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Resumen

El siguiente trabajo tiene como propdsito identificar o determinar los conocimientos
didécticos de contenidos en estudiantes de la Licenciatura en Educacién Bésica con Enfasis
en Matemadticas en la interpretacién de gréficos estadisticos. Este trabajo se pretende
fundamentar desde el conocimiento diddctico del contenido (CDC), de Shulman (1986) asf
como desde la EOS (Enfoque Ontosemidtico) para el disefio del cuestionario, éste consta de
cuatro situaciones hipotéticas, que pueden suceder en clase. El paradigma de investigacion
es cualitativo y su disefio es un estudio de casos. Se seleccionan cuatro estudiantes a quienes
se les aplica un cuestionario didactico de contenido y la entrevista en profundidad. Las
conclusiones se valoran en términos de conocimientos en estadistica, conocimiento
curricular y conocimiento didactico del contenido; componentes del CDC. Los estudiantes
tienen los conocimientos fundamentales de estadistica, manejo de lineamientos
curriculares, mas falta lectura de pensamiento aleatorio asociado a los estandares bdsicos
de competencias matematicas.

Palabras clave: CDC, Diddctica, grdficas estadisticas, estudiante en formacion docente.
Abstract

The following work has as purpose to identify or determine the didactic knowledge of
contents in students of the Bachelor in Basic Education with Emphasis in Mathematics in the
interpretation of statistical graphs. This work is intended to be based on the didactic
knowledge of the content (CDC), Shulman (1986) as well as the EOS (Ontosemidtico
Approach) for the design of the questionnaire; it consists of four hypothetical situations,
which can happenin class. The research paradigm is qualitative and its design is a case study.
Four students are selected to whom a didactic content questionnaire and an in-depth
interview are applied. The conclusions are valued in terms of knowledge in statistics,
curricular knowledge and didactic knowledge of the content; CDC components. The
students have the fundamental knowledge of statistics, handling of curricular guidelines,
plus lack of reading of random thinking associated with the basic standards of mathematical
competences.

Keywords: CDC, Didactics, statistical graphs, student in teacher training.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de grado se forma a partir de la lectura de estudios o investigaciones
realizadas sobre dificultades presentes en estudiantes y profesores de Bdsica primaria en la
interpretacion de gréficas estadisticas.

Este trabajo de grado pretende determinar los conocimientos didacticos de contenido
que los estudiantes de la licenciatura en Educacién Basica con énfasis en Matemdticas de la sede
Norte del Cauca de la Universidad del Valle han adquirido para la ensefianza de la Estadistica,
especialmente, en la interpretacion de graficos estadisticos.

¢Cudl es el Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) sobre la interpretacién de
gréficos estadisticos en los estudiantes de la licenciatura en Educacién Bésica con Enfasis en
Matematicas de la Universidad del Valle de la sede Norte del Cauca?

De acuerdo, a los objetivos planteados y a los resultados obtenidos; se fortalece en los
estudiantes de licenciatura los componentes de un grafico estadistico, en pensamiento aleatorio
y Estadndares basicos de competencias: Ademds, desde las lineas de formacién se realicen
actividades de contenidos y competencias matemdticas de estadistica. Asimismo, ofrecer
algunas estrategias para identificar algunas graficas estadisticas, su construccidén y evaluacién.

Primero se expone y explica la Contextualizacién del problema a estudiar, consiste en las
dificultades que se presentan en estudiantes de Educacién Secundaria y Media, como también
en estudiantes de licenciatura de Educacién Bdsica sobre la ensefianza de la interpretacién de
graficas estadisticas, por lo que se crean tres objetivos que buscan: primero, caracterizar el CDC
en estudiantes para profesor de la sede Cauca del Norte de la Universidad del Valle; segundo,
identificar algunas dificultades en la lectura e interpretacién de las graficas estadisticas vy,
tercero, indagar algunos elementos del conocimiento didactico del contenido que los
estudiantes de la licenciatura reciben en las distintas lineas de formacién.

Después se exponen y explican los referentes tedricos mas importantes sobre CDC,
enfoque propuesto por Lee Shulman (1986); Conocimiento Didactico de Contenido, éste
propone tres dimensiones: conocimiento del contenido de la materia a ensefiar, conocimiento
didactico del contenido y conocimiento curricular. De acuerdo al CDC, se estudia o indaga sobre
cémo se desarrolla el conocimiento de los profesores para preparar las clases y su forma de
ensefar.

Luego, se explica cémo se disefiaron las preguntas del cuestionario y cdmo se proponen
unos items a partir de la “Pauta de analisis de idoneidad didactica” propuesta por Godino (2009)
y aplicada por Arteaga (2010). Seguidamente, se explican los procedimientos para recolectar la
informacién mediante dos instrumentos: cuestionario didactico sobre graficos estadisticos y
entrevista en profundidad. Asimismo, se propone la escala de Sorto (2004) citada por Pinto
(2010), para evaluar las respuestas del cuestionario que consiste en dar un valor.

En el llamado Andlisis: Cuestionario y entrevista, se realiza evaluacidon de cada Casoy los
resultado de las respuestas de los estudiantes de licenciatura en Educacién Bésica con Enfasis
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en Matemadticas que se obtuvieron a partir del cuestionario didactico de contenido sobre
graficas estadisticas y la entrevista en profundidad, para luego, expresarlas en términos de la
escala de Sorto (2004). También, se identifican elementos de CDC en los estudiantes de
licenciatura que reciben en los distintos cursos que reciben de las diferentes lineas de formacién.

Finalmente, se presentan las Conclusiones que nos indica cémo es el Conocimiento
Didactico del Contenido y algunas dificultades en la interpretacion de gréficas estadisticas en los
estudiantes de la licenciatura en Educacidn Bésica Enfasis en Matemdticas.

2. MARCO DE LA INVESTIGACION

2.1 Origen de algunos graficos estadisticos

En Serrano (2010, pag. 134), William Playfair; economista e ingeniero escocés, fue quien
invento el diagrama de barras y de sectores, ademas de los gréficos de linea (Wainer, 2005). En
1869, el ingeniero Charles Minard construye un grafico tan interesante como una pintura de arte;
en el grafico se nota un trazo grueso que con el transcurrir del tiempo y de la guerra en el
continente europeo se hace delgado, esta linea representa la cantidad de soldados que al inicio
de la guerra eran muchos pero con el paso del tiempo; los soldados muertos en batalla, las
enfermedades y la escases de alimento han mermado el nimero de ellos. Asimismo, en la grafica
se representa la segunda guerra punica de Anibal, que pasa a través de los Alpes; y llega a Roma
por el norte sorprendiéndolos.

Se tiene otras representaciones de siglo pasado como son el grafico de tallos y hojas y el
grafico de cajas y bigotes que propone John Tukey en 1976, como parte del Andlisis Exploratorio
de Datos (DEA, siglas en inglés), que él mismo promueve (Tufle, 2001).

En Serrano (2010), un grafico estadistico esta constituido por cuatro componentes (Friel,
Curcio y Bright, 2001):

* Un marco o contexto donde se ubica la situacién y de donde provienen los datos.
* Los especificadores que indican la relacién entre los datos que se representan; estos
pueden ser rectangulos, lineas, puntos, dibujos, etc.

* Las etiquetas indican las unidades de medida como el nombre de la(s) variable(s) que
presenta el gréfico.

* Elfondoque puede ser una imagen, una cuadricula o colores sobre el que va el gréfico.

2.2 Breve historia de CDC.

Para Pinto (2010), la teoria de la ensefianza propuesta por Shulman se da a partir de dos
articulos, Those who understand: knowledge growth in teaching (1986b) y Knowledge and
teaching: foundations of new reform (1987). A partir de estos articulos, surgen las siguientes
caracterizaciones de la ensefianza para esa época que dan cuenta del surgimiento del CDC:

1° La necesidad de profesionalizar la ensefianza. 2° El énfasis entre 1857-1900 hacia el
contenido como elemento esencial para ensefiar un drea. 3° Criticas recibidas a la corriente
diddctica del profesor (surgida en los 70s y criticada en los 80s). 4° Criticas recibidas a la corriente
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didactica del profesor denominada pensamiento del profesor (surgida a mediados de los 70s). 5°
Los paradigmas proceso-producto y pensamiento del profesor, favorecieron mayor énfasis (finales
de los 70s y mediados de los 80s) en procesos de evaluacion y acreditacion y seleccién de
profesores basado en lo pedagdgico. 6° Recuperar y asignarle el justo valor al conocimiento del
contenido.

2.3 Significado y caracteristicas del Conocimiento Didactico del Contenido
Shulman (1986b) propone tres categorias para pensar la forma cdmo se desarrolla el
conocimiento de los profesores en especial en el contenido: conocimiento del contenido de la
materia especifica, conocimiento didactico del contenido y conocimiento curricular.
Un afio después, Shulman (1987, p.8) afiade otras categorias, establece asi un cuerpo
de conocimiento como base para la ensefianza, les denomina saberes o conocimientos
indispensables, que el profesor debe saber como minimo:

a) Conocimiento de la materia impartida, b) Conocimientos pedagdgicos generales, ¢)
Conocimiento del curriculo, d) Conocimiento pedagdgico de la materia (conocimiento didactico
del contenido), el Conocimiento de los educandos y de sus caracteristicas, f) Conocimientos de
los objetivos, las finalidades y los valores educacionales.

De acuerdo a Pinto (2010), Shulman (1986b y 1987) y Barnett y Hodson (2001) los
docentes deben dominar los saberes fundamentales de la materia, también cémo ensefar ese
contenido en forma efectiva, es decir, la forma mas facil o dificil para los estudiantes de
comprender el saber, para promover el interés y habilidades en los estudiantes, se requiere
organizar, secuenciar y presentar el contenido. Lo anterior exige que se tenga un conocimiento
pedagdgico (de métodos de ensefianza y aprendizaje) que se adapte al contexto especifico de
la materia, que es la Estadistica, es decir, el conocimiento de la didactica especifica.

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

Las formas mas Utiles de representacidon de estas ideas, las analogfas, ilustraciones,
ejemplos, explicaciones y demostraciones mds poderosas — en una palabra, las formas de
representacién y formulacidn de la materia que hacen a ésta comprensible a otros... incluye un
conocimiento [0 comprensién] de lo que hace que el aprendizaje de un tdpico especifico sea
facil o dificil: las concepciones y creencias que los estudiantes de diferentes edades y
experiencias, traen consigo al aprender estos tdpicos y lecciones frecuentemente ensefiados
con anterioridad (p.9).(Pinto, 2010, pags. 10-11).

A continuacién, se nombra una propuesta para trabajar el CDC desde la educacidn
estadistica.

Godino, et al (2008) presenta un modelo de CDC como un ciclo de formacién para
incrementar el conocimiento estadistico y conocimiento pedagdgico. En el cual se da un
proyecto estadistico para trabajar en el salén de clases y en el cual los profesores realizaron un
andlisis didactico. (Pinto, 2010, p. 91).
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Godino, et al. (2008) identifican como componentes del CDC:

a) Epistemologia: reflexién epistemoldgica, b) Cognicién: prediccién del aprendizaje de
los estudiantes, errores, obstdculos y estrategias, c) Recursos de ensefanza y técnicas:
experiencia con buenos ejemplos de situaciones de ensefianza, herramientas didacticas;
capacidad critica para analizar libros de textos, d) Motivar: habilidad para estimular el interés de
los estudiantes y tomar en cuenta sus actitudes y creencias, €) Interaccién: habilidad para crear
buena comunicacién en el salén de clases y usar la evaluacién como una forma para guiar la
instruccion.

Un modelo para identificar CDC en el docente es el propuesto por Burges (2006) tiene
en cuenta los componentes de razonamiento y pensamiento estadistico de Wild y Pfannkuch
(1999): Un modelo para identificar CDC en el docente es el propuesto por Burges (2006) tiene
en cuenta los componentes de razonamiento y pensamiento estadistico de Wild y Pfannkuch
(1999):
llustracion 1: Componentes del conocimiento del profesor en relacién al pensamiento estadistico

y
de investigacién. Fuente: Pinto (2010, fig. 2.1, p. 88)

Conocinuento estadistico para Ia ensefianza

Conocimiento del contenido Conocimuento didactico del
contenido
Conocinuento Conoanuento Conocinuento Conocinuento
comin del especializado | del contemdoy | del conterudo y
contenudo del conterndo estudiantes ensefanza
P | Necessdad de los
e | datos
| Transnumeracion
_1' Vanacion
o | Razonanuento con
modelos

1

e | Integracion de la
o | estadistica y el
' | contexto

Pensamiento estadistioo en
NvesHgaciones empinaas

Ciclo investigativo
Ciclo interrogativo
Disposiciones

Del anadlisis de las anteriores investigaciones que relacionan la Estadistica y el CDC con
los tres principales componentes que propone Shulman, se presenta la siguiente tabla de sus
componentes y categorias. Se agrega las dimensiones y descriptores que propone Pinto (2010,
pag. 74) en su estudio de las representaciones graficas en Estadistica.

2.4 Categorias para analisis de interpretacion de graficas estadisticas

Este estudio basado en un enfoque cualitativo considera pertinente las siguientes
categorias de anadlisis para explicar los niveles de interpretacién grafica de acuerdo a Curcio
(1987), sin embargo, hay otros autores que proponen diferentes niveles como es el caso de
Aoyama (2007), como se resumen a continuacién: Aqui se resumen:

Niveles de interpretacién de Curcio:

a) Leer los datos, b) Leer entre los datos, ¢) Leer mas alla de los datos, d) Leer detrds de
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los datos.

2.5 Categorias de analisis para el CDC

Asimismo, este trabajo considera importante para determinar el Conocimiento Didactico
del Contenido, los tres componentes que propone Lee Shulman (1986), en la forma como el
docente aprende ciertos conocimientos; que luego pone en practica en la organizaciéon o
planificaciény, luego desarrollo de una clase de Estadistica y en particular sobre la interpretacién
de ellas.

El siguiente cuadro muestra los componentes propuestos por Shulman (1986) y las
categorias que formula esta investigacién para identificar el CDC en los estudiantes de la
licenciatura.

llustracién 2: Componentes y categorias propuestas por el trabajo (2017).

Componentes Categorias

Conocimiento del contenido curricular 1.Lineamientos curriculares
2.Estandares Basicos de Competencias

Conocimiento didactico del contenido 1.Concepciones

2.Fuentes de obtencion de
conocimiento
3. Planeacién de clase

Conocimiento de la disciplina a ensefiar Conceptos estadisticos: propiedades,

1. Situaciones problema
2.Lenguaje

3.Reglas (definiciones,
procedimientos)
4.Argumentos

5.Relaciones

Otro enfoque que aporta a este trabajo de grado es el CDC para la interpretacién de
graficas estadisticas en estudiantes de la licenciatura en Educacién Bdsica con énfasis en
Matemdticas es la EOS (enfoque Ontosemidtico) y especificamente al disefio del cuestionario.
El cuestionario se centra en la dimensidn epistémica desde la EQS, y que se corresponde con el
conocimiento del contenido a ensefiar propuesto por Lee Shulman (1986).
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3. METODOLOGIA

Se trata de realizar una propuesta de tipo cualitativo, centrada en un estudio de casos,
la recoleccidén de datos se hace con un cuestionario de situaciones hipotéticas, luego se realiza
una entrevista en profundidad donde las preguntas se centran en el conocimiento didactico del
contenido, segun las respuestas dadas por los estudiantes. Las etapas metodoldgicas fueron las
siguientes:

1) Seleccidn de estudiantes de pregrado, 2) Aplicacién de cuestionario de situaciones
problema, 3) Andlisis de cuestionario, 4) Entrevista en profundidad.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el primer componente que propuso este trabajo de investigacion basado en los
propuestos por Shulman es el conocimiento del contenido curricular. Se halla que propondrian
situaciones problemas contextualizadas de acuerdo a sus estudiantes, ademds de los saberes
previos con que llegan a clase. De acuerdo, a la entrevista no tienen conocimiento de los
estandares del Pensamiento aleatorio. No dijeron nada de los procesos matematicos como la
comunicacién, el razonamiento, la modelacidén, se nombré la resolucién de problemas.

En el componente del conocimiento de la asignatura a ensefiar, es decir, Estadistica; los
estudiantes manejan las palabras propias de la estadistica respecto a los algunos conceptos que
se relacionan con la lectura e interpretacién de las gréficas estadisticas como son variables
cuantitativas y cualitativas o categdricas, diagrama de barras, circular, histograma, media
mediana y moda, varianza, rango y otras mds, como lo indica las respuestas del cuestionario.

Con respecto al componente conocimiento didactico del contenido, los estudiantes
explicaron algunos elementos tedricos didacticos que vierony aplicaron enlos cursos que ofrece
el plan de Ila licenciatura, los estudiantes indican que realizaron actividades de analisis del
discurso de algunos docentes en instituciones de educacién; desde la linea de Lenguaje y
comunicacién, y prepararon algunas clases donde habia mediacién de la tecnologia,
explicitamente utilizaron el programa de Geogebra para ensefiar saberes de geometria. Un
estudiante nombra la teoria 0 modelo constructivista; otro nombra elementos de la TSD (Teorfa
de situaciones didacticas), otro habla acerca del uso de material manipulable o concreto para los
estudiantes de educacién primaria.

4.1 Consideraciones finales

Respecto a los estudiantes; en el momento de realizar su “praxis” tengan
herramientas que posibiliten una adecuada lectura de graficas estadisticas. También, desde la
licenciatura se proponga estrategias para ensefiar la Estadistica, especialmente la interpretacion
de graficas estadisticas. Ahora bien, finalmente, es necesario que desde las diversas lineas de
formacién; se incluyan actividades en los diferentes cursos sobre el Pensamiento aleatorio y
sistemas de datos, como también ampliar los saberes de los futuros profesores en diversos
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marcos tedricos que aportan a la ensefianza de la Estadistica como el CDC (Conocimiento
Didactico del Contenido) o la EOS (Enfoque Ontosemiético de la Instruccién Matematica).
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