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RESUMEN

Las necesidades presentes hoy en dia en nuestra sociedad han determinado
un replanteamiento de los propositos de la educacion. Alcanzar estos nuevos
propositos, implica prestar atencion a diversas dimensiones del dambito
académico, y no solo al desarrollo del aprendizaje disciplinar. Lo anterior
pone de manifiesto la necesidad de los docentes de realizar prdcticas
innovadoras afines con estos propdsitos. En esta ponencia presentamos un
episodio ocurrido en la implementacion de una secuencia de tareas en el
marco de un trabajo de grado de maestria, acompariado de una propuesta de
categorizacion que permite analizar evidencias del desarrollo de
competencias ciudadanas y de alfabetizacion, razonamiento o pensamiento
estadisticos, al trabajar el paso de la estadistica unidimensional a la

bidimensional.
PALABRAS CLAVE
Estadistica proyectos, Competencias ciudadanas, Pensamiento estadistico, Estadistica
descriptiva.
INTRODUCCION

Los diversos cambios demograficos, economicos, politicos y culturales que suceden
actualmente en la sociedad, han redefinido “el sentido y la funcion social de la educacion
en general, y de la ensefianza en particular” (Vanegas, 2013, p. 13). D’ Ambrosio (2009)
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identifica dos propdsitos de la educacion: promover la ciudadania y la creatividad. Como
esta manera de entender la educacion no es la usual, se requiere realizar procesos de
investigacion que indiquen los modos de llevar una formacion acorde con tales propositos
(Vanegas, 2013). Lo que motiva a realizar, en el marco de un proyecto de grado para
obtener el titulo de Magister en Docencia de la Matematica de la Universidad Pedagogica
Nacional, un proceso de indagacion acerca del impacto que tiene la implementacion de
una secuencia de tareas basada en la ensefianza de la estadistica por proyectos, en el
desarrollo de la alfabetizacion estadistica basica, el razonamiento estadistico y el
pensamiento estadistico y su aporte a la formacion de ciudadania.

El propdsito de esta ponencia es analizar un episodio ocurrido en una sesion de clase,
al implementar la mencionada secuencia, con la finalidad de exponer explicitamente
resultados parciales, e intentar determinar si se evidencia la consecucion, en cierta
medida, del desarrollo de competencias ciudadanas y el logro de avances en
alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadisticos.

Para lo anterior, se presenta en el marco de referencia tres lineas conceptuales: la
primera tiene que ver con qué entendemos por desarrollar ciudadania y como hacerlo
desde el punto de vista de la educacion matematica, esto determind nuestra decision de
trabajar a través de Proyectos; la segunda describe qué entendemos por ensefar
Estadistica a través de Proyectos; y en la tercera los enfoques que asumimos para evaluar
la consecucion de habilidades disciplinares y ciudadania por parte de nuestros estudiantes.

Posteriormente, en el desarrollo del tema encontramos dos apartados. En el primero,
algunos aspectos metodologicos que son claves en el desarrollo del trabajo para garantizar
criterios de calidad; lo mismo que la herramienta de analisis construida con base en los
referentes teoricos asumidos. En el segundo se incluyen las transcripciones del episodio
junto con su analisis a partir de la herramienta propuesta. Finalizando con la exposicion
de las conclusiones en términos del alcance de los propdsitos de desarrollar habilidades
disciplinares y ciudadania en nuestros estudiantes.

MARCO DE REFERENCIA

Rodriguez (2013) en su trabajo sobre la educacion matematica en la con-formacion del
ciudadano promueve una educacion que considere, entre otras cosas, las habilidades para
desenvolverse en la vida actual. Al respecto Giroux (1990), citado por Rodriguez (2013)
afirma que para lograr tal educacidon es necesario reemplazar la recepcion pasiva de
conocimientos “con un enfoque que permita a los estudiantes hablar a partir de sus
historias, reminiscencias y voces colectivas” (Rodriguez, 2013, p. 217).
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Con el fin de promover ciudadania, Valero sugiere que el aprendizaje esté basado en
problemas y organizado por proyectos (Valero, 2007). Es por este motivo que la
orientaciéon de la ensefianza de la estadistica por proyectos es la considerada en la
secuencia de tareas que se presenta. En particular, la caracterizacion sobre esta
perspectiva, realizada por Flores y Pinto (2017), representd un referente de suma
importancia en la toma de decisiones, puesto que para ellos este enfoque se caracteriza:

Por permitir a los estudiantes elegir el tema a estudiar, plantear una
pregunta de investigacion, determinar como recolectar la informacion,
elegir las medidas estadisticas y graficas para el resumen, organizacion
y presentacion de los datos, analizar los resultados obtenidos y
comunicar las principales conclusiones y hallazgos obtenidos con el
trabajo (Batanero y Diaz, 2005a; Gil, 2010; Hogg, 1991; Ledolter,
1995) (Flores & Pinto, 2017, p. 264).

Adicional a lo mencionado, es claro, para distintos autores, la coherencia que debe
existir entre la instruccion, la evaluacion y el aprendizaje (Gipps, 1994; James, 2006;
Pryor & Crossouard, 2005), para los cuales los procesos de evaluacion deben ser
realizados con un enfoque afin a los propdsitos y concepciones sobre la ensenanza y el
aprendizaje. Por lo cual, en la presente ponencia se asume la perspectiva desarrollada por
delMas (2002) sobre los resultados de la educacion estadistica, pues tiene en cuenta la
triangulacion entre objetivos del curso, la instruccion y la evaluacion, y lo hace teniendo
en mente el impacto de la Estadistica en la formacion ciudadana. Para ¢l un estudiante
desarrolla alfabetizacion estadistica basica cuando entiende el lenguaje estadistico;
desarrolla razonamiento estadistico cuando sabe realizar procedimientos estadisticos y
entiende el por qué y el como de estos; y desarrolla pensamiento estadistico cuando esta
en capacidad de poner la alfabetizacion y el razonamiento en practica, en situaciones
problematicas cuya solucion puede ser obtenida con la estadistica.

En consonancia con la alfabetizacion basica, el razonamiento y el pensamiento
estadistico, delMas (2002) hace énfasis en el aporte que esto representa para la formacion
ciudadana, en tanto

El pensamiento estadistico se promueve cuando la instruccion desafia a
los estudiantes a aplicar su comprension a problemas del mundo real,
criticar y evaluar el disefio y las conclusiones de estudios, o generalizar
el conocimiento obtenido de ejemplos en el aula a situaciones nuevas
(delMas, 2002).
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Por ultimo, en cuanto al desarrollo de competencias ciudadanas y, teniendo en cuenta
los propositos de la educacion superior en Colombia, se atiende el marco de referencia
para la evaluacion del Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion [ICFES],
especificamente en su documento sobre las competencias ciudadanas (ICFES, 2016). El
cual considera cuatro competencias: i) el conocimiento, se caracteriza por conocer las
normativas constitucionales que rigen en nuestro pais; ii) la argumentacion, hace
referencia a la habilidad para analizar y evaluar la pertinencia y solidez de enunciados o
discursos; iii) el multiperspectivismo, referido a la habilidad para reconocer y analizar
diferentes perspectivas: y iv) el pensamiento sistémico, determinado por la habilidad para
reconocer que en los problemas y sus soluciones se involucran distintas dimensiones que
estan relacionadas entre ellas.

DESARROLLO DEL TEMA
Aspectos metodolégicos
La educacion matematica es un fendémeno complejo en el que interactuan diversos
factores tanto de los estudiantes como de su entorno. Es por esto que asumimos un
enfoque fenomenologico, desde una aproximacion interpretativa o hermenéutica debido
a que el analisis se basa en la interpretacion de sucesos ocurridos en una clase. La
estrategia empleada es un experimento de ensefianza, en el cual:

El investigador actua como profesor y usualmente interactia uno a uno
con los estudiantes o en pequefos grupos [...]. El objetivo principal del
investigador es el de establecer un modelo viviente de la actividad
matematica de los nifios y las transformaciones de esta actividad como

resultado de la interaccion matematica en ambientes de aprendizaje
(Cobb, 2000, p. 311).

En esta ponencia se contempla un episodio ocurrido en el aula de clase, para ilustrar
los andlisis realizados como parte de un trabajo de grado de maestria. La secuencia se
implementa en una clase de estadistica y probabilidad de una institucion de educacion
superior de la ciudad de Bogota. Los participantes fueron estudiantes de esta institucion
cuyas edades oscilaban entre los 16 y los 19 afios de edad. El episodio descrito sucediod
en la primera de tres clases (de dos horas cada una) cuya finalidad era estudiar
tratamientos estadisticos para dos variables como: correlacion, tablas de contingencia y
graficos de dispersion.

Para promover la comprension de los conceptos, los estudiantes trabajaron en un
proyecto; este consistia en decidir cual es el mejor de dos aviones de papel. Segun
acuerdos realizados por el curso, el mejor avion era: el que volara recorriendo una mayor
distancia y que lo hiciera en menor tiempo. La instruccion dada a los estudiantes fue que,
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divididos por grupos, seleccionaran dos aviones con los cuales realizarian la
investigacion; es decir, determinarian cudl de los dos era el mejor. Para ello, debian
proceder con la toma de datos correspondientes a 10 lanzamientos de cada uno de ellos.
Se les pidi6 que en cada lanzamiento midieran el tiempo que transcurria hasta finalizar su
vuelo y el desplazamiento total realizado. Los estudiantes tomaron nota de los valores
recogidos para cada avion. Seguido a esto, se les solicitd que realizaran las siguientes
acciones: organizar la informacion en una tabla, representar la informacion en una grafica,
concluir sobre la calidad de cada avion, y determinar cual era el mejor.

Se pretendia que, al hacer el experimento, tomar datos y discutir como organizarlos,
ellos mismos vieran la necesidad de relacionar las variables analizadas para cada avion y
se aproximaran a una tabla de contingencia para organizar los datos y a un diagrama de
dispersion para su representacion. Se registro en audio, la interaccion de un grupo de
cuatro estudiantes mientras discutian acerca de como organizar la informacion en una
tabla. Dicha interaccion se transcribi6 y acompafid de registros escritos que los
estudiantes hicieron.

En la Tabla 1 se puede ver la organizacion analitica que se propone para el analisis de
los datos, caracterizando los resultados desde la Educacion estadistica propuesta por
delMas (2002) y las cuatro Competencias ciudadanas, descritas anteriormente.

Competencias Alfabetizacion Razonamiento Pensamiento
Ciudadanas Estadistica Basica (A) Estadistico (R) Estadistico (P)

Conocimiento Identifica

Describe , Aplique

; ?
Parafrasea ".Pg(r,n?ll(l):' Critique
Traduce 4 ’ Evalte
. Interpreta Explique el proceso Generalice

Pensamiento Lee

sistémico

Tabla 1. Educacion estadistica y Competencias ciudadanas
Fuente. Adaptado de delMas (2002)

Si en el analisis, se encuentra evidencia de alguna competencia ciudadana, se usa como
color de fondo en la linea correspondiente el color asignado a esa competencia; si se
encuentra evidencia de alguno de los elementos de la educacion estadistica, al final de la
linea correspondiente aparecera (A), (R) o (P), segun sea el caso.

Desarrollo de la propuesta

El siguiente episodio, constituido por tres fragmentos, corresponde a la discusion
realizada por el grupo de estudiantes, donde inicialmente abordan el tema de como
organizar la informacion. Para analizar el episodio, identificamos en la transcripcion
evidencias de alguno de los elementos de la educacion estadistica segun la caracterizacion

326



T

TERCER
ENCUENTRO COLOMBIANO
DE EDUCACION ESTOCASTICA

Experiencias de aula para la Educacion Estadistica

C E

[]
:

realizada por delMas (2002), o manifestaciones de competencias ciudadanas segin
nuestra caracterizacion.

i
Z
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Estudiante 1. Ella [la profesora] te dijo que [habia que hacer] una grafica donde
estuvieran los dos [aviones].
Estudiante 2. Debe ser un histograma. (A)

Estudiante 2. La tabla debe hacerse por intervalos. (R)
Estudiante 1. La tabla (...), la tabla (...). jAh! Bueno, es que la tabla es aparte. La tabla
si. (P)
Estudiante 3. Ahora si calculemos la raiz cuadrada del nimero de datos del primero (para
saber el nimero de clases). El dato mas pequefio es 0,94 y el dato mas grande es 1,94. (R)
Transcripcion 1. Inicio de la discusion sobre la tarea asignada
Fuente. Creacion propia

L A W N~

En este fragmento se identifica que los tres estudiantes desarrollan acciones
correspondientes a alfabetizacion estadistica basica. El Estudiante 1 interpreta la
instruccion de la profesora y utiliza sus conocimientos estadisticos previos (de manejo
unidimensional) para atender la tarea. Los Estudiantes 2 y 3 identifican qué herramienta
estadistica deben usar al tener en cuenta la naturaleza de los datos que obtuvieron. De
acuerdo con los planteamientos hechos por delMas (2002), es posible verificar como, de
acuerdo con su propuesta, efectivamente la tarea asignada promueve el pensamiento
estadistico, dado que los estudiantes intentan aplicar su alfabetizacion y su razonamiento
para resolver el problema. Sin embargo, el pensamiento estadistico de los Estudiantes 2
y 3 apenas esta iniciando su desarrollo. Esto, porque no se anticipan a pensar como al
realizar un histograma, podran decidir qué avion es mejor; desean hacerlo porque les
permite llevar a cabo las instrucciones de la tarea. Por el contrario, el Estudiante 1 muestra
un nivel de pensamiento mas alto ya que, en su segunda intervencion, demuestra inquietud
lo que estan proponiendo sus compafieros, siendo un indicio inicial de critica hacia la
propuesta de sus compafieros. En cuanto a las competencias ciudadanas presentes en el
fragmento, se evidencia la competencia de argumentacion en el Estudiante 3, al intentar
centrar la atencion del grupo en el desarrollo de la tarea asignada, porque presenta y
justifica su propuesta de solucion. Por su parte el Estudiante 1, da muestra de pensamiento
sistétmico al analizar el efecto que tendria la solucion de la tarea si se realiza el
procedimiento propuesto por los estudiantes 2 y 3.

La discusion continia:

Estudiante 4. Entonces ¢toca hacer una tabla por cada avion?

Estudiante 3. jSi!. Toca hacer avion 1 tiempo, avion 1 distancia, avion 2 tiempo (...) (A)
Estudiante 4. O sea, dos pares distintos, ;uno por cada avion?

Estudiante 3. ;Si!. Tabla 1 tiempo, tabla 1 distancia, tabla 2 tiempo, tabla 2 distancia,
juntos, pero no revueltos (...) (A)

N w N~
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Estudiante 1. ;Pero por qué separar el tiempo de la distancia? jEso es velocidad!
Entonces toca calcular la velocidad primero (P)

Transcripcion 2. Negociacion, argumentacion, multiperspectivismo y pensamiento sistémico
Fuente. Creacion propia

En el fragmento anterior hace su primera participacion el Estudiante 4, quien
manifiesta desarrollo de alfabetizacion estadistica basica, en tanto interpreta la solucion
planteada por el Estudiante 3, quien explica el proceso que propone para construir cuatro
tablas. Este didlogo es interrumpido por el Estudiante 1. Al parecer, la primera afirmacion
del Estudiante 4 abre su panorama, ya que se cuestiona sobre el proposito de las tablas
que pretenden hacer. Con la pregunta que realiza, es clara su critica hacia la actividad en
la que estan trabajando sus compafieros. De esta manera, se evidencia un desarrollo mas
avanzado de su pensamiento estadistico. Ademas, el hecho de que proponga relacionar
las variables en cuestion, ayuda a la comprension de correlacion existente entre ellas,
dando el paso de lo unidimensional a lo bidimensional.

Al respecto, el Estudiante 3, como reaccion a lo planteado por el Estudiante 1,
demuestra desarrollo de razonamiento estadistico, pero no acepta la critica y fundamenta
esta actitud en la instruccion de la tarea. Esto indica que solo esta evaluando su trabajo de
acuerdo a los procesos que esta realizando, con lo cual muestra un desarrollo incipiente
de su pensamiento estadistico. Al final, termina cediendo dada la justificacion del
Estudiante 1. En cuanto a las competencias ciudadanas manifestadas por los estudiantes
en el fragmento anterior, se observa que todos dan muestras de la competencia de
argumentacion, pues en distintos momentos ponen en juego sus propuestas de solucion a
la tarea asignada y las razones para las mismas. Adicionalmente, los Estudiantes 3 y 4
dan indicios de multiperspectivismo, al preguntarse por las posturas e intereses de los
demas estudiantes participantes de la discusion en el grupo. Al igual que en el primer
fragmento, el Estudiante 1 muestra competencia de pensamiento sistémico, porque
analiza en distintas dimensiones los efectos que tendria la solucion de la tarea con las
propuestas de sus compafieros. La conversacion continua:

Estudiante 1. Vamos primero entonces con el avion 1. Entonces jlo que esté escrito a
este lado que es? (sefiala el cuaderno con los datos escritos) (A)
2 | Estudiante 2. Son los tiempos, ordenados. (A)
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6 Estudiante 1. {No! Dictame el tiempo con su distancia, el de cada uno.
7 | Estudiante 2. Distancia: 6,66 y tiempo: 1,48.

8 | Estudiante 1. [Dividiendo las medidas calcula] Velocidad: 4,5 m/s

Transcripcion 3. Procesos de negociacion
Fuente. Creacion propia

En el ultimo fragmento se puede ver que el Estudiante 1 asume un papel critico y
propositivo sobre el trabajo que habian realizado sus compafieros. Nuevamente da
evidencias que tiene claridad sobre la necesidad de relacionar las variables de interés y
corrige el trabajo que ya estaba adelantado. Los Estudiantes 2 y 3 al parecer tienen un
avance similar en el desarrollo de la alfabetizacion y el razonamiento estadisticos;
justifican su trabajo, a través de los procedimientos que se deben realizar para elaborar
un histograma. Adicionalmente, el fragmento presenta competencia de
multiperspectivismo del Estudiante 1, ya que compara su perspectiva con la de sus
compatfieros. Los estudiantes 2 y 3 evidencian competencia de argumentacion al presentar
las intenciones de sus procedimientos.

Al final de la discusion, los estudiantes proponen la una grafica (Imagen 1), indicio de
su intento de relacionar las variables e identificar el avion con mejor desempefio.

2) 3
“ﬂ“'gf
1
|

Imagen 1. Grafico de dispersion Distancia vs Tiempo
Fuente. Produccion de un grupo de estudiantes

En la Imagen 2, se presenta la conclusion que reportaron los estudiantes en su trabajo.

*) NQ o~ OvIOY e\ AUmoo '1/ Ya Gl \ G Ce | & f,'w',l: NIONCACS . | Gie (oDl e
oy o’ f,‘) s alvie] \/ OcJl . rongy Crallo . i
J ‘_1 ) | [ S

Imagen 2. Respuesta a la pegunta ;cual es el mejor avion?

Fuente. Produccion de un grupo de estudiantes
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CONCLUSIONES
En primer lugar, se evidencia que, en efecto, como lo sugiere delMas (2002), la
naturaleza de la tarea es un factor que puede influenciar y determinar el tipo de resultado
de la educacion estadistica. Lo anterior debido a que los estudiantes en el marco del
proyecto propuesto con los aviones, pudieron hacer reflexiones interesantes, mostrando
el desarrollo de su pensamiento estadistico.

En segundo lugar, es importante resaltar el hecho de que si bien, el aprendizaje ocurre
como un proceso social (Rodriguez, 2013; Valero, 2007) es importante reconocer los
ritmos individuales de aprendizaje, no solo para identificar a los estudiantes que tengan
dificultades, sino, para potenciar el desarrollo del pensamiento estadistico. En tercer
lugar, el hecho de haber implementado un enfoque como el sugerido por Giroux (1990),
en el que el aprendizaje estuvo basado en problemas y organizado por proyectos como lo
sugiere Valero (2007), fue un factor fundamental para la consecucion de los propositos;
en especial en lo concerniente a las competencias ciudadanas. Al respecto, se pudo
observar la contribucion de este tipo de trabajo en la formacion ciudadana (ICFES, 2016),
ya que por un lado, el Estudiante 1 tiene un nivel avanzado de desarrollo de pensamiento
sistémico, y por otro lado, todos los participantes hicieron parte en los procesos de
negociacion; de hecho, los Estudiantes 2 y 3 argumentaron sus decisiones.

Teniendo en cuenta lo anterior, creemos que la naturaleza de la tarea, siguiendo a
delMas (2002), puede influir también en el desarrollo de ciudadania. Por ejemplo, si
pensamos en las cuatro competencias ciudadanas que se tuvieron en cuenta en esta
ponencia, creemos que, si se diseflan tareas en las que se permita la discusion
argumentada de las posturas de los estudiantes y sus estrategias de solucion, se conseguira
el desarrollo de las mismas por parte de los estudiantes. Esto se evidencia en la actividad
descrita, ya que los estudiantes requerian evaluar la solidez y pertinencia del discurso de
sus pares, reconocer y analizar diferentes perspectivas y reconocer las distintas
dimensiones involucradas en la solucion del problema al que se enfrentaban; de esta
manera se pretendia el desarrollo de argumentacién, multiperspectivismo y pensamiento
sistémico, que fueron las competencias evidenciadas. Esto también explica el motivo por
el que no se evidenci6 el desarrollo de la competencia ciudadana de conocimiento a lo
largo del caso presentado.

Para terminar, se resalta la importancia de la coherencia entre la instruccion, la
evaluacion y el aprendizaje (Gipps, 1994; James, 2006; Pryor & Crossouard, 2005), ya
que llevar a cabo propuestas como la presentada en esta ponencia, requiere asumir
enfoques novedosos, esto implica asumir visiones del aprendizaje aparatadas de las
tradicionales, lo que desemboca en practicas distantes de aquellas en las que se concibe a
los estudiantes como recipientes pasivos de conocimientos, y llevando a los docentes a la
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necesidad de implementar nuevos enfoques de evaluacion. El panorama es alentador, y
esperamos que este trabajo sirva como inspiracion a otros profesores cuyos propositos
sean similares.
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