analyzed using discourse
analysis and learning community meetings. Main results reveal that the predominant types
of questions in Colombian statistics classroom are low order thinking.

INTRODUCTION

There is empirical evidence that teachers’ knowledge strongly influence students’ learning
(Hill & Ball, 2004). Teachers’ knowledge has been a matter of interest in research. Some
authors have studied teachers’ knowledge as the result of teacher preparation and teachers
experience while others have studied what teachers do with that content knowledge. This is
the abilities of the teacher to understand and use subject matter knowledge to accomplish
the tasks of teaching. In other words, how the content knowledge is used in the class. In this
view, teachers’ knowledge goes beyond subject courses taken in college or results in
content tests. Consequently, teachers’ knowledge cannot only be pictured by means of
teachers’ subject matter skills but by means of teachers’ use of specific representations,
explanations, and analysis of students’ solutions. The skills the teacher places on the
design of student’ assignment, management of class discussion and questioning in the class
is a better indicator of teacher knowledge than that offered by the teachers’ subject matter
skills.

In this research, we were interested in the teachers’ knowledge that is displayed in the
statistic class at different educational levels. We studied different aspects that account for
statistical knowledge for teaching such as teachers’ explanations and representations, type
of examples displayed, ways of dealing with students’ difficulties; class design and
evaluation, and type of questions exhibited. In spite of the different aspects studied, in this
paper and because of space constrains we will only report the results related to the teachers’
questions posed in the statistics class.

BRIEF LITERATURE REVIEW

Questions in the classroom play a very important role in the teaching and learning.
Effective questioning reveals the teachers’ knowledge about the subject and about students’
information processes (Moyer & Milewicz, 2002). The importance of teachers’ questions

2! This research was supported under a grant from COLCIENCIAS — Colombian Institute for Science and
Technology Development "Francisco José de Caldas"— contract 782 of 2009 Code 1115-489-25309
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in the statistics classroom cannot be underestimated. The questions the statistics’ teacher
exhibits in class are a very good way to look at the class quality and at the teachers’
knowledge. These questions are important in shaping the classroom atmosphere that allows
the development of students’ statistical thinking. Questions in the statistics classroom have
different intentions. Some questions can be used for provoking students thinking, for
analyzing students’ thoughts, for initiating students’ discussions and for reviewing material.
Several studies have focused on teachers questioning in the classroom. Some scholars have
categorized and count the teachers’ questions in an effort to predict students’ achievement
(Cotton, 1989; Hancock, 1995; Adedoyin, 2010). Others have focused on the different
types of questions and have studied if different types of questions lead to different levels of
students thinking. Some of these studies have focused on higher order questions (Brualdi,
1998), factual questions (Vacc, 1993), open-ended questions (Hancock, 1995; Vacc, 1993)
and probing questions (Newmann, 1988).

METHODOLOGY

We gathered information from: Twenty Colombian elementary through high school
statistics classrooms observations, teachers’ interviews before and after a statistics class,
teachers’ artifacts and research group discussions meetings. Classroom observations were
kept in video and interviews were kept in audio. We analyzed the information using
discourse analysis technique with the aim of Atlas.ti software. Additionally, we get
together in a learning community in which some of the members were the statistics
teachers. Although our focused was primarily the statistical knowledge for teaching, we
also took some time in the learning community to rethink and redesign the statistics classes.
This last aspect has the purpose of trying to respond the observed tensions and having
something for teachers to take to the classroom.

KEY RESULTS

Several patterns emerged from the questioning that took place in the classrooms
observations that seemed indicative of differences in questioning. We categorized these
patterns as:

Close Questions: These are the questions the teacher posed when interested in getting a
specific answer. Most of the time these were related to the expressions such as: how many,
which one, what is. From time to time teachers specifically asked for definition of
concepts. Some examples of questions in this category are: How many red cards are there
in a deck of cards? What is the sample space in this experiment? In tossing a fair coin, what
is the probability of getting heads? What is probability for you? How can we define
random?

Procedural Question: Sometimes teachers were interested in examining the way of
carrying out certain algorithmic routine. Examples of these questions are: How can you
find the average? How can we calculate probability? How can we get a specific value of the
sample space?

Monitoring Questions: Sometimes teachers used these questions to check if students were
following certain explanations. These questions are intended for examining students’ pace
in the class but not necessarily to study students’ understanding in a deep way. Some
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examples of these questions are: What is the sample in this example? What is what we need
to find in this exercise? Does somebody have any question up to hear? Is this a possibility
in the game?

Analysis Questions: These are the higher order questions and different versions of them
included teachers demand for justification, reasoning, prediction or decision making.
Teachers explored the reasons students give for certain actions or decisions, checked on
students’ ability to use information for making conclusions, pushed students to reason
about the validity of certain information, gave information and asked students to make
decisions. Although these types of questions were very absent in the classification, we
present some examples: What are the reasons you have to say that player A has some
advantages over player B? What would be the usefulness of knowing the probability of an
event? What do you think of your classmate reasoning? We toss a die, if we get a divisor of
three I clean the dishes, but if we get a divisor of two you clean the dishes. Is this proposal
fair?

The classification reveled that Close Questions took place in the classroom 50.5% of the
times, Procedural Questions 13.4%, Monitoring Questions 15.4%, and Analysis Questions
17.5%. These results make public that we are still privileging the low order questions and
using very few questions to stimulate higher order thinking. This suggests that it is
necessary to think the design of Colombian statistics classes in terms of challenging
questions that contribute to high quality learning.

REFERENCES

Adedoyin, O. (2010). An investigation of the effects of teachers’classroom questions on the
achievements of students in mathematics: Case study of botswana community junior
secondary schools. European Journal of Educational Studies , 2 (3), 313—329.

Brualdi, A. (1998). Classroom questions. ERIC/AE Digest, ED422407.

Cotton, K. (1989). Classroom questioning. Northwest Regional Educational Laboratory:
School improvement research series (SIRS).

Hancock, C. L. (1995). Enhancing, mathematics learning with open-ended questions. The
Mathematics Teacher , 88 (6), 496-499.

Hill, H. C., & Ball, D. L. (2004). Learning mathematics for teaching: Results from
California's Mathematics Professional Development Institutes. Journal for Research
in Mathematics Education , 35 (5), 330-351.

Moyer, P. S., & Milewicz, E. (2002). Learning to question: Categories of questioning used
by preservice teachers during diagnostic mathematics interviews. Journal of
Mathematics Teacher Education (5), 293-315.

Newmann, F. (1988). A test of higher-order thinking in social studies: Persuasive writing
on constitutional issues using NAEP approach. Social Education , 54 (4), 369-373.

Vacc, N. (1993). Implementing the professional standards for teaching mathematics:
Questioning in the mathematics classroom. Arithmetic Teacher , 4 (2), 88-91.



Informe Técnico y Financiero Proyecto: “Que es y que debe ser en educacion estadistica” 83

Cddigo1115-489-25309 Contrato 782 de 2009

Anexo 9: Carta de aceptacion de ponencia CIAEM

ClAEM

Organizacién Afiliada - Organizacao Afiliada - Affiliate Organization
‘ M E International Commission on Mathematical Instruction

Comité Interamericano de Educacién Matematica
Comité Interamericano de Educacéo Matematica

Fundado Founc

Inter American Committee of Mathematics Education

DIRECTIVA
Comité ejecutivo

Presidente

Angel Ruiz (Costa Rica)
angelruizz@racsa.co.cr
http://angelruizz.com

Vicepresidentes
Eduardo Mancera (México)
eduardo_mancera@prodigy.net.mx

Patrick Scott (Estados Unidos)
pscott@nmsu.edu

Secretario
Hernan Miranda (Chile)
hernan.miranda.vera@gmail.com

Vocal
Hugo Barrantes (Costa Rica)

habarran@gmail.com

Presidenta anterior
Salett Biembengut (Brasil)
salett@furb.br

Consejo de coordinadores especiales

Coordinadores XII1 CIAEM
Rute Borba (Brasil)
rborba@ce.ufpe.br

Carlos Monteiro (Brasil)
cefmonteiro@hotmail.com

Coordinador de medios tecnolégicos
Hernan Miranda (Chile)
hmiranda@nmsu.edu

Expresidentes

Ubiratan D'Ambrosio (Brasil)
ubi@usp.br

Eduardo Luna (Republica Dominicana-
USA)
eluna@mail.barry.edu

Fidel Oteiza (Chile)
foteiza@comenius.usach.cl

Carlos Vasco (Colombia)

carlos@pz.harvard.edu

Salett Biembengut (Brasil)
salett@furb.br

Pagina X111 CIAEM
http://xiii.ciaem-iacme.org

March 13, 2011
San José, Costa Rica

Professor
Lucia Zapata cardona
Colombia

Dear professor,

I am very pleased to inform you that your submission with the title
“Actitudes de profesores hacia la estadistica y su ensefianza” has been
accepted by the International Program Committee of our XIII Inter
American Conference on Mathematics Education (X111 Conferencia
Interamericana de Educacion Matemética), to be held in Recife, Brazil,
June 26-30, 2011.

As you should know, for a definitive inclusion of a contribution in the
scientific program at least one of its authors must pay the conference fees
before April the 30", 2011.

Thank you very much for accompanying us in our conference. We are
looking forward to see you in Recife.

Regards

Angel Ruiz
President
IACME-CIAEM

Cc/ files iacme-xiii-ciaem


mailto:angelruiz@racsa.co.cr
http://angelruizz.com/
mailto:eduardo_mancera@prodigy.net.mx
mailto:pscott@nmsu.edu
mailto:hernan.miranda.vera@gmail.com
mailto:habarran@gmail.com
mailto:salett@furb.br
mailto:rborba@ce.ufpe.br
mailto:cefmonteiro@hotmail.com
mailto:hmiranda@nmsu.edu
mailto:ubi@usp.br
mailto:eluna@mail.barry.edu
mailto:foteiza@comenius.usach.cl
mailto:carlos@pz.harvard.edu
mailto:salett@furb.br
http://xiii.ciaem-iacme.org/

Informe Técnico y Financiero Proyecto: “Que es y que debe ser en educacion estadistica” 84
Codigo1115-489-25309 Contrato 782 de 2009

Anexo010: Carta de aceptacion de ponencia Internacional. PME

3 5’“‘ CONFERENCE .
INTERNATIONAL GRCUP
e PSYCHOLOGY =
MATHEMATICS EDUCATION

10+ 15 JULY 2095 ANKARA / TUREEY

1etpc forwew. proe 35 osetu odu trf

Dr. Lucia Zapata-Candana
Universidad de An

Cra 88 N 92 F 81 Apto 14-201
00000 Moedellin

Colombia

Ankara, Turkaey, 03Juny2011
To Whom It May Concern

This is to confirm that Dr. Lucia Zapata-Cardona is welcome o participate in The 35th Conference
of the International Group for the Psychology of Mathematics Education, to be held in Ankam,
1015 July 2011.

Pleaso note that registration foes, travel, Iving and accommadation exponses will not be supported by
the conference anganization.

Dr. Lucia Zapata-Cardona Is authon/co-author of the fallowing accepted contributions):
Tithe: Toncheery Attitudes toward Stalbeties
Type of Submissbon: Short Ol (50)
Authoris): Zapaita-Cardosa, Luck
PFreseating Author: Zapaia-Cardons, Luca
Statss: Cosgratelaton! Your Shoet Orel has bests acoupind for PME 35,
Wa look forward to seeing Dr. Lucla Zapata.Cardona.

Yours sinceroly,

— N
Behiye Ubuz
PME 35 Confereace Chalr
Orta Dogu Teknik Universitess (ODTO)
Middle East Technical University (METU)
Ankara, Turkey



Informe Técnico y Financiero Proyecto: “Que es y que debe ser en educacion estadistica” 85
C6digo1115-489-25309 Contrato 782 de 2009

Anexo 11: Carta de aceptacion ponencia Nacional ASOCOLME

Julio 27 de 2011

Profesor(as)
Hernan Bedova
Javier Lopez
Eder Echavarria
Lucia Lapata
Cordial saludo.

El Comite Organizador del 127 Encuentre Colombiane de Matematica Educativa, le informa que su
propuesta NOCIOMNES INTUITIVAS SOEBRE COMEBINATORIA EN PRIMARIA

Ha sido evaluada y aceptada en la modalidad de COMUNICACION BREVE

Le recordamos gue para su publicacion en |2 memoria del Encuentro debe enviarla ajustada a las normas
correspondientes a la modalidad en la que fue aprobada y con el formato basico de publicacién entre 2l
20 y 30 de agosto del presente afio. Debe anexar |a copia de 12 inscripcidn al congresa. Si no se cumple
con estas condiciones y no es enviada en las fechas solicitadas no serd publicada en las memorias.

Cordialmente,

Pedro |., Rojas, Gloria Garcia, Arbey Grisales, Hno José Julidn Mufioz , Liliana Patricia Ospina, Eliecer
Aldana, Efrain Hoyos

Comité Crganizador



Informe Técnico y Financiero Proyecto: “Que es y que debe ser en educacion estadistica” 86
Cédigo1115-489-25309 Contrato 782 de 2009

Anexo 12: Carta de aceptacion ponencia Internacional ICME 12

[ICME-12] Notification of Abstract Acceptance
De: icmel2@icmel2.org

Enviado: miércoles, 01 de febrero de 2012 06:05:34 p.m.
Para: minervaluka@hotmail.com

ICME-12

The 12th International Congress on Mathematical Education
July 8~15, 2012, COEX, Seoul, Korea

TOPIC: [TSG12] Teaching and learning of statistics
PAPER NUMBER: #950

PAPER TITLE: Teachers' questions in the statistics classroom
AUTHORS: * Lucia Zapata, Pedro Rocha

Dear Lucia Zapata,

Thank you for your contribution to the 12th International Congress on Mathematical Education
(ICME-12), to be held in Seoul, Korea from July 8th to 15th, 2012.

With recommendations of reviewers of TSG12, it is my pleasure to inform you the above referenced
proposal has been accepted for ICME-12.

Title : Teachers' questions in the statistics classroom
Presentation Type : Long

The detailed presentation schedule will be announced afterward from the ICME-12 website.

We kindly request you to submit the final version of paper via the on-line submission system by
April 10, 2012. Please follow the instruction below and upload your final paper formatted with the
ICME-12 Template. The final paper will be taken in the USB electronic pre-proceedings, which is to
be distributed to the participants at the Conference.

It is highly requested that you refer to the ICME-12 Template at the website so that you become
fully aware of the submission instructions. We express once again our wholehearted gratitude to
you for your overall support and work for ICME-12. For any inquiries, please do not hesitate to
contact the Secretariat of ICME-12 at icmel2@icmel2.org

Best Regards,

Dani Ben-Zvi
Co-chair of TSG 12


mailto:icme12@icme12.org
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Anexo 13: Certificado participacién em Evento Internacional CIAEM

——
4\
T d
N\ BB COMPERERTI MTEMAMENICAMA (I ESUCACAD MATEMANCE
CIAEM
5@ O

dio Camith |nersmenicana
de Educacss Matematica

Certificamos que Lucia Zapata Cardona apresentou a Comunicacéo Oral Actitudes
de profesores hacia la estadistica y su ensefianza na Xlll CIAEM - Conferéncia
Interamericana de Educacéo Matematica realizada no periodo de 26 a 30 de junho de
2011 na Universidade Federal de Pernambuco - Recife - PE - Brasil.

Recife, 30 de junho de 2011.
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Angel Ruiz Carlos Monteiro Rute Borba
Presidente Comissao Organizadora Local Comissaa Organizadora Local
Comité Interam. de Educagio Matematica
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Anexo 14: Certificado participacién evento Internacional PME

35th CONFERENCE OF THE
INTERNATIONAL GROUP FOR THE PSYCHOLOGY OF MATHEMATICS EDUCATION

10-15 JULY 2011  ANKARA /TURKEY

CERTIFICATION
This is to verify that Mr / Ms
Lucia Zapata-Cardona
has presented the paper entitled

TEACHERS ATTITUDES TOWARD STATISTICS

in the context of the sclentific program
of the 35th Conference of the International Group
for the Psychology of Mathematics Education
held in Ankara, Turkey, on the 10 - 15th of July, 2011

> For the Organising Committee
f a g
rof. Dr. Behiye UBUZ s ™

Chair of PME35

Ry . 0" L
| o V34 | Jisiy
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Anexo 15: Certificado de participacién en Curso. Coloquio Distrital

3“" UNIVERSIDAD IR

348 NACIONAL

A | 4% DE COLOMBIA < A

BN, o . UNIVIRSIDAD PEDAOCOOICA

y NACIONAL
UNIVERSIDAD DISTRITA werrrYYrITrYTETTIYYTTIT,
RA JOSE DE DA
la

Vicerrectoria Académica
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas

CERTIFICA QUE:

Participé como PONENTE en el

XXIV Coloquio Distrital de Matematicas y Estadistica

Realizado en Bogota D.C., Colombia, del 8 al 10 de septiembre de 2011

Dado en la ciudad de Bogota a los 10 dias del mes de septiembre de 2011

S 7 Fﬂf"»b)ru:’ 14(“
///;f L 7 i __r__
MARIA FIVIRY RODRIGUEZ TUNA PEDRO JAVIER ROJAS GARZON

Vicermgltora Académica wecknador XUV Codoguio Dsinta
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Anexo 16: Certificado de participaciéon en evento de caracter Nacional ASOCOLME

ASOCIACION

COLOMBIANA
DE MATEMATICA
EDUCATIVA
L 2 = o = . ) COUGKO

UNIVERSIDAD SAN JOSE
DEL QUINDIO HERMANGS MARISTAS

<=

CERTIFICAN QUE:

EDER AUGUSTO ECHAVARRIA

PARTICIPO COMO PONENTE

EN EL 12° ENCUENTRO COLOMBIANO DE MATEMATICA EDUCATIVA,
REALIZADO EN ARMENIA, QUINDIO, LOS DIiAS 6, 7 Y 8 DE OCTUBRE DE 2011.

ChatbscD. 1o AF P

g—
GLORIA GARCIA OLIVEROS HNO. JOSE JULIAN MUSOZ BURGOS ARLES Lovez Esv(ms'«
PRESIDENTA ASOCIACKN COLOMIANA RECTOR COLEGIO SAN JOSE, ARMENIA DECANO FACULTAD DE EDUCACION
DE MATEMATICA EDUCATIVA ASOCOLME HERMANOS MARISTAS DE LA ENSESANZA UNIVERSIDAD DL, QUINDLIO
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Anexo 17: Certificado de participaciéon en evento de caracter Nacional. ASOCOLME

5 ASOCIACION
COLOMBIANA
DE MATEMATICA
EDUCATIVA

WE————— COLIGIO
UNIVERSIDAD SAN lOS[
DEL QUINDIO HIRMANGS MARISTAS

CERTIFICAN QUE:

HERNAN DARIO BEDOYA B.

PARTICIPO COMO PONENTE

EN EL 12° ENCUENTRO COLOMBIANO DE MATEMATICA EDUCATIVA,
REALIZADO EN ARMENIA, QUINDIO, LOS DIAS 6, 7 Y 8 DE OCTUBRE DE 2011.

> ]
Chiclonei. - A2 N FB
_

GLORIA GARCIA OLIVEROS HNO. JOSE JULIAN MUROZ BURGOS ARLES LOPEZ 1‘59{50&'\
PRESIDENTA ASOCIACION COLOMBIANA RECTOR COLEGH) SAN JOSE, ARMENIA DECANO FACULTAD DE EDUCACIKON
DE MATEMATICA EDUCATIVA ASOCOLME HERMANOS MARISTAS DE LA ENSERANZA UNIVERSIDAD DEL QUINDIIO
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Anexo 18: Certificado Publicaciones en revision. Tecné, Episteme y Didaxis

TECNE,EPISTEME Y DIDAXIS

Revista de la Facultad de Ciencia y Tecnologia * Universidad Pedagogica Nacional

CONTENIDO DE LA
REVISTA

Todos lz‘

INICIO ACERCA DE... AREA  PERSONAL BUSCAR ACTUAL ARCHIVOS ANUNCIOS

Inicic Usuario/a Autor/a Envios activos

- =
= Envios activos
ACTIVO  ARCHIVO
Por numero
Por autor MM-DD
Por titulo ID ENVIAR SECC. AUTORES TiTULO ESTADO
Otras revistas

906 03-16 ART  Zapata Cardona, EQUIDAD DE GENERO EN LA CLASE Esperando asignacién
Rocha Salamanca DE MATEMATICAS
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Anexo 19: Certificado de publicaciones en revision. Educacion y Educadores

i Universidad de (B
La Sabana

=l

INICIO ACERCA DE... BUSCAR ACTUAL

Inicic » Usuaric » futor > Envios activos

ACTIVO ARCHIVO

MM-DD 3
j{a] ENVIAR  SECC.  AUTORES TiTULD ESTADO
2141 03- ART Zapata LA CLASE DE ESTADISTICA Esperando
21 Cardona, MAS ALLA DE LA REFORMA asignacion
Rocha
Salamanca
1 -1 de 1 elementos

Comenzar un nuevo envio

PULSE Aqui para ir al primer paso del proceso de envio (5 pasos).
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Anexo 20: Resimenes de Trabajos de Grado y de Maestria

Trabajo: Intuiciones Combinatorias en Cuarto de Primaria
Estudiantes:

Hernan Dario Bedoya Bustamante
Javier Enrique Lopez Bedoya
Eder Augusto Echavarria Mendoza

Nivel: Pregrado

Asesora: Lucia Zapata

Resumen

En este estudio se exploran las estrategias intuitivas de estudiantes de cuarto grado
al resolver problemas combinatorios. La informacion se recogié mediante entrevistas semi-
estructuradas con ocho estudiantes en edades entre ocho y diez afios. Se disefiaron tareas
combinatorias que funcionaron como dispositivos en las entrevistas, las cuales fueron
grabadas en video y audio. El analisis se llevd a cabo mediante el analisis de contenido con
apoyo del software Atlas.ti. Los resultados revelan que los estudiantes tienen diferentes
formas de aproximarse a la solucién de problemas de tipo combinatorio. Algunos se
aproximan usando estrategias de ensayo error, otros exploran mediante formas sistematicas
rudimentarias, otros mediante formas un poco mas sistematicas y ademas consistentes pero
que no siempre ayudan a encontrar todo el espacio muestral, y otros logran encontrar un

sistema consistente.
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Trabajo: Significado sobre Promedio Aritmético de Estudiantes de Quinto Grado
Estudiante: Luis Miguel Marrugo Escobar

Nivel: Pregrado

Asesora: Lucia Zapata

Resumen

El promedio aritmético es un objeto matematico que cuenta con una definicion formal
en nuestros dias, pero su evolucién historica ha mostrado que hay varias ideas primitivas a
este; las cuales en la actualidad contindan funcionando como fundamento para la
formalizacion de los significados sobre concepto de promedio. En esta investigacion se
estudié como la presentacion de problemas relacionados con el promedio aritmético desde
un planteamiento histérico epistemoldgico modifica el significado y por ende la solucion de
dichos problemas.

Esta propuesta se desarroll6 bajo el enfoque interpretativo de la investigacion
cualitativa. Los participantes fueron ocho estudiantes con edades entre los 9 y 12 afios que
cursaban el grado quinto de primaria. La informacién se recogié mediante entrevistas semi-
estructuradas que proponian resolver dos problemas asociados con el promedio aritmético.
Dichos problemas fueron formulados desde cinco perspectivas que atienden al desarrollo
epistemolégico del concepto de media: Promedio aritmético, valor tipico, valor
representativo, punto de equilibrio y reparto justo. Los problemas fueron presentados a los
estudiantes empezando por el planteamiento que es, epistemoldgicamente, mas reciente;
hasta llegar al que es, epistemolégicamente, mas primitivo. Las entrevistas fueron grabadas
en video para facilitar el analisis posterior. El analisis se llevo a cabo mediante el anélisis
de contenido. Los hallazgos mas relevantes muestran que los estudiantes dan diferentes
significados al promedio aritmético y que el planteamiento de los problemas desde la

concepcién mas primitiva del promedio, tiene una fuerte influencia en la solucién exitosa.

Palabras claves: Educacion estadistica, promedio aritmético, valor tipico, valor

representativo, punto de equilibrio, reparto justo.
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Trabajo: Aleatoriedad: Nociones previas en estudiantes de ensefianza media
Estudiante: Edison Alexander Restrepo Gil
Nivel: Maestria

Asesora: Lucia Zapata

Resumen:

El presente trabajo indago las nociones previas de aleatoriedad en estudiantes de décimo
grado. Es importante estudiar las nociones previas de aleatoriedad puesto que son el
fundamento del desarrollo de la teoria combinatoria. Este trabajo se llevo a cabo bajo el
enfoque interpretativo del paradigma de investigacion cualitativo y tuvo como participantes
35 estudiantes del grado decimo de una institucion educativa de caracter publico en un
municipio del Valle de Aburra. El trabajo de campo se llevé a cabo en cinco secciones de
clase de una hora cada una y se orienté con la ayuda de dos guias de trabajo inspiradas en el
ciclo investigativo PPDAC propuesto por (Wild y Pfannkuch, 1999).. La informacion se
recogié de los artefactos documentales de los estudiantes al solucionar las guias de trabajo,
observaciones en el aula de clase y entrevistas semi-estructuradas con algunos de los
estudiantes de la clase al terminar el trabajo de campo. Los resultados méas destacados
revelan que los estudiantes tienen diferentes nociones sobre aleatoriedad. Algunos
estudiantes tienen nociones que he llamado ingenuas que se caracterizan por atribuir los
resultados exclusivamente a la suerte. Otros estudiantes han revelado nociones subjetivas y
se caracterizan porque estan basadas en creencias, gustos, convicciones, deseos, ilusiones o
expectativas personales. Y finalmente otros estudiantes tienes nociones sustentadas y se
caracterizaran porque identifican regularidades o patrones que son determinantes en la toma

de decisiones.

Referencia

Wild, C. J.,, & Pfannkuch, M. (1999). Statistical Thinking in Empirical Enquiry.
International Statistical Review (67), 223-248.
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Anexo 21: Carta certificacion Asesoria Trabajo de Maestria

usIvERsIDAD NACIONAL De CoLoMBia
SEDE MEDELLIN

FACULTAD DE CTERCLAS
MAFSTEIA EN EMSERIANTA DE LAS CIENCIAS EXACTAS ¥ NATURALES

Medellin, 21 de marzo de 2012

Cafores
Colciencias

Cordial salude

La coordinacion de la Masstria informa la profesara Qlga Lucia Zapata Cardona
identificada con cédula de ciudadania numsrp 43587083, asesoro &l Trabajo Final

de Maesiria, "Aleatoriedad: MNociones previas en esludiantes de Ensenanta
hMedia® del Estudianta, Edison Alexander Restrepo Gil {cadula 15453633,

El trab-ajo va fue en entregadac y s2 encusntra en proceso de evaluacian
La coordinacion de la Maestna agradece su participacion, colaboracion v

compromiso con muesiro programa y con la Universidad Nacional de Colombia,
Sede Medellin.

Cordialmente,
l-. R l_‘__-'"" .l_-._.'l.-"-.
|
Arure Jessie Manuel
Caardinador
Crioris L e

Calle 594 Mz 53-20 BLSQUE 21 piso £ Olicna 205
Telehama: 05T 4309888 Butensign 46358
Cored elecinankn: mgesoen §9 pral sdi oo
Forigl Boie fimarsoen, mecellin pmal sdo £0

Medelbn Colombia. Sur America
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Anexo 22: Resolucion admisién estudiantes doctorales

.....

1803

RESOLUCION DEL DEPARTAMENTO DE ADMISIONES ¥ REGISTRO 002
1% de enero de 2012

Por la cual se nonfica ta aceplacion de 9 aspurantes al programa de Doctorade cn
Educacion, adscrto a la Facuhiad de Educacidn, de la Umversidad de Antoguia, para el
pomer semestre del 2012

EL JEFE DEL DEFPARTAMENTO DE ADMISIONES Y REGISTRO de la Universsdaxl
de Antioguia, en vso de sus alnbuciones legales v eslalulanas y en especial Ia que le

’

concede In Resalucion Rectoral No. 5350 del 13 de febrero de 1995

CONSIDERANDO:

I Que mediante Resolucion 645, del 28 de octubre de 2011, ¢f Comite Central de
Posgrado, 1o los eriterios de admision, los cupos y el punto de corte parax la octava
cohorse de o Docterado en Educacin

Que los admitsdos certificaron la competencia leclara en lenpun  extranjers

establecido como requisito de admision poe el Acwerda Academico 334 del 20 de

noviembre de 2008,

1 Que o exvoluacion de la propuests de investigocidn (30%). la susientacidn oral de 1y
propeesta ante una Comisaon Académica designada por el Camite de programa de
Doctorado (200%), 1o entrevista (20%) v 1a evaluacson de la hoja de vicla (30%),
tueron realizados por la Facultad de Educacion

4 Que medunte comumeacion ecibida ¢l 18 de encro, ko jefa del departamento de
Educacion Avanzada Mana Alexandra Renddn Unbe de posgrade, reportd o
resultados viMenidos por log estudiantes admnubos

LB

RESUELVE:

Articulo unico Notificar In aceptacion para mgresar al progeama de Doctorado en
Educacuim, asdscoto g la Facultad de Educactdn, para el pnimer semestee de 2012 a los
SIRUIENIES ASPIrantes!

Lo 7171460%  Hocacio Pérez Henao Educacion Superior
2 34566084 Gina lngrid Guesra Castillo Educacion Superior
3453737849 Luz Biviana Marin Florez Educacedn Superior

4 87450742 Miguel Orlando Betancour! Cardona  Educacion Superior
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Conl Resclpoon de Admsco No 007

5 43304649 Elvigea Marin Posada Vera Estudios histocicas cn
pedagopta, cducacidn,
daddsctien y corriculo

i AHMAE  Gloria Flena Herrera Casilimas Estudios histarcos en
pedagogia, cducacion,
dudiacticn v curriculo

770066208 Gahnel laime Murillo Arango Esiudios Instoncos en
pedagogia, educacion,

didactica y curriculo,
21492831 Difanney Gonziler Gomez Educacion Matematicn

B5436124  Enc Alberta Hemindez Sastoque Edacacion Matemitics

Paragrafo dnico: Los admitides deberan aceaditar fn competencan comumcativa en lengun
extranera, conforme Io establece el Acuerdo Académico 334 del 20 de novsiembre de 2008,

JADER CASTANO RICO
Jefe Departamento de Admesiones v Registo

Voot snpun
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Anexo 23: Convenio de cooperacién entre la Universidad de Antioquia y Distrital

CONVENIO DE COOPERACION PARA LA INVESTIGACION EDUCATIVA
No. 8707-001-2009
CELEBRADO ENTRE LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA (CENTRO DE
INVESTIGACIONES EDUCATIVA Y PEDAGOGICAS -CIEP- DE LA FACULTAD DE
EDUCACION) Y LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

MARTA LORENA SALINAS SALAZAR, mayor de edad, con domicilio en la ciudad de Medellin,
con cédula de ciudadania 42.999.839, en su calidad de Decana de la Facultad de Educacion, quien
en virtud de la Resolucion Rectoral 21000 del 14 de junio de 2005, obra en nombre de LA
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA, ente universitario autbnomo con régimen especial, vinculado al
Ministerio de Educacion Nacional, sin animo de lucro y cuya creacion fue determinada por la Ley
71 de 1878 del extinguido Estado Soberano de Antioquia, Yy cuya personeria juridica deriva de la
Ley 153 de 1887, regida por la Ley 30 de 1992 y demas disposiciones aplicables de acuerdo a su
régimen especial, quien en adelante se denominard LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA; v,
CARLOS OSSA ESCOBAR, mayor de edad identificado con cedula de ciudadania 17°183.982 de
Bogota, quien debidamente autorizado en su calidad de RECTOR, actGa en nombre y
representacion de LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS, quien en
adelante se denominara LA UNIVERSIDAD DISTRITAL se ha celebrado el presente Convenio de
Investigacidn, previas las siguientes

DECLARACIONES:
1. La UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA —CIEP- declara:

1.1. Que es un Centro de Investigaciones Educativas y Pedagdgicas, adscrito a la Facultad de
Educacion de la Universidad de Antioquia, Institucion de Educacion Superior y publica, con
capacidad juridica de conformidad con su ley organica de celebrar convenios que ayuden al
cumplimiento de sus objetivos como son impartir educacion superior y realizar investigaciones
principalmente acerca de las condiciones y problemas nacionales.

1.2. Que desde 1967 ha desarrollado importantes proyectos de investigacién educativa
con COLCIENCIAS, el Ministerio de Educacion Nacional, las Facultades de Educacion
del pais, el CORPES de Occidente y otros importantes organismos nacionales e
internacionales de gestion educativa.

1.3. Que nombra a LUCIA ZAPATA CARDONA docente de la Facultad de Educacion
adscrita el departamento de ensefianza de las ciencias y las artes como investigadora
principal, responsable de la ejecucion de la investigacién “Qué es y qué debe ser en
Educacion Estadistica” del presente convenio.

1.4 LUCIA ZAPATA CARDONA declara que tiene su domicilio legal en Medellin,
Departamento de Antioquia, Republica de Colombia y que tiene conocimiento de la
importancia de la investigacion “Qué es y qué deberia ser en Educacion Estadistica”.

2. La UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS declara:
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ANEXO N.24: INFORME DE EJECUCION FINANCIERA CONSOLIDADO

Cifras en pesos ($)

Periodo de ejecucion Febrero 25 de 2010 Febrero 25 de 2012 |Fecha de presentacién del inforn Marzo 26 de 2012
Entidad ejecutora Universidad de Antioquia
Entidad beneficiaria Universidad de Antioquia
Titulo del Proyecto: QUE ES Y QUE DEBE SER EN EDUCACION ESTADISTICA EN COLOMBIA
Cadigo 1115-489-25309 [Contrato No. 782 de 2009
APORTES DE COLCIENCIAS APORTES DE CONTRAPARTIDA
RUBROS ’ TOTAL' TOTAL’
PRESUPUESTO MODIFICACION PRESUPUESTO EJECUCION PRESUPUESTO EJECUCION
APROBADO REDUCCION [ AUMENTO VIGENTE ACUMULADA APROBADO ACUMULADA
1. Personal Cientifico 93.697.823| 160.405.078
Contratado para el Proyecto 24.965.025 4.000.000 28.965.025 24.679.000 2.321.000
2. Equipos
Equipo Propio
Adquirido o arrendado 18.176.800 18.176.800 15.574.800 1.000.000 359.895
3. Materiales 2.627.975 2.627.975 1.969.694 300.000 33.127
4. Software 4.000.000] 4.000.000 0
5. Viajes 11.250.000 11.250.000 11.250.000 7.500.000 6.002.862
6. Salida de campo 3.000.000 3.000.000 1.236.800
7. Servicios Técnicos 5.000.000 5.000.000 4.441.800 360.200
8. Capacitacion
9. Bibliografia 3.000.000 3.000.000 3.469.000 345.000 0
10. Publicaciones 2.000.000 2.000.000 2.000.000
11. Propiedad Industrial/Intelectual
10. Administracion 2.220.594 2.220.594 0
TOTALES 76.240.394 4.000.000| 4.000.000 76.240.394 64.621.094 102.842.823| 169.482.162
Director Financiero Contador
Nombre: OLGA LUCIA ZAPATA CARDONA Nombre: MARTHA NELLY MARULANDA
No. Tarjeta Profesional
Firma: Firma




Entidad Ejecutora
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ANEXO N.25. INFORME DETALLADO DE GASTOS POR RUBRO

Universidad de Antioquia

Cdédigo del Proyecto 1115-489-25309

NUmero del contrato:

782 DE 2009
Cifras en Pesos ($)

1. PERSONAL: DE LA ENTIDAD O CONTRATADO PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

FECHA DE | No. CMPBTE DESCRIPCION DEL GASTO FUENTE FUENTE
PAGO DE PAGO O COLCIENCIAS - CONTRAPARTIDA -
DE EGRESO VALOR VALOR EJECUTADO
EJECUTADO ($) (%)
Feb.2010a |[No6mina U de A |Investigadora Principal - Olga Lucia Zapata $41.736.714
Feb. 2012
Feb.2010a |NO6mina U. Coinvestigador - Pedro Rocha $118.668.364
Feb. 2012 Distrital

10/12/2010 |O.P. 574729 |Auxiliar investigacién - Daniel Arango $810.000 $ 90.000
10/01/2010 |O.P. 576234 |Auxiliar investigacion - Daniel Arango $810.000 $90.000
10/02/2011 |O.P.581153 Auxiliar investigacion - Daniel Arango $810.000 $ 90.000
10/03/2011 |O.P.584208 Aukxiliar investigacién - Daniel Arango $810.000 $ 90.000
08/04/2011 | O.P. 588806 Auxiliar investigacion - Daniel Arango $810.000 $ 90.000
10/05/2011 | O.P. 591783 Auxiliar investigacion - Daniel Arango $810.000 $ 90.000
10/06/2011 |O.P.595112 Auxiliar investigacion - Daniel Arango $810.000 $90.000
10/08/2011 |O.P. 601842 Auxiliar investigacion - Daniel Arango $ 810.000 $90.000
12/09/2011 |O.P. 605159 Auxiliar investigacion - Daniel Arango $810.000 $90.000
11/10/2011 |O.P. 610570 Auxiliar investigacién - Daniel Arango $ 810.000 $90.000
15/11/2011 |O.P. 616298 Auxiliar investigacion - Daniel Arango $ 1.316.000 $ 84.000
10/11/2010 |O.P 569139 |Auxiliar investigacion - Jina Paola Triana $810.000 $90.000
10/12/2010 |O.P 574729 Auxiliar investigacion - Jina Paola Triana $810.000 $90.000
16/12/2010 |O.P 576234 Auxiliar investigacion - Jina Paola Triana $810.000 $ 90.000
10/02/2011 |O.P 581153 Auxiliar investigacion - Jina Paola Triana $810.000 $ 90.000
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10/03/2011 |O.P 584208 |Auxiliar investigacion - Jina Paola Triana $810.000 $ 90.000
08/04/2011 | O.P 588806 Auxiliar investigacion - Jina Paola Triana $810.000 $ 90.000
10/05/2011 |O.P 591783 |Auxiliar investigacion - Jina Paola Triana $810.000 $ 90.000
19/12/2011 |O.P 622080 Auxiliar investigacion - Nelly Yureima Martinez $ 1.316.000 $ 84.000
16/12/2010 |R. 3143 Asesor - Manfred Borovnick $ 5.440.500 $ 409.500
30/05/2011 |R. 5622 Asesora - Christine Annette Franklin $ 2.836.500 $213.500
TOTAL
PERSONAL $ 24.679.000 $162.726.078
Cifras en Pesos ($)
EQUIPOS
FECHA DE No. CMPBTE DESCRIPCION DEL GASTO FUENTE FUENTE
PAGO DE PAGO O COLCIENCIAS - CONTRAPARTIDA -
DE EGRESO VALOR VALOR EJECUTADO
EJECUTADO (%) (%)
27/07/10| O.P. 138866 SONY ICD-SX700D GRABADOR DE VOZ 490.000
DIGITAL - JAIRO FLOREZ CONSUEGRA
27/08/10| O.P. 140418 SONY ICD-SX850D GRABADOR DE VOZ 674.535 24.465
DIGITAL - JAIRO FLOREZ CONSUEGRA
19/08/10 | O.P. 140048 SONY ICD-SX850D GRABADOR DE VOZ 4.398.000
DIGITAL - DELL COLOMBIA INC
06/09/10| O.P. 140815 DISCO DURO - OCHOA LEON ESTEBAN AOL 249.000
GLOBAL
14/12/11|0.P. 169174 APPLE IPAD2 - VIRTUAL S.A.S 1.650.150 59.850
24/09/10| O.P. 141966 VIDEO CAMARA - OCHOA LEON ESTEBAN 1.398.285 50.715
22/10/10| O.P. 143687 KIT SONY - JAIRO FLOREZ CONSUEGRA 169.000
15/02/12 | O.P. 170440 DISCO DURQ USB EXTERNO -C & S 263.044
TECNOLOGIA
17/02/12 | O.P. 170549 PRESENTADOR LASER MULTI/ CURSOR - C & 82.967
S TECNOLOGIA




Informe Técnico y Financiero Proyecto: “Que es y que debe ser en educacion estadistica” 104
Codigo1115-489-25309 Contrato 782 de 2009

22/02/12 | O.P. 170778 VIDEO PROYECTOR INFOCUS - C & S 1.866.796 67.708
TECNOLOGIA S.A.
24/02/12 | O.P. 171414 DOS IPAD - C & S TECNOLOGIA S.A. 3.499.383 126.921
24/02/12 | O.P. 171333 DISPOSITIVOS - C & S TECNOLOGIA S.A. 833.640 30.236
TOTAL
EQUIPOS 15.574.800 359.895
Cifras en Pesos ($)
MATERIALES Y OTROS
FECHA DE No. CMPBTE DESCRIPCION DEL GASTO FUENTE FUENTE
PAGO DE PAGO O COLCIENCIAS - CONTRAPARTIDA -
DE EGRESO VALOR VALOR EJECUTADO
EJECUTADO ($) ($)
23/08/10| O.P. 556912 Fotocopias - Datecsa 314
09/09/10 | O.P. 559875 Fotocopias - Datecsa 516 22
27/10/10| O.P. 565575 Fotocopias - Datecsa 86 4
26/11/10| O.P. 569476 Fotocopias - Datecsa 989 41
31/05/11 | O.P. 593862 Fotocopias - Datecsa 688 29
Afiche la probabilidad de la investigacion -
30/12/10| O.P. 578433 Litoimpregos ) servicios g 50.000
29/09/10| O.P. 142315 Insumos - Papeleria Marion 77.725 12.436
25/10/10| O.P. 142411 Insumos - Papeleria El Cid 10.600 1.696
08/09/10|0O.P. 141171 Insumos - Suministros Mejia Gaviria 3.440 550
08/10/10| O.P. 142913 Insumos - Papeleria El Punto 7.950 1.272
24/02/11 | 0O.P. 149873 Maletin para portétil - Calderén Cardona Ltda 72.000
15/06/11 | R. 5660 Almuerzo a/cademmo con asesora Christine - La 115.966 4.206
Recetay Cia S.A.
22/07/11 | O.P 599263 Etlggoramon de afiches - Litoimpresos y Servicios 50.000
20/09/11|S.P. 529929 Fotocopias - Datecsa 304 13
23/09/11|S.P. 529939 Fotocopias - Datecsa 1.268
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01/12/11|S.P. 529959 Fotocopias - Datecsa 2.092
16/12/11|S.P. 353961 Fotocopias - Datecsa 254
21/02/12 | S.P. 153965 Fotocopias - Datecsa 507
16/06/11|T.l. 26250 Alquiler auditorio - Vicerrectoria de Extension 80.340
24/02/12 | S.P. 530959 Fotocopias - Datecsa 127
31/08/11|S.P. 629889 Fotocopias - Datecsa 8.169 340
19/09/11 | O.P. 163227 Materiales y tintas impresora - Uniplés S.A. 250.000
06/09/11| O.P. 162635 Insumos - Papeleria Marién 30.500
28/02/12 | 0O.P. 170938 Insumos - Papeleria Marion 37.159
10/02/12 | O.P. 170295 Insumos - Suministros Mejia Gaviria 46.474 1.627
24/02/12|0.P. 171120 | Insumos - Uniplés 233.895
24/02/12|0.P. 171084 Insumos - Papeleria EIl Punto 22.000
24/02/12 | O.P. 171070 Insumos - Jairo Flérez Consuegra 18.000
24/02/12| O.P. 171089 Insumos - Papyser 71.700
24/02/12|0.P. 171770 Insumos - Papeleria El Cid 63.000
24/02/12|0.P. 171791  |Tintas -Uniplés 247.965
24/02/12|0.P. 171628 Insumos - Papeleria Marién 116.062
24/02/12|0.P. 171187 Insumos - Suministros Mejia Gaviria 16.180 566
24/02/12 | R. 10080 Correo - Servientrega 48.750
24/02/12| O.P. 182668 Estuche camara de video - AOL Global 284.675 10.325
TOTAL
MATERIALES 1.969.694 33.127
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Cifras en Pesos ($)

SERVICIOS TECNICOS

FECHA DE No. CMPBTE DESCRIPCION DEL GASTO FUENTE FUENTE
PAGO DE PAGO O COLCIENCIAS - CONTRAPARTIDA -
DE EGRESO VALOR VALOR EJECUTADO
EJECUTADO ($) (%)
27/01/11 Servicio de traduccién simultanea - Succes 441.000 49.000
O.P 579945 Communication Service S.A.S
18/11/11 Servicio de traduccién simultanea - Succes 675.000 75.000
O.P. 617522 Communication Service S.A.S
19/09/11 | 0.p. 607200 Disefio pagina web - Giovanni Montoya Alzate 1.200.000
24/02/12 O.P. 630544 S_erV|C|o de traduccién de dctos - Thomas Harold 2.125.800 236200
Finken
TOTAL
SERVICIOS
TECNICOS 4.441.800 360.200
Cifras en Pesos ($)
VIAJES
FECHA DE No. CMPBTE DESCRIPCION DEL GASTO FUENTE FUENTE
PAGO DE PAGO O COLCIENCIAS - CONTRAPARTIDA -
DE EGRESO VALOR VALOR EJECUTADO
EJECUTADO ($) (%)
15/06/2011 | O.P 596004 ;;q;;‘;e aereo Med-Bogota-Frankfurt - Olga Lucia 3.844.326
Tiquete aéreo Munich-Madrid-Panama-Medellin-
27/05/2011 | O.P 593824 Bogota-Madrid-Munich - Manfred Borovnick 1.769.294
14/12/2010 | R. 2994 Tiquete aereo AtIanta—M!aml-Med-Mlaml-AtIanta - 2340112
Christine Annette Franklin
06/12/2010 |R. 3144 Viaticos mternaqlonales Nov. 20 al 29 de 2010 - 1.600.000
Manfred Borovnick
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Viéticos internacionales del 23 al 28 de Mayo de

30/05/2011 | R. 5621 2011 - Christine Annette Franklin 1.600.000
28/06/2011 |O.P. 597681 'Z”asg;'tgc'on evento de matematicas - Olga Lucia 18.938 1.122.862
04/06/2010 |0O.P. 555485 Viaticos Mayo 23 al 28 de 2011 - Olga Lucia Zapata 500.000
30/06/2010 |O.P. 550729 -Iz-gpl;;[f aéreo Medellin-Bogota-Medellin - Olga Lucia 292,867
29/09/2010 |0O.P. 566197 Viaticos Oct. 2 al 10 en Bogotd - Olga Lucia Zapata 500.000
08/10/2010 | O.P. 564585 'Iz'gqu)Jaet';e aéreo Medellin-Bogota-Medellin - Olga Lucia 399 427
03/12/2010 |O.P. 572538 Tiquete aéreo Medellin-Bogota-Medellin - Pedro 403.727
Rocha Salamanca
20/11/2010 |O.P. 577131 Viaticos Nov. 20 al 29 de 2010 - Pedro Rocha 280.000
Salamanca
11/05/2011 | O.P. 584605 Tiquete aéreo Bogota-Medellin-Bogota - Pedro 345 437
Rocha Salamanca
06/05/2011 | O.P. 595626 Viaticos Mayo 23 al 28 de 2011 - Pedro Rocha 500.000
Salamanca
transporte Medellin-aeropuerto para la asesora
07/06/2011 |R.5773 Christine Annette Franklin - Luis Angel Cano 60.000
20/05/2011 |O.P. 593187 Penalidad Tiquete aéreo Bogota-Medellin-Bogota - 89.472
Pedro Rocha Salamanca
20/05/2011 |O.P. 593187 Penalidad Tiquete aéreo Bogota-Medellin-Bogota - 86.400
Pedro Rocha Salamanca
25/07/2011 |R.6183 Viaticos internacionales para asistir al evento PME
(Psychology of Mathematics Education) que se 1.000.000
celebrara en Ankara Turquia del 10 al 15 de Julio - U
Olga Lucia Zapata
TOTAL
VIAJES 11.250.000 6.002.862
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Cifras en Pesos ($)

SALIDAS DE CAMPO

FECHA DE No. CMPBTE DESCRIPCION DEL GASTO FUENTE FUENTE
PAGO DE PAGO O DE COLCIENCIAS - CONTRAPARTIDA -
EGRESO VALOR VALOR EJECUTADO
EJECUTADO ($) ($)
25/05/11|R. 5112 Transporte visita a institucion educativa en
Copacabana el dia 15 de abril - Daniel Alexander
Arango 40.000
08/06/11 |R. 5740 Transporte el dia 27 de mayo visita institucion
educativa - Daniel Alexander Arango 40.000
16/06/11 | R. 5878 Transporte trabajo de campo en el Municipio de
Copacabana, el 8 de junio de 2011 - Daniel
Alexander Arango 40.000
23/06/11 | R. 5741 Transporte visita a institucion educativa el 31 de
mayo - Luis Miguel Marrugo 40.000
23/05/11|0.P 593334 Transporte Trabajo de campo Entrerrios Mzo.
31/2011 - Daniel Alexander Arango 56.800
27/10/11|0O.P. 611056 Asistencia evento Asocolme Oct. 6 - 9 - Javier
Lépez Bedoya 300.000
13/10/11|O.P. 611055 Asistencia evento Asocolme Oct. 6 - 9 - Eder
Echavarria 300.000
13/10/11|O.P. 611054 Asistencia evento Asocolme Oct. 6 - 9 -Hernan
Bedoya Bustamante 300.000
22/11/11|R. 8501 Transporte salidas pedagdgicas a las instituciones
Federico Carrasquilla y Fe y Alegria Oct. 28 y Nov.
8 - Daniel Alexander Arango 80.000
12/01/12 | R. 9062 Transporte institucion educativa Federico
Carrasquilla Nov. 21 de 2011 - Daniel Alexander
Arango 40.000
TOTAL
SERVICIOS
TECNICOS 1.236.800
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Cifras en Pesos ($)

BIBLIOGRAFIA
FECHA DE PAGO No. DESCRIPCION DEL GASTO FUENTE FUENTE
CMPBTE COLCIENCIAS - CONTRAPARTIDA -
DE PAGO O VALOR VALOR EJECUTADO
DE EJECUTADO (%) %)
EGRESO
13/12/11| O.P. 168708 | Compra libros - MARIA CRISTINA REALPE 394.000
09/08/11 | R. 6352 Material bibliografico comprado en Turquia - varios 1.000.000
24/02/12 | IMP-905448 | Compra bibliografia - SPRINGER 970.000
24/02/12 | IMP-905463 | Compra bibliografia - NCTMS DEFERAL 1.105.000
TOTAL
BIBLIOGRAFIA 3.469.000 0

Cifras en Pesos ($)

PUBLICACIONES
FECHA DE PAGO No. DESCRIPCION DEL GASTO FUENTE FUENTE
CMPBTE COLCIENCIAS - CONTRAPARTIDA -
DE PAGO O VALOR VALOR EJECUTADO
DE EJECUTADO ($) %)
EGRESO
24/02/12 | T.I. 34889 Publicacion Libro Facultad de Educacion 2.000.000
TOTAL
PUBLICACIONES 2.000.000 0
Director Financiero o quien haga sus veces Contador
Nombre: OLGA LUCIA ZAPATA CARDONA Nombre: MARTHA NELLY MARULANDA
No. Tarjeta
Profesional

Firma: Firma
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Anexo 26: Informe Contrapartida Universidad Distrital Francisco José de Caldas

CUADRO No. 1 Pesos ($)
[INFORME DE EJECUCION FINANCIERA —__[informe_No. [ Periodo comprendido entre: Febrero 25 de 2010 y febrero 25 de 2012
| Entidad : Universidad Distrital Francisco José de Caldas IWM =
Titulo del Proyecto: Que es y que debe ser en Educacién Estadistica
111 Convenio: 8707-001-2008 |
Contrato: 782 de 2000
Fuentes Aportes de COLCIENCIAS Contrapartida
Toul Tetsl Towl [ Totsl Total Total Ejecutado | Ejecutado durante
Aprobado Desembolsado Epcutado Surarte Aprabado Desembolsado (2) oste Poriodo
Rubros 1) @ (e st Pariodo m_ (]
1. Personal de la Entidad 00K 000X OO X000 §1,961,1058 110668364 110.660.364 | 118,668,364
Contratado para el Proyecto i
XXX OO HIO0OK OO0 00X YOO XXX HOOKXX
Adauirido o srendado
3 Materlales OO IOO000 OO0 OO | 000K X000 OO
4. Viajes XXX XK 000K 000K 00K OO0 XK
5. Salidas de Campo (Medios de | XOOOKX YOO X000 WOOOK 00000005 OO OO0
‘I‘r:nm Sroplu. Adquiridos
000K W00 FIOO0K 000K FIO000 000K YIOOOK JOOOO0K ‘
7. Capacitacién Personal 00X SO0 VOO 00000 0000 X000 OO
9. Mantenimiento y Suministros a4 a4 a4 "
9. Administracién WOO0KTTTTTT 000 OO0 OGO XXHXHN
10. W«M Técnicos  y 000K YOO FOOOK OO YOO XAXXXK HXHANNK
11, Gastos deo Propledad OG0 OO0 00K YOO 0K AN
Industrialintelectual .
R 4 OO0 FOO00 JOOURRX XOOX Y000 XXX T
13 Imprevistos a4 a4 A4 a4 OO 0000 XOOOOK WK
14, Publicgclones OO0 SO0 WOOO | 00000 SO000K YOO YOO XXHXKX
TOTALES | X000 000K HO00 OO0 §1,961,109% 118.663.364 118.668.364 110.668,364 P

) incluye ins modificaciones aprobadss por COLCIENCIAS & ia fecha del informe.
deducciones

{2) Valores brutos, es decir, sin restar descuentos ni
{3 Incluye lo ajecutado durante el periodo del informe
%) Se refiere a otros rubros que no figuran en este cuadro, (

modificarse ésta condicldn.

Nombre y firma Director del Proyecto: mm,@' -&h—oawmuocm Fecha: Marzo 26 de 2012
TP 279457

NOTA:  Los rutwos correspondientes a las caslllas senaladas con: N | m*w%mmahmm
\
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CUADRO No. 2

ANEXO DETALLADO DE GASTOS DE EJECUCION
AL INFORME DE EJECUCION FINANCIERA

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

QUE ES Y QUE DEBE SER EN EDUCACION ESTADISTICA

FECHA : Marzo 28 do 2012
NOMERE DE LA ENTIDAD:

TITULO DEL PROYECTO:

CONVENIO : 8707-001-2000

Pesos (§)

1. PERSONAL: DE LA ENTIDAD O CONTRATADO PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

Mo,
| FECHADE | COMPROBANTE = CARGO | COLCIENCIAS | CONTRAPARTIDA A NOMBRE DEL PERSONAL
PAGO DE PAGO
Fob 2510 Némina Profesor 118.668,364 Pedro Gerardo Rocha
Hasta Salamanca
Fob 2512
|
' TOTALES: CIENTO DIECIOCHO MILLONES
SEISCIENTOS SESENTA Y OCHO MIL
TRESCIENTOS SESENTA Y CUATRO PESOS -
MDACTE B
2. EQUIPO ADQUIRIDO, ARRENDADO O PROPIO
FECHA No. NO.
| DE |FACTURA COMPROBANTE | DESCRIPCION A COLCIENCIAS | CONTRAPARTIOA PROVEEDOR
PAGO DE PAGO 2
[ TOTAL EQUIPOS

NOMBRE Y FIRMA DEL DIRECTOR DEL PROYECTO




