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Resumen

Cuando se desea formar profesores de Estadistica? y probabilidad que superen el modelo
tradicional resulta imprescindible la construccion de algunos dispositivos didacticos. En
este trabajo se expone el dispositivo denominado proyecto de trabajo Estadistico que puede
ser una forma innovadora en la labor docente cuando se enfrenten al problema de la
ensefianza de objetos de estudio Estocasticos.
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Introduccion

El disefio desarrollo y evaluacion utilizando esta metodologia de trabajo enriquece el

proceso de aprendizaje cuando se ensefian objetos de estudio estocdsticos en cuanto a:

* Proporciona una estructuracion de contextos mucho mas abundantes en situaciones de
aprendizaje.

* Simula el proceso que utilizaria un estadistico profesional dentro del aula de clase.

3 nCiencia que se ocupa del estudio de fenomenos de tipo genérico, normalmente complejos y enmarcados en un universo variable,
mediante el empleo de modelos de reduccion de la informacion y de analisis de validacion de los resultados en términos de
representatividad". La informacion puede ser numérica, alfabética o simbolica. Consta de las fases de recogida de informacion, de
analisis y de presentacion e interpretacion de los resultados y elaboracion de métodos.

2. El término se emplea para referirse a cualquiera de estas fases.

3. Estadistico: Expresion matematica de una funcion de los valores de una muestra.

4. Estadistico: Persona que desarrolla o aplica esta ciencia.
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* El estudiante se convierte en un sujeto activo para el desarrollo de su conocimiento.

Referentes tedricos de la propuesta

El proyecto de trabajo estadistico como método de resolucion de
problemas

En resolucion de problema el trabajo a partir de proyectos ha tenido diferentes
definiciones y desarrollos dentro de la teoria como dispositivo didactico, en este apartado se
entendera como lo propone Rocha (2006); las diferentes acciones de disefio, gestion y
evaluacion que realiza el profesor para que sus estudiantes se puedan enfrentar a la
solucion de un problema exitosamente ubicado en un contexto aplicado donde ensefie
algin objeto de estudio estocastico.

1. ETAPAS DEL PROYECTO DE TRABAJO ESTADISTICO DESDE LA
PERSPECTIVA DEL PROFESOR COMO METODOLOGIA DE
RESOLUCION DE PROBLEMAS

El modelo se basa principalmente en tres elementos conceptuales; el primero el
desarrollo de proyectos de trabajo estadistico como estrategia didactica, el segundo la teoria
de situaciones didacticas para el disefio del trabajo de aula y el andlisis exploratorio de
datos como método de trabajo estadistico. A continuacion se describen de manera resumida;

Un proyecto de aula se caracteriza principalmente por desarrollar el método de trabajo
estadistico donde:

1. Se aborda desde un problema de aplicacion (que debe ubicarse en algiin contexto de
aplicacion social, econémico, politico, etc.). 2. Se propone si es necesario una hipotesis
estadistica. 3. Se recopila si es necesario una o mas muestras aleatorias, utilizando alguna
técnica de muestreo. 4. Se supone un modelo probabilistico o estadistico que segtn el
investigador represente de manera acertada la situacion problema. 5. A partir de la
informacion recolectada se calculan las estadisticas de interés y se analizan los resultados
de las inferencias, estimaciones o pronosticos. 6. Se verifican los supuestos sobre los cuales
teoricamente el modelo reposa. 7. Se evalua el método de solucion.

El proyecto de trabajo estadistico le permite al estudiante la solucién de una situacion
Fundamental propuesta por el docente en relacion a un tema especifico para un nivel
determinado de conocimiento. Entonces, debera desarrollar actividades como proponer
hipdtesis o conjeturas, determinar cual son las variables que inciden en la situacién, si
necesita recopilar informaciéon necesaria construir una encuesta, consultar bibliografia que
le posibilite un referente tedrico, calcular algunas estadisticas de interés, determinar cual de
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los modelos probabilisticos pueden ser utilizados y determinar si la informaciéon contradice
las hipdtesis planteadas.

Dentro de las actividades de validacion el estudiante tendria que determinar la validez de
los supuestos del modelo para su utilizacion.

Se presenta a continuacion un esquema de algunos elementos que componen las fases de
disefio, ejecucion y evaluacion del proyecto de aula.

PROYECTO DE TRABAJO
EJECUCI
§ §
Conocimiento basico N Acciones y respuestas
necesario para la ensefianza L observadas o registradas en las
. Slgmﬁcad"s person_ales diferentes actividades
Y iniciales de los estudiantes desarrolladas por los
Referentes teoricos que 72
sustentan el objeto de estudio v v i
V Desarrollo Gestion en el .,
il T axiikn Glo e Categorizacion de las
Conocimiento didactico del e . R
X o Actividades diferentes
contenido estocastico sobre el o o] ol Y ¢
que se sustenta la propuesta de I I
2 Y Determinar cambios en los
. L ; significados personales
Escogeflcu? de la‘ sttuaclon R':iSt'm de las Godino (2006) en
"2 SIEAIEIIY corresnondencia con los
contempladas en el
I i T kofdkod) T8 EatEmm I disefio que se
Objetiv H | Actividad
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T norne

IDONEIDAD
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Las investigaciones realizadas por Massialas y Cox (1966) presentan algunas funciones
del docente desde el enfoque de resolucion de problemas, se destacan las siguientes: a)
Planificar y preparar el ambiente adecuado, por medio de problemas desafiantes, actuales y
adecuados a los estudiantes. b) Estimular a los estudiantes para que organicen sus propias
investigaciones. ¢) Estimular las discusiones, principalmente cuando éstas van perdiendo
interés.
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Teoria de las situaciones didacticas

La teoria de las situaciones didacticas fue propuesta por Brousseau (1986,1998,2000)4
como un modelo de los procesos de aprendizaje. Esta aproximacion teodrica de los procesos
de aprendizaje, se presenta en cuatro situaciones diferentes accién, formulacién,
validacion ¢ institucionalizacion y los siguientes elementos conceptuales: El contrato
didactico, La transposicion didactica y la situacion didactica. La forma como las
Situaciones Didacticas organizan la ensefianza de los temas que se incluyen en los
programas, implica una determinada concepcion de los procesos de construccid de
conocimientos. Las caracterisiticas principales de éstas situaciones son: a) Los alumnos
formulan proyectos personales. b) Las actividades propuestas por los estudiantes son
realizadas para obtener un resultado final. En donde ellos tienen que anticipar y luego
verificar resultados. ¢) Los alumnos intentan resolver los problemas varias veces. d) Los
alumnos recurren a una (s) estrategia(s). €) Los estudiantes establecen relaciones Sociales
(formas de socializar su trabajo). En sintesis “enfrentar a los alumnos a una situacién que
evolucione de tal manera que el conocimiento que se quiere que aprenda sea el tinico medio
eficaz para controlar dicha situacion”. La teoria de las situaciones didacticas de Brousseau
permite, por una parte analizar todas las acciones del maestro y de los alumnos en el aula, y
su relacion con el conocimiento que se construye; y por otra, desarrollar una “Ingenieria”
didactica que fabrica situaciones especificas de los conocimientos que se quieren ensenar.

La situacion didactica es el medio que tiene el maestro de hacer comprender al alumno
lo que quiere que éste aprenda. El profesor elige un conjunto de relaciones del alumno con
el “medio” para que estas le ayuden a construir un conocimiento por adaptaciéon de la
situacion. La situacion didactica es la atmosfera, elaborada por el maestro, en la que
respiran cada una de las situaciones de aprendizaje que debe protagonizar el alumno.

Componentes del analisis exploratorio de datos

Segun Figueras y Gargall (2003) el andlisis exploratorio de datos es un conjunto de
técnicas estadisticas cuya finalidad es conseguir un entendimiento basico de los datos y de
las relaciones existentes entre las variables analizadas. De otro lado Godino y Batanero
(2001) afirman que las principales componentes del analisis exploratorio de datos son: a)
posibilidad de generar situaciones de aprendizaje referidas a temas de interés de los
estudiantes. b) fuerte apoyo a las representaciones graficas. ¢) no necesita una teoria

4 Elementos para una modelizacion. Ver Brousseau, G (1986). Fundamentos y métodos en didactica de la matematica. Traduccion Julia
Centeno.
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matematica compleja. Para desarrollar convenientemente un analisis exploratorio de datos
se pueden seguir las siguientes fases o etapas:

Disponer la informacién estadistica recolectada para permitir la utilizacion de
alguna técnica o método estadistico.

Efectuar una primera exploracion grafica que permita al estudiante un acercamiento
a la naturaleza o estructura de los datos observados y analizar utilizando algunas
estadisticas, diferentes aspectos graficos de los datos.

A partir de las dos anteriores etapas diagnosticar el grado de aceptabilidad de los
supuestos necesarios para utilizar los métodos estadisticos y su confiabilidad.

Si los supuestos pueden ser verificados, el estudiante formularia a partir de la
estructura y el problema a resolver si existe algin grado de interrelacion entre los
datos, utilizando medidas estadisticas.

A partir de la informacion grafica y las estadisticas encontradas el estudiante deberia
realizar posibles estimaciones o predicciones.

Utilizando la informacion grafica se debe de reconocer los datos denominados
atipicos y su incidencia dentro de los pronosticos o estimaciones.

Por ultimo los estudiantes podrian analizar la utilidad de la informacién observada,

sus caracteristicas y sus posibles consecuencias.

A continuacion se presenta un cuadro que tiene como propoésito fundamental presentar
las diferentes acciones que debe de realizar un profesor y sus estudiantes cuando se
desarrolla el proyecto de trabajo estadistico como método de resolucion de problemas. Se
encuentra en la primera columna, las diferentes situaciones propuestas por Brousseau, en la
segunda su definicion, en las dos siguientes las funciones propuestas para el estudiante y el

profesor.
PROYECTOS DE TRABAJO ESTADISTICOS
Teoria Situaciones Diddcticas FUNCION DEL .
‘ ESTUDIANTE FUNCION PROFESOR
SITUACION Una situacion didéctica es una | Construir con sentido un El desarrollo de propuestas
FUNDAMENTAL situacion que se lleva acabo | conocimiento matematico. diddcticas teniendo como
Define una situacion normalmente en clase, entre Responsabilizarse de la referente lo propuesto por
didactica como “El un maestro y uno varios organizacion de su Batanero:
conjunto de relaciones estudiantes alrededor de un actividad para tratar de La reflexion epistemoldgica
establecidas explicita saber a ensefar, en una resolver el problema sobre el significado de los
y/o implicitamente situacion diddctica las propuesto. conceplos, procedimientos (en
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entre el alumno o un
grupo de alumnos un
cierto medio -que
comprende
instrumentos y
objetos- y el profesor
con el fin de hacer que
los alumnos se
apropien de un saber
constituido o en vias
de constitucion.”

Asi mismo una
situacion de
aprendizaje es:

Una determinada
organizacion de las
interacciones
(provocadas por el
maestro en la clase)
entre el alumno y el
saber, entre los
alumnos a propdsito
del saber y entre
alumnos y maestros
sobre ese mismo
saber. G. Brousseau
(1993)

intenciones de ensefiar y
aprender se manifiestan
publicamente, estd regida por
el contrato diddctico Chamorro
(2003).

“La nocidn de situacion
diddctica va mds alld de la idea
mera actividad prdctica, una
situacion busca que el alumno
construya con sentido un
conocimiento matemadtico , y
nada mejor para ello que dicho
conocimiento aparezca a los
ojos del alumno como la
solucidn dptima del problema a
resolver” Brousseau, (1986)

Toma de muiltiples
decisiones y la posibilidad
de conocer directamente
las consecuencias de sus
acciones a fin de
modificarlas, para
adecuarlas al logro del
objetivo perseguido.
Recurrir a diferentes
estrategias para resolver
el problema planteado,
estrategias que
corresponden a diversos
puntos de vista sobre el
problema.

general objetos) particulares
que se pretende ensenar, es
decir, en este caso, la reflexion
epistemologica sobre la
naturaleza del conocimiento
estocastico, su desarrollo y
evolucion.

Andalisis de las transformaciones
del conocimiento para
adaptarlos a los distintos niveles
de ensefianza. Este andlisis
permite reflexionar sobre los
diversos niveles de comprension
posibles respecto a un mismo
conocimiento y valorar el nivel y
forma particular en que un
determinado concepto podria ser
ensefiado a una persona
particular.

Estudio de las dificultades,
errores y obstdaculos de los
alumnos en el aprendizaje y sus
estrategias en la resolucion de
problemas que permitira
orientar mejor la tarea de
ensenianza y evaluacion del
aprendizaje.

Andlisis del curriculo,
situaciones didacticas,
metodologia de ensefianza para
temas especificos y recursos
didacticos especificos. Todo ello
forma parte de los recursos
metodologicos disponibles para
mejorar la accion didactica.

Planificar y preparar el
ambiente adecuado, por medio
de problemas desafiantes,
actuales y adecuados a los
estudiantes.

ACCION

En las situaciones de accion
los alumnos se enfrentan a una
situacion que les plantea un
problema del cual tienen que
encontrar la solucidn. Se
pretende que las acciones que
producen los intentos de
busqueda de la solucicn
puedan dar lugar a la
generacion de un saber.

Propone hipdtesis en
relacion a la situacion
fundamental, donde
describe las variables que
influyen en la solucidn del
problema. Rocha (2006)
Utiliza algin método que
le permita recolectar la
informacion. Rocha
(2006).

Estimular a los estudiantes para que
organicen sus propias
investigaciones. Massialas y Cox
(1966).

Establecer el lenguaje verbal y
escrito como la primera forma de
determinar las relaciones existentes
en la situaron fundamental.
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Dichas acciones pueden ser
intelectuales o pueden partir de
la manipulacion de objetos
concretos. Brousseau.(1993)

Disponer la informacién
estadistica recolectada
para permitir la utilizacion
de alguna técnica o
método estadistico.
Figueras Y Gargallo
(2003)

Efectuar una primera
exploracion grafica que
permita al estudiante un
acercamiento a la
naturaleza o estructura de
los datos observados y
analizar utilizando algunas
estadisticas, diferentes
aspectos grdficos de los
datos. Figueras Y
Gargallo (2003)

Debe permitir al estudiante juzgar el
resultado de su accion

En las situaciones de
formulacion se hace necesario
un intercambio de las
informaciones, estrategias

Calcula estadisticas que
le permitan analizar la
informacion. Rocha
(2006).

A partir de la informacidn
grdfica y las estadisticas
encontradas el estudiante
deberia realizar posibles

Estimular las discusiones,

empleadas, anticipar posibles estimaciones o principalmente cuando éstas van
resultados, elc,, y s crea un predicciones. Figueras Y | - perdiendo interés Massialas y Cox
lenguaje propicio para  Gargallo (2003) (1966).
asequrar que se de dicho Utilizando la informacidn
intercambio. El objetivo es gréfica se debe de Determinar la construccion
FORMULACION lear a cbmpa i Ios reconocer los datos verbal y escrita de los
si niﬁcg dos en dicho lenauaie denominados atipicos y su | muchachos al hacer referencia a
i} manera proaresiva dg i ajl incidencia dentro de los las relaciones establecidas en
forma que Ioga Igmnos puedan prondsticos o una situacion fundamental.
) ) estimaciones. Figueras Y
coInSIderarlo dsuy 0 clar'ame'?te Gargallo (2003) Ser un interlocutor con el cual el
e pé 0ceso i edcomumcac:on estudiante pueda intercambiar
. wzig:;sae: 5: :Ss;é; o Por dltimo los estudiantes informacion.
relevante del mismo proceso podrian aqalizar fa Hﬁﬁdad
de aprendizaje. Brousseau. de Ia informacion
observada, sus
caracteristicas y sus
posibles consecuencias.
Figueras Y Gargallo
(2003)
) Los intercambios dados en las A partir de las dos Buscar la garantia que los
VALIDACION anteriores situaciones ponen anteriores etapas estudiantes tendran la oportunidad
de manifiesto la necesidad de diagnosticar el grado de de entablar un proceso de prueba.
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Justificar y probar lo que se
esta utilizando, hablamos
ahora de las situaciones de
validacién en donde el objetivo
esta en descentralizar la
autoridad desde el profesor y el
libro de texto trasladdndola a la
propia actividad matematica de
produccion de conocimiento
desarrollada por los alumnos.
Brousseau.

aceptabilidad de los
supuestos necesarios
para utilizar los métodos
estadisticos y su
confiabilidad.

Si los supuestos pueden
ser verificados, el
estudiante formularia a
partir de la estructura y el
problema a resolver si
existe algtin grado de
interrelacion entre los
datos, utilizando medidas
estadisticas. Figueras Y
Gargallo (2003)

Crear las condiciones en el medio
que permitan retroacciones a
través de la accidn
Observar las construcciones  y las
relaciones establecidas por los
estudiantes.

Demandar explicaciones
suplementarias , rechazar aquellas
que no comprende o con las que no
esta de acuerdo, justificando su
rechazo.

INSTITUCIONALIZACI
ON

Una fase final en la que el
profesor interviene es la
institucionalizacion en donde
se atribuye la condicion de
objeto ESTADISTICO
auténomo al nuevo
conocimiento adquirido. Es en
esta fase en donde el maestro
identifica lo que los alumnos
deben retener y que a partir de
ese momento serd posible
aplicar a otro problema.
Brousseau.

Asumir la significacion
socialmente establecida
de un saber que ha sido

elaborado por ellos en

situaciones de accion,
formulacion y validacion.
Establecer relaciones de
lo elaborado con
situaciones de otro
contexto.

Establecer convenciones sociales.
Darle un status al saber construido
por los estudiantes.
Observar las comprensiones
adquiridas pro los estudiantes sobre
cada una de las temdticas
planteadas.

Dar formalidad matemadtica a las
construcciones realizadas.
Realizar procesos de re-
descontextualizacién y re-
despersonalizacion.

utilizacion de esta propuesta

Algunos resultados esperados por la

Se espera que al utilizar el anterior modelo de trabajo en el aula los profesores incluyan
en sus practicas una metodologia que deesarrolle el denominado Razonamiento estadistico
fundamental donde se espera como afirma Batanero que el estudiante: Reconozca la
necesidad de los datos, desarrolle una mayor comprension que surge al cambiar la
representacion de los datos, admita la percepcion de la variacion, utilice el razonamiento
con modelos estadisticos, integre la estadistica a su contexto.
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