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Resumen

La recoleccién de datos, su procesamiento y posterior analisis para la generacion de
informacion, interpretacion y toma de decisiones no es privativa solamente del experto
en estadistica 0 mateméticas, en la actualidad es una necesidad de todo ciudadano
evitar ser un analfabeta funcional que es un sujeto imposibilitado para interpretar y
comprender material escrito, en donde se incluye al adulto mayor (60 afios en
adelante). Para dar una atencion adecuada a estos individuos, se propone una
investigacién en donde mediante sus conceptos de aritmética, puedan convertirla en
una ‘“‘aritmética avanzada” y en comjuncion con otras nociones de matematicas y
elementos de otras disciplinas como la andragogia y la metacognicion, construyan
conceptos de estadistica basica o “minimalista”, buscando mejorar su andlisis de datos
y la generacion de informacion para tomar mejores decisiones. En la construccion de
estos conceptos, se usa como herramienta técnica de desarrollo, algunos conceptos de
la teoria APOE, que toma como fundamento a la abstraccion reflexiva propuesta por
Piaget. Algunos de los resultados que se esperan obtener, es verificar que conceptos
pudieron construir y como los aplican en su vida cotidiana mediante una aplicacion
practica.

I. Introduccion En este trabajo se muestran algunos resultados preliminares en el
estudio que se realiza a un grupo de adultos (mayores de 59 afios), estudiantes de un
curso para el aprendizaje de conceptos basicos de estadistica. Esta investigacion se
realiza dentro de las instalaciones de Centro Cultura San Francisco (CCSF),
perteneciente al Instituto Nacional de las Personas Adultas Mayores (INAPAM), en la
Ciudad de México. Un primer objetivo es el que este tipo de alumno pueda aprender
estadistica, mediante un razonamiento orientado y el uso de algunas nociones y algunos
conceptos de la aritmética. Un segundo objetivo es el que por medio de este tipo de
actividad mental, el sujeto se genera un “mantenimiento” mental, al realizar las
funciones propias de la inteligencia como es el razonamiento, se destaca que el nivel
escolar de estos alumnos, es heterogéneo y la matricula flotante. Se toma como premisa
el que las nociones de la aritmética que el alumno pueda tener en donde las estructuras
mentales del sujeto ya han sido desarrolladas y por lo tanto la abstraccion reflexiva

propuesta por Piaget sigue estando presente. Se tienen algunos datos y elementos que de
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forma empirica, parecen mostrar que efectivamente este tipo de alumnos, mediante la
aplicacion, adecuacion y orientacion en el analisis de resultados, pueden transformar sus
nociones y conceptos de aritmética en una “aritmética avanzada” construyendo de esta

manera una estadistica “minimalista”.

I1. Marco teorico conceptual. El ciudadano comun sea 0 no experto en matematicas,
en su vida cotidiana, tiene la necesidad de analizar datos, generar informacién y tomar
decisiones en las acciones que va a ejecutar buscando con lo anterior aumentar la
certeza en los resultados esperados Yy para ello ha ideado y construido procesos no
formales desde el punto de vista matematico o heuristicos.

Por una parte la matematica implica la disminucion en el uso de estos procesos, pero al
mismo incrementa por otro lado la dificultad en la mayoria de los estudiantes su
aprendizaje —El problema de la educacion matematica en los adultos, segin Bazén
(2006), ha sido tratado bajo diferentes perspectivas en donde se han considerado
cambios en la metodologia de la ensefianza, en la capacitacion a los docentes, entre
otras. También se han realizado investigaciones dirigidas al estudio de algunos factores
exogenos al estudiante, sin embargo, poco se conoce de los factores de tipo endégeno y
afectivo. Puesto que la estadistica ha cobrado una gran importancia, hoy dia es una parte
medular de la educacién formal®, pasando desapercibido lo anterior en la educacién no
formal. Esta dltima, puede incluir actividades de aprendizaje con fines de desarrollo

personal y, por lo tanto, no estd exclusivamente vinculada con aspectos laborales

Normalmente, la conclusién de un programa educativo no formal, incluyendo o no la
obtencién de una certificacion educativa no formal, no da acceso a un nivel mas
avanzado si no estd adecuadamente validada en el sistema formal de educacion y
debidamente reconocida por las autoridades nacionales o subnacionales competentes (o
entidades equivalentes). (CINE, 2011, pp.13-14).

Por lo anterior, se propone para la poblacion enmarcada en este Gltimo tipo de sistema,
perteneciente al sector de los adultos mayores de 59 afios no expertos, que haga uso de
algunas nociones y algunos conceptos de la aritmética, de tal forma que la convierta en
una “estadistica minimalista”.

Teoria APOE. Es un método sistematico de trabajo, creado por Dubinsky (1991).

APOE es el acronimo de accion, proceso, objeto y esquema, que en su conjunto forman

! Educacién institucionalizada e intencionada, organizada por entidades publicas y
organismos privados acreditados que, en su conjunto, constituye el sistema educativo
formal del pais (CINE, 2011, p.13).
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las estructuras mentales del sujeto y que de acuerdo a esta teoria, sus interrelaciones son
las que determinan el conocimiento matematico del sujeto. La teoria apuntala la
posibilidad de la existencia relacional entre los conceptos® mateméticos y el desarrollo
de estos en la mente del sujeto (Piaget, 1970, p. 13; tomado de Roa-Fuentes et al. (2010,
p. 93), lo que permite una reorganizacion de lo aprendido. Un instrumento importante
en la construccion de conocimientos, es la abstraccion reflexiva Piaget (1978/1998).
Para Dubinsky (1991), la abstraccion reflexiva estd compuesta de dos elementos, la

construccidn de objetos mentales y de las acciones mentales en esos objetos.

I1.1 La aritmética y su relacion con la estadistica. La aritmética como una rama
de las matematicas que se encarga de estudiar las estructuras numéricas elementales, y
que permiten relacionar a las cantidades con simbolos denominados nimeros, es usada a
diario por los individuos, sean o0 no expertos en mateméticas, como cuando van a
comprar algo, cuando se tiene la necesidad de dar cosas y se desea saber cuantas
sobraron, cuando se paga el costo de algun servicio, entre otras muchas actividades.
Dentro del proceso de interpretacion de informacion, hay dos procesos inherentes que
aunque diferentes entre si son complementarios, la sintesis y el analisis, la primera
facilita la descripcion del fendmeno y el andlisis es el que finalmente explica el hecho.
Ahora bien, el adulto mayor en general dependiendo de la situacion en la que se
encuentre, ha desarrollado la capacidad de armar diferentes escenarios mentales, que
puede construir con base en su experiencia, haciendo uso de su imaginacién, de un
razonamiento practico y tomando como plataforma su experiencia y la aplicacién de
métodos heuristicos, toma decisiones. En paises como Estados Unidos, hay sugerencias
especificas de contenidos de estadistica que el estudiante debe dominar como lo sugiere
Utts (2003) ver tabla 1, que la poblacién® de estudiantes universitarios de cursos basicos
de estadistica asi como a la poblacion en general deberian conocer mejor.
Tabla 1. Temas de estadistica que el ciudadano norteamericano debe de conocer

SIETE TEMAS DE ESTADISTICA QUE EL CIUDADANO DEBE CONOCER
1. Cuando existe la relacion causa y efecto y cuando no.

2 La palabra concepto viene del latin conceptum y este del verbo concipere, que
significa concebir. Concipere deriva de capere 0 sea agarrar o capturar algo.
(http://etimologias.dechile.net/?concepto 21-V1-2011;20:42) Francisco Collarte

% La poblacion a la que hace referencia la autora es a la poblacién norteamericana, con
un nivel escolar promedio, superior al que se tiene aqui en México
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2. ldentificar la diferencia entre un resultado estadisticamente significativo, puede no
tener importancia practica, especialmente cuando se usan muestras grandes.

2 (13

3. Identificar “sin efecto”, “sin diferencia” y encontrar lo que estadisticamente no es
significativo o su diferencia (muestras pequefas)

4. Identificar fuentes comunes de sesgo en estudios y experimentos

5. La idea de que las coincidencias y la apariencia de eventos improbables son muy
comunes porque hay muchas posibilidades

6. “Confusion del inverso”, la probabilidad condicional en una direccion se confunde
con la probabilidad condicional en otra direccion

7. Entender que la variabilidad es natural y que “normal” no es lo mismo que
“promedio”

Fuente: Elaboracion propia tomando como base a Utts (2003)

En esta investigacion, existen otros objetivos a alcanzar que pueden parecer mas
modestos aunque no menos importantes, ver Tabla 2, la poblacidon a la que va dirigido el
estudio, tiene caracteristicas diferentes.

Tabla 2. Temas que el adulto mayor no experto debe aprender

Propuesta Objetivo
1. Iniciar un proceso de alfabetizacion|Que el alumno aprenda y construya
estadistica conceptos basicos de la estadistica

Que el alumno comprenda que es en
principio solo un consumidor de datos
e informacion estadistica

2. Este alumno dificilmente generara reportes
de estadistica

3. Interpretacion diferente de su aritmética
basica mediante un razonamiento e
interpretacion inducidos

Que el alumno construya sus conceptos
basicos de estadistica

Que el alumno pueda generar e
interpretar una grafica

Que el alumno identifique como
5. Conocer diferentes formas de comparacion | comparar mediante una division y por
medio de una diferencia

Que el alumno identifique las
diferencias entre hablar de porcentajes
y de porcientos

Que el alumno identifique claramente
la diferencia entre poblacion y muestra
Fuente: elaboracion propia

4. Identificar y encontrar puntos en el plano

6. Conocer cuando se habla de porcentajes y
de porcientos

7. Tener las nociones basicas de conjuntos

I11. Métodos o metodologia que se estd usando en ésta investigacion. Se emitio una
convocatoria, se les explicd que se trataba de una gimnasia mental y el objetivo central
era que aprendieran estadistica. Lo anterior se planteo tomando dos ideas que son del
interés en estos estudiantes: la primera, el entender conceptos que permean su realidad,;

la segunda, que puedan afrontar situaciones en las que les ayuden a decidir mejor. El
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estudio que se realiza es del tipo cualitativo por lo que se aplica un cuestionario de

diagndstico, que contempla distintas areas, ver Tabla 3.

Tabla 3. AREAS CONTEMPLADAS EN EL CUESTIONARIO

AREAS

A

Creencias matematicas

Nociones, conceptos, habilidades y destrezas aritméticas

Nociones de &lgebra y teoria de conjuntos

Nociones de estadistica y probabilidad

Porqué estarian interesados en inscribirse a ese curso de estadistica

M| m| O O @

Interés en aprender lo que por el momento no habian podido resolver

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 4 se muestran algunos alumnos que estan interesados en aprender

estadistica, las edades y su grado méaximo de estudios alcanzados, no necesariamente

terminados.

NOMRBRYE DEL ALUNMNO

DAL

2

a

Crado maximo ¢

Aln Rosn

atveln Fig
Porge de In
N\ in. Do Ty

ORI AT

Conzalezr Mendosa

Prusana Agullar

weroa Davila
Fuente Parves V

Oy Candelacia Farfan Mernander
[Trejo Repetro Nidia
\

Silva A

Marthe B

TR ST

Kilovana Dasal
Peilvin Forin Ochon
usana Cardenas Ocampo

2 inn Poreirn
racell ITernandes Palomares

Mo, Del Carmen Cruz Razo

rhinux
ALARA LS SLOy e

o

Fuente: Elaboracion propia, tomando como base

los resultados del cuestionario

diagnostico de habilidades y conceptos matematicos aplicados a la estadistica.

Se analizaron los resultados identificando sus habilidades y destrezas en aritmética, sus

nociones de teoria de conjuntos y algebra, en estadistica y probabilidad, se definieron

los conceptos y nociones minimas que deben tener para el aprendizaje de estadistica, y

los conceptos que se propone deben construir los estudiantes en el aprendizaje de

estadistica y probabilidad son los de frecuencias, intervalos de clase, medidas de

tendencia central (media o promedio), histogramas, varianza y desviacion estandar,

regresion lineal y conceptos de probabilidad.

Actasdel VII CIBEM

ISSN 2301-0797

6059



&

VI CIBEM

HEw

Montevideo, Unuguay

16 al 20 de setiembre de 2013

Partiendo de la informacion anterior se esta preparar material didactico y la estrategia de

ensefianza adecuados, tomando en cuenta elementos de la andragogia y metacognicion

del adulto mayor. En la Figura 1, se muestra en forma esquematica, las acciones que se

contemplan en una parte del material didactico elaborado para alcanzar el objetivo

planteado, la construccion de los conceptos de frecuencia y de clase en principio.

7

; - Ve 3 y \
l Identificar caractersticas de los objetos | Separancs por carackeristkas
.\ /
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/ /
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Construir el concepto de clase

/

/

v

Figura 1. Acciones para la construccion del concepto de clase.

Fuente: Elaboracion propia

Actualmente se esta confeccionando de manera conjunta con estos estudiantes, un

proyecto de investigacidn-aplicacion, de interés para esta comunidad; ¢cuantos son,

cuales son sus edades, identificar si las actividades fisicas que realizan son las mas

adecuadas en el (CCSF)?, entre otras inquietudes, dependiendo del resultado ellos

podran sugerir qué quieren y le hace falta conocer.

Los estudiantes participan desde las fases iniciales del planteamiento del problema,

siendo este mecanismo el eje rector para la guia de lo que van requiriendo para su

construccidn de conceptos de estadistica y su aprendizaje.

113

.. es recomendable que las actividades en clase se desarrollen a partir de problemas

concretos que tengan interés y sean relevantes para los alumnos. Igualmente es
necesario que se involucren activamente en las distintas fases por las que pasa la
solucién de un problema, desde las etapas iniciales de discusion y planteamiento del
mismo, asi como la recoleccion de los datos, hasta la fase de presentacion, discusion e
interpretacion de los resultados observados.” (Quintero, 1996, p.312)

IV. Evidencias o resultados preliminares. En la Figura2, muestran algunos ejemplos

los ejercicios de matematicas que los alumnos van realizando en casa para reforzar lo

aprendido y construido en el salon de clases y en la Tabla 5 un primer resultado del

proyecto de investigacion-aplicacion obtenido por los estudiantes.

La fase operativa que se usa para buscar identificar lo requerido, es mediante el proceso

sugerido por (Selden. 2003), denominado ciclo de ensefianza que esta constituido por

Actividades, discusion en Clase y Ejercicios (Ciclo ACE).
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Fig. 2 Ejercicios de algebra Tabla 5. Poblacion del CCSF
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Fuente: Recoleccion in situ Fuente: Alumnos del curso

Lo que se toma en cuenta en este ejercicio es la intencion y tenacidad del estudiante
para encontrar la solucion correcta al ejercicio planteado. El planteamiento en este
ejercicio fue, aplicar las reglas de operacion algebraicas vistas en clase, para este caso
especial lo importante es identificar si aplican o no correctamente los signos.

V. Conclusiones o reflexiones actuales.

v Las nociones y conceptos estadisticos son elementales en la mayoria de ellos,
situacion que les limita el poder realizar un analisis mas profundo de la
informacion que se presenta de forma cotidiana.

v’ Las nociones, conceptos aritméticos y de conjuntos de este grupo de individuos
deben ser orientados mediante una serie de ejercicios que sean de su interés.

v’ Las nociones y conceptos que se les proporcionan, han servido de base para que
puedan ir construyendo los conceptos basicos de estadistica elemental.

v El hecho de que sean adultos mayores no es sinénimo de inutilidad o estorbo y
pueden seguir siendo Utiles y productivos a la sociedad y a ellos mismos.

v La matricula del CCSF, es flotante provocado principalmente por enfermedades
0 decesos

v" Conforme se avanza en el curso la creencia de que las matematicas son dificiles,
tiende a desaparecer

v Quienes tienen continuidad en su asistencia, construyen de forma mas rapida sus
conceptos de estadistica

v Pueden interpretar adecuadamente la representacién matematica del promedio
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