Estructura de las practicas docentes en probabilidad
y estadistica en las facultades de ingenieria en Bogota,

Colombia
Structure of the educational practices in probability and statistics in the
powers of engineering in Bogota, Colombia

Pedro Rocha Salamanca*

Resumen

El presente trabajo se ubica dentro del campo de investigaciéon deno-
minado Educaciéon Estadistica, y expone el desarrollo y analisis de un
instrumento de indagacién que permite describir algunos elementos re-
lacionados con las practicas docentes de los profesores de probabilidad y
estadistica en las facultades de ingenieria en Bogotd, Colombia.
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Abstract

The present work is located inside the field of investigation named Statis-
tical Education and exposes the development and analysis of an instru-
ment of investigation that allows to describe some elements related to the
educational practices of the teachers of probability and statistics in the
powers of engineering in Bogota - Colombia.
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Introduccion

Este articulo de investigacion presenta algunos de los resultadosobte-
nidos en la tesis doctoral denominada “Las practicas docentes de los
profesores de probabilidad y estadistica en las facultades de ingenieria”
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En dicho trabajola pregunta de investigacion in-
daga PRIncipalmente sobre: ;Coémo han sido las
practicas docentes utilizadas en los espacios de
formacién por los profesores de Probabilidad y
Estadistica en las Facultades de Ingenieria en el
contexto socio-cultural Bogotano? El objetivo
principal es caracterizar a partir de la informa-
cién obtenida las practicas docentes que han sido
utilizadas en las facultades de Ingenieria en Bogo-
ta para la ensefianza de la Probabilidad y Estadis-
tica en correspondencia conlos objetos didacticos
(disefio, gestion, evaluacién).

Uno de los desafios que nos planteamos

Cuando se habla de relaciones Probabilidad-Esta-
distica-Ingenieria es importante tener en cuenta
que en las mismascoexisten una diversa gama de
interpretaciones de lo que debe ser una educa-
cién que relacione laformacion de los ingenieros
y laensenanza de la Estocastica. Esta variedad de
representaciones va desde una vision positivista
de la Estocastica como parte del conocimiento y
como solucion a los problemas desde los cons-
tructos tipicos de la formacién de los ingenieros,
hasta una visiéon mas critica de los paradigmas
educativos, a la base de la educacion de la Proba-
bilidad y la Estadistica.

Hay que tener en cuenta que las orientaciones cu-
rriculares de nuestro sistema educativo contemplan
la incorporacion de la Probabilidad y la Estadistica
como contenido curricular desde la década de los
setenta.Sin embargo, dentro de la complejidad que
esto supone, hay que resaltar lo que esa linea de
investigacion propuesta en esta tesis doctoral ha
supuesto para la educacion estocastica:

1. Abrir espacios de reflexidon en cuanto a la his-
toria de la ingenieria y la incursion de la di-
déctica de la Probabilidad y la Estadistica.

2. Describir cuando se conformola Estadistica y
Probabilidad como una disciplina auténoma
que deberia ser ensefiada en las Facultades de
Ingenieria.
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3. Explicitar qué conceptos estadisticos han sido
privilegiados en los espacios de formacion por
los profesores de Probabilidad y Estadistica.

Especificar algunas trayectorias seguidas por los
docentes de Probabilidad y Estadistica en las fa-
cultades de Ingenieria.

En esta oportunidad solo presentaremos los re-
sultados obtenidos al indagar por la planeacion,
gestion y evaluacidn de una clase de Probabilidad
y Estadistica en ingenierias. Por tanto, los resul-
tados que presentamos responden a una parte del
trabajo doctoral en lo que se refiere a como son
actualmente las formas de trabajo de aula de algu-
nos docentes de Probabilidad y Estadistica.

Instrumento: desarrollo general
de la clase. Perspectiva del profesor

El objetivo principal de este instrumento de inda-
gacion es describir y analizar cudles son los prin-
cipales factores que inciden en el disefio, la ges-
tion y la evaluacion de los espacios de formaciéon
en Probabilidad y Estadistica de las facultades
de ingenieria por parte de los profesores. Se rea-
lizduna encuesta autoaplicada a un conjunto de
16 profesores de Estadistica de las universidades
publicas en la ciudad de Bogotd que ensefian o
son responsables de la ensefianza de Probabilidad
y Estadistica en las facultades de Ingenieria.

Validacion del instrumento de indagacién
Encuesta a docentes

El instrumento utilizado estaba estructurado en
tres partes, la primera indagaba sobre las accio-
nes que realizan los profesores durante la etapa de
disefio de las clases, la segunda parte sobre las ac-
ciones dentro del espacio de formacion cuando se
enfrentaban al desarrollo del disefio, y la tercera
cuando evaluaban el proceso que habian propues-
to y gestionado. Ademads, se encontraba un apar-
tado que preguntaba sobre algunas caracteristicas
especificas de los profesores.
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Respetado profesor (a): a continuacion encontrard un conjunto de pre-
guntas que hacen parte del trabajo de tesis doctoral denominado: “Las
précticas docentes de los profesores de Probabilidad y Estadistica en las
facultades de Ingenieria’, le pedimos que por favor la responda con la
mayor sinceridad.

P3. Presentar en el aula de clase estudio de casos para
exponer la aplicabilidad de las teorias en contextos
determinados.

Muchas gracias.
Formacion académica

P4. Gestionar formas de trabajo para que se presente den-
tro del aula negociacién de significados en torno a
alguna tematica en probabilidad y estadistica.

Titulo de pregrado

Titulo de posgrado

P5. Generalizar los conceptos y procedimientos involucra-
dos en el desarrollo de las tematicas o teorias a partir
de exposiciones programadas de los estudiantes.

Con relacion al disefio de sus clases

(alifique de uno a cinco, siendo uno la menor valoracién, la importancia
de las siguientes actividades que pueden ser realizadas antes de las sesio-
nes de clase en probabilidad y estadistica.

P6. Presentar de forma tedrica los conceptos y disefar
ejercicios para que los alumnos los desarrollen fuera
de la clase como complemento a la explicacion.

ACTIVIDAD Calificacion

P7. Proponer problemas de aplicacién y a partir de ellos
explicar alguna teoria o temética.

P1. Preparar material escrito de tipo tedrico que pueda
servir como apoyo a los estudiantes en las clases de
Probabilidad y Estadistica

P8. Discusion grupal de problemas en grupos de estu-
diantes y posteriormente la presentacion de la solu-
cion en el tablero.

P2. Seleccionar ejercicios de libros de texto para que sean
desarrollados por los estudiantes en las sesiones de
clase.

P9 Enunciacion de teorias a partir del estudio de materia-
les propuestos con anterioridad a la clase partiendo
de las preguntas propuestas por los estudiantes.

P3. Disefiar presentaciones, del tipo Power Point, para
exponerlas en las sesiones de clase como base para
la exposicion de conocimientos en Probabilidad y
Estadistica.

P10. Diseio de sesiones tomando como base la utilizacién
de recursos informdticos para la ensefianza de tema-
ticas a partir de bases de datos.

P4. Construir problemas de tipo estadistico o probabilisti-
co con fines de ensefianza para que sean soluciona-
das por los estudiantes.

P11. A partir de las preguntas de los estudiantes sobre un
material proporcionado por el profesor deducir las
teorias que se van aensefiar

P5. Disefar proyectos de aula para que los estudiantes los
realicen alo largo del semestre.

P6. Disefar secuencias de enseiianza con base en las te-
méticas pordesarrollar.

Con relacién a la evaluacién
(alifique de uno a cinco, siendo uno la menor valoracién, la importancia
de las siguientes actividades que pueden ser realizadas como elementos
de evaluacion de sus clases

ACTIVIDAD Calificacion

P7. Disenar talleres con las temédticas pordesarrollar en
las sesiones de clase por los estudiantes durante el
semestre.

P1. Talleres por fuera de la clase tomando como base la
resolucion de ejercicios o situaciones problema desa-
rrollados previamente en la clase.

7)) P8. Disefiar categorias que permitan la evaluacién de los P2. Parciales escritos para mirar el dominio conceptual
< aprendizajes de los estudiantes. sobre las temiticas.

- P9. Disefiar estudios de caso como elemento principal P3. Ejercicios seleccionados de libros para reforzar apren-
v para abordar las tematicas. dizajes.

b i6 i P4. Presentacion y sustentacion del desarrollo de Proyec-

Con relacion al desarrollo de las sesiones de clase en el aula : y y

g Califique de uno a cinco, siendo uno la menor valoracion, la importancia tos de trabajoprobabilistico o estadistico.

: de las siguientes actividades que pueden ser realizadas durante de las P5. Ensayos escritos que permitan determinar el grado de
S sesiones de dlase avance en la conceptualizacion de las tematicas por

- ACTIVIDAD Calificacion parte de los estudiantes.

N o - ) i

c P1. Desarrollar ejercicios seleccionados de libros de texto P6. Talleres en dase con la asesoria del profesor.

g en el tablero como base para la explicacion de teo- P7. Exposiciones de los estudiantes.

l ,

o IS P8. Quices.

v 4 " L 2

- P2. Presentar I°§ s ver'l?almente y despuésdesa P9. Disefio de categorias para evaluar el avance de cono-
Ll rrollar ejercicios de aplicacién en el tablero. cimientos.
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REVISTA CIENTIFICA / ENERO -DICIEMBRE DE 2009 / No. 11 / BOGOTA, D.C.




ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DOCENTES EN PROBABILIDAD Y ESTADISTICA EN LAS FACULTADES DE INGENIERIA EN BoGoTA, CoLoMBIA

Con relacion a las temadticas que los profesores privilegian en el aula de
clase de Probabilidad y Estadistica.

Si usted pudiera escoger las tematicas principales para un programa de
Ingenieria, califique de uno a cinco, siendo cinco la mayor valoracion,la
importancia que le otorgaria a cada uno de los siguientes objetos de es-
tudio o tematicas en el campo de la Probabilidad y Estadistica.

ACTIVIDAD
P1. Distribuciones de frecuencia

Calificacion

P2. Probabilidad condicional, conjunta y marginal

P3. Independencia de eventos

P4. Estimacion con intervalos

P5. Técnicas de conteo

P6. Modelos de regresion lineal

P7. Métodos bayesianos

P8. Series de tiempo
P9. Muestreo

P10. Pruebas de hipétesis

P11. Andlisis de varianza

P12. Medidas de tendencia central (media, moda, media-
na, entre otras)

P13. Medidas de dispersion (varianza, desviacion estan-
dar)

P14. Medidas de forma (simetria Curtosis)

P15. Medidas de localizacion (percentiles, cuartiles)

P16. Disefio de experimentos

P17. Métodos no paramétricos

P18. Métodos multivariados

P19. Probabilidad

P20. Control de calidad estadistico
P21. Andlisis de datos cualitativos

P22. Simulacion

Si usted piensa que existe alguna otra temdtica que deba ser incluida en
el disefio de las asignaturas en Probabilidad y Estadistica en las faculta-
des de Ingenieria, por favor andtelas en la siguiente tabla y califique el
grado de importancia.

Validacion del instrumento de indagacion.
Desarrollo general de la clase: perspectiva
del profesor

Con el proposito de validar la consistencia interna
del instrumento se calculdel indice mas utilizado
en este tipo de instrumentos para evaluar valores
de fiabilidad en estaclasede escalas, el denominado
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Alfa de Cronbrach, que se calcula de la siguiente
forma:

k Yk=1s2\=0.
oco= 1— ! ! = O
(k—l) ( s’ )

779
779

Donde: k= es el nimero de preguntas o items en la
prueba (51);s* = la varianza para cada uno de los
items;s® = la varianza total para la prueba

Resultados

El valor estimado del coeficiente de Combrach es
muy cercano a 0.80, el cual, para efectos de trabajos
en Didactica con caracteristicas muy parecidas a
las de la presente investigacion se puede conside-
rar muy aceptable ya que valoraciones mayores a
0,7 son suficientes para determinar una muy buena
confilanza en la escala, (el valor méaximo del coefi-
ciente se acerca a uno) por tanto se puede inferir
que esta valoracion da en general garantia de la fia-
bilidad en la escala y el instrumento propuesto.

Analisis de los resultados del instrumento
de indagacion. Desarrollo general de la
clase: perspectiva del profesor. Etapas de
diseno, gestion y evaluacion

Como una primera aproximacion a la descripcion
de las principales actividades que realizan los pro-
fesores de Probabilidad y Estadistica se calcularon
algunas medidas de tipo descriptivo para las tres
fases:diseflo, gestion y evaluacion, y para los prin-
cipales elementos conceptuales que ensenan.

Datos multivariantesobservados
Como lo indica Cuadras,

El anadlisis multivariante (AM) es la parte de
la estadistica y del analisis de datos que estu-
dia, analiza, representa e interpreta los datos
que resulten de observar un nimero p > 1 de
variables estadisticas sobre una muestra de n
individuos. Las variables observables son ho-
mogéneas y correlacionadas, sin que alguna
predomine sobre las demas. La informacién

iencias
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estadistica en AM es de cardcter multidimen-
sional, por tanto la geometria, el calculo matri-
cial y las distribuciones multivariantes juegan
un papel fundamental(Cuadras, 2010, p. 11).

Matrices de datos

La informacidn esta representada en una matriz de
datos multivariados que incluyen las calificaciones
entregadas por los profesores en cada una de las
pregunta. En las filas se ubican cada uno de los do-
centes y en las columnas las preguntas.

Para las preguntas relacionadas con el disefio de los
espacios de formacion las puntuaciones fueron:
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Profesor 16

Un primer paso para el andlisis didactico de la
informacién consistié en realizar una primera
aproximacion a la estructura de los datos, para lo
cual se calcularon algunas de las principales medi-
das de tipo descriptivo para la etapa de disefo.

Descripcion de la etapa de diseiio

En la etapa de disefio los profesores le asignan una
gran importancia a construir problemas de tipo

estadistico o probabilistico con fines de ensefan-
za para que sean solucionados por los estudiantes,
este item fue valorado en promedio con 4,7. El
valor de dispersiéon también fue el mas bajo (0,6),
lo que indica que existe un consenso significativo
sobre esta manera de disefiar los diferentes espa-
cios de formacion. También es importante resaltar
que les parece muy apropiado utilizar el proyecto
de aula (4,3) con desviacién estandar de 0,9 como
metodologia de resolucion de problemas. De otro
lado, los profesores le otorgan parece muy poca
importancia (2,7) autilizar presentaciones del tipo
Power Point para exponerlas en clase, pero el valor
de dispersion es muy grande (1,4), lo que indica
que puede existir en algunos docentes la utiliza-
cién de este tipo de material didactico, la situacién
es similar con el disefio de estudios de caso. Pare-
ce, igualmente, que pasana segundo plano algunas
actividades tradicionales como seleccion de ejerci-
cios de libro, talleres. Por ultimo, todavia no existe
el reconocimiento general al disefio de secuencias
de ensefanza como propuesta de desarrollo de
las clases y el construir categorias para evaluar el
aprendizaje en la etapa de disefio de los espacios
de formacion.

Analisis estadistico de la etapa de diseno
de los espacios de formacion

En general, los métodos estadisticos clasicos re-
quieren de dos supuestos en torno al conjunto de
datos:

a) Las varianzas de todas las poblaciones son
idénticas e iguales a ¢* (hipétesis de Homo-
cedaticidad).

b) Cada una de las poblaciones tiene distribu-
cion normal (Uriel yJoaquin, 2005,p.145) .

Enla etapa de disefio se realizdla prueba de homo-
geneidad de varianzas de Bartlett para verificar el
supuesto de homocedasticidad, y se encontr6 una
estadistica de prueba igual a 1,10 y un p-valor de
0,129,lo que indica que este supuesto de Normali-
dadla prueba de Kolmogorov-Smirnov, y se encon-
tré que solamente los valores de las preguntastres
y nueve cumplen con el supuesto, por tanto, para
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el analisis estadistico se recurri6 a la utilizacion de
métodos noparamétricosque no necesitan cumplir
tantos supuestos como las pruebas clasicas.

Prueba de Normalidad Kolmogorov-Smirnova

Estadistico gl Sig.
P1 0,316 15 0,000
P2 0,290 15 0,001
P3 0,157 15 0,200%
P4 0,427 15 0,000
P5 0,377 15 0,000
P6 0,234 15 0,026
P7 0,300 15 0,001
P8 0,244 15 0,017
P9 0,192 15 0,142

Prueba de Friedman para disefos en Blo-
ques completos al azar

“La prueba F_de Friedman, propuesta por el eco-
nomista ganador del premio Nobel, Milton Fried-
man, es una prueba no paramétrica para comparar
las distribuciones de medidas para K tratamientos
dispuestos en b bloques por medio de un disefio de
bloques aleatorizados” (Mendenhall et al., 2008, p.
657).

Esta prueba permite probar la hipdtesis de que las
medianas de las preguntas son iguales, contra la al-
ternativa de que existen por lo menos dos, que son
diferentes.

Los resultados son:

Estadistica de Prueba=32,7068; P-Valor =
0,0000695483

Contrastes significativos
Pregunta Promedio Pregunta Promedio
P3 2,71875 P6 4,06667
P8 3,625 P2 4,09375
P9 3,6875 P5 4,3125
P1 3,8125 P4 4,65625
P7 40
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La prueba de Friedman verifica la hipétesis nula
de que lasmedianas de las nueve preguntas son
iguales. Los datos son ordenados o rankeados de
menor a mayor en cada una de las filas, y luego se
calcula el promedio de los rangos para cada una de
las columnas o preguntas. Como el p-valor es me-
nor 0,05 se puede inferir que existe una diferencia
significativa entre las medianas de las valoraciones
entregadas por los docentes en las diferentes pre-
guntas.

Con el proposito de ordenar de menor amayor
las valoraciones entregadas por los profesores,
se realizébun conjunto de contrastes estadisticos
utilizando el método denominado maxima dife-
rencia significativa (LSD), se encontré que a un
nivel de significancia del 0,05% existen algunos
contrastes que son significativos, el primero tiene
que ver con el hecho de que la pregunta 3,Disenar
presentaciones del tipo Power Point para mos-
trarlasen las sesiones de clase como base para la
exposicion de conocimientos en Probabilidad y
Estadistica, es la que presenta el menor valor con
relacién a las demas preguntas. Luego se ubican
un conjunto de tres preguntas la 1, la 8y la 9-Pre-
parar material escrito de tipo tedrico que pueda
servir como apoyo a los estudiantes en las clases
de probabilidad y estadistica, Disefiar categorias
que permitan la evaluacion de los aprendizajes de
los estudiantes, Disefiar estudios de caso como
elemento principal para abordar las tematicas-.
En un tercer grupo, con valoraciones mas altas,
se encuentran las preguntas, 7, 6, 2y 5-Disefiar
talleres con las tematicas pordesarrollar en las
sesiones de clase por los estudiantes durante el
semestre, Diseflar secuencias de ensefianza con
base en las tematicas pordesarrollar, Seleccionar
ejercicios de libros de texto para que sean desa-
rrollados por los estudiantes en las sesiones de
clase, Generalizar los conceptos y procedimientos
involucrados en el desarrollo de las tematicas o
teorfas a partir de exposiciones programadas de
los estudiantes—. Por ultimo, la pregunta que es-
tadisticamente recibi6 la mayor valoracién fue la
numero 4,Construir problemas de tipo estadisti-
co o probabilistico con fines de enseflanza para
que sean solucionadas por los estudiantes.
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Descripcion etapa de gestion

Otra actividad muy importante dentro del proceso
de ensefianza de la Probabilidad y Estadistica esta
relacionada con la gestion o el desarrollo del disefio
en el aula de clase;para determinar algtin patron de
comportamiento se realizaron once preguntas que
indagaban sobre las acciones que realiza un profe-
sor en su espacio de formacion. Para las preguntas
relacionadas con la gestion de los espacios de for-
macion las puntuaciones fueron (ver cuadro):

La valoracion promedio mas alta para las activida-
des que tienen que vercon la gestion en el aula estan
relacionas con la Presentacion de conceptos verbal-
mente y, posteriormente,con el desarrollo deejerci-
cios de aplicacion en el tablero (4,5) y desviacion es-
tandar de 1,0. También se encontrd que existen otros
tipos de desarrollo que son importantes para los do-
centes como el Proponer problemas de aplicacion y
a partir de ellos explicar alguna teoria o tematica,
que fue valorada con 4,2 y desviacion de 1,1. Del
mismo modo, el disefiode sesiones tomando como
base la utilizacién de recursos informaticos para la
enseflanza de tematicas a partir de bases de datos,
que fue valorada con un promedio de 4,1, y con la
desviacion estandar mads baja para todo el conjun-

to de preguntas 0,8, lo que se deriva del hecho de
que ningun profesor calificdeste item con menos de
tres. La menor valoracidn se refiere a desarrollar las
sesiones en los diferentes espacios de formacion a
partir de las preguntas de los estudiantes sobre un
material proporcionado por el profesor que permi-
tan deducir teorias, con valoracion promedio de 3,3
y desviacion estandar de 1,1

Andlisis estadistico de la etapa de gestion
de los espacios de formacion

Prueba de Normalidad Kolmogorov-Smirnova

Estadistica de prueba Niv. Sig.
P1 0,269 0,003
P2 0,373 0,000
P3 0,282 0,001
P4 0,188 0,134
P5 0,207 0,066
P6 0,277 0,002
P7 0,310 0,000
P8 0,220 0,037
P9 0,289 0,001
P10 0,220 0,038
P11 0,227 0,027
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Con el propdsito de verificar el supuesto de homo-
cedasticidad se desarrolldla prueba de Bartlett, la
cual demuestracomo hipétesis nula que las varian-
zas para las once preguntas son iguales, el valor de
la estadistica de prueba fue de 1,037 y el p-valor
de 0,8189, lo que indica que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre las valores de
dispersion de las preguntas. De igual forma, se cal-
culéla prueba de Kolmogorov-Smirnov, revisan-
do los p-valor para cada una de las preguntas, se
observa que solamente la pregunta 4resulta tener
un buen ajuste a la distribucién de probabilidad
Normal;consecuentemente, para efectuar los ana-
lisis se debe utilizar también la prueba de Fried-
man.

El valor de la estadistica de prueba entonces fue de
30,5217 y el p-valor de 0,00070348, por tanto, se
puede inferir que con un alto grado de confianza se
rechaza la hipétesis de igualdad en las medianas de-
las preguntas para las acciones de gestion en el aula.

Al ordenarlas valoraciones paralas preguntas se en-
contraron los siguientes contrastes significativos:el
primero, la pregunta 5, indica que los docentes en
general no aplican como metodologia en el proceso
de sus clases el gestionar los conceptos y procedi-
mientos involucrados en el desarrollo de las tema-
ticas a partir de exposiciones de los estudiantes, so-
lamente lo calificaron con 3,1 y desviacion de 1,3;la
segunda diferencia significativa esta en lasvalora-
ciones entregadas para la pregunta 11-A partir de
las preguntas de los estudiantes sobre un material
proporcionado por el profesor deducir las teorias-,
con una valoracién promedio de 3,3 y desviacion
de 1,1;en estos dos contrastes que son significati-
vos se advierte que tienen como caracteristica que
estan basados en el trabajo de los estudiantes. Hay
también otro grupo de acciones que entre ellas no
son estadisticamente significativas y que tienen
valoraciones promedio entre 3,6 y 3,7, y estan re-
presentadas en discusion grupal, de problemas en
grupos de estudiantes y posteriormente la presen-
tacion de la solucion en el tablero ~Enunciacion de
teorias a partir del estudio de materiales

propuestos con anterioridad a la clase partiendo
de las preguntas propuestas por los estudiantes, y
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Contrastes significativos

Pregunta Promedio Pregunta Promedio
P5 3,0625 P1 3,9375
P11 3,3125 P10 4,0625
P8 3,5625 P6 4,125
P9 3,5625 P7 4,25
P4 3,65625 P2 4,5
P3 3,90625

Gestionar formas de trabajo para que se presen-
te dentro del aula negociacion de significados en
torno a alguna tematica de Probabilidad y Estadis-
tica—. El anterior grupo de preguntas resulta esta-
disticamente significativo con las siguientes tres
preguntas las cualesconforman un tercer grupo
que presenta valoraciones promedio muy cerca-
nas a cuatro puntos —Presentar en el aula de clase
estudio de casos para exponer la aplicabilidad de
las teorias en contextos determinados, Desarrollar
ejercicios seleccionados de libros de texto como
base para la explicacion de teorias, y Disefio de
sesiones tomando como base la utilizaciéon de re-
cursos informaticos para la enseflanza de tematica
a partir de bases de datos-, aqui las valoraciones
promedio mayores a cuatro puntos se ubican en
las siguientes actividades:Presentar de forma teo-
rica los conceptos y disefar ejercicios para que
los alumnos los desarrollen fuera de la clase como
complemento a la explicacion, y Proponer proble-
mas de aplicacion y a partir de ellos explicar alguna
teoria o tematica;por ultimo, la mayor valoracién
estadisticamente significativa con todas las demas
entregd un valor promedio de 4,5 con desviacién
estandar de una unidad a la estrategia,presentar los
conceptos verbalmente y posteriormente desarro-
llar ejercicios para la explicacion de teorias.

Descripcion etapa de evaluacion

En esta etapa, denominada evaluacién, se cons-
truyeron un total de nueve preguntas que indaga-
ban sobre las diversas maneras que los docentes
de Probabilidad y Estadistica de las facultades de
Ingenieria en la universidades publicas de Bogota
utilizan como recurso para evaluar el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

|Enser"|anza de las ciencias
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|Enser"|anza de las ciencias

Para esta etapa se recolectola siguiente informa-
cién:

se presentan en la tabla anexa son significativos a
niveles de significancia muy altos.

P1 (P2 | P3| P4 |P5|P6|P7|P8|P9
Profesor 1 41 51 5| 3| 2| 21| 3 31 2
Profesor 2 50 5] 50 50 5] 5] 2| 3| 3
Profesor 3 51 50 5| 4| 4] 4| 4| 5| 2
Profesor 4 501 4| 1 50 51 3] 3] 4] 5
Profesor 5 30 3| 3| 5| 5] 4| 3| 2| 5
Profesor 6 41 5|1 50 50 3] 5] 2| 1 1
Profesor 7 50 5] 5] 3| 4] 5] 3| 5| 4
Profesor 8 50 50 5] 4| 3 51 3 5
Profesor 9 50 5] 5| 4 4] 5| 4| 4] 3
Profesor 10 | 1 1 1 50 5] 5] 51 1 5
Profesor11| 5| 5| 5| 5| 4| 5| 4| 5| 5
Profesor12 | 3,5 | 4,5 4 3 3 4 3135135
Profesor13 | 3| 5| 5| 4| 4| 5| 4| 5] 3
Profesor14 | 4| 3| 2| 4| 4] 2| 3 1 3
Profesor15| 4| 5| 5| 5| 3 5 1 1
Profesor16 | 5| 5| 5| 3| 3| 5| 2| 5| 5

En esta etapa de evaluacion de los docentes para
las nueve preguntas realizadas se encontrd que la
principal accién que manejan los profesores en los
espacios de formacion estarepresentada porparcia-
les escritos para mirar el dominio conceptual sobre
las tematicas,con un promedio de 4,4 con desvia-
cién estandar de 1,1 puntos;también asignaron va-
loraciones altas a la realizacion de talleres en clase
con la asesoria del profesor, con promedio de 4,3
y desviacion estandar de 1. Las calificaciones mas
bajas se encuentran ubicadas en realizacion de ex-
posiciones de los estudiantes con media de 3.0 y
desviacion estandar de 1, y Quices, con promedio
de 3,3 y desviacién estandar de 1,3.

Andlisis estadistico etapa de evaluacién de los
espacios de formacion

Al realizar primero las correspondientes verifica-
ciones de los supuestos de Normalidad a partir de
la prueba de Kolmogorov-Smirnov se encontré
que solamente la pregunta 8se comporta de forma
aproximadamente normal, los demads p-valores que

Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov
Estadistica Nivel de Estadistica Nivel de
deprueba | significancia de prueba | significancia
P1 0,275 0,005 P6 | 0,330 0,000
P2 0,357 0,000 P7| 0238 0,031
P3 0,381 0,000 P8 | 0,200 0,133
P4 0,268 0,007 P9 | 0220 0,064
P5 0,245 0,022

Con relacion a la prueba de Homocedasticidad
se puede afirmar que el valor de la estadistica de
Bartlett es de 1,095, y el p-valor de 0,153, por tanto,
no es estadisticamente significativo, el supuesto en
este caso se cumple.

Contrastes significativos
Pregunta Promedio Pregunta Promedio
P7 3,0625 P1 4,15625
P8 3,34375 P4 4,1875
P9 3,535 P6 4,3125
P5 3,8125 P2 4,40625
P3 4,125

Al calcular la prueba de Friedman se encontré que
la estadistica de prueba toma un valor de 27,7834,
lo que proporciona un p-valor de 0,00051724, por
tanto, para este tipo de actividades relacionadas
con la evaluacion también existen diferencias es-
tadisticamente significativas entre las medianas de
las valoraciones.

Al realizar los contrastes para las nueve preguntas,
se encontraron varios que son estadisticamente
significativos;para comenzar, la valoraciéon mas
pequena para todo el conjunto esta representada
en la evaluacion a partir de exposiciones de los es-
tudiantes, la segunda mas baja por la realizacion
de quices como forma de evaluacion, luego se ubi-
ca del disefio de categorias para evaluar el avan-
ce de los conocimientos, continta en este orden
el proponer ensayos escritos que permitan deter-
minar el avance en la conceptualizacion de las te-
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maticas por parte de los estudiantes;las siguientes
dos categorias se encuentran en el mismo valor de
valoracion:Ejercicios seleccionados para reforzar
los conocimientos y Talleres por fuera de la clase
tomando como base la resolucion de ejercicios a si-
tuaciones problema desarrollados previamente en
la clase, estosson significativamente mejor califica-
dos que la Presentacion y sustentacion del desarro-
llo de proyectos de trabajo probabilistico o estadis-
tico, y Talleres en clase con la asesoria del profesor.
En general, las mayores valoraciones se ubican de
manera estadisticamente significativa por la utili-
zacion de parciales escritos para mirar el dominio
conceptual sobre las tematicas.

Conclusiones

Como se puede ver a lo largo de la disertacion,
al realizar los contrastes para las nueve preguntas
se encontraron varios que son estadisticamente
significativos;para comenzar, la valoracion mas
pequena para todo el conjunto esta representada
en la Evaluacion a partir de exposiciones de los es-
tudiantes, la segunda mas baja por la realizacion
de quices como forma de evaluacioén, luego se ubi-
ca el Diseflo de categorias para evaluar el avance
de los conocimientos, continta en este orden el
Proponer ensayos escritos que permitan determi-
nar el avance en la conceptualizacion de las tema-
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ticas por parte de los estudiantes. Las siguientes
dos categorias se encuentran en el mismo valor de
valoracion:Ejercicios seleccionados para reforzar
los conocimientos y Talleres por fuera de la cla-
se tomando como base la resolucién de ejercicios
desituaciones problema desarrollados previamen-
te en la clasesestosson significativamente mejor
calificados que la Presentacion y sustentacion del
desarrollo de proyectos de trabajo probabilistico
o estadistico y Talleres en clase con la asesoria del
profesor. En general, las mayores valoraciones se
ubican de manera estadisticamente significativa
por la utilizacidn de parciales escritos para mirar el
dominio conceptual sobre las tematicas.
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REVISTA CIENTIFICA
LINEAMIENTOS PARA LA PUBLICACION DE ARTICULOS

1. Lineamientos generales

Los articulos que se publican en la Revista
Cientifica del Centro de Investigaciones y
Desarrollo Cientifico corresponden a re-
sultados de investigacion, atendiendo a los
siguientes lineamientos:

1.

Su contenido debe ser original, inédito
y no debe haber sido enviado, total o
parcialmente, para su publicacién en
otra revista. Su publicaciéon en otro
medio requiere permiso del editor.
Deben exhibir coherencia conceptual,
profundidad en el dominio de la pro-
blematica abordada.

Estar escritos en un estilo claro, 4gil y
estructurado de acuerdo con la natura-
leza del texto.

La extension maxima del articulo serd
de 20 cuartillas, doble columna formato
Word, letra 12, tipo Arial, interlineado
censillo, papel tamaiio carta.

Ademés de dos copias impresas, los arti-
culos deberén ser entregados en medio
magnético.

En carta de presentacion segun formato
anexo, indicar la cobertura tematica del
articulo de acuerdo con la clasificaciéon
adoptada por la Unesco, utilizada igual-
mente por el sistema PUBLINDEX, el
nombre del proyecto del cual se deriva
el articulo y las entidades financiadoras.
Los manuscritos para su publicacion en
la Revista Cientifica deben incluir:
Titulo. Debe ir en mayusculas y negrilla,
no contener férmulas ni abreviaturas,
ser breve y consistente con el trabajo.
Debe ir en espaiiol y en inglés.
Nombre de los autores. Se escribe el
primer nombre, la inicial del segundo
nombre si lo hay, seguida del apellido.
Cuando existe mds de un autor, se se-
paran con comas. Se debe indicar con
un asterisco la persona a la que puede
dirigirse la correspondencia. Cada uno
delos autores debe tener completamen-
te diligenciado y actualizado el CvLac de
Colciencias.

Nombre de la Institucién y Direccién.
Para indicar la afiliacién de cada autor
use superindices en el nombre del autor.
Para el autor que lleva el asterisco se
debe indicar, la direccién completa, te-
léfono, fax y correo electrénico, a donde
pueden dirigirle la correspondencia.
Resumen en espanol. No debe exceder
de 150 palabras. Debe contener los
principales resultados y conclusiones
haciendo énfasis en los logros alcanza-
dos. Como los restimenes son copiados
directamente de las bases de datos por
los interesados, deben contener en for-
ma abreviada el propdsito del estudio y
las técnicas experimentales, los resulta-
dos e interpretaciones de los datos. Los
términos relevantes importantes para

comprender el contenido del articulo se
deben incorporar. Se debe entender con
facilidad sin tener que recurrir al texto
completo.

Palabras clave. Los autores deben pre-
sentar por lo menos, cinco palabras
clave o frases que identifiquen los prin-
cipales aspectos del articulo.

Abstract en inglés. No debe exceder de
250 palabras. Es una version en inglés
del resumen.

Keywords. Es una versién en inglés de
las palabras clave.

Introduccién. No es necesario incluir
toda la literatura sobre el tema en esta
seccion. Se debe describir el plantea-
miento general del tema, con la infor-
macidén necesaria en forma concisa,
haciendo referencia alos articulos direc-
tamente relacionados y que se considere
indispensables para el desarrollo del
tema y que permita al lector encontrar
a otros investigadores en el mismo
campo y relacionados con el problema o
interrogante planteado por el (los) autor
(es). No se deben, por lo tanto, incluir
revisiones amplias de la bibliografia.
Materiales y métodos. Si existen seccio-
nes diferenciadas, deben indicarse con
encabezados pertinentes (por ejemplo,
sintesis, muestreo, preparacién de
muestras, etc.). La explicacién de los
métodos experimentales debe hacerse
con los suficientes detalles para que
otros investigadores puedan repetirla.
La descripcion de equipos y reactivos
s6lo se debe incluir cuando sean especi-
ficos 0 novedosos. Se debe evitar la des-
cripcién de procedimientos aplicados
con anterioridad por otros autores, pero
se debe citar la bibliografia pertinente. Si
existen modificaciones a procedimien-
tos ya publicados, se deben incluir los
detalles de la misma.

Resultados y discusion. Presente los
resultados en forma clara y concisa,
en lo posible en uno de los siguientes
formatos: texto, tablas o figuras. Evite
duplicar la presentacién de los resul-
tados en tablas y figuras. La discusién
debe proporcionar una interpretacién
de los resultados en relacién con tra-
bajos previamente publicados y para el
sistema experimental disponible y no
debe contener repeticién considerable
o amplia de la seccién de resultados o
reiteracién de lo dicho en la introduc-
cién. La informacién dada en el texto
debe ser citada, pero no se debe repetir
en detallelo ya expuesto. En la discusién
es permitida la especulacion, pero debe
estar bien fundamentada. Dedique al
final un parrafo para hacer resaltar las
conclusiones mds relevantes del trabajo.

8.

o Agradecimientos (opcional). El origen
de cualquier apoyo financiero recibido
para el desarrollo y publicacion del tra-
bajo debe ser indicado en esta seccién
(se asume que la ausencia de estos en
los agradecimientos es una afirmacién
implicita de que los autores no recibie-
ron este apoyo). Un formato usual es el
siguiente: “Este trabajo fue financiado
por Conciencias y por el CIDC de la

Universidad Distrital Francisco José de

Caldas.”. El reconocimiento de asesorias

y colaboraciones a nivel personal tam-

bién se debe indicar en este parrafo.

Bibliografia. Se debe usar el nombre

abreviado de las revistas (siglas inter-

nacionales) listando la bibliografia en
orden alfabético, segtn el apellido del
primer autor.

Recomendaciones generales:

» Los nombres cientificos de animales y
plantas (género y especie) deben impri-
mirse en italica.

« Se deben indicar entre paréntesis el

significado de las expresiones abrevia-

das, acronismos o nombres registrados
cuando aparezcan por primera vez en el
texto.

Las notas deben colocarse al final del

texto, registrando los nimeros en el

cuerpo del articulo.

2. Tipos de articulo que pueden

3.

postularse

. Articulos de investigacion cientifica y

de desarrollo tecnolégico: documentos
que presentan resultados de proyectos
de investigacion cientifica y/o desarro-
llo tecnoldgico. Los procesos de donde
se derivan estan explicitamente seniala-
dos en el documento.

Articulos de reflexiones originales sobre
un problema o tépico particular: docu-
mentos que corresponden a resultados
de estudios realizados por el autor o
los autores sobre un problema tedrico
o practico.

Articulos de revision: estudios reali-
zados por los autores con el fin de dar
una perspectiva general del estado de
un dominio especifico de la ciencia y la
tecnologia, de las evoluciones durante
un periodo de tiempo y donde se sefia-
lanlas perspectivas en su desarrollo y de
evolucion futura.

Evaluacion

Para dar cumplimiento a los requisitos de
indexacion los articulos serdn sometidos

a

evaluacién por Comité de Arbitros na-

cionales e internacionales. Los evaluadores
de los articulos tendran nivel de formacién
de doctorado o maestria. Ademas de tener
actualizado el CvLac de Colciencias.
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