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Resumen

Este trabajo forma parte de uno de los interrogantes que llevaron al desa-
rrollo de la tesis doctoral denominada “Las practicas docentes de los pro-
fesores de probabilidad y estadistica en las facultades de ingenieria en
Bogotd”. Se hace una exposiciéon de algunos referentes tedricos sobre los
que se estructuro la tesis doctoral, enmarcados en el campo dela Educacion
Estadistica; particularmente dentro del objeto de estudio denominado
componente profesor, se destacan principalmente tres elementos: el saber
o conocimiento docente de los profesores de Probabilidad y Estadistica,
la experiencia practica y su reflexiéon como elemento principal del saber
docente.

De la misma forma se incluye un apartado donde se muestra la aproxi-
macion tedrica que permite una mirada a los elementos constitutivos de
la didactica de la Probabilidad y la Estadistica reunidos como objetos de
estudio que componen la didactica de la estocastica vista como un campo
de investigacion.

Palabras clave: educacion estadistica, formacion de profesores, practicas
docentes en ingenieria, didactica de la estadistica.

Abstract

The work presented here is part of one of the questions that led to the com-
pletion of the doctoral thesis called teaching practices of teachers of pro-
bability and statistics in engineering schools. Here, we present the main
theoretical framework on which the thesis was structured and framed
within the elements related to the creation of the object of study called
teacher component, among them are those related to: the knowledge or
teaching knowledge of teachers of Probability and Statistics, practical
experience and reflection as the main element of teacher knowledge.

Just as there is a section where we present the theoretical approach that
allows a look at the components of the teaching of probability and statis-
tics gathered as objects of study that make up the teaching of stochastic
seen as a field of research.

Keywords: estatistical education, teacher training, teaching practices in
engineering, didactics of statistics.
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Resumo

Este trabalho faz parte de uma das questdes que levaram ao desenvolvi-
mento da tese de doutorado intitulada “As praticas pedagdgicas de profes-
sores de probabilidade e estatistica nas escolas de engenharia em Bogota”
E uma exposi¢do de alguns fundamentos tedricos em que a tese estd
estruturada, enquadrado na drea de Estatisticas da Educagao em particu-
lar no 4mbito do estudo chamado componente professor, destaca, princi-
palmente, trés elementos: o conhecimento ou o ensino do conhecimento
dos professores probabilidade e Estatistica, experiéncia pratica e reflexdo
como o principal elemento de conhecimento dos professores.

Assim como ha uma se¢ao que mostra a abordagem tedrica que permite
um olhar para os elementos do ensino de probabilidade e estatistica reu-
nidos como objetos de estudo que compdem o ensino da estocastica visto
como um campo de pesquisa.

Palavras-chave: estatisticas da educacéo, professores de formacéao de pro-
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fessores em praticas de engenharia, ensino da estatistica.

Introduccion

A lo largo de la segunda mitad del siglo XX la
didactica de la probabilidad y estadistica en el con-
texto internacional ha tenido un gran desarrollo
conceptual y metodoldgico, hasta el punto de que
hoy es considerada como un campo importante de
investigaciéon o como la ciencia de ensenar esta-
distica y probabilidad. Actualmente los investi-
gadores trabajan desarrollando teorias, modelos
de intervencion en el aula, marcos conceptuales y
metodoldgicos rigurosos, que dan cuenta explica-
tiva y descriptivamente de un conjunto de proble-
mas relacionados con el mejoramiento del proceso
de ensefianza aprendizaje en todos los niveles
educativos; se han conformado comunidades de
especialistas en los d6rdenes regional, nacional e
internacional; que se mantienen en permanente
comunicacion; que convocan a simposios, encuen-
tros y congresos, con miras a someter al criterio de
los pares académicos los resultados de sus traba-
jos de investigacion, tesis doctorales y de maestria;
los resultados de estas investigaciones circulan en
revistas especializadas e indexadas y en numerosos
portales en la Web.

Pero no solamente en estos espacios los profesores
interactan con el conocimiento estadistico y pro-
babilistico; también es necesario que los profesores,

cuando realizan investigacion en su campo de
accion o en educacion, recurran, para analizar,
inferir y validar sus resultados, a los métodos y
teoria estadistica, o simplemente cuando desean
como ciudadanos tomar decisiones en situaciones
de incertidumbre objetivando el mundo.

Durante los tltimos afos se han venido desarro-
llando investigaciones en torno al problema de
la ensefianza-aprendizaje de la probabilidad y la
estadistica; la mayoria de ellas se encuentran ubi-
cadas en la educacion basica y media, ignorando o
incluso olvidando la ensefianza universitaria, mas
concretamente, en las facultades de Ingenieria.

El anterior panorama y las consultas bibliograficas
realizadas nos permiten afirmar que las investiga-
ciones en didactica de la estocastica universitaria
han estado centradas alrededor de la perspectiva
de los contenidos conceptuales, orientadas a la dis-
tribucidn de la disciplina en la malla curricular. Sin
embargo (y en eso hemos encontrado escasos refe-
rentes), es necesario considerar algunos problemas
estructurales que nos permiten ver de forma com-
pleja el estado del conocimiento de los estudiantes
de Ingenieria y la problematica de la ensefianza de
la probabilidad y estadistica. Entre ellos se desta-
can los siguientes:
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Con relacién a la ensefianza:

« Las escasas investigaciones encontradas en
torno a la enseflanza y aprendizaje de la pro-
babilidad y estadistica en el pais. ;Como carac-
terizan los profesores de la educacion superior
los fenomenos aleatorios?, ;qué concepciones
tienen en torno a la probabilidad?, ;bajo qué
modelo explicativo caracterizan el mundo de
la incertidumbre y su tratamiento?

« La falta de desarrollo en torno a las herra-
mientas metodoldgicas para la ensefianza de la
estadistica (material didactico, libros de texto,
formas de trabajo de aula, etc.). Por lo cual
muchas veces la dejan en el ultimo lugar, en el
mejor de los casos, o en el peor la omiten de
sus programas.

o Los profesores de probabilidad y estadistica
provienen de dreas diferentes, lo que complica
en algunos casos el proceso de ensefianza-
aprendizaje en el aula.

Con relacién al conocimiento:

« La falta de formacién en las tematicas de la
asignatura a ensefar se ve reflejada en la escasa
utilizacion de la estadistica y la probabilidad
en los diferentes ambitos donde se desenvuel-
ven profesores y estudiantes. Es facil detectar
que un porcentaje muy bajo de los profesores
admiten poseer bases sdlidas y actualizadas en
métodos y técnicas estadisticas; como conse-
cuencia, les gustaria hacer parte de un grupo de
estudios sobre métodos y técnicas estadisticas,

« Elpredominio del pensamiento deterministico
en los diferentes ambitos sociales, culturales
y algunos académicos, argumentado desde
creencias y conocimientos elaborados a partir
de su experiencia personal, lo cual provoca en
sus explicaciones una débil concepcién de la
aleatoriedad y pocos instrumentos operativos
ante situaciones que presentan algun nivel de
incertidumbre.

LA EDUCACION ESTADISTICA EN LA FORMACION DE INGENIEROS

Con relacién al conocimiento de los profesores:

« La casi inexistencia de programas de forma-
cion y actualizacion de profesores en el campo
de la estadistica y probabilidad no ha permi-
tido la discusién en torno a qué ensenar, a
los profesores y futuros profesores, acerca del
conocimiento probabilistico y su ensefianza.

o Laausencia de una comunidad académica que
oriente y oxigene los procesos a desarrollar
dentro de la ensenanza y el aprendizaje de la
estadistica.

Podriamos referir, en el mismo sentido, que el
dominio superficial o incipiente de los conocimien-
tos en didactica de la estocastica por parte de los
profesores de Ingenieria constituiria una primera
y grave limitacion para la docencia; una segunda
dificultad procede de la concepcidon heredada de
las didacticas empiricas, en el sentido que la pro-
babilidad y la estadistica se pueden ensefiar de la
misma forma que se ensefiaban las matemdticas.

Cuando se situa la mirada sobre las practicas
docentes es facil observar que estas por si mismas
no producen un nuevo conocimiento, solamente
generan un conjunto de experiencias que se ubi-
can dentro de espacios de saber del tipo anecdd-
tico; es decir, son dominios del sentido comun, sin
mayor espacio para la reflexién, de conocimiento
reducido y muy dificiles de movilizar; mas bien, se
basan en la inclusion de artificios o trucos con los
que se puede rapidamente abordar la ensefianza de
la probabilidad y la estadistica de manera dema-
siado superficial.

Problema y preguntas de investigacion

Una vez admitido el interés del estudio de las prac-
ticas docentes de los profesores de Ingenieria, la
investigacion se orientara aprovechando los desa-
rrollos alcanzados por muchos investigadores
en el intento por conseguir un aprendizaje signi-
ficativo de la probabilidad y la estadistica, entre
ellos Borovnick y Peard, Shaughnessy, Christine
Franklin, Batanero, Godino, a nivel internacional,
y Zapata, Fernandez, Behar, Yaiies, Pacheco, Rojas,
en Colombia. En el mismo sentido, hemos sido
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espectadores en los ultimos afios del desarrollo de
una linea de investigacion particular en el campo
de la educacion estadistica que se interesa por las
practicas docentes; asi lo evidencian las numerosas
publicaciones de autores como Perrenoud (2005),
Altet (2005), Behar (2007), Chamorro (2003),
Paguay (2005), entre otros.

Estos estudios insisten en la necesidad de orientar
a los profesores hacia la importancia de realizar
reflexiones en torno a sus propios modelos epis-
temoldgicos relacionados con la probabilidad y
la estadistica, pero también es necesario que los
estadisticos de profesion apoyen y promuevan
todas estas acciones que permitiran el desarrollo
del conocimiento estadistico de los ciudadanos en
el pais y particularmente en Bogotd. Y, tomando
como referentes los anteriores elementos sobre la
génesis, desarrollo y estructuracion de las practicas
docentes de los profesores de probabilidad y esta-
distica en las facultades de ingenieria en Bogota,
la necesidad de describirlas, analizarlas y reflexio-
nar sobre su estructura, enunciamos la pregunta de
investigacion de la siguiente manera:

;Como han sido las practicas docentes utilizadas
por los profesores en los espacios de formacion
de probabilidad y estadistica en las facultades de
Ingenieria en las universidades publicas de Bogota?

Las practicas docentes, entonces, deben ser obser-
vadas, estudiadas y comprendidas durante espacios
de tiempo, incluyendo de manera metodica dentro
de las labores del docente el reflexionar, sistema-
tizar, documentar, disefiar, evaluar y reajustar. En
definitiva, pensarlas como un proceso de investi-
gacion permanente.

Considerar las practicas docentes de los profeso-
res de Ingenieria en estos términos nos permite
entenderlas como un proceso estocastico, ya que
pueden evolucionar en el tiempo, de tal manera
que los nuevos roles respondan de forma com-
pleja a las condiciones que actualmente articulan
los procesos de ensenianza-aprendizaje en el nuevo
siglo, razonando criticamente sobre las acciones
y las consecuencias que tienen en los espacios de
formacion y construyendo una nueva perspectiva
enmarcada dentro de la concepcién de un profesor

universitario que admita una mayor complejiza-
cion del conocimiento profesional.

Para complicar la situacion, no es posible en la
actualidad para los investigadores en educacién
estocastica presentar de forma parcial y, mucho
menos, organizada respuestas a: cuales fueron las
principales razones para incluir los objetos de estu-
dio estocasticos en los curriculos, cémo ha sido su
desarrollo, qué cambios en las practicas docentes
se han realizado en las fases de disefio, gestion y
evaluacion en las facultades de Ingenieria.

Por lo tanto, es necesario estudiar, clasificar y cate-
gorizar los métodos que permiten convertir la
probabilidad y estadistica en una teoria ensefable,
estableciendo cudles son sus componentes didac-
ticos especificos, es decir, los principios teoricos,
metodologicos y axiologicos, de tal manera que los
profesores puedan mejorar la planeacion, gestion y
evaluacién del proceso de ensefanza-aprendizaje
de la estocastica.

Para cerrar este apartado, queremos mencionar
que existen actualmente en el medio colombiano
un grupo importante de investigadores que estan
interesados en resolver problemas ubicados en
el campo de la ensefianza de la probabilidad y la
estadistica.

La importancia de la estadistica
en la formacion de ingenieros
como referente tedrico

Hoy en dia es posible afirmar, con un alto grado
de confianza, que es impensable encontrar un pro-
grama de Ingenieria donde no se incluya el estudio
de muchos conceptos relacionados con la probabi-
lidad y la estadistica. Las razones para su insercion
estan directamente relacionadas con la necesidad
de tomar decisiones en situaciones de incertidum-
bre, como afirma Sudrez en su tesis doctoral cuando
senala: “La Estadistica es un drea de conocimiento
de fundamental importancia en toda situacion del
campo de la Ingenieria que requiera del analisis
de datos para la toma de decisiones informadas en
presencia de incertidumbre y variaciéon” (Sudrez,
2008, p. 11).
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La probabilidad y la estadistica se pueden rela-
cionar con la ingenieria desde mediados del siglo
XVII, cuando el saber estadistico ya estaba cons-
tituido, principalmente, por los fundamentos de
la teoria de la Probabilidad. Asi lo evidencian los
trabajos de autores como Fermat y Pascal, quie-
nes a partir de la idea de resolver problemas en
el juego realizaron planteamientos conceptuales y
metodoldgicos de gran importancia; siguiendo con
Laplace y Gauss, quienes realizaron aportes signi-
ficativos que la convirtieron en una teoria estruc-
turada. Posteriormente, los estadisticos Quetelet y
Durkheim en el siglo XIX plantearon variaciones
de los fenomenos sociales, pero tal vez la figura
mas importante en este campo de estudio esta
representada por el ruso A. Kolmogorov, quien
propuso una completa axiomatizacion para la teo-
ria de la Probabilidad. De la misma manera, en
Estadistica se habian desarrollado diversas teorias
sobre las cuales reposa la inferencia. Autores como
R. Fisher, K. Pearson, Kruskall y Wallis, W. Gosset,
de J. Neyman y E. Pearson ya habian presentado
sus resultados mas importantes. En este periodo
la ensefianza de la estadistica estaba relacionada
con la elaboracion de una gran cantidad de proce-
dimientos conectados con la realizacion de opera-
ciones de célculo, y la produccién de resultados se
presentaba a partir de indices o en cifras; empez6 a
vislumbrarse la necesidad de realizar investigacio-
nes sobre los componentes que influyen de forma
directa con los propdsitos dela ensefianza y el
aprendizaje. Es claro que la adaptacién de la ense-
fanza de muchos de estos conceptos y métodos a
las necesidades que deben cumplir los ingenieros
para estar en consonancia con la sociedad actual,
en general era insuficiente. Esta situacion produjo
histéricamente muchos problemas en el uso de los
recursos estadisticos por parte de los egresados de
las facultades de Ingenieria, que tenian como pro-
positos los indicados por Albéniz y otros, entre los
que tenemos: la elevacion de la calidad de vida de
la sociedad a través de la gestion adecuada de sus
recursos, mediante el uso del conocimiento y el
respeto por la diversidad de saberes, profesiones
y disciplinas; el aprovechamiento racional de los
recursos mediante la aproximacion de las deman-
das de la sociedad con los criterios de preservacion
ambiental, desarrollo sostenible y productividad;
la promocién del didlogo de la sociedad con la

LA EDUCACION ESTADISTICA EN LA FORMACION DE INGENIEROS

naturaleza a través de la planeacién, desarrollo y
evaluacion de proyectos inscritos en un ambiente
de rigor cientifico, actualidad tecnoldgica, pulcri-
tud administrativa y fundamentadas considera-
ciones éticas; la consolidacion de una comunidad
académica que ejerza liderazgo sobre la sociedad,
facilite la comprension y uso inteligente de los
logros tecnoldgicos y estimule la comunicacién
con otras culturas y formas de organizacién social
(Albéniz Laclaustra, Canén Rodriguez, Salazar
Contreras & Sanchez, 2007, p. 14). Dados estos
planteamientos, a manera de hipoétesis, pensamos
que una de las causas principales de esta limitada
utilizacion puede estar representada en la falta de
comprension de la probabilidad y estadistica como
disciplina cientifica, lo cual se ve reflejado en la
tendencia curricular de incluir los cursos de proba-
bilidad y estadistica dentro de las asignaturas que
estan relacionadas con las matematicas aplicadas a
la ingenieria. Es evidente que la estadistica utiliza
muchos conceptos matematicos, pero no es posible
su ensefianza sin contemplar un analisis historico
y epistemoldgico, teniendo en cuenta que, como
toda ciencia, se ha desarrollado a partir de proble-
mas sociales y que posee aplicaciones en diversos
campos del saber. En esto radica la estrecha rela-
cion con la ingenieria, ya que estos saberes le per-
miten y ayudan al ingeniero a estudiar conjuntos
de datos, disefiar modelos y ampliar su capacidad
de andlisis en situaciones de incertidumbre en sus
diferentes areas de accidén, como afirma Behar.
El ingeniero debera inferir informacién de otras
situaciones que a su parecer se han producido en
circunstancias similares a la de su interés, generan-
dose asi posibles errores, cuya magnitud debera ser
considerada por él en la toma de decisiones. Por
otro lado, muchos problemas en Ingenieria involu-
cran procesos y fendmenos naturales que presentan
variabilidad y aleatoriedad inherentes, haciendo
que ellos no puedan ser descritos o caracterizados
de manera exacta. Por estas razones los procesos de
planeacion y de disefio en Ingenieria deben tomar
en consideracion, casi obligatoriamente, estas con-
sideraciones de aleatoriedad y de incertidumbre
(Behar & Yepes, 2007, p. 23).

Atendiendo a la soluciéon de muchos de los proble-
mas que afectan el nivel académico, una gran canti-
dad de profesores se dedican diariamente a pensar,

REVISTA CIENTIFICA /1SSN 0124 2253/ JULIO - DICIEMBRE DE 20113/ No. 17 / BOGOTA, D.C.

|Educaci()n cientifica y tecnolé

w
N

ogica



PEDRO ROCHA SALAMANCA

|Educaci6n cientifica y tecnolé

w
(+]

ogica

indagar e investigar sobre las diversas maneras de
mejorar sus practicas docentes. En este sentido,
los profesores de probabilidad y estadistica en las
facultades de Ingenieria no han sido ajenos a la
reflexion sobre esta problematica educativa; es facil
detectar que desde hace varias décadas sus méto-
dos didacticos también han estado en una fase de
desarrollo académico, investigativo y curricular.

Desde esta perspectiva se puede afirmar que con-
viven diversas posiciones en torno a la inclusion
de la ensefianza de la estadistica en el campo de la
educacion matematica, que van desde aquellas que
se ubican en el extremo, cuando muchos profeso-
res apoyan la opinién que es posible realizar cursos
de estadistica y probabilidad sin necesidad de recu-
rrir a las matematicas, apoyandose en la utilizacién
de la informatica y la tecnologia en los espacios de
formacion a partir de los diversos tipos de soft-
ware, como SAS, SPSS,MINITAB y S-plus/ R, que
estan siendo manejados por estadisticos profesio-
nales, ingenieros y otros profesionales para realizar
analisis de datos; con este tipo de herramientas es
posible obtener resultados facilmente durante todo
el proceso, y en consecuencia no seria necesario
hacer frente a cualquier formulacién matematica,
lo que lleva a algunos profesores de las faculta-
des de Ingenieria a defender la hipdtesis de que
las matematicas no son indispensables a la hora
de estudiar probabilidad y estadistica. También se
encuentran docentes que defienden la estadistica,
desde una perspectiva matematica, en las faculta-
des de Ingenieria. Sin embargo, la comunidad aca-
démica ha llegado a un consenso entre las partes,
afirmando que los problemas a los que se enfrentan
en los espacios de formaciéon de manera mas fre-
cuente estan relacionados con la falta de compren-
sién de algunos conceptos matematicos claves en
estadistica y con la importancia del analisis basado
en la evidencia que resulta del analisis de datos, lo
que lleva a replantearse muchos de los enfoques
curriculares que hasta ahora se habian propuesto.

Con relacién a la formacion de los ingenieros, no
podemos olvidar que estos, debido a las repercu-
siones sociales de su tarea, estan obligados a saber
por qué hacen las cosas, para qué las hacen vy,
sobre todo, para quién las hacen y, en consecuen-
cia, deben vencer el marco siempre estrecho que

ofrece la técnica, para lo cual, en lugar de adiestrar-
los para aceptar mecanicamente el compromiso
de transformar el mundo fisico, o aprovechar sus
recursos, se les orienta hacia la indagacion critica
de lo que significa habitar o modificar el espacio,
las razones histdricas que gobiernan y determinan
tales modificaciones, y las circunstancias socia-
les y culturales que definen la forma como se vive
en aquel (Albéniz Laclaustra, Caindén Rodriguez,
Salazar Contreras& Sanchez, 2007, p. 16).Por lo
tanto, los docentes encargados de la formacion de
estos profesionales deben someterse a una rigurosa
formacion pedagdgica y didactica que les permita
estar preparados, tanto en sus conocimientos de
estadistica y probabilidad como en los métodos
pedagdgicos para la implementacion de los estan-
dares y lineamientos curriculares. Un trabajo
indispensable y planteamientos innovadores son
una exigencia urgente que estaria encaminada en
disenar un plan de formacién para profesores de
probabilidad y estadistica, no solo orientado hacia
la formacién de ingenieros, sino incluso a la for-
macion bésica y media. El objetivo de la formacion
no solo estaria enfocado en la actualizacion de los
métodos estadisticos y teoria de la probabilidad,
sino también en mejorar las habilidades de los
alumnos en el razonamiento estadistico necesario
para una utilizacion inteligente de la estadistica en
niveles superiores. Los principales elementos a tra-
tar estarian conformados por el disefio de encues-
tas, recoleccion de la informacion y resimenes de
datos, y calculo, analisis e interpretacion de los
resultados. Para llevar a cabo esta tarea es necesa-
rio implementar investigaciones sobre la accion del
profesor en el aula y cursos de formaciéon docente
destinados a romper con los paradigmas que se
estructuraban bajo el modelo denominado cons-
tructivista para la formacion. Los primeros resulta-
dos que arrojaron estas investigaciones apuntaban
a que no solo basta con intentar transformar lo
que los profesores y los estudiantes hacen en clase,
también se hace necesario cuestionar y reflexionar
en torno a las concepciones de estos colectivos en
torno a como ser un buen profesor, qué debe saber
este, cudles son los elementos constitutivos de la
profesion, etc. Paralelamente, los responsables de
la ensefianza de la estocdstica comenzaron tam-
bién a plantearse las mismas cuestiones; ya no era
suficiente el conocimiento profundo de la ciencia
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Estadistica, los métodos estadisticos y modelos
probabilisticos que se habian desarrollado en ese
momento; era necesario incluir algunos otros
elementos que permitieran el mejoramiento del
proceso enseflanza-aprendizaje. Entre otros pro-
blemas, la comunidad académica se preocup6 por
las denominadas hasta hoy practicas docentes,
caracterizadas desde entonces como los modos de
integrar de forma compleja los diferentes saberes
que componen el conocimiento profesional de un
docente de probabilidad y estadistica que quiera
desenvolverse en la educacidon superior. En estas
nuevas condiciones, el trabajo de los profesores
en las facultades de Ingenieria se podria enfocar
a procedimientos estadisticos mas elaborados, lo
que permitiria un desarrollo del razonamiento
estadistico mucho mayor de los egresados de
dichas facultades , y en los demas espacios de for-
macién del ingeniero, como lo indican Albéniz y
otros. La sociedad espera del profesor universitario
contribuciones como orientador de la formacién
de nuevas generaciones de profesionales imbui-
das de un compromiso serio con el mejoramiento
de las condiciones generales de vida de la pobla-
cidn, incluido el respeto por el ambiente como
parte de un estricto conjunto de valores ciudada-
nos y un irreprochable sentido ético en el manejo
de los recursos publicos. A su turno, la educacion
superior exige de los profesores universitarios un
s6lido compromiso con las tareas esenciales de las
declaraciones misionales y altos niveles de desem-
peiio en las labores docentes, en su participacion
en proyectos de investigacion, en el ejercicio de
funciones directivas y en las crecientes relaciones
con la industria y el Estado a través de ejercicios de
consultoria y asesoria (Albéniz Laclaustra, Cafién
Rodriguez, Salazar Contreras& Sanchez, 2007).

El profesor de Ingenieria como profesional
reflexivo y critico de su practica

Responde al segundo item propuesto en esta
disertacion, una de las profesiones que durante
las ultimas décadas ha venido siendo observada,
vigilada e investigada por la sociedad, en sus dife-
rentes aspectos (epistemoldgicos, sociales, cultura-
les, econdmicos, etc.). Esta vigilancia no es nueva
ya que desde mediados del siglo pasado existen
fuertes tensiones entorno al mito de que para ser
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profesor solo basta con conocer la disciplina a
impartir, algo de experiencia y un conjunto de téc-
nicas para desarrollar las clases. En este punto, en
cuanto a los estudios llevados a cabo en el ambito
de la reconstruccion histérica de la consolidacion
de la profesion docente, investigadores naciona-
les (Martinez, Castro, Noguera, entre otros) han
dedicado esfuerzos importantes estudiando el sur-
gimiento, desarrollo y consolidacion de la profe-
sion docente desde época antiguas; por ejemplo,
durante el Nuevo Reino de Granada ya se afirmaba
que los papeles y los sujetos que cumplen ciertas
funciones se irfan diferenciando progresivamente,
pero surgiria también otro tipo de funcionarios.
Asi aparece definido el maestro como el sujeto fun-
damental de la practica pedagégica, diferenciado
del cura y del bachiller de pupilos. El aparece como
un individuo secular y publico que debera some-
terse al control del Estado (Martinez, 1986, p. 26).

El nacimiento de la profesion de profesor le ha per-
mitido al docente pensar, reflexionar e investigar
sobre las acciones que tiene y debe realizar dentro
de su espacio laboral, pero también diferenciarla
de las demas profesiones. En este sentido, existen
definiciones que apuntan a describir la naturalezay
los elementos que componen la profesién docente.
Los estudios sobre la profesionalizaciéon docente
de todas maneras son insuficientes, es decir, a
través del tiempo se ha constituido una limitada
comprension, por parte de los profesores, de las
acciones, responsabilidades, interacciones y fun-
ciones que diferencian su profesion de las demas.
Para complicar la situacidn, existen profundas dis-
cusiones y muchos debates sobre las componentes
de la profesion de profesor; de hecho, se presentan
diversas posiciones, algunas veces antagoénicas, que
van desde las que intentan construir una epistemo-
logia en torno a la profesiéon de profesor hasta las
que postulan su fracaso. Para efectos tedricos de
esta tesis, defendemos la definiciéon propuesta por
Tardif y Gauthier cuando afirman:

Los maestros son profesionales dotados de
razén, como cualquier otro profesional; que
emiten juicios y toman decisiones en estos sis-
temas de accion complejos que son la clase y
la escuela; que a menudo se comportan segin
determinadas reglas, y que sus pensamientos,
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juicios y decisiones —-basados en ciertas exi-
gencias de racionalidad que pueden elaborar
de inmediato- guian su conducta (Tardif &
Gauthier, 2005, p. 339).

Sin importar las posturas desde las cuales se enfo-
que el debate, existe un consenso sobre el tra-
bajo del profesor que permite ubicarlo como un
profesional con unos saberes especificos y que se
desenvuelve en diferentes espacios de formacion;
segun el nuevo lenguaje, la profesionalizacion hace
referencia a la calidad, identidad (conocimiento
especializado) y valor social del conocimiento y
tecnologia contenida en la profesién y en la forma-
cion, teniendo en consideracion dos dimensiones:
la especializacion del saber y la calidad del desem-
pefio o aplicacion de este saber (Martinez, 2004, p.
383).

De la misma manera, en las facultades de Ingenieria
se ha venido reflexionando sobre la naturaleza de la
profesion de profesor,; es facil encontrar definicio-
nes que estan en concordancia con el talante prag-
matico que caracteriza a muchos de los ingenieros,
es decir, tomando como referente las funciones o
roles que realiza, en una visién muy practica de
esta profesion. En todo caso, es evidente que ya no
existen dudas sobre la diferencia entre ser profe-
sor y ser ingeniero. Gonzalez propone la siguiente
definicion:

El ingeniero profesional debe ser capaz de
desarrollar ciencia, tecnologia, técnica, etc. El
ingeniero profesor debera desempenar ciertos
roles para transmitir conocimientos y hacer
que otros aprendan, formar, informar y educar.
Trabajar en educacién es asumir un conjunto
de acciones diversas y sistemdaticamente orga-
nizadas y dirigidas a la formacién de jévenes
futuros ingenieros (Gonzalez, 2002, p. 123).

Para poder cumplir con todas las responsabilida-
des inherentes a su profesion y resolver todas las
dificultades, el profesor esta en la obligacion de
conocer y asimilar toda la tradicion pedagdgica,
que ha sido registrada en las costumbres, practi-
cas, tradiciones y habitos de la profesién; en resu-
men, la docencia como profesién involucra una

diversidad de saberes que le permitan tomar deci-
siones racionales en funcién de su accion. Sobre
ese tema, Albéniz et al. indican:

Un aspecto esencial en el pensamiento de
un profesor de Ingenieria estard constituido
en el “amor a la profesién” que proclamaba
Francisco José de Caldas, en el reconoci-
miento de la “alta responsabilidad social que
conlleva la profesién’, el compromiso con la
“habitabilidad del mundo” y el entendimiento
de que la “Ingenieria es un asunto de defensa
de la nacionalidad” Una primera aproxima-
ciéon normativa que refuerza la propuesta
de profesionalizacién de la ensefanza de la
Ingenieria aparece en la ley que regula el ejer-
cicio profesional de la Ingenieria (Ley 842/03)
en cuyo paragrafo del articulo 2 se determina
que “la enseflanza de la Ingenieria consti-
tuird el mas alto grado del ejercicio profesio-
nal” (Albéniz Laclaustra, Cafién Rodriguez,
Salazar Contreras& Sanchez, 2007, p. 59).

En suma, las investigaciones en torno a las practi-
cas docentes en probabilidad y estadistica empe-
zaron a ser consideradas a finales del siglo pasado
como un conjunto de acciones recurrentes en el
tiempo que permiten diferenciar el quehacer de los
profesores en los espacios de formacién, logrando
ser transformadas a partir de la investigacion y la
reflexion. El resultado es entonces la configuracion
de unas formas de proceder en el aula denomina-
das trayectorias. Estas practicas estan inmersas en
un proceso que puede evolucionar en el tiempo,
de tal manera que los roles pueden responder de
forma compleja a las condiciones que actualmente
articulan los procesos de ensefianza-aprendizaje.
De todas formas es obligatorio que el docente tenga
el convencimiento de la necesidad de razonar criti-
camente sobre las acciones y las consecuencias que
sus actos producen en los espacios de formacion,
construyendo una nueva perspectiva enmarcada
dentro de la concepcion de profesor universitario
que admita una mayor complejizacién del conoci-
miento profesional.

No obstante, hay que tener en cuenta otras varia-
bles y espacios académicos, en que la probabilidad
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y la estadistica influyen de forma notable, como es
el caso dela formacion de ingenieros, donde hemos
encontrado escasas investigaciones sobre como es
la ensefianza de la probabilidad y la estadistica en
los niveles universitarios, particularmente en las
facultades de Ingenieria, y como son utilizados
los conceptos de probabilidad y estadistica por los
ingenieros cuando desarrollan su actividad como
profesionales o cuando toman decisiones utili-
zando informacion estadistica como ciudadanos,
es decir, cuando pasan de la retérica a la accion.
Igualmente, no se tiene mucha informacién de
quiénes son los responsables de la educacion
estadistica en las universidades, de las formas de
ensefianza, de las maneras de evaluacidn, en qué
medida las propuestas de ensenanza se han desa-
rrollado, como se estructuraron los disefios curri-
culares en los espacios de formacién en estocastica
y cdmo se han venido transformando en el tiempo,
asi como las razones de tales evoluciones.

Coincidiendo con nuestras conjeturas y los avances
de la didéctica de la estocastica, podemos concluir
que se hace necesario implicar a los profesores en
procesos de formacion donde se identifiquen los
posibles conflictos causados por la inestabilidad
de posturas filosoficas, histdricas y epistemoldgi-
cas, que han sido generadas por la ausencia de un
consenso sobre la naturaleza de la estocastica, su
actividad cientifica y su ensefianza. Resituando la
discusion sobre los referentes que actuan como
organizadores del conocimiento y practica del pro-
fesor y las acciones que lleva a cabo en el aula, se
hace necesario referirnos a algunos trabajos que
pueden dar respuesta a las “creencias y referentes”
del profesor, ya que estamos convencidos que esto
influye de forma significativa en las circunstancias
especificas que demandan las practicas docentes.

Esta diferenciacion del docente como profesio-
nal deberia permitir la institucionalizaciéon de un
campo de conocimientos especializados, que son
puestos en practica en el discurso y actuacion
especifica de los profesores en los diferentes espa-
cios de formacién y que deben ser controlados
por los diversos actores sociales, como son el
Estado, los padres de familia, las organizaciones,
etc. En la actualidad, hay que destacar los esfuerzos
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que se estan realizando por cambiar todos estos
paradigmas sobre la profesionalizaciéon docente,
inclindndose hacia una reflexion epistemoldgica de
las diferentes disciplinas y sus diferentes ensefian-
zas. La literatura reciente muestra experiencias,
por ejemplo en el caso de las ciencias naturales,
en que estos temas son abordados en los cursos de
formacion del profesorado (Porlan, Rivero & Pozo,
1998). En resumen, parece que existe un consenso
en cuanto a que la conceptualizacion de la profe-
sionalizacion docente es fundamental y es la base
del proceso de ensefianza-aprendizaje y constituye
una infraestructura que encierra teorias implicitas
y explicitas, las cuales deben ser las condiciones
necesarias para comprender las acciones del profe-
sor y sus practicas docentes.

Componentes del saber docente de los profeso-
res de probabilidad y estadistica

Con el dnimo de responder a nuestro tercer itemy
delimitar los elementos que estructuran las prac-
ticas docentes de los profesores de probabilidad y
estadistica, a continuacién se presenta una apro-
ximacion tedrica que permite exponer algunos
componentes del conocimiento de los profesores
de probabilidad y estadistica en general, y en parti-
cular de las facultades de Ingenieria.

El conocimiento didactico del contenido como
componente del saber docente

Al hacer referencia al conocimiento didactico del
contenido (CDC), se puede resaltar que su ori-
gen se ubica en 1983 cuando Shulman, en una
conferencia que denominé “El paradigma per-
dido en la investigacién sobre la ensefianza’, en
la Universidad de Texas, lo definié de la siguiente
forma: “La capacidad de un profesor para transfor-
mar su conocimiento del contenido en formas que
sean didacticamente poderosas y aun asi adaptadas
a la variedad que presentan sus alumnos en cuanto
a habilidades y bagajes”. Esta nueva forma de mirar
el trabajo del profesor contradecia muchas ideas de
la época, ya que desde mediados del siglo pasado la
formacion de los profesores se proponia a partir de
un conjunto de componentes aislados que no estan
relacionados; por tanto, en los diversos niveles,
incluido el universitario, se ideaba tomando como
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referente principal el conocimiento disciplinar. Es
decir, dominaba la concepcidn, que en muy pocos
espacios aun se conserva, de que para ser buen pro-
fesor es suficiente con saber la disciplina a ensefar.

En esta medida, segun Shulman (1987), el conoci-
miento base para la ensefianza de un profesor debe
incluir al menos siete categorias: i) conocimiento
del contenido, ii) conocimiento didactico gene-
ral, iii) conocimiento curricular, iv) conocimiento
didactico del contenido, v) conocimiento de las
caracteristicas, los aspectos cognitivos, la motiva-
cion, etc., de los estudiantes, vi) conocimiento de
los contextos educativos y vii) conocimiento de las
finalidades educativas, los valores educativos y los
objetivos (Acevedo Diaz, 2009, p. 4).

En el modelo de Shulman, ademas del conoci-
miento disciplinar, en este caso el estadistico y
probabilistico, y del saber pedagdgico, los profeso-
res deben desplegar un conocimiento que es mas
especifico: como ensenar en probabilidad y esta-
distica especificamente. No hay duda alguna que
es imprescindible un saber de tipo disciplinar, pero
este no genera por si mismo las formas de cémo
presentar un contenido particular a estudiantes
especificos; entonces es necesario, desde esta pers-
pectiva, otro tipo de conocimiento que es particu-
lar del trabajo del profesor.

El trabajo del profesor entonces inicia con el disefio
o planificacion de las actividades por desarrollar
en los espacios de formacion, dependiendo de los
objetivos curriculares, los conceptos que va a ense-
far y las preconcepciones que tiene sobre el cono-
cimiento a ensefar; decide sobre los problemas a
abordar, el tipo de material didactico a utilizar, la
forma de abordar los elementos teéricos y las for-
mas de evaluaciéon. Dentro del ciclo que desarrolla
deben existir momentos de reflexién sobre cada
una de las acciones a realizar.

Es necesario, por tanto, implementar acciones
de tipo didactico que permitan el mejoramiento
de los procesos de ensenanza-aprendizaje de los
objetos de estudio estocasticos desde la perspec-
tiva de la accién docente, ya que no es posible en
la actualidad para los investigadores en educacion
estocastica presentar de forma parcial y, mucho

menos, organizada cudles fueron las principales
razones para incluir los objetos de estudio estocas-
ticos, cdmo ha sido su desarrollo, qué cambios en
las practicas docentes se han realizado en las fases
de disefo, gestion y evaluacion en las facultades de
Ingenieria. Clasificar, categorizar los métodos que
permiten convertir la probabilidad y estadistica en
una teoria ensefable, estableciendo cudles son sus
componentes didacticos especificos, es decir, los
principios teéricos, metodoldgicos y axioldgicos,
de tal manera que los profesores puedan mejorar la
planeacidn, gestion y evaluacion.

Los saberes practicos del profesor

Numerosos estudios coinciden en sefialar las
causas principales del fracaso académico y por
consiguiente de la desercién de los estudiantes;
estas razones pueden ser aplicadas también a los
alumnos de las facultades de Ingenieria y permi-
ten reflexionar sobre qué saberes pone en juego el
profesor para tratar de abordar esta problematica.
A manera de hipotesis queremos resumir algunas
de las acciones que pueden ser responsabilidad de
los profesores y que afectan en diverso grado los
niveles de repitencia y desercion en los siguientes
aspectos:

1. La gran mayoria de los profesores no le otorgan
la importancia que merece la didactica como cien-
cia dentro de su trabajo diario en los espacios de
formacion.

2. Los profesores contintan utilizando modelos
de practicas tradicionales dentro de los espacios
de formacidn, privilegiando los contenidos de la
materia a ensenar.

3. El principal material didactico utilizado por los
profesores en el disefio, desarrollo y evaluacién de
los espacios de formacion son los libros de texto
(en nuestro caso los relacionados con la probabili-
dad y estadistica).

4. El profesor, en el desarrollo de sus clases, privile-
gia los elementos tedricos que seguin su criterio son
los mas importantes, pero ademas limita el acceso
del estudiante a toda la informacién que conoce, es
decir, la convierte en un monopolio; por lo tanto,
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los alumnos solo ven de manera parcializada unas
imagenes del conocimiento abordado.

5. El profesor a la hora de la evaluacion privilegia
la que le permita ser mas eficaz y deja a un lado la
valoracion a partir del proceso desplegado por los
estudiantes durante el periodo de instruccion.

6. El profesor mantiene el tradicional y anticuado
principio de autoridad como base para la impo-
sicion de contenidos; por tanto, es incapaz de
interpretar, comprender y tolerar las nuevas condi-
ciones de sus estudiantes; por consiguiente, limita
su participacion dentro y fuera de los espacios de
formacion.

7. El profesor, dependiendo de sus creencias,
impone el orden y las regulaciones dentro del aula
de clase.

Premisas como las anteriores dirigen la atencién
hacia reflexiones didacticas relacionadas con la
accion de los profesores, la estructura conceptual
de los textos que utilizan, la forma en que se dise-
fan los programas, la manera en que se pueden
gestionar las sesiones de clase y su corresponden-
cia con la evaluacién del proceso. Se trata de suge-
rencias relacionadas con los distintos componentes
de las practicas docentes y que, en si mismos, per-
miten un abanico inmenso de preguntas priori-
tarias en los procesos de investigaciéon docente
en didactica de la estocastica. De todas maneras,
estan enfocadas a reflexionar sobre algunas de las
dificultades mas frecuentes dentro de la labor de
los profesores (en particular de aquellos que no
han tenido formacién) en el momento de enfren-
tarse a desarrollar sus clases, ya que se encuentran
con auténticas barreras, asumidas muchas veces
inconscientemente, con las consiguientes repercu-
siones de no saber cémo actuar en situaciones de
incertidumbre. La busqueda de relaciones entre el
disefio y la planificaciéon de forma sistematica en
cada una de las sesiones (en el mejor de los casos)
no los exime de la existencia de diferentes variables
dificiles de controlar que ponen en duda la eficacia
del proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas situa-
ciones pueden poner al profesor en un estado de
inseguridad y por tanto de miedo al realizar su tra-
bajo, y es posible que sus respuestas en el aula sean
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incompletas, sesgadas o simplemente evasivas. De
la misma manera, es probable entonces que sea la
situacién o el contexto el que dirija la accion del
profesor en el aula, abriendo una serie de perspec-
tivas sobre los problemas que deben ser abordados
por los investigadores en didactica. En este sen-
tido, Lopez sostiene:

Los docentes saben hacer cosas, pero no saben
muy bien por qué las hacen o en qué principios
se apoyan esas actuaciones. Ello es especial-
mente evidente en el enfoque transmisivo de
ensefanza, en el que los profesores desarrollan
una serie de tareas sin conocer explicitamente
los supuestos pedagdgicos y didacticos en que
se sustentan (Lopez, 1999, p. 95).

Con relacién a los saberes fusionados con el tra-
bajo practico en particular interviene otra variable
denominada la adaptacidn a las situaciones; esta
variable esta fuertemente influenciada por el con-
texto en el que se desenvuelve el profesor y afecta
las practicas docentes. El docente debe desarro-
llar habilidades que le permitan en los espacios
de formacién reconocer cudles de sus acciones se
acomodan mejor a las nuevas condiciones. En este
proceso de adaptabilidad juega un papel trascen-
dental la experiencia que ha logrado el docente
en ambientes o situaciones vividas a lo largo de
su trayectoria docente, las reflexiones que ha rea-
lizado de estas experiencias y la significancia que
les asigna. Con relacion a este tema, Altet afirma:
“Parece que la construccion del saber practico y su
transferencia se lleva a cabo mediante la articula-
cion de dos dimensiones; la de los saberes existen-
tes y la de ‘adaptacion de estos saberes a la accion,
y esto en dos niveles. Por un lado, el de las rutinas
interiorizadas, no conscientes; por el otro, en el
nivel consciente de los esquemas” (Altet, 2005, p.
46).

La trascendencia de la experiencia en el trabajo
del profesor

Queremos sefnalar en primer lugar que los pro-
fesores que se enfrentan por primera vez al pro-
blema de ensefar alguna tematica en probabilidad
y estadistica, si no han tenido una formacion en
didéctica de la estadistica, poseen recursos muy
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escasos en cuanto a teorias que existen para dise-
fiar, gestionar y evaluar los diferentes espacios de
formacion. Esta problemdtica lleva a que segura-
mente el profesor novato recurra a las memorias y
representaciones elaboradas como estudiantes, es
decir, sus actos responden a una serie de elemen-
tos experienciales que pertenecen al conjunto de
recuerdos de los profesores que probablemente los
impactaron. Entonces su trabajo en los espacios de
formacion se fundamenta en una epistemologia
desviada e incipiente.

En esta etapa inicial como docentes, es muy posi-
ble que la mayor parte de su tiempo privilegie el
trabajo expositivo, tratando de mantener el énfa-
sis en la introduccion de conceptos, convirtiendo
la ensefianza de la probabilidad y la estadistica en
un montén de informaciones a impartir. El profe-
sor entonces se encuentra en una condicion que es
dependiente de las situaciones que ocurren en los
espacios académicos, las interacciones entre el pro-
fesor y los estudiantes seguramente son muy pocas
y se basan exclusivamente en la discusion sobre
cuestiones metodoldgicas de la sesion. Es decir, el
profesor durante la mayor parte del tiempo entrega
consignas e imparte procedimientos para que sus
estudiantes respondan de la manera que, segun su
opinion y experiencia, es la mas acertada.

La reflexion de la accién docente como compo-
nente que permite desarrollar teoria

Una idea principal dentro de nuestra propuesta
tedrica esta relacionada con definir los espacios
de formacién como lugares donde la variabilidad
se presenta de manera natural. Por tanto, el profe-
sor se enfrenta a numerosas situaciones de incer-
tidumbre en el desarrollo de sus clases, y a pesar
de ello debe tomar decisiones sobre la marcha. Del
mismo modo, cuando disefia un plan de trabajo,
determina cuales son las tematicas que debe abor-
dar, escoge los problemas a resolver y alguna forma
de evaluacién a priori del proceso que ha seguido
a partir de su accién en el aula, realiza de alguna
manera una actividad de pronéstico o prediccion.
En el mismo sentido, cuando realiza la evalua-
cion podria determinar la validez y suficiencia de
los resultados. Todas estas funciones coinciden o
se pueden encontrar de manera sistematica en el

trabajo del estadistico profesional. El enfrentarse
diariamente con estos espacios enmarcados den-
tro de la incertidumbre presiona y compromete
al profesor a tener que ser reflexivo de su accio-
nar como docente. No es dificil descubrir que la
razén principal para involucrarse en este espacio
de introversion consiste en que este elemento per-
mite organizar muchas acciones y decisiones que
toman los profesores en su actividad practica.
Desde esta perspectiva, concebimos que los proce-
sos de enseflanza-aprendizaje se insertan dentro de
campos caracterizados por la incertidumbre, pero
esta incertidumbre no es obstaculo para el desarro-
llo de modelos de trabajo en el aula; mas bien, es
necesario que los profesores actien sobre el fun-
damento que la informacién en general es incom-
pleta y contiene un componente incierto.

A manera de conclusion

Sin entrar en consideraciones sobre la naturaleza
de estas interacciones, nos atrevemos a afirmar que
los docentes, con base en el desarrollo del disefio
que han propuesto a partir de las variables que
intervienen en el aula de manera experimental, del
escaso conocimiento de las perspectivas que tie-
nen sus estudiantes con relacion a las tematica que
ensefia, de la formacion con la que estos llegan a las
aulas, del espacio de interaccion, toman decisiones
sobre estos temas durante la marcha de la clase,
en ocasiones de forma inconsciente o a partir de
la experiencia adquirida en la accién y configuran
unas practicas docentes.

Muchas de las acciones del docente en los espacios
de formacion con el tiempo se van convirtiendo en
rutinas de accidn; es el caso de preguntar, presen-
tar alguna actividad, manejar el tiempo de las acti-
vidades, regular las acciones de los estudiantes en
la clase, mantener el orden, controlar, entre otras.
Cuando estas acciones, a criterio del docente, fun-
cionan de forma efectiva, se constituyen en su sis-
tema de practicas, como leyes de actuacion en el
tiempo y las repite de manera constante, hasta que
se convierten en formas de actuar inconscientes.
Cuando el profesor se encuentra con nuevas situa-
ciones o situaciones extremas, escoge de sus siste-
mas de practicas una o mds acciones conocidas o
variaciones de estas, para comprobar si funcionan
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o pueden ser desarrolladas en las nuevas circuns-
tancias seguin lo esperado, para luego determinar y
comprobar su grado de validez.
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