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RESUMEN

La propuesta muestra resultados de la investigacion relacionada con el
Razonamiento Estadistico y sus niveles de desarrollo en el estudio de datos
estadisticos, como estrategia metodologica y didactica se utiliza el trabajo con un
proyecto estadistico en sus diferentes fases, el cual surge de una situacion
contextualizada y propuesta por los estudiantes, favoreciendo el Razonamiento
Estadistico mas que el calculo de algoritmos. Se utilizan como referentes teoricos el
Razonamiento Estadistico y el Ciclo de Investigacion de Wild y Pfannkuch (1999),
los niveles de desarrollo del razonamiento segun Garfield y Ben-Zvi (2002) y el
trabajo por proyectos de Batanero y Diaz (2011). Los resultados muestran que la
Estadistica se puede abordar desde el trabajo por proyectos, que despierta la
motivacion, interés y participacion en clase, promueven el Razonamiento Estadistico
en tanto que facilitan el uso del lenguaje estadistico, formas de representacion,
capacidad de analisis, interpretacion y argumentacion desde la situacion propuesta.
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INTRODUCCION

La Estadistica ha sido objeto de estudio de diversos investigadores, estadisticos y
profesionales de las matematicas porque ha sido considerada una ciencia que facilita el
analisis, interpretacion, representacion de datos y conexion de conceptos de las situaciones
que todas las personas encuentran a diario en los diferentes medios de comunicacién como
prensa, television e internet; aunque en Colombia ha sido incorporada en los curriculos
escolares atendiendo los Lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional (MEN 1998),
es comun encontrar que la dindmica de la clase continua orientdndose de forma
memoristica, donde el docente utiliza la misma metodologia, explica el proceso a través de
un ejemplo y la tarea del estudiante es realizar ejercicios para practicar lo aprendido, es
decir, se favorece la practica y memorizacion de formulas para solucionar problemas que en
muchas ocasiones son descontextualizados e impiden que el estudiante comprenda el
entorno en el cual se encuentra. Al respecto Zapata (2011) manifiesta que este modelo de
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ensefianza es utilizado por muchos paises para orientar la clase de estadistica desde el nivel
primario hasta grados superiores.

En Colombia, desde los documentos nacionales, Lineamientos Curriculares de Matematicas
el Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 1998) y los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (MEN, 2006), se propende hacia la generacion de una
cultura y razonamiento estadistico en los estudiantes de los diferentes grados; esta cultura
es considerada como el conjunto de habilidades que tienen las personas y que les permiten
organizar, leer, interpretar, representar, analizar y entender informacion estadistica
relacionada con el contexto; con el fin de comprender informacidon que puede estar presente
en diferentes medios de comunicacion a través de tablas o graficos.

Las razones anteriores motivaron la realizacion de la investigacion que busca contribuir al
desarrollo del razonamiento estadistico bajo el estudio de datos, en estudiantes de grado
noveno a través de un proyecto estadistico propuesto y diseflado por ellos, con la
orientacion del docente, que permite potencializar y movilizar en los estudiantes niveles de
razonamiento estadistico de complejidad creciente.

MARCO DE REFERENCIA

El razonamiento es considerado por Cafiadas (2007) como un proceso de pensamiento
donde los sujetos pueden llegar a conclusiones a partir de un conjunto de premisas
establecidas previamente. Entendido de esta manera, el razonamiento esta presente en los
seres humanos en las diferentes actividades que realiza y le permite tomar decisiones que
considera pertinentes; esto supone crear un ambiente de situaciones o variables que
organiza y clasifica de acuerdo a su nivel de importancia a través de razonamientos.

El razonamiento se relaciona con procesos mentales que tienen como funcidén generar,
organizar y promover ideas de forma coherente, con el fin de exteriorizarlas a través de
juicios y validar su veracidad. El razonamiento implica desarrollar el conocimiento sin
acudir a la experiencia, es decir, permite demostrar lo que se sabe, hacer analisis e
interpretaciones para llegar a un criterio propio.

Garfield (2003) considera que el razonamiento como actividad intelectual se ocupa del
manejo de la informacion con el proposito de producir una nueva informacion. Esta
consideracion es importante para el presente estudio, ya que se sustenta desde la busqueda,
recoleccion, organizacion, clasificacion, representacion y analisis de los datos, objeto de
estudio determinante para desarrollar procesos estadisticos. Asi mismo, es necesario
considerar que cuando se habla de Razonamiento Estadistico, se desarrollan procesos
mentales en los cuales se organizan las ideas para luego exteriorizarlas a través de
diferentes procesos donde intervienen actos de comunicacion verbal y escrita (a través de
graficas, tablas y enunciados), que suponen una relacion social entre dos o mas personas.

A nivel internacional el proyecto PISA (OCDE, 2006) valora la necesidad de desarrollar
capacidades en los estudiantes, para lo cual establece un grupo de capacidades matematicas
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fundamentales, antes denominadas competencias (OCDE, 2003), entre las cuales se destaca
el razonar y argumentar (antes pensar y razonar); estas capacidades requieren procesos de
pensamiento logicos donde se involucran los elementos de un problema, para interpretar,
comprobar y justificar las soluciones del problema planteado.

La capacidad de razonar y argumentar involucra procesos que pueden estar conectados a lo
largo de diferentes etapas que desarrolla el estudiante cuando se enfrenta a una situacion.
La alfabetizacion matematica valora componentes como la exploracion e indagacion para la
toma de decisiones a partir de informacion contextualizada, que puede ser representada a
través de graficos como herramienta que posibilita la comprension de una determinada
situacion y por lo tanto facilita el razonamiento. Para el caso de la Estadistica, se hace
necesario desarrollar habilidades basicas que permitan comprender y entender informacion
estadistica, estos elementos facilitan el desarrollo del Razonamiento Estadistico como
componente que esta relacionado con la Alfabetizacion y Cultura Estadistica.

En paises como Espana, Inglaterra, México e Israel existe un interés profundo por el
estudio de la Estadistica y su introduccion en los curriculos. Asi mismo, existe consenso
sobre la necesidad de desarrollar Razonamiento Estadistico, como la capacidad para la
interpretacion y comprension de términos y conceptos, simbolos, representaciones e
inferencias, argumentacion, analisis y toma de decisiones mas que el manejo de formulas y
calculos en situaciones descontextualizadas.

En los Estandares Curriculares Americanos el NCTM (2000) presenta el analisis de datos y
de la probabilidad como uno de los estandares de contenido que los estudiantes deben
desarrollar durante su formacion académica desde los primeros grados de educacion Pre-K.
En dichos estandares se reconoce que el Razonamiento Estadistico es esencial para
desempefiarse como un ciudadano y un consumidor informado, ya que le permite
cuestionarse sobre diferentes temas al realizar procesos de recoleccion, organizacion y
presentacion de datos para responder a dichos cuestionamientos; es decir, los procesos que
realiza el estudiante en el trabajo estadistico facilita el desarrollo del Razonamiento
Estadistico, al utilizar métodos apropiados para analizar e interpretar los datos.

Investigadores como Wild y Pfannkuch (1999), Garfield, Del Mas y Chance (en prensa),
Garfield y Ben-Zvi (2002), y Batanero (2001), identifican las caracteristicas mas frecuentes
en la clase de estadistica, centrada en datos descontextualizados, desarrollo de féormulas,
trabajo de problemas tipo, donde el centro es el docente y a partir de estas, han sugerido
introducir cambios en los curriculos y en las estrategias de ensefianza de la Estadistica que
privilegien la organizacion, descripcion, comprension y andlisis de datos a partir de
diferentes estrategias metodologicas entre ellas el trabajo por proyectos, donde el
protagonista es el estudiante con el acompafnamiento y orientacion permanente del docente.
En esta estrategia el lenguaje grafico cumple un papel fundamental como elemento que
permite la comprension y analisis de datos, los graficos se convierten en elementos para la
transnumeracion, definida por Wild y Pfannkuch (1999) como una de las formas bésicas de
Razonamiento Estadistico que permite obtener informacion a partir de situaciones reales y
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hacer uso de diferentes sistemas de representacion con el fin de obtener mayor comprension
que enriquezca el analisis y la interpretacion de la informacion.

ASPECTOS METODOLOGICOS

La investigacion realizada se fundamenta en el marco conceptual presentado y relacionado
con el desarrollo del Razonamiento Estadistico, a través de actividades que propicien esta
capacidad y aborden el objeto estadistico datos y graficos, desde sus diferentes formas de
representacion. Se asume como alternativa didéactica la ensefianza de la Estadistica a través
de proyectos, ya que revelan aspectos cognitivos de la Estadistica y una mejor comprension
del objeto de estudio. La implementacion del proyecto en la clase, es novedoso para los
estudiantes, porque a partir de un tema, se plantean interrogantes, determinan variables,
construyen instrumentos para recoleccion de datos, realizan consultas, utilizan modelos
para mostrar la informacion y dan solucién a los interrogantes planteados inicialmente;
siendo estos aspectos fundamentales para el desarrollo del Razonamiento Estadistico.

Al indagar sobre los procesos de razonamiento que intervienen en el desarrollo de un
proyecto estadistico, se asume como recurso metodologico para la investigacion el enfoque
cualitativo-interpretativo, el cual permiti6 realizar la exploracion y andlisis de las
actividades desarrolladas por los estudiantes, y de esta manera promover el desarrollo del
Razonamiento Estadistico en la construccion y ejecucion de un proyecto estadistico. Se
realiza el andlisis de las respuestas obtenidas en cada uno de los casos, bajo el marco
tedrico asumido; la unidad de andlisis Razonamiento Estadistico y sus categorias de
analisis, en la representacion de datos a través del desarrollo de un proyecto estadistico, se
hace evidente en el lenguaje, las actuaciones y los registros escritos de los estudiantes.

DESARROLLO

La investigacion se desarrolld en cuatro fases sucesivas, teniendo en cuenta que las tareas y
actividades propuestas requieren de constante realimentacion, caracteristica propia de la
investigacion cualitativa. En la fase 1 se realizo la delimitacion del problema y se realizo
una busqueda de investigaciones, tesis, libros, articulos y documentos cientificos que
proporcionaron elementos relevantes que soportaron tedricamente la investigacion. El
trabajo en el aula, dio inicio con la definicion de tematicas propuestas por los estudiantes
sobre asuntos de su interés, se reunieron en dos grupos (de tres estudiantes cada uno) y
concretaron un uUnico tema a investigar; de esta manera, los estudiantes formularon
preguntas alrededor del tema propuesto, lo que permitié desarrollar en ellos el paso del
lenguaje comuin al uso de lenguaje estadistico, cuando expresaron términos como
promedios, tasas (haciendo referencia a porcentajes), datos, indices y graficos; ademas se
logr6o evidenciar motivacion e interés de los estudiantes en el desarrollo del tema,
despertando mayores niveles de comprension de los procesos que debian abordar y por lo
tanto del Razonamiento Estadistico. Esta fase se convierte en punto de partida para conocer
la realidad sobre el problema, dada la complejidad del mismo y la necesidad de profundizar
en las caracteristicas del Razonamiento Estadistico relacionado con el objeto estadistico
especifico de la investigacion, segun lo afirman Batanero y Diaz (2004), Wild y Pfannkuch
(1999) y Garfield delMas y Chance (2002).
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La fase 2 se constituye en la intervencion con la poblacion objeto de estudio, con el fin de
realizar la recoleccion, organizacion y reduccion de los datos. Esta fase se fundamenta
principalmente en el trabajo de investigacion ya que durante las 12 sesiones de trabajo con
los estudiantes, se logro identificar los procesos que desarrollaban respecto a la unidad de
analisis planteada, cuando daban solucion a las preguntas formuladas en la fase anterior.
Mientras que en la fase 3 se realiza la sistematizacion de los desempefios de los estudiantes,
se hace la descripcion de los instrumentos utilizados, se recogen las evidencias y se hace la
caracterizacion con base en descriptores elaborados para la investigacion. Finalmente, se
realiza el analisis en cada etapa del ciclo de investigacion PPDAC (Problema, Plan, Datos,
Analisis y Conclusiones) propuesto por Wild y Pfannkuch (1999), y se analiza el
Razonamiento Estadistico alcanzado en los siguientes niveles: idiosincratico (RI), verbal
(RV), de transicion (RT), de procesos (RP) y de procesos integrados (RPI), presentado por
los estudiantes con respecto a los datos y graficos estadisticos, a partir de los hallazgos
obtenidos y los referentes tedricos propuestos para la presente investigacion.

Los descriptores fueron propuestos teniendo en cuenta los procesos que desarrollan los
estudiantes en el proyecto estadistico, desde la fase inicial de formulacion de la pregunta o
problema, hasta la fase de datos, donde se considera fundamental la identificacion de
instrumentos de recoleccion de datos, los métodos de clasificacion, resumen, organizacion
y representacion de datos. La Tabla 1 muestra los descriptores propuestos para una de las
fases del ciclo de investigacion (datos), a partir del proyecto estadistico Embarazos a
temprana edad, propuestos por los estudiantes en la fase inicial.

DESCRIPTORES PROPUESTOS PARA LA FASE DATOS

' ' ' PROCESOS

| [PIOSINCRATICO | VERBAL | TRANSICION | PROCESOS | \NTEGRADOS
e Utiliza términos : e Menciona : e Disefia y i e Clasifica y codifica las | e Explica con !
como diagramas !  los © evalua i variables identificadas, |  sus propias !
de barras y tortas ! métodos ! instrumentos organiza y reduce datos |  palabras y de !
sin conocer su ! de de seglin la variable. manera
significado y organizaci ! recoleccion | e Usa diferentes modos de ' coherente el !
utilizacion en el i 6n de ! de ! representacion de la:  proceso de !
problema. i datos, sin: informacién. !  informacién i recoleccion,
o Identifica integrarlos | e Construye ! ePasa de un sistema de ! organizacion |
instrumentos para | completam ! tablas de ! representaciéon a otro a ! y reduccion |

la recoleccion de ! ente. distribucion | partir de los datos ! de datos
i informacion. ! i donde hace!  obtenidos. ! !
i i ' un resumen ! : :
s s I s s
! ! ! informacién. ! ! !

Tabla 1. Descriptores propuestos para la fase de datos
Fuente: Elaboracion propia

La siguiente tabla muestra evidencias recolectadas en la fase de Datos del ciclo de
investigacion PPDAC propuestas por Wild y Pfannkuch (1999), a partir de audios, videos y
registros escritos por los estudiantes, para cada uno de los niveles de Razonamiento
Estadistico propuestos por Garfield y Ben-Zvi (2002).
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PROCESOS
INTEGRADAS

En la elaboracion
del esquema, se
observa que los
estudiantes
escriben las etapas
por las que pasaron
en el proceso de
recoleccion,
organizacion,
clasificacion y
representacion  de
los datos. Si bien
es cierto, se ha
observado que los
estudiantes
comprendieron
cada una de las
etapas
desarrollo
manera
independiente,
algunas de manera
parcial, presentan
dificultad al ver el
proceso como un
sistema integrado.
De esta manera, se

en su

de

puede evidenciar
que los estudiantes
no alcanzan el
nivel de
razonamiento por
procesos
integrados, por
cuanto el
descriptor
propuesto no se
desarrolla
plenamente en los
estudiantes.

Los resultados revelan que los estudiantes lograron avances desde niveles basicos de
Razonamiento Estadistico (Razonamiento idiosincratico RI) en cada una de las fases del
proyecto, a niveles superiores (Razonamiento de Transicion RT y Razonamiento de

__________________________________________ ANALISISDEEVIDENCIAS
IDIOSINCRATICO |  VERBAL | TRANSICION | PROCESOS
Los estudiantes : En esta parte del : Los estudiantes : Los  estudiantes
muestran un : proyecto, se da : muestran diferentes ; manifiestan
conocimiento © inicio al proceso ! formas de organizar la : entendimiento con
basico con respecto i de recoleccion ! informacion y  de : respecto a  los
a  palabras  y: de datos, los: clasificar los datos : graficos de
simbolos » estudiantes v segin el género y ! pirdmides para
estadisticos, i expresan  sus : segin el tipo de ! mostrar la
aunque no los usa : ideas sobre i respuesta. ¢ informacion  que
en la forma ; como organizar ;: Se evidencia que los : incluye las
esperada, este : la informacion, ;| estudiantes realizan el | categorias de sexo
razonamiento estd : en esta etapa se : conteo de  forma : (masculino y
caracterizado  por ; debe proponer : adecuada, al pasar la : femenino) y los
un tipo de | transformar la | informacion de la | graficos de barras
argumentacion + informacién i encuesta a la tabla; se i apiladas para
basado en creencias | para generar | observa que los | mostrar
personales. i conocimiento; : estudiantes construyen : informacion de las

i por esta razon : tablas de frecuencia ; respuestas de
i cuando los i simple que | hombres y mujeres
i estudiantes i corresponden a las i en la misma
» identificaron 'y : respuestas con  sus : respuesta. Los
| propusieron 1 Tespectivos porcentajes, i niveles de
i estrategias  de i esto expresa el 1 Razonamiento

1 organizacion de : conocimiento que : Estadistico se
i la  informacién | tienen los estudiantes : manifiestan en la
| se puede | con respecto a términos : elaboracion de
i evidenciar  en | como frecuencias | graficos menos
i ellos niveles de i (absoluta, relativa y ! usuales (pirdmide)
i Razonamiento | acumulada), de esta: que indican una
i Estadistico  de i manera se verifica que | mayor apropiacion
| mayor i los  estudiantes han ! de las tematicas y
i complejidad i desarrollado i da  muestras de
5 i habilidades  en el | consultas extra
5 i calculo y i clase  que les
i procedimientos ! permiten construir
| i algoritmicos que en : este tipo de
i ocasiones aleja a los | gréficos y mostrar
i estudiantes  de  los | niveles de
| 1 analisis ¢ | razonamiento  de
1 interpretaciones. 1 mayor

USSR SO heeeeeeeeeooo_pcomplejidad. _ : estudiantes.
Tabla 2. Andlisis de evidencias (audios, videos y escritos)

_____________________________________________ Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES
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Procesos RP), donde a medida que se avanzaba en la implementacion del proyecto
Embarazos a temprana edad, desarrollaron habilidades comunicativas, interpretativas, de
reflexion y analisis. El estudio de los datos, desde el proceso de recoleccion y analisis,
ademas de la construccion e interpretacion de los graficos, permitioé consolidar el ciclo de
investigacion en las etapas de PPDA; ademas, el trabajo por proyectos favorecio el
componente actitudinal de los estudiantes hacia la clase de estadistica, desperto el interés y
la motivacion hacia las tematicas y generd nuevos razonamientos; se evidencidé en los
estudiantes la persistencia y la imaginacion puesto que el tema abordado surgi6 a partir de
sus propios intereses.

El uso del lenguaje verbal y grafico cumple un papel importante en la lectura e
interpretacion de los datos, al ser considerado como un instrumento de transnumeracion y a
la vez una de las formas esenciales del Razonamiento Estadistico (Wild y Pfannkuch 1999).
Se puede afirmar que los estudiantes lograron identificar la importancia y utilidad de la
comprension de los datos con los cuales trabajaron, que no fueron considerados de forma
aislada a la situacion que se trabajo y que a partir de ellos pudieron comprender ideas
estadisticas que abordaran en grados superiores.

Con respecto a los descriptores relacionados en cada una de las fases y los niveles de
Razonamiento Estadistico, se puede afirmar que algunos de ellos no fueron alcanzados por
los estudiantes debido a la complejidad existente en los niveles lo cual requiere que el
estudiante tenga una comprension total de los procesos estadisticos y poder relacionarlos
con el contexto. Se considera que estas fases pueden ser alcanzadas por los estudiantes en la
clase de Estadistica, dedicando mayor tiempo en la consolidacion de las tematicas basicas
desde los primeros grados de educacion, tal como se plantea en los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006).
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