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Resumen

Este trabajo es una aproximacién metodoldgica, que permite construir la trayectoria docente de
los profesores de ingenieda cuando ensefian estadistica y probabilidad en las Facultades de
Ingenieria.

Abstrac
This paper is a methodological approach that allows teachers to construct the trajectory of the
engineering faculty when they teach statistics and probability in the Faculty of Engineering.
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Introduccion

Las investigaciones en el campo educativo y especificamente en el area de la educacion
estocastica, necesariamente tiene que dedicar tiempo importante a la indagadon, bisqueda y
analisis de la metodologia a ser implementada para el desarrollo de la investigacion, mostrando el
proceso de construccion de las bases tedricas del disefio metodoldgico, en este caso las practicas
docentes de los profesores de Ingenieria, lo que permite igualmente seguir construyendo aportes
tedricos y metodoldgicos importantes a otras propuestas similares. Partimos entonces definiendo
que el presente disefio metodologico y en general toda la investigadon, se basa en efectuar una
reformulacion constante de los aspectos tedricos, metodologicos, de validez, etc. como
oconsecuenda natural al induir los nuevos resultados dentro del trabajo

Esta propuesta metodoldgica se enmarca dentro del campo de investigacion denominado
Educacion Estocastica (rocha, 2007) particularmente se ubica como un trabajo doctoral enfocado
principalmente a los aspectos didacticos que permiten el analisis y comprension de como ha sido el
desarrollo de las practicas docentes de los profesores de Ingenieria cuando se han enfrentado al
problema de ensefar probabilidad y estadistica, como son actualmente y termina con una
propuesta de modelo de practica que puede ser implementada por los profesores de estocastica en
las facultades de ingenieria
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El disefio metodologico se encuentra enmarcado dentro del desarrollo de tres fases
interdependientes. Para cada una de las fases disefiadas se utilizaran diferentes métodos de
recoleccion de la informadon dependiendo de los objetivos a lograr. Por tanto, es necesario
determinar cada uno de los momentos que conforman la respectiva fase.

> El primero denominado preparatorio; cuyo objetivo prindpal es elegir un marco teérico que
permita la obtendon de los objetivos propuestos en cada una de las fases.

> El segundo momento denominado construccion teérico general, el cual se enmarca en el
estudio y seleccion de las metodologias de investigadon etnograficas para la realizadon de la
indagacdion documental, entrevistas, grabaciones y encuestas necesarias para recolectar la
informacion. De igual manera se escogeran los métodos estadisticos adecuados para el analisis
de la informacién.

> El tercero denominado recopiladon de la informadon. Se trabajara en el disefio, planeacion,
ejecucion y validadon de los instrumentos necesarios para recolectar la informadon. La
aplicadon de instrumentos de recoleccion de informacion y registros para realizar la descripcion
del cambio de las practicas, sus factores determinantes y consecuencias se realizara en
espacios de tiempo en puntos o periodos espedficados,

> El cuarto, sistematizadion de la informacion, analisis de insirumentos de observadoén, validadon
de los resultados, trianguladon.

> El quinto, andlisis de los resultados obtenidos elaboracion de reporte en términos de los
propasitos tedricos de la investigacion

Perspectiva metodoldgica para el estudio de las practicas docentes de
los profesores de ingenieria

En contraste con los métodos tradicionales de investigacion, durante las Ultimas décadas los
investigadores en didactica han recurrido a los métodos que desarrolla la investigadon etnografica,
ya que por sus caracteristicas permite dar una mejor explicacion a los problemas planteados por la
comunidad académica intemadonal. De acuerdo con esta postura, la perspectiva metodoldgica que
sustenta el estudio e interpretadon de la interacciones del profesor de ingenieria con el saber y sus
practicas docentes se desanolla a partir de la concepcion tedrica denominada investigacion
etnografica, (Goetz, J. y LeCompte, M., 1988) la cual presenta las siguientes caracteristicas
enfocadas dentro del contexto de la presente tesis:

> La realizadon de una desaripcion pormenorizada de las acdones del profesor de ingenieria en
tres momentos diferentes de su practica docente a partir del estudio de las funciones y
actividades desarrolladas cuando disefian sus dases, cuando realizan la gestién de éstas en los
diferentes espadios de formacion y cuando evalian el proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

> La validadon oonstante del proceso de recopiladon de informacion con el propdsito
fundamental de establecer si es necesario recolectar nuevos datos que permitan mejorar las
interpretadones ganando asi en la comprension y andlisis de la trayectoria docente.

> A partir de la informacion recolectada, se construye una trayectoria denominada docente que
es de tipo emergente, es dedr, a partir del analisis, la comprension e interpretacion de las
acciones del profesor en los diferentes espados de formacion se establecen secuendas, que
son recurrentes en el tiempo, que conforman episodios, por lo tanto, se pueden agrupar en un
modelo de profesor que presenta regularidades, pero ademas, ocon la indusion de nueva
informacion puede ser reformulado y por tanto refinado

> La comprension de las interrelaciones observables a la trayectoria docente y epistémica se
sustenta en los significados que le otorguen los profesores y la interpretadon del investigador.
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Por tanto, se asignara importanda crudial a las explicaciones entregadas por los docentes
investigados, con especial énfasis en las justificadiones que le otorgan a cada uno de los
episodios, es dedr a lo que se denomina en etnometodologia las practicas explicativas de los
profesores

> A medida que se construye la trayectoria docente pueden ser reformuladas las hipétesis, el
objetivo prindpal no es comprobar las hipétesis propuestas al inidiar el trabajo doctoral, sino
mas bien validadas.

FASE 1

La educacion estocastica y su historia, desde las practicas docentes

Los objetivos principales de esta fase estan encaminados a indagar principalmente sobre dos
problemas que permiten contestar a la pregunta de investigacion: ¢Cuales fueron las practicas
docentes predominantes en las Facultades de Ingenieria por parte de los profesores, cuando se
enfrentaron al problema de ensefiar objetos de estudio estocasticos?

Momento preparatorio

Definicion y delimitacion de los polos a ser estudiados

La investigadon retomaria el Tetraedro didactico como una herramienta de investigacion para
el analisis de los procesos de ensefianza — aprendizaje en el aula de dase, y que se constituira en
la representadon del sistema didactico (estudiante, saber, profesor y entomo) puesto que,
permite visualizar, comprender y representar los componentes y las relaciones que se establecen
entre los mismos ademas de definir el lado correspondiente al que esta investigadon hace énfasis,
sefialando que lo relevante, es analizar las interreladones entre el polo didactico, disefio de las
actividades por parte del profesor, y el polo epistémico

Construccion de los instrumentos

Otro elemento fundamental, esta relacionado con el disefio de instrumentos de indagadon que
se refiere a la utilizadon de témnicas para la recolecdon de informacion, entendida segiin Jean-
Marie de Ketele (1995) como “un proceso que induye la atendon voluntaria y la inteligenda,
orientadas por un objeto para obtener de él inforrmadon. ”Dentro de las siguientes caracteristicas:

> Se privilegia el estudio de las accdones del profesor en tres estados interconectados
denominados como disefio, gestion y evaluadion en un espadio temporal determinado

> Se reconoce a manera de hipdtesis que el lugar privilegiado para la observadion de la ruta
docente es el aula de dase universitaria. Lo cual implica, que para entender el significado de
los hechos que ocurren en el momento de abordar los objetos de estudio estocasticos, se
realice desde una perspectiva compleja y dinamica lo que afecta el tratamiento y analisis de
los datos.

> Por la naturaleza de la investigacion se estudia principalmente las interacdones entre los
diferentes actores que intervienen en la manifestadon de la trayectoria; los estudiantes, los
profesores y el entomo, elementos a tener en cuenta al describir, comprender, analizar y
construir la ruta docente mas probable.

El primer problema se encuentra enmarcado dentro de la desaripcion, analisis y comprension de
las causas que permitieron la inserdon en las facultades de ingenieria de los objetos de estudio
estocasticos, altemamente con el estudio de como han venido evoludonando los objetos de estudio
estocasticos involuaados en la ensefianza de la probabilidad y estadistica en las facultades de
Ingenieria.

En el cumplimiento de los objetivos propuestos en la fase I se deddié entonces utilizar los
siguientes instrumentos de indagacion:
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> Revision documental de algunos planes de estudio utilizados en las Gltimas décadas en las
facultades de ingenieria.

> Estudio histdrico de algunos libros de texto de probabilidad y estadistica.

> El segundo problema se ubica en la desaipdon de como han evoludionado las diferentes
fundones que realizan los profesores en relacon al disefio, ejecucion y evaluadon del proceso
de enseiianza aprendizaje, los instrumentos a implementar serian:

> Revision documental de algunos programas de los profesores en las dases de probabilidad y
estadistica.

> Entrevistas a expertos, profesores e historiadores.

Momento construccion tedrico general

Métodos de recoleccion de la informacion

Uno de los métodos mas utilizados por los investigadores en educacion cuando se utiliza la
entrevista como instrumento de recoleccién de informadon es la denominada Teoria fundamentada
en los datos de Glaser y Strauss.

Seglin Vasilachis de Gialdino (2006) “La metodologia propuesta por la teoria fundamentada se
basa en dos grandes estrategias: el método de la comparadon constante, y el muestreo tedrico. A
través del método de la comparadion constante el investigador recoge. codifica y analiza datos en
forma simulftanea, para generar teoria. Es dear;, estas tareas no se realizan en forma sucesiva sino
simultanea, y no estan dirigidas a verificar teorias, sino a demostrar que son plausibles. Esto a su
vez se realiza a través de dos procedimientos:

> Ajuste: las categorias deben surgir de los datos y deben ser fadilmente aplicables a ellos; y
>  Fundonamvento: deben ser significativamente apropiadas y capaces de explicar la conducta en
estudio. ” (Pag. 155)

Procedimiento para la realizacion de las entrevistas.

> Objetivo
Elaborar una desaipcion detallada a partir de los relatos de los profesores de las formas en que
realizaban las dases durante la segunda mitad del siglo XX, a partir de la identificacion de los
acontecimientos o episodios significativos dentro del aula caracterizando las acdones que generan
la trayectoria o ruta docente.

> Poblacion objetivo
Profesores de Estocastica en las facultades de Ingenieria durante los ochentas o antes.

Por ser ésta una pobladon muy espedifica se realizara la seleccion por convenienda de
profesores que hayan sido docentes en las facultades de Ingenieria, si es posible en los espados
relacionados con la probabilidad y estadistica.

> Disefio del muestreo
Para esta fase se utiliza como témica de muestreo el denominado tedrico que tienen como
caracteristica primordial la escogenda de los entrevistados tomando como aiterio prindpal el
aporte a la elaboracién de una teoria que desaiba como se desarrollaban las dases de probabilidad
y estadistica durante la segunda mitad del siglo XX, cual era la estructura y como se integro el
conocimiento estocastico en las Facultades de Ingenieria.

Momento recopilacion de la informacion

La fuente principal de informadén como se ha presentado es la entrevista, pero también se
induiran otras fuentes de segundo nivel como; documentos historicos, libros de texto, y el
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resultado de otras investigaciones que no tenian como finalidad principal el estudio de las practicas
docentes de los profesores universitarios.

FASE I1

Las practicas docentes actuales

Después de conocer la historia y evoludon de las practicas docentes, es necesario para el
desarrollo de la propuesta determinar, cdOmo son actualmente las practicas docentes de los
profesores de estocastica en las Faaultades de Ingenieria, es dedr, determinar qué enfoques
didacticos caracterizan las practicas de los profesores. El resultado final es una descripdén
interpretativa, correlacional y reconstructiva del estado actual de las formas tedrico practicas que
ponen en juego los profesores, asi como la comprension del estado actual de la didactica de la
estocastica, posibilitando entonces una construcdon tedrica que tiene como sustento una
perspectiva general de cdmo han evoludionado las practicas docentes en las facultades de
ingenieria.

Momento preparatorio

En esta fase, se utilizaran dos tipos de métodos para la recoleccion de la informadon el
primero agrupa las entrevistas personales y encuestas autoaplicadas para los cuales existe un
disefio a partir de la teoria general del muestreo, el segundo agrupa el estudio de documentos y
la grabacion de algunas sesiones de dase que por su naturaleza determinan otro tipo de
tratamiento para el analisis y sitematizacion de resultados.

Diseiio de la encuesta por muestreo.

Si se desea realizar una delimitacion de la poblacion a estudiar tendriamos que referimos a
induir en ella a los profesores de estadistica de las universidades piblicas en la dudad de Bogota
que ensefian o son responsables de la enseiianza de la probabilidad y estadistica en las facultades
de Ingenieria.

En el cumplimiento de los objetivos propuestos se resolvio entonces utilizar los siguientes
instrumentos de indagacion:

1. Encuestas a los docentes de ingenieria donde se pueda reconstruir de forma compleja el sistema
de practicas en el aula de dase, indagando sobre las prindpales acciones que realizan cuando
disefan, desarrollan y evaliian los programas de los diferentes espacios de formadon.

2. Entrevistas a un conjunto de informadores expertos, para desaibir como se han venido
induyendo dentro de los curriculos los objetos de estudio estocasticos en los programas de
ingenieria.

3. Estudio de documentos para los cuales se realizaran observadones sistematicas de los
instrumentos de evaluacion de los docentes, con el propdsito de validar la ruta docente emergente.
4. Grabacion de algunas sesiones de dase de los docentes, para triangular informadoén

Momento construccion teérico general
Métodos de recoleccion de la informacion
Encuestas a docentes.

Instrumento desarrollo general de la clase. Perspectiva del profesor
> Objetivo general

Determinar cuales son los princpales factores que indden en el disefio, gestion y evaluacion de
los espados de formacion por parte de los profesores de probabilidad y estadistica de las facultades
de ingenienia.
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> Pobladon objetivo
Profesores de estadistica de las universidades piblicas en la dudad de Bogota que enseiian o
son responsables de la ensefianza de la probabilidad y estadistica en las facultades de Ingenieria.
> Disefio de muestreo
> Andlisis de datos.

Para realizar la descripcion de los factores que afectan las acdiones del profesor en el proceso
de disefo gestion y evaluacién se utilizara informacion de tipo multivariado que es resultado de
observar para un conjunto de docentes una serie de respuestas, por tanto la matriz inicial de datos
tiene la siguiente estructura:

Profesor Pregunta 1 Pregunta 2
Profesor 1 X1,1 X1,2 ).
Profesor 2 X514 X5 Xox

Xos X2 Xo

La observacion X, ; sera la respuesta que entrega el profesor i-ésimo a la pregunta j-ésima, la
escala de medida para este tipo de instrumentos seran aquellas que reflejan una cantidad relativa a
la medicion de la importancia que le otorga a cada una de las acciones que realiza en los diferentes
espadios de formadon cuando enseiia probabilidad o estadistica. La ventaja de este tipo de escala
tiene que ver con la caracteristica que tienen un patrén de medida que pemite realizar
interpretadones significativas dentro del analisis de los datos.

Momento recopilacion de la informacion

Instrumento practicas docentes facultad de ingenieria

Desarrollo general de la clase. Perspectiva del profesor

El disefiar un instrumento que permita conocer las acdones del profesor sobre diferentes
acontecimientos significativos referidos a su trabajo dentro y fuera del aula, a partir de los
siguientes aspectos: polo epistémico y polo didactico

Objetivo general:

Desarrollar una descaripddn pormenorizada de la dase realizada (u observada) que permita la
identificadon de los acontecimientos significativos del aula; y andlisis de la dinamica del hecho
educativo, caracterizando las acdones que generan la nuta docente.

Objetivos especificos:

> Indagar como se han induido los objetos de estudio estocasticos en el aula de ingenieria a
través del tiempo.

> Desaibir, enfocar y analizar la desaipcion general desde cada uno de los polos,
identificando las acdones realizadas, la influencia en las interacciones, y en el cambio de
manifestadones conducta cognitiva dadas en el aula

> Identificar patrones de interacdon y acdones significativas de los estudiantes que les
permite generar conocimiento.

Instrumentos a utilizar
En relacién con el disefio de las clases

Califique segin la importanda de uno a dnco siendo uno la menor valoradon, las siguientes
actividades que pueden ser realizadas antes de las sesiones de dase.
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Preparar material de tipo tedrico que pueda servir de apoyo a los estudiantes en las clases
Selecdionar ejercicios de libros de texto para que sean desarrollados por los estudiantes
Construir presentaciones, del tipo Power Point para exponeras en las sesiones de clase
Construir situaciones fundamentales para que sean solucionadas por los estudiantes.
Disefiar proyectos para que los estudiantes los desarrollen a lo largo del semestre

Disefiar talleres con las tematicas a desarrollar en las sesiones de dase por los estudiantes
durante el semestre

En relacion con la implementacion de las sesiones de clase
Califique segin la importanda de uno a dinco siendo uno la menor valoracion, las siguientes
actividades que pueden ser realizadas durante las sesiones de dase.

Actividad Calificacién
Desarrollar ejerddos en el tablero
Presentar conceptos
Estudio de casos
Trabajo en grupo de los estudiantes
Exposiciones de los estudiantes
Ejercicios fuera de clase

Problemas de aplicacion

Discusion solucion de problemas por los estudiantes
Ejercicios de libros para solucionar

Explicadon de teorias

Formulacion de preguntas a los estudiantes

En relacion con la evaluacion
Califique segin la importanda de uno a dnco siendo uno la menor valoraddn, las siguientes que
son utilizadas por los docentes para evaluar el proceso de ensefianza.

Actividad Calificacion
Talleres desarnrollados en la clase
Parciales escritos
Ejercicios de libros para soluconar

Proyectos de trabajo-aula
Ensayos

Talleres desarrollados en la clase
Exposiciones de los estudiantes

Resultados esperados

Con la construccion metodoldgica presentada se espera poner en practica un modelo de trabajo
para determinar como han sido y cdmo son las practicas de los docentes en las facultades de
ingenieria.
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