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RESUMO

El articulo pretende provocar un acercamiento a la ensefianza de la estadistica descriptiva y
probabilistica, con el disefio de experiencias didacticas basadas en experiencias de maestros
que aprenden de maestros a través de la implementacion de tecnologias de informacion y
comunicacion, con el fin de implementar un recurso concreto para la modelacion y
estructuracion de situaciones en las que las diferentes distribuciones de probabilidad se pueden
implementar pedagdgicamente. Como estrategia pedagdgica, se persigue mas que “hacer
datos”, conseguir la familiaridad del concepto, con el cual los estudiantes colombianos estan
enfrentados en particular dentro del componente de estdndares basicos de pensamiento
aleatorio y variacional (MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL -MEN-, 2006). La
estrategia, para el cuerpo de docentes del area de matematicas y estadistica, constituye una
metodologia dirigida a la conformacién de un banco de alternativas innovadoras para trabajar
didacticamente en estos conceptos tanto en su didactica, como en su forma de implementar el
software libre GeoGebra. La perspectiva de la propuesta se materializa en la expresion
reflexiva de estrategias de ensefianza continuamente mejoradas. En cuanto a la estadistica
descriptiva e inferencial, se persigue el desarrollo de actitudes positivas de maestros y de
estudiantes frente a la cotidianidad y al mundo de la vida, en donde las actividades suelen
involucrar situaciones contextualizadas en las que se demanda del lenguaje estadistico.

Palavras-chave: Modelacion estadistica; Distribucién de Probabilidad; Ensefianza de la
estadistica.
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The article aims further an approach for the teaching of descriptive and probabilistic statistics,
with the design of didactic experiences based on Teacher-learning experiences through the
implementation of information and communication technologies, in order to implement a
specific resource for modeling and structuring situations in which the different probability
distributions can be implemented pedagogically. As pedagogical strategy, it is pursued more
than "to make data", to obtain the familiarity with this concept, which colombian students are
in front, particularly within the basic standards component of random and Variational thinking
(MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL DE COLOMBIA -MEN-, 2006). The
strategy, for teams of teachers in the mathematics and statistics area, constitutes a methodology
aimed by Conformation about A bank of innovative alternatives to work didactically on these
concepts Both in their didactics and in their way of implementing free software GeoGebra.
The perspective of the proposal is materialized in the reflective expression of continually
improved teaching strategies. As far as descriptive and inferential statistics are concerned for
development of positive attitudes of teachers and students in front of daily life and the world
of living, where activities usually involve contextualized situations, in which the statistical
language is demanded.

Keywords: three to five words. Statistical modeling; probability distribution; Statistic
teaching.

1. INTRODUCCION

De acuerdo con Behar & Yepes (2007), los factores presentes en la vida cotidiana de los
profesores de matematicas se caracterizan por las dificultades encontradas con respecto a la
ensefianza de la estadistica en el aula. Segun estos y otros autores de la didactica de las
matematicas, las dificultades se deben a la fuerte resistencia de los docentes particularmente
en la ensefianza de la estadistica; pero también, en gran parte, al poco interés en “accesar” a
las multiples herramientas que el medio digital provee para que los profesores estudien los
conceptos de probabilidad e inferencia, para su entrenamiento, o incluso, por el hecho de que
a muchos de ellos como a un buen nimero de personas de la sociedad cotidiana, no les gusta
pensar desde la estadistica.

Por su parte Derek Rowntree (2004), afirma que existen todavia puntos sensibles de la
estadistica que tienen un papel clave en la formacion de los individuos, puesto que permite
una interpretacion mas completa del mundo, cognitivamente, activa las estructuras mentales
entre antiguos y nuevos datos con los que es importante experimentar, para conseguir los
procesos de abstraccion y generalizacidon deseables. La estadistica es un enlace eficiente de
conexion didactica y pedagdgica de las matematicas, que logra conectar la aritmética, el
algebra, las ciencias (sociales y naturales) debido al objeto de estudio que la sustenta, asi como
por sus relaciones variacionales que coinciden con los conceptos y propiedades de cuestiones
probabilisticas, sin embargo, la mayoria de las veces esta estructura de saber es abordada como

un tema separado de aquella dinamica de conocimiento del mundo de la vida.
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Para Carmen Batanero (2001); estas dificultades se deben a los procesos de formacion
del maestro, en cuanto que no se logra establecer una relacion relevante entre lo que se ensefia
de los datos y el mundo real, en el necesario intento de integrar la teoria y la practica. Para esta
autora y en coincidencia con Behard, la preocupacion por rescatar la ensefianza de la
estadistica como una de las &reas fundamentales de las mateméticas y del desarrollo del
pensamiento légico, ha llevado a profesores e investigadores que se dedican a la reflexién, a
la preparacion y a la evaluacion de alternativas, que persiguen superar las dificultades en el
tratamiento de este tema, en la educacion béasica y en la escuela. Adicionalmente, precisan que
la estadistica con la adecuacion del caso, podria ser vista como estrategia, metodologia y
cuerpo de conocimientos necesarios para entender el mundo.

En “recursos para la educacion estadistica en internet” (BATANERO, 1998); se afirma
que la busqueda de una alternativa para la ensefianza de la estadistica mas atractiva y
significativa para el estudiante se debe caracterizar en la escuela como un factor de importancia
e interes capital, en la medida en que la aplicabilidad de los contenidos de esta area en el aula
y en la resolucion de problemas en situaciones reales de la vida cotidiana de los estudiantes,
hoy resulta incuestionable. Por ejemplo, utilizando paquetes y bases de datos sobre los
resultados obtenidos individualmente, en los colegios, en los municipios, en las ciudades, en
los departamentos y en el pais y que son el factor de analisis técnico que efectta el ICFES! y
el Ministerio de Educacion en evaluaciones censales, cuyos analisis estadisticos y
necesariamente su interpretacion, pueden ser un ejercicio modelo alternativo y concreto en el
que las distribuciones probabilisticas constituyen un pretexto valido para incorporar el aporte
al desarrollo del pensamiento variacional desde los primeros y hasta los Gltimos grados de
educacion basica y media, y con la demostracion adicional de la estadistica descriptiva se
puede llevar a profesores y estudiantes, a otros componentes de analisis inferencial en los que
se caracteriza un trabajo de proyeccion e incertidumbre del mundo posible que se piensa, se
proyecta y se idea previamente; como proceso pedagogico en el que el desarrollo de otros
conceptos tales como: contraste de hipotesis, intervalos de confianza, niveles de confianza,
entre otros; cobran validez y utilidad practica.

La direccidn propuesta en esta estrategia de implementacion de actividades de

aprendizaje de la probabilidad como herramienta de aprendizaje de la estadistica con apoyo

1 En Colombia, la dependencia del Ministerio de Educacién Nacional, responsable de la gestién y seguimiento
de los procesos de evaluacidon tanto en el desempefio de los estudiantes en el amplio espectro, como en la
singularizacidon de las instituciones educativas, recibe el nombre de Instituto Colombiano de Fomento a la
Evaluacién de la Educacion, por sus siglas “ICFES”.
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en el uso del software libre geogebra, se considera encuentra su concepcion en la perspectiva
epistemoldgica del constructivismo con apoyo en un modelo cognitivo y psicoldgico general
de aprendizaje, en los que se reconoce la importancia de la participacion activa del maestro y
del estudiante a través de la intervencion procedimental en funcién del contenido de
aprendizaje sugerido en el caso colombiano, por los estandares basicos de competencias en
matematicas (MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL [MEN], 2006, PAG. 64), en
tanto directrices que en la perspectiva pedagdgica, permiten fomentar el desarrollo de
habilidades especificas sobre patrones, azar, aleatoriedad y varianza en los sistemas de datos
y que se consideran necesarias para la formacion del individuo.

En el mundo, la ensefianza de las matematicas esta pasando por muchos cambios de
caracter curricular y metodolégico (UNESCO, NACIONES UNIDAS, UNICEF, BANCO
MUNDIAL, 2015), los indicadores de evaluaciones tanto nacionales, como internacionales
sefialan esta necesidad (OCDE; MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL [MEN];
ANDREAS SCHLEICHER, 2016). Sin embargo, no solo los resultados de esas evaluaciones
estimulan cambios en las practicas de los maestros; es necesario reformular la ensefianza de la
matematica y de manera particular, de la Estadistica; para que este proceso pedagogico pase a
tener significado y por lo tanto, el proceso de ensefianza-aprendizaje sea significativo. Los
temas transversales que cobran sentido en la educacion estadistica basica se muestran segun
investigaciones realizadas en varios paises (AUZMENDI, 1991; AUZMENDI &
ESCRIBANO, 1992; BATANERO, 1998; BATANERO & GODINO, 2001; BEHAR &
OJEDA, 1997) desde diversas perspectivas y con multiples niveles de profundizacion y de
argumentacion sobre cual debe ser el papel de la escuela dentro de una sociedad pluralista y
globalizada y sobre cual debe ser el contenido ofrecido en aquella escuela.

Asi, la nocion de proyecto transversal toma fuerza en el ambito de la escuela y entre la
comunidad educadora, de manera particular, en Colombia, la propuesta de incluir los temas a
la manera de proyectos transversales en el contexto educativo, comienza a tomar forma a partir
de 1994, luego de la presentacion del documento Ley General 115 de Educacion por el MEN
(1994) y para tal efecto la formacion en torno al tratamiento de datos, debe ser un aporte que
la estadistica desde su logica de andlisis riguroso, estd en condiciones de asumir para la
formacion de los estudiantes en el nivel de educacion bésica.

Por otra parte, los temas transversales a manera de competencias propuestos en el
documento de estandares basicos en matematicas, como parametros del curriculo colombiano

por grupos de grados; sugieren que los campos de trabajo minimo que se encarguen de proveer
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de sentido el saber de los estudiantes en la escuela, se den alrededor del pensamiento numérico
y los sistemas numéricos, el pensamiento espacial y los sistemas geométricos, el pensamiento
métrico y los sistemas de medida, el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos y el
pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos. Los temas no constituyen
nuevas areas de conocimiento, pero si que posibilitan la experiencia de implementacién de
estrategias didacticas novedosas, que permitan que aquellos saberes sean abordados de manera
sistematica y continua a lo largo de los once afios de escolaridad. Esta propuesta, se considera
que consigue aportar al propdsito de la politica de educacion nacional, en tanto que incorpora
la perspectiva del pensamiento aleatorio efectuada por el MEN; pero adicionalmente,
contempla la estructura de competencias TIC para el desarrollo profesional docente
(MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL - RED COLOMBIA APRENDE, 2013) para
dar prioridad a la adopcion de una politica de innovacion pedagogica y con ella a la reduccion
de la dependencia tecnoldgica, pedagdgica, comunicativa, de gestion y de investigacion en el
denominado pentagono de competencias TIC (MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL
- RED COLOMBIA APRENDE, 2013, p. 9).

En la perspectiva de Juana Sancho Gil (2016) las tecnologias constituyen mas
oportunidades, pero también mas desafios para la educacion puesto que entender la perspectiva
de aprendizaje supone segun la autora el desafio a las estructuras de conocimiento y a las
creencias sobre los aprendizajes, el reconocimiento a las manifestaciones psicologicas y fisicas
de quien aprende, requiere igualmente la estimulacion de su cerebro, demanda de un tiempo
no determinados por su dimension temporal o espacial, para la reflexion y para conseguir la
internalizacion de lo aprendido. (SANCHO GIL, 2016, p.167)

De manera particular, en el sentido de los desafios para la ensefianza de las matematicas
segun UNESCO y en el marco de los objetivos de desarrollo del milenio (UNESCO,
NACIONES UNIDAS, UNICEF, BANCO MUNDIAL, 2015), debe constituir un propdsito y
una investigacion educativa que posibilite reducir, reutilizar, reciclar, repensar el proceso y las
metodologias de aprendizaje con las que sea viable formar en la conciencia de los estudiantes
y de la sociedad; la importancia de evitar el consumo de productos que generen impactos
ambientales significativos, en cuya busqueda, campos como las ciencias naturales, la
ingenieria, la tecnologia y las matematicas constituyen la estrategia formativa de sentido que
el propio campo de investigacion de evaluacion del impacto social del desarrollo cientifico y
tecnoldgico demanda. Constituyen estas ideas, el desafio que podria denominarse para el

“replanteamiento” de lo pre-establecido, asi como la incorporacion de la estrategia de
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educacion con fines de articulacion e integracion curricular, demandan llevar a la reflexion,
que los modelos matematicos, estocasticos y estadisticos de tradicion historica, no constituyen
para esta propuesta la forma méas importante dentro de la estrategia didactica para trabajar el
estudio y andlisis de probabilidades a partir de datos del cotidiano, y en consecuencia son
consideradas como un campo eficaz en el que las metodologias emergentes de investigacion
deben buscar alternativas para los profesores en la construccion de respuestas, a las conocidas
preguntas de investigacién con que vienen por naturaleza los estudiantes: “;Qué es eso,

profesor?”

2. CARACTERIZACIONES DE LA PROBABILIDAD EN LOS HECHOS DE LA
VIDA COTIDIANA

Las entidades estadisticas y probabilisticas estan presentes en las mas diversas formas y
situaciones de la vida, es decir, en la casa, en los juegos, en las artes, en la construccion, entre
otros escenarios que hacen parte de la vida humana y de la cultura. La mayoria de estas formas
hacen parte de la naturaleza, aunque otros sean el resultado de las acciones humanas. De esta
manera, de la exploracion de estas formas probabilisticas, el estudiante puede desarrollar una
comprension del mundo en que vive, en tanto aprenda a describirlo, a representarlo y “caer”
en él y en cuenta de él; mientras que se le permita establecer relaciones entre el conocimiento
de las matematicas y otras areas del curriculo escolar, mediante la insercion de la explotacion
de las situaciones del mundo fisico, y de las condiciones con las cuales lidia el contexto del
aula.

Segun Ruiz (2014), el conocimiento personal de la realidad del mundo es en coherencia
con las palabras de Pérez Gomez (2001) y de Sancho Gil (2016) “un saber, un aprendizaje
relevante para el estudiante”, con el cual se espera mejorar su inteligencia, el espacio analitico
y de raciocinio logico, la identificacion de las caracteristicas interpretativas de graficos, que
se presentan en las relaciones entre variables en situaciones que en pruebas de amplio espectro
y tipo censal como PISA y SERCE; o en pruebas internas de los paises, como Saber en
Colombia o la “Prova Brasil” del sistema de nacional de evaluacion de la educacion basica en
Brasil; constituyen escenarios en los que se demanda de las comunidades educativas, de las
escuela y de manera especial, de los estudiantes; el desempefio de aplicacion de su saber y su
contribucién a la ampliacion y sistematizacion de los conocimientos espontaneos que ellos

(los alumnos) tienen del mundo.
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En este sentido, es importante que al estudiante no se le limite a una vision Unicamente
instrumental y algoritmica de las aplicaciones de la estadistica. Este atributo didactico
constituye el principio basico de la denominada alfabetizacion [literacy] estadistica, en
coherencia con los planteamientos de Mill (2016), sobre la base de la alfabetizacién que
supone superar la percepcion del término en el caso de la Ensefianza a distancia como oferta
de cursos en los que media el recurso tecnoldgico y en la perspectiva de aportar desde la
necesidad de la alfabetizacion digital, en la construccion del término de la denominada por el
investigador, con apoyo en el estatuto epistemologico que le subyace; “cibercultura” (MILL,
2009), esta perspectiva de dialogo con Batanero (2001), puede comprenderse en tanto se sefiala
que es posible y deseable que todo ciudadano “educado” tanto desde la tecnologia, como desde
la disciplina del anélisis de datos, posea conocimientos estadisticos, para comprender el
mundo en el que vive a partir del uso de la estadistica en la vida cotidiana, profesional, desde
donde se le permita a la escuela presencial o virtual, desatar el reconocimiento social y
cientifico de que la importancia del saber vinculado a los datos, hacia la ayuda en la superacion
de su uso inmediato; le permite a docentes y discentes conectar los aspectos de la prospectiva
formativa.

Asi, el papel de la estadistica es importante, no sélo para el desarrollo de habilidades
como la percepcidon espacial y la resolucién de problemas, sino también en la medida en que
ofrece para los estudiantes la oportunidad de una mayor percepcion que favorezca el
pensamiento critico, numérico y analitico de datos; aspecto en el cual, se coincide con Behar
(2007) y con Batanero (1998), en sus perspectivas didactica y pedagogica, sobre la idea de que
la estadistica es una de las mejores oportunidades que existen para aprender a materializar la
realidad.

Al destacar la importancia de la modelacion matematica como una metodologia de
ensefianza en la resolucién de problemas que involucran el modelado numérico; pueden
destacarse por su importancia mundial, los desarrollos conceptuales de Matti Heilio (2009),
cuando se sefiala que el estudio de variables y el pensamiento variacional ha evolucionado a
través de diferentes campos del conocimiento. Para el autor, las probabilidades constituyen
una herramienta Gtil, que al momento de ser implementada y apropiada, conlleva un gusto
particular por el significado del conocimiento conferido en la forma de conceptos de futuro,
proyeccidn, probabilidad y estimacidn. Asi las cosas, es posible enunciar que la préctica de
andlisis de situaciones, es el medio para la construccion de conocimiento estadistico y por ser

la esencia de la actividad matematica vinculada al analisis de datos, provee la participacién de
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los estudiantes para que comiencen a producir su conocimiento mediante la interaccién entre
el sentir y hacer.

De acuerdo con Batanero (2001), Behar (2007), Ruiz Lépez (2014), los puntos comunes
a una educacion sobre el manejo de datos, se justifica, en tanto aquellos estan presentes en el
diario que se lee, en el informe de la revista que se consume, en el ambiente politico que se
respire y en consecuencia, se convierte en un pretexto de modelo basado en el lenguaje
matematico que de acuerdo con la estrategia didactica implementada para su ensefianza, puede
resultar atractivo y expresivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje de proyectos orientados
al aporte del desarrollo del pensamiento variacional y aleatorio.

En coherencia, con el enlace pedagdgico entre contenido disciplinar (Estadistica y
probabilidad) y recurso tecnoldgico para su ensefianza; en esta propuesta el momento del
enlace con la herramienta de la tecnologia, puede moverse en una amplia gama, que va desde
el uso del paquete Excel “office”, hasta la manipulacion de los programas especializados como
“R” o “Phyton”; en este sentido, se propone que en principio, el profesor rescate la utilidad
del software libre geogebra y que vincule los conceptos de probabilidad a partir de la
informacion natural con que llegan los estudiantes, asi como la muestra de otros conceptos
relevantes de nomenclatura, clasificacion, elementos de conteo, propios del ambiente digital
de geogebra. Con este acercamiento, se pretende que los estudiantes incorporen de mejor
manera la informacion inherente a las relaciones entre interfaz y control, asi como adquirir
dominio sobre los comandos de las herramientas estadisticas que provee el software, mas alla
de los componentes tanto instrumentales, como algoritmicos de geogebra y de la estadistica

correspondientemente.

3. IMPORTANCIA DEL USO DE TECNOLOGIAS PARA FORTALECER EL
APRENDIZAJE

Propio y caracteristico de la argumentacion de Daniel Mill, “la mejor tecnologia es
aquella a la que el alumno tiene acceso y que lo auxilia en la construccion de su conocimiento”
(MILL, 2010), en coherencia con Ventura y Vicente (2012), el uso de herramientas digitales
tales como el video, constituyen una fuente de motivacion para el desarrollo tanto de las
actitudes, como de las actividades y permite obtener testimonios de estudiantes que al ser
indagados con la implementacidn en clases de este tipo de practicas audiovisuales, enuncian

el papel que representa para sus vidas el uso de los datos.
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En coherencia con las posturas de estos investigadores y segun el aporte efectuado
dentro de la etapa de implementacion de actividades tecnoldgicas escolares, desarrolladas en
el marco de formacion a maestros del nivel de educacion bésica durante los afios 2012 y 2014
de un estudiante de cuarto grado, que se pronuncia al respecto de la utilidad de las matematicas,
se puede resaltar que:

. "El pato Donald nos ensefid las flores, las estrellas, las hojas de los

arboles y que todas tienen matemdticas; Ahh!!! y que la musica tiene matematicas”

Extraido de diarios de campo.

Alude el estudiante a la proyeccion del video de Les Clarck, Hamilton Luske y Joshua
Meador de Disney World, en el cual se tratan aspectos simples de la matematica y se retratan
de manera jocosa para el pato Donald y para la audiencia infantil, las maravillas de las
matematicas, se logra mostrar que hacen presencia en todo el mundo, en lo que nos rodea y en
la naturaleza.

Segun otro diario de campo de un estudiante de grado octavo:

. ""Pitagoras es el padre de las matematicas y la musica. El encontrd

que el tamafio de una cadena en un instrumento cambia el sonido. Las matematicas
también esta[n] presente[s] en los juegos. En el ajedrez, por ejemplo, hay una serie
de célculos para realizar perfectamente un jaque mate. "

. "En el juego de billar, los calculos muestran para donde puede tomar
la direccion de la bola™.

Por su parte los profesores manifiestan que:

. «EI andlisis de datos, las probabilidades geométricas, que son parte
fundamental de las matematicas, estan presentes en muchas situaciones y objetos de
la naturaleza; en los juegos de azar, en el analisis deportivo, en el arte,
principalmente en Grecia... Las estatuas también son medidas proporcionalmente.
Este método es utilizado hoy por pintores de cuadros, etc”..."En pocas palabras
podemos decir que las matematicas son esenciales para nuestra existencia,
colaborando también a una organizacion social". En palabras de Galileo: "las

matematicas son el alfabeto con que Dios escribi6 el universo".

Estas aportaciones de estudiantes y de profesores, nos recuerdan lo interesante de
conocer con el “disfrute” de aprender tanto en forma presencial, como en forma virtual en la
que Sancho Gil denomina una “relacion pedagogica” (SANCHO GIL, 2016, p.172), pero

también, ponen de manifiesto que en los planes de estudio se vinculan las probabilidades de
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manera limitada, puesto que, en promedio en Latinoamérica, apenas el 16% de los planes de
la educacion matematica vinculan el saber de la ciencia estadistica (RUIZ LOPEZ, 2014, p.
111), hecho que de plano, le quita la posibilidad a los estudiantes para que sean mas
perceptivos, y que puedan aplicar a través de comparacion el conocimiento adquirido a su vida
diaria, el video de Les Clarck, Hamilton Luske y Joshua Meador “Divertidas Matematicas™;
ademas de traer los conceptos y la parte histdrica de la matematica, retrata la diversion que le
falta a la educacion matematica hacia la resolucion de problemas a través de combinaciones
de saberes que le son dados al estudiante de manera impuesta.

La insercién de las tecnologias para la ensefianza, a través de software educativo de
estadistica dindmica, vino a demostrar que el uso de la computadora como una herramienta,
se caracteriza por su importancia para el proceso de ensefianza-aprendizaje, no solo para lograr
un mejor acondicionamiento para los profesores de matematicas, sino también en la
demostracion de nuevos retos de aprendizaje para los estudiantes. Segun Valente (1999), al
principio, la integracion de la tecnologia en la ensefianza de la matematica, del software
educativo, se caracteriza por la primacia de versiones computarizadas de los métodos de
ensefianza tradicional. En principio, la idea era solo reflejar las actividades que tuvieron lugar
en las aulas, pero con la extension de su uso, se han desarrollado otros métodos, inspirados en
los estudios tempranos de la década de 1950; cuando el profesor Burrus F. SKkinner propuso
los mecanismos para ensefiar utilizando las instrucciones psicoldgicas y psicomotrices del
disefio programado.

Napolitano (2013), en consideracion de los puntos de instruccion programada, enuncia
que se debe dividir el material que se ensefia en pequefios segmentos légicamente encadenados
y hace tiempo conocidos como mddulos en los que se presenta cada hecho o concepto de
manera secuencial. Cada mddulo finaliza con una pregunta que el estudiante debe responder
a través del relleno de espacios en blanco en rubricas o a traves de la seleccion entre varias
alternativas presentadas.

El estudiante debe “leer” el hecho o concepto y es inmediatamente cuestionado. Si la
respuesta es correcta, el estudiante puede continuar con el siguiente modulo. Si la respuesta es
incorrecta, la respuesta correcta puede ser proporcionada por el programa o, al estudiante se
le invita a revisar los mddulos anteriores, o para realizar otros modulos, cuyo objetivo es
remediar el proceso de ensefianza a través de la evaluacién sumativa.

La idea de la ensefianza mediante el uso de los computadores, hizo posible el desarrollo

de otros aspectos en relacion con el tratamiento dado a la modalidad de ensefianza, donde se
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utiliza la computadora como una herramienta para ayudar en la solucion de problemas que de

acuerdo con Vinod Goel & Peter Pirolli, se caracterizan porque:

“Los problemas de disefio que requieren de la creatividad para su solucion,
se [identifican] como mal definidos o mal estructurados. En otras palabras, estos
problemas tienen inicialmente muy pocas especificaciones o son ambiguos en su
estado inicial, la meta o solucién y las funciones cognitivas que se transforman entre
el estado inicial y el estado final del problema” (GOEL e PIROLLI, 1992 —

Traduccion Propia).

Puesto que las situaciones del mundo de la vida, provienen de la categorizacion de
problemas débilmente estructurados y a decir de Goel & Pirolli, son susceptibles de
“disenarse”; en consecuencia las matematicas, la estadistica; como desde la dimension
interpretativa, la produccion de textos, la manipulacion de bases de datos y control de procesos
en tiempo real, se presentan para esta propuesta de formacion, a la manera de pretextos validos
desde los cuales es posible “pensar” la alfabetizacion, “literacy” o con Buzato “Letramento”
en tanto que posibilidad de las personas de “participar de las practicas letradas mediadas por
computadores y otros dispositivos electronicos en el mundo contemporaneo” (Buzato, 2003
apud MILL, 2013, p.52).

Con Napolitano (2013), el proceso pedagdgico mediado por tecnologias, muestra una
posibilidad para las circunstancias actuales de aprendizaje, enculturacion y educacion; desde
el momento cuando el equipo pasa a ser una herramienta educativa de relevante importancia
y mejoras (OLIVE, 2012) (QUINTANILLA, 2005), lo que permite pensar en la
transformacion no instrumental de la calidad en la ensefianza.

Algunos investigadores de trayectoria internacional, como John Mason (1996),
(MASON; BURTON & STACEY, 1992), reclaman de la educacion matematica entender la
produccién de significados adquiridos por el estudiante, relacionados con el aprendizaje
espontaneo y provocado por el deseo de conocimiento, que hace que el estudiante adopte
responsabilidad para la construccién del propio conocimiento.

En suma, Quintanilla (2005), Castells (1999), Gross (GROS SALVAT & SUAREZ,
2013) entre otros, para propdsitos del mundo de la vida digital; coinciden en sefialar que en su
relacion con la educacidn, las tecnologias de informacion y comunicacion, pueden ser vistas
desde tres perspectivas socialmente aceptadas. La primera, como un recurso educativo para
apoyar el aprendizaje de los estudiantes. La segunda, como una herramienta de productividad

personal, en la preparacion de materiales para la clase, en el desarrollo y en las tareas
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administrativas hacia la busqueda de informacion y de materiales de apoyo didactico. Y en
tercer lugar, como medio de relacion interactiva entre profesores y socios educativos, que es
la perspectiva que resulta de interés para la propuesta de este articulo, es decir, la construccion
de asociaciones a manera de redes de maestros del campo de la estadistica que se
responsabilicen de la formacion permanente para maestros de otros campos del conocimiento,
pero que igualmente demandan del uso de datos en sus quehaceres tanto pedagégicos, como
sociales.

4. METODOLOGIA

La metodologia adoptada para el desarrollo de esta propuesta didactica, se inscribe en el
enfoque cualitativo de forma descriptiva exploratoria. Se persigue, en la perspectiva de Strauss
& Corbin (1998); estimular el anélisis de los hechos proporcionando al maestro competencia
para desarrollar conceptos e ideas de “patrones” sobre los datos obtenidos. La propuesta surge
en el marco de formacion del curso de especializacion en “Educacdo e Tecnologias”,
promovido por la unidad de educacion a distancia de la Universidad Federal de “S&o Carlos”,
bajo la coordinacion académica del grupo Horizonte de investigacion sobre Educacion,
Tecnologias y Lenguajes entre el afio 2016 y 20172, Ha sido concebida para favorecer el
trabajo docente sugerido en los ciclos dos y tres de educacion basica que se proponen en la
formacidn basica colombiana en el marco de gestion de la Bogoté Positiva y del Bicentenario
(SECRETARIA DE EDUCACION DE BOGOTA D.C., 2009). Los procedimientos de
desarrollo metodologico de las actividades que se sugieren a los profesores sean
implementadas, fueron estructurados en cinco componentes esbozados a traves de actividades,
que cuentan como objetivo de aprendizaje, con la identificacion de situaciones, hechos y
fendbmenos probabilisticos mediante la observacién de diferentes situaciones, periddicos,
revistas, noticieros; en los que se establecen sus elementos y propiedades, reconocer sus
patrones y relaciones con la estadistica y la probabilidad, buscando el entendimiento del uso
de las variables y relaciones en cuanto a su significado en el campo de la estadistica en dialogo
permanente con el reconocimiento de la interfaz del software geogebra, de sus posibilidades

y requerimientos.

2 De manera particular se inspiré el trabajo de construccidn de esta propuesta formativa en el desarrollo de los
espacios o disciplinas de “Formacdo de profesores e prdtica pedagdgica com tecnologias”, “planejamento e
organizacdo de midia audiovisual para educacdo”, “planejamento e organiza¢Go de midia escrita para

educagdo” y “Producdo de midia audiovisual”.
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4.1. ACTIVIDAD "1"

La actividad se desarrolla a través de la coleccion de datos, mediante la presentacion de
diferentes tipos de encuestas y resultados, tales como encuestas de percepcion de candidatos
durante periodos de tiempo de eleccion politica, proyecciones de desempefio econémico del
pais, cuartiles y quintiles de resultados de las evaluaciones saber del ICFES en el caso
colombiano, de la “Prova Brasil” en el caso brasilefio o para otros posibles efectos, en las
pruebas PISA,; sirven igualmente os indices de accidentalidad y de distribucién de riqueza y/o
pobreza tipo GINI, entre otros.

4.2. ACTIVIDAD "2"

La actividad se desarrolla a través de la separacion y clasificacion de bases, en este
momento el grupo de estudiantes debe dividirse en subgrupos y a partir de entonces la
separacion y clasificacion de bases de datos, se agrupan o conforman los denominados
“clusters™® por similitudes y diferencias. A partir del uso de los parametros de la metodologia
de la investigacion cientifica con la creacion de preguntas/problemas y construccion de
hipdtesis. Ej: ¢Podrian combinarse las bases de datos con las variables? ¢Los tipos de graficos

usados, pueden representar diferentes situaciones de igual manera?

4.3. ACTIVIDAD "3"

La actividad se desarrolla a través de la seleccidn de las bases de datos y los pictogramas,
en los cuales cada subgrupo de estudiantes haya concentrado mayor interés, preservando sus
caracteristicas de obtencidn, elaboracion e interpretacion en relacion con las variables que la
situacion de analisis hubiese sido factor de comparacion. En este momento se destacan
aspectos como la forma de obtencion de los datos, el tamafio que muestran los nimeros por su
posicion decimal en la recta numérica (Unidades, Decenas, Centenas, Miles y Millones), el
denominado “volumen de datos”; en este momento, se sugiere prestar especial atencion en el
ejercicio comparativo con otras bases de datos y con lograr familiaridad con el software

geogebra.

3 Como parte del proceso de formacidn de actitudes positivas de estudiantes y profesores hacia la estadistica,
se incorporan conceptos propios de la disciplina, como una forma de familiarizar con el lenguaje de la cultura
estadistica fundamental y medio para aprender de niveles inferenciales y multivariantes que dependen de la
apropiacion de esta terminologia, entre ellos la idea de agrupacion o “clusteres”.
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4.4. ACTIVIDAD “4”

La actividad se desarrolla a través de la “manipulacién” o uso de los datos. Esta etapa
de la actividad es importante, para llevar al alumno a ver, tocar, comparar y clasificar las bases
de datos, para cargar y borrar, salvar y corregir dentro de la herramienta digital geogebra.
Busca desarrollar a lo largo de la interfaz, el sentido analitico, ofreciendo oportunidades para
el aprendizaje de las caracteristicas de las distribuciones probabilisticas y de la herramienta
tecnoldgica, asi como las relaciones entre aquellas, ademés de la exploracion de las
propiedades y patrones de los datos. En el primer analisis se sugiere usar los indices de riqueza
y de pobreza, asi como los indices de accidentalidad para incorporar el concepto de
distribucion binomial. Luego se sugiere construir bases de datos con las pulsaciones del grupo
de estudiantes y su tabulacion, como forma de incorporar el concepto de normalidad de la
distribucion. En cuanto al uso o “manipulacion” de datos se sugiere jugar con monedas (cara
y sello), en donde la vision clésica de la teoria de probabilidades y de conjuntos adquiere
relevancia en cuanto que claramente, el éxito, de esta tradicional forma, se muestra vigente
para su implementacion en el computador al ser este cargado de datos de un nimero de
lanzamientos de la moneda y lo que se puede esperar antes de lanzar, que llegue a suceder en
el futuro, con el fin de acercar a los estudiantes a las expresiones de experimento, evento,

incertidumbre, condicion de probabilidad y de manera genérica la relacion de Bayes®.

4.5. ACTIVIDAD "5"

La actividad se desarrolla a través de la planificacion de muestras a partir de las bases
de datos cargadas, esta planificacion sirve para la observacion, identificacion y designacion
de andlisis y graficacion de los fendmenos; al contar con computador y conectividad, se debe
elaborar y detallar la composicion grafica que representa la situacion a partir de los datos, este
momento debe ser acompafiado por el profesor, particularmente en la forma de la carga
algoritmica de los datos. La participacion de cada estudiante en el desarrollo de esta actividad
se propone sea el resultado de mostrar el comportamiento animado que provee para el
software, el cambiar con las herramientas de deslizamiento, cada una de las variables o el
mover a lo largo de los ejes de las graficas obtenidas y los sucesos por incremento o por recorte

de datos de las variables. De esta manera, se considera constituye, la mas facil forma de

4 Para refuerzo de este componente, se crearon videos de apoyo didactico en el marco de las disciplinas, para
efectos de verificar la utilidad, practicidad y alcance de las herramientas digitales en este proceso formativo.
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comprender la nocién de probabilidad y de cambio, con lo cual se persigue que el estudiante
vivencie y apropie de manera vivencial los conceptos de la estadistica probabilistica.

En la construccién y planificacion de las muestras en geogebra a partir de las bases de
datos, se consigue llegar a la elaboracion de modelos en principio gréficos, de las relaciones
matematicas que persiguen facilitar la resolucion de problemas relacionados con el disefio de
planes de muestreo probabilistico que podran ser implementados posteriormente en el
desarrollo de experimentos. En aquel momento, profesor y alumnos interactian utilizando
creativamente tanto el lenguaje grafico, matematico y con alto grado de importancia, el oral.

Asi, de acuerdo con Polya (1994), “Lo mejor que puede hacer para su hijo un maestro,
es darle una idea tranquilamente, dejando las preguntas y sugerencias para que pueda entender,
para establecer un plan y resolver situaciones problema” (POLYA, 1994, P. 56).

En este punto de la propuesta, debe ser elaborado un modelo con geogebra, en el cual
se calculan las cifras, la confiabilidad de los datos, el margen de error; como parametros con
los cuales desarrollar proyecciones matematicas en el tiempo sobre la forma en que a futuro
se podrian llegar a comportar las variables que los estudiantes analizan, asi como un modelo
gréfico para la representacion de las situaciones, que como se ha insinuado desde el principio,
deben pertenecer al mundo de la vida (HABERMAS, 2009) y caracterizarse por su presencia
en la vida cotidiana de los estudiantes.

El desequilibrio cognitivo que se persigue con la propuesta, se verifica en esta fase a
través de la modelacidn instrumental y grafica que constituyen la resolucion de los problemas
en situaciones préacticas de la vida cotidiana de los estudiantes a través del manejo de datos.
La estadistica y la probabilidad se considera quedan implicadas y contextualizadas en relacion
con otros contenidos no solo de las matematicas, sino de campos de las ciencias sociales y las
humanidades, debido a la forma de resolucion de problemas contextualizados, que proporciona
una vision mas heuristica sobre el tema de la estadistica vinculado al mundo de la vida. Por
otra parte, se logra el “suministro” de datos, informacién y conocimiento pertinente y en
términos de Angel Pérez (PEREZ GOMEZ, 2001, PAG. 268) “cl aprendizaje relevante”, tanto
como sea posible en el relleno de lagunas que el dominio de contenidos ha ampliado en la

historia de la aplicacion de las matematicas.

5. CONSIDERACIONES FINALES
Esta propuesta considera de manera explicita que la pertinencia y el conocimiento

empirico, en particular aquellos que se originan en la vida cotidiana del aula, son los que
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refuerzan el contacto con los alumnos, en tanto traigan la realidad de los docentes y de los
estudiantes. Asimismo, mas alla de la discusion de la ensefianza, en el sentido de una discusion
sobre el qué, el como y el porqué de hacer estadisticas. La propuesta de uso de las
probabilidades como herramienta pedagdgica para la ensefianza de la estadistica, pretende
explorar a través de la percepcion de quienes participan del proceso de aprendizaje, las
actitudes hacia la observacion, analisis e indagacion de los datos obtenidos por diversas
técnicas y que se encuentran presentes en el ambiente, sobre todo en periédicos, noticias e
informes; que ofrecen la oportunidad para que sean ejercitados modos de representacion,
descripcion y clasificacion de hechos y fendmenos sociales en los cuales la estadistica y las
herramientas de las Tic, constituyen medios y que en particular en la escuela en el mediano
plazo pueden conformar un “binomio” que provee a los estudiantes desde sus primeros afios
de educacion, la cultura del andlisis critico y a los profesores posibilidades de “apertura” y
disposicion al uso e implementacion de herramientas tanto de la disciplina de las estadisticas
y las matematicas, como de las actuales y cada dia emergentes herramientas digitales y
tecnoldgicas para “aprender” mejor.

El descubrimiento y manipulacion de diferentes tipos de datos, a través de programas
educativos de libre difusion, ofrecen la doble implicacion de educar el pensamiento
aleatorio/variacional y de sistemas de datos (MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL-
MEN-, 2006) y de educar en el uso del software libre, como dos culturas que se encuentran en
un importante dialogo de “interdisciplinariedad”. Con la construccion y planificacion de
muestreos de los datos y comparacion de modelos gréaficos a partir de aquellos, se evidencia
la posibilidad de re-presentacion particular que tienen los estudiantes; se encuentran asi
diferentes formas de graficos y elementos de probabilidad que estan presentes en las bases de
datos analizadas por los subgrupos. Estas acciones didacticas permiten la comprension de
términos de probabilidad y estadistica inferencial propios del aprendizaje relevante de la
estadistica en el aula bésica.

Los modelos matematicos empleados en la solucién de problemas relativos a la
estadistica y que estan presentes en el analisis de datos y asimismo contextualizados con otros
contenidos del curriculo por ciclos en educacion basica, orientados al aprendizaje de las
matematicas; se considera constituyen una herramienta alternativa metodoldgica relevante,
expresiva y didactica para la cual, la tecnologia es un facilitador del aprendizaje. Cabe sefalar,
la importancia de orientar la labor del profesor, de su audacia, de su deseo; hacia cambiar la

practica rutinaria y monétona, al igual que habra de orientarse en el inmediato plazo, hacia su
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deseo de conocer y de aprender permanentemente, como factores de los que depende que la
modelizacion propuesta, aporte en “allanar” el camino para importantes descubrimientos que
en el mediano plazo serén efectuados por los estudiantes.

Se persigue con la eventual implementacion de esta propuesta en las escuelas, lograr
proporcionarle al estudiante, la capacidad de ver mas alla de su dimension restringida a los
contenidos y a los muros de la escuela; de percibir como las probabilidades son el resultado
de experiencia del hombre desde la historia, del proceso y del producto de sus necesidades
materiales y de sus pensamientos. Puesto que la estadistica como parte de los compromisos
adquiridos por los paises en el marco de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS),
constituye una poderosa herramienta, que logra acercar el lenguaje de las matematicas como
un campo de simbiosis cientifica y, al mismo tiempo, una metodologia que no sustituye el
conocimiento basico del patrimonio cultural del ser humano.

En la perspectiva de implementacion de esta propuesta que se espera alcance su
materializacion a partir de la difusion en la comunidad de maestros, a través de su trabajo
integrador, por medio de la implementacion de software libre; se estard demostrando en el
mediano plazo que es posible el empleo de una (la probabilidad y la estadistica) y de otro (el
software libre), como una cultura adquirida en la ensefianza de las probabilidades y la
estadistica en la escuela desde los primeros afios (BATANERO, RECURSOS PARA LA
EDUCACION ESTADISTICA EN INTERNET, 1998).
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