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Resumen

El presente documento surge como resultado del proceso de disefio, gestién y
evaluacién de una experiencia en aula, implementada en un colegio publico de
Bogota (Colombia), con el propésito de fomentar los procesos de interpretacion de
tablas y gréficos estadisticos, mediante la puesta en prictica del pensamiento
critico. La experiencia surge como parte del proceso de formacién inicial como
futuros profesores de matematicas, dentro del espacio académico de Ensefianza y
Aprendizaje de la Estadistica, dentro del programa de Licenciatura en Matematicas
de la Universidad Pedagégica Nacional. A partir de tal experiencia y el analisis de
los resultados se propone una alternativa metodoldgica para trabajar en aulas de
grado octavo (12-15 afios) nociones de estadistica.

Palabras clave: Cultura Estadistica, Interpretacion, Tablas y graficos estadisticos,
Pensamiento critico.

1. Introduccion

Como Batanero (2013) lo menciona, una posible explicacion a las concepciones incorrectas
que tienen los estudiantes acerca de algunas nociones estadisticas, puede ser la ensefianza
rutinaria que se enfatiza en férmulas y definiciones, restando importancia a la interpretacién y el
contexto de los datos. Con este énfasis en rutinas y memorizaciéon de definiciones, los
componentes de la Cultura Estadistica, propuestos por Gal (citado en Batanero, 2002): i) la
capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacién estadistica y ii) la capacidad
para comunicar o discutir opiniones al respecto de tales informaciones, quedan minimizados y
hasta olvidados en las aulas de clase de la educacién bésica.

Teniendo en cuenta esto y que, como lo mencionan Arteaga, Batanero, Diaz y Contreras
(2009), la interpretacion de graficos estadisticos forma parte de la cultura que un ciudadano bien
informado ha de tener para enfrentarse criticamente a la sociedad de la informacién; en lo que
sigue, se muestra el proceso y los resultados de una experiencia en aula en la que se involucra el
pensamiento critico para promover la interpretacién de la informacién presentada en tablas y
graficos estadisticos; informacién suministrada principalmente a partir de situaciones
provenientes del contexto de los estudiantes de grado octavo de una institucién publica de la
ciudad de Bogota.

Tal experiencia en aula se lleva a cabo como parte del proceso de formacién inicial de
profesores de matematicas, de los dos primeros autores, con orientacion de la docente (tercer
autor), en el espacio académico Ensenanza y Aprendizaje de la Estadistica de la Licenciatura en
Matemdticas de la Universidad Pedagdgica Nacional. Tal proceso se desarrolla bajo tres fases;
la primera, fase de planeacién, la constituye el proceso de contextualizacién en relacién con la

En J. M. Contreras, C. Batanero, J. D. Godino, G.R. Carfiadas, P. Arteaga, E. Molina, M.M. Gea y M.M.
Lopez (Eds.), Diddctica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria, 2 (pp. 239-248). Granada, 2015.
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institucién educativa, el aula de clase y los estudiantes, asi como también la apropiacion del
conocimiento a poner en practica, la metodologia a utilizar y el disefio de las actividades; la
segunda fase involucra la puesta en practica de las actividades en el aula de clase; y la tercera
fase, evaluacién, implica el disefio y aplicacion de actividades de verificacion del desarrollo de
las competencias de los estudiantes, asi como el andlisis de los resultados en relacion al
aprendizaje de los mismos, y la reflexién como docentes en formacién respecto a la ensefianza y
aprendizaje de la Estadistica.

2. Planeacion

2.1. Contexto: institucional, aula y estudiantes

La experiencia se lleva cabo en el segundo semestre del afio 2014 con estudiantes de grado
octavo (12-15 afios) de un colegio publico de la ciudad de Bogotd (Colombia). El sector en el
que se ubica la institucidn educativa envuelve a los alumnos en diversos tipos de problematicas
sociales como los grupos vanddlicos y el consumo de sustancias ilicitas, lo que genera en
algunos de ellos actitudes groseras, agresivas y de poco respecto hacia el otro. Se cuenta con 37
estudiantes cuya participacién en las distintas sesiones de clase estd permeada en dos grupos,
aquellos que hacen aportes en el desarrollo de las actividades (desde sus respuestas, ideas y
opiniones) y aquellos que se dedican a manifestar sus inquietudes. En relacién con los
conceptos estadisticos, los estudiantes conocen muy poco (antes de la experiencia en aula)
acerca de los distintos graficos estadisticos, sus elementos bdsicos y las variables estadisticas
involucradas en los mismos y en las distintas situaciones que se les presentan, asuntos que
fueron identificados a partir de una prueba diagnostico trabajada con dichos estudiantes y de
charlas con el profesor titular de matemaéticas encargado del grupo.

2.2. Apropiacién del conocimiento

Para poder llevar a cabo la preparaciéon de la secuencia de actividades, previo
reconocimiento del contexto, se realiz6 un andlisis de contenido segin lo propone Gémez
(2002), usando esto como estrategia para re-conocer y apropiarse del conocimiento de contenido
alrededor del objeto de estudio. Tal analisis se presenta mediante un esquema grafico (Anexo
A), en el que se diferencian los conceptos, los procesos y las actitudes asociados a la
competencia de lectura e interpretacién de tablas y graficos. Ademds se incluyen sistemas de
representacion y un breve analisis fenomenoldgico del objeto de estudio. Para los conceptos,
fenémenos y sistemas de representacion, en el esquema se sintetizan las ideas de Nortes (1995),
Estepa y Batanero (1995), Flores, Chi Chablé, Cantd y Pastor (2009), y las expuestas en los
documentos Variables y encuestas (2013) y Tablas y graficas (2013). Para los procesos y
actitudes se tiene en cuenta lo expuesto por Nortes (1998), Ministerio de Educacién Nacional
[MENT] (2006, 1998) e ICFES (2014).

2.3. Metodologia de trabajo en el aula

La metodologia de la experiencia en aula se fundamenta en la propuesta de Arias, Clavijo y
Torres (2013) quienes proponen siete Ambientes de Aprendizaje organizados en momentos tales
como: reconocimiento y diagndstico, donde se busca la identificacién de percepciones frente a
problemadticas y una caracterizacién del pensamiento critico; ubicacion y ambientacion del
problema, a través de lo cual se identifican aspectos estadisticos inmersos en las encuestas
preelectorales y su influencia en aspectos socio-politicos; construccion de herramientas
conceptuales a partir del andlisis de fichas técnicas de encuestas de opinién emitidas por
noticieros de televisién enfocandose en las herramientas conceptuales sobre diagrama de barras,
poblacién y muestreo; y la aplicacion de dichas herramientas conceptuales, en una situacién
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extraida del contexto de los estudiantes. Asi, el trabajo en el aula se enmarca de manera bésica
en elementos de la Educacion Matemadtica Critica, que entre otras cosas, considera la
alfabetizacién matemdtica como una competencia, la cual “no sélo se refiere a unas destrezas
matemadticas, sino también a la competencia para interpretar y actuar en una situacion social y
politica que ha sido estructurada por las matematicas” (Skovsmose, 2000).

2.4. Diseiio de la propuesta

La secuencia de actividades hace énfasis en el proceso de interpretacién de tablas y
graficos estadisticos desde un enfoque critico, ateniendo el contexto de los estudiantes y su
accion participativa en una sociedad, ya que segtin Mora (citado por Arias et al., 2013) mediante
esta accion los actores se involucran en la transformacién de su medio y de ellos mismos, y es
“donde la validez intersubjetiva, se construye en la argumentacién y en las expresiones libres de
los involucrados” (Arias et al., 2013, p. 291).

De tal forma, la secuencia se propone bajo algunas adaptaciones a los escenarios de
aprendizaje y momentos formulados por Arias et al. (2013). El primer momento formulado por
los autores, es dividido en las dos primeras actividades de la secuencia (siguiente seccidn); se
omite el segundo momento; el tercero se modifica en un 80% utilizando Unicamente las
preguntas guias planteadas; y el dltimo momento se modifica en un 100% con el fin de poder
incluir el uso de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién [TIC] mediante el
aplicativo Lectura e interpretacion de grdficos estadisticos (s.f.), como herramienta en el
proceso de evaluacidn de los estudiantes. Asi, se propone a los estudiantes realizar lecturas y
andlisis de informacién suministrada por los medios de comunicacién, tal andlisis guiado por
preguntas que buscan que el estudiante opine de manera critica acerca de las situaciones, asi
como también que lea e interprete la informacién estadistica que se le presenta tanto de manera
verbal como gréfica.

3. Puesta en practica

La secuencia de actividades se desarrolla durante tres sesiones de clase de 60 minutos cada
una. Cada uno de las actividades se describe a continuacién con sus respectivos propdsitos.

ACTIVIDAD 1. Lee, interpreta, representa y opina. Por parejas de estudiantes leen el
fragmento (Imagen 1) de una noticia sobre venta de licor y contestan preguntas relacionadas a la
misma. Ademas escogen la grafica que, a su criterio, mejor representa la situacién, justifican su
escogencia y exponen sus opiniones ante el grupo, lo cual ha de generar una discusién en torno
a las opiniones, las cuales pueden ser diametralmente opuestas segiin la mirada critica de los
estudiantes. Esta actividad se propone: propiciar en los estudiantes la comprension lectora,
acercandolos a situaciones reales como lo son los accidentes causados por el alcohol (noticia
diaria en los medios de comunicacién), promover la identificacion de elementos basicos de los
gréificos estadisticos (titulo, rétulos, ejes, escalas) y conocer sus opiniones acerca de los temas
involucrados en la respectiva informacion.
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Bogota |18 Agosto, 2011 - 11:07 am Venta de licor

Distrito defiende a'capa y espada’ restriccion ala venta de licor.

Con cifras de disminucién de homicidios, rifias y accidentes de transito la
Administracion Distrital argumenta que la medida ha sido efectiva.

*...Barragan Beltrén demostrd cdmo a partir de |a expedicidn del Decreto 263; que restringen la
venta de licor en tiendas y espacio plblico después de las 11:00 pm, también se ha registrado
una disminucidn en los incidentes atendidos porla Policia Metropolitana de Bogota: mientras
que en junio de 2010 se registraran 25.113 incidentes, en el mismo mes de 2011 estos bajaran
a 22 282 El descenso se hace mas notorio comparando el mes de julio de los dos afios, al
pasar de 24 348 casos a 12.970 "

a) ;(En cudnto disminuyveron los accidentes entre junio de 2010 ¥ junio de
20117 por que?

b) (En cudl mes y afio (de los que menciona la noticia) se presentaron mayocres
incidentes?

Imagen 1. Fragmento de noticia para leer e interpretar

Actividad 2. Observa, analiza, conjetura e infiere. Por parejas de estudiantes analizan una
tabla (Tabla 1); contestan preguntas tales como: ;Cudl puede ser el objetivo de la encuesta? ;A
qué personas pudo haberse encuestado? ; Cudntas personas se encuestaron? ;COmo creen que se
recogieron los datos?, y proponen conclusiones de la informacién que contiene la
representacion, luego socializan sus respuestas ante el grupo con el fin de generar discusién en
torno al tema. Los propdsitos de esta actividad se enfocan en promover el andlisis de la
representacion tabular y del proceso de recoleccién de informacién, para lograr hacer conjeturas
acerca de la misma. De igual forma pretende hacer evidente el hecho de que una misma
representacion puede llevar a varias interpretaciones, y que la labor del lector estd en poder
reconocer la pertinencia o no de las respectivas interpretaciones, asumiendo de esta forma una
mirada critica frente a la informacion.

Tabla 1. Ndmero y porcentaje de personas por tipo de programa

. Primera opcién
Tipo de Programa
N° %
Noticieros 577 51,98
Telenovelas 174 15,68
Peliculas y series 115 10,36
Deportivos 48 4,32
Medio ambiente y vida animal 40 3,60
Programas culturales 39 3,51
Documentales de ciencia 34 3,06
Otros 34 3,06
Espectdculos y entretenimiento 23 2,07
Medicina y salud 16 1,44
Actualidad politica y debates 7 0,63
Clima y meteorologia 3 0,27

Actividad 3. Observa, caracteriza y toma postura. Se presenta a los estudiantes graficos
estadisticos (Imagen 2) acerca de diversos temas. Ellos responden una serie de preguntas
asociadas a los gréficos, su presentacién y la informacién que se representa en los mismos. Las
distintas respuestas son socializadas, se permite la discusién en pro de institucionalizar las
caracteristicas de cada tipo de grifico y la distribuciéon de variable que cada uno puede
representar. Los propésitos para esta actividad se centran en promover cuestionamientos acerca
de la informacién emitida en medios de comunicacién, y en caracterizar algunos gréficos
estadisticos tomando postura frente a ventajas y desventajas de su uso.
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¢ Qué tipo de graficos estadisticos son presentados? ;Qué caracteristicas tienen estos graficos? ;Qué aspectos positivos y
negativos evidencias en cada una de esas representaciones? ;Como mejorarias estas representaciones?

Cuestiones clave para los jovenes
en los estados arabes
Las respuestas de jovenes

de 13 a 20 anos encuestados en 2001

o

Il Orortunidades laborales

I Educacion

[ Medio ambiente Nifias mas jévenes  Varones mas jovenes

[ Pobreza 4%
[ Participacion en la politica 3%
Al Combors

o - [ Atencion de la salud 3% 5%
Asia Oriental y ¢l Pacifico e :
Lsrsporsas ey Notoedopends s v [ ivisién entre ricosy pobres
i i s L Fuente: PNUD, Oficina Regional para
Participacion del?: nymhs! f?m'fn !tgnn?a de decisiones en el hogar e Eetiicn Arsioe Aral Firiait
‘detomar una decisic l hogar, dio regi i Development Report 2002. - 8 -
Fuente: Encusstas de opinian del UNICEF, 1899, 2000, 2001 Se han redondeado las cifras. T o s n. “Wasane e wik dced

Promedic ragional ~
Je
Promedio regional

Grafico #1 Grafico#2

Imagen 2. Algunos gréficos estadisticos presentes en medios de comunicacién

Actividad 4. Lectura e interpretacion de grdficos estadisticos. Evaluacion. Se presenta a
los estudiantes el aplicativo Lectura e interpretacion de grdficos estadisticos (s.f.) (una interfaz
del mismo se pode ver en la Imagen 3), en el que por parejas, desarrollan dos ejercicios por cada
seccidn que aparece, para un total de ocho ejercicios (el aplicativo tiene 5 secciones pero sélo se
hace uso de cuatro). Cada una de las respuestas se reporta en un formato en el que ademads
contestan preguntas relacionadas con cada gréfico, entre ellas: ;Qué tipo de graficos son
presentados? ;Qué errores presentan los graficos? y ;Como mejorarias los graficos?

Lec

& inferpretaciin de gréficos estadisticos

T T T T
10 Rojos  Azules  Megws  Giiges  Werdes Ameil

Namares de chicas més eaetdas b mi colegia Hota prefenda para sal al secen

IMascots te mis companers cs colsgo ol e 0 6 1 Bleccon 3 dalRgatn

Califcaciongs del exeman de TEamatoas Celores prederidas par mis cammanems

Elige el titulo. Arrastra hasta cada grafico el titulo que consideras que mas le representa.

co— Ol o0%co

Imagen 3. Interfaz del aplicativo Lectura e interpretacion de gréficos estadisticos

4. Evaluacion: resultados, conclusiones y reflexiones

4.1. Resultados en relacion con el aprendizaje de los estudiantes

A continuacién se describen algunos de los resultados mas significativos atendiendo a los
propésitos de cada una de las actividades. Estos resultados estdn basados tanto en los reportes
escritos de los estudiantes como en la socializacién de cada actividad.

e Mediante la discusion dada entre los estudiantes, ellos mismos identifican conceptos
estadisticos (Imagen 4) y se reconocen elementos bésicos de los gréficos estadisticos tales
como titulo, rétulos, ejes y escalas. Una minoria de estudiantes se apropia de los tipos de
variable estadistica y del grafico que mejor la representa, suelen encontrar gran dificultad
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para identificar y diferenciar las variables cuantitativas discretas y continuas, y suelen
asociar los histogramas a variables cualitativas.

Imagen 4. Elementos bésicos de los gréficos estadisticos

¢ En relacidn con los procesos estadisticos, la mayoria de estudiantes lee la informacién de
los gréficos, ya sea observando la forma y los elementos del mismo, o integrando la
informacién del mismo, usando habilidades matemditicas. Para el primer caso los
estudiantes realizan la “lectura de los datos” y en el segundo “la lectura entre los datos”
(niveles definidos por Curcio (1989) citado por Arteaga et al., 2009), pero se les dificulta la
“lectura méas alld de los datos”, es decir atin no logran realizar predicciones e inferencias
sobre informaciones que no se reflejan directamente en el grafico o tabla estadistica, es
decir sobre informacién implicita. De igual modo la mayoria extrae informacién de los
distintos sistemas de representacién: verbal, grafico y tabular (Imagen 4), traduce
informacién entre los mismos y establece conclusiones de la misma. En cuanto al proceso
argumentativo, algunos estudiantes justifican la escogencia de los graficos mas adecuados
para representar una informacién haciendo mencidon a que la informacién debia estar
completa y en relacién con el conjunto de datos. Ademads los estudiantes dan significado a
las distintas situaciones, mediante la discusién y comunicacidon de opiniones respecto a la
informacion estadistica presentada (Imagen 5).

€y escrpan dos i i i
b2z mmqmwmmamrmlammmahmh

Imagen 4. Algunas conclusiones de la informacién presentada en la Tabla 1

Imagen 5. Posible poblacién encuestada segin la informacion presentada en la Tabla 1

¢ Los estudiantes tienen una actitud critica frente a la informacion presentada en el sistema
de representacion verbal, y la gran mayoria muestra la necesidad y el interés por ser
sensibles y precisos en la observacion de la informacién representada en tablas y gréaficos
estadisticos (aunque no es tan evidente el interés por la bisqueda de informacién implicita
en estos sistemas de representacién), son capaces de decidir como seria una buena
presentacion grafica de la informacién (acudiendo a la forma, al fondo o a argumentos
estadisticos). Sin embargo se nota que no todos reconocen el trabajo en grupo como
elemento esencial en la discusién y toma de decisiones frente a las situaciones, pues no son
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constantes en responder las preguntas de manera conjunta, cosa que cambia en las
socializaciones, pues entre ellos mismos se aceptan las correcciones y cambian de opinién
segtin los argumentos de los demds. Los estudiantes reconocen la utilidad de las tablas y
graficos estadisticos en la descripcion de situaciones reales y para tomar posturas criticas
frente a los sucesos de la vida cotidiana.

e De manera casi inmediata, los estudiantes adoptan una postura critica frente a la
informacién, cuando esta se refiere directamente a problemaéticas sociales (accidentes por el
licor, habitantes de la calle, situaciones de la infancia en el mundo) y se ven envueltos en
un escenario en el que sus opiniones son escuchadas. Mediante este ambiente de discusion
los estudiantes encuentran agrado y hallan sentido al estudio de cuestiones estadisticas
como la interpretacion de tablas y graficos estadisticos, pues identifican que se trata de ver
mas alld de la informacién que es presentada, adoptar una postura frente a la misma y ser
capaces de hallar conclusiones e inferir cuestiones acerca de esta; ademds asocian la
estadistica como una herramienta para la vida en sociedad.

e La motivacién de los estudiantes se hace evidente frente al uso de herramientas
tecnoldgicas y medios informdticos. El aplicativo les “agiliza la mente” ya que sus
respuestas son mas inmediatas, identifican rdpidamente inconsistencias o errores en las
representaciones, y se emocionan por alcanzar los siguientes niveles, lo cual se convierte
en un reto para aplicar el conocimiento estadistico.

5. Conclusiones y reflexiones

En cuanto al conocimiento didictico y conocimiento préactico sobre la ensefanza y
aprendizaje de la Estadistica, a lo largo de este proceso se pudo ser participes de un escenario en
el que la Estadistica no es una técnica para tratar los datos, por el contrario estd inmersa en una
serie de discusiones acerca de problemadticas sociales y de la mejor forma de representar la
informacién, generando herramientas para tomar una postura frente a las mismas (tanto las
situaciones como las representaciones). Definitivamente, se considera que este es un buen
camino para iniciar y continuar el estudio de la Estadistica en la escuela, donde los estudiantes
son el centro de atencién, asi como también la discusién y la participacién, que a su vez son
constantes y mediante las cuales se adopta una postura critica frente a situaciones sociales
cercanas a la realidad (de los estudiantes), incluyendo el uso de la tecnologia para fines
educativos.

Por lo tanto es posible considerar esta propuesta como una alternativa metodolégica para
trabajar en aulas de grado octavo (12-15 afios) la interpretacion de tablas y graficos estadisticos.
Sin embargo debe tenerse en cuenta que la institucionalizacién mediante esta metodologia lleva
mucho més tiempo que lo llevaria mediante la metodologia tradicional, pues para este caso, en
donde la discusién es esencial, no se pueden cortar las intervenciones de los estudiantes aun
cuando no se consideren correctas del todo, se debe dejar que se genere un ambiente real de
discusién para que las ideas tomen mds sentido para ellos mismos y desde la colectividad se
construya y ponga en practica el conocimiento.

La reflexién principal que se hace es acerca de como reaccionar si el curso no muestra
algin tipo de interés por participar y sus intervenciones no son tan productivas como las que se
obtienen en la experiencia de aula aqui plasmada, pues la educacién tradicional ha llevado a
muchos estudiantes a esperar que el conocimiento sea impartido y €l se encargue solamente de
la recepcion del mismo con un ente pasivo del proceso pedagdgico. Aunque no se tiene con
certeza la respuesta a esto, si se considera que es algo en lo que se debe y puede trabajar para
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llamar la atencién de los estudiantes mediante este tipo de actividades que en lo posible cobren
sentido en el contexto de los estudiantes.

Igualmente también se hace la invitacién a usar la tecnologia para fines educativos desde
las aulas de clase de Estadistica, pues esto constituye una experiencia enriquecedora para las
partes del proceso pedagdgico y como lo mencionan Malvicini y Severino (citados en Batanero,
2002) ciertos conceptos estadisticos deben tener en cuenta, entre otras cosas, las nuevas
tecnologias para la ensefianza, siendo este uno de los retos del profesor de Estadistica. En la
actualidad la red ofrece infinidad de programas, aplicativos, sitios, blogs, entre otros, que
pueden y deberian ser explotados para las finalidades que se requieran (con el cuidado que el
uso de estos sitios merece), especialmente educativas, ya que “la educacién debe apoyarse en
los avances cientificos y tecnolégicos” (Batanero, 2002).

Finalmente, cabe aclarar que aun cuando los estudiantes se sientan a gusto con las
actividades realizadas, debe recalcarseles qué estdn haciendo, para qué y por qué; es decir debe
concientizdrseles de que estdn atendiendo a conocimiento estadistico y que por ende se
contribuyendo a su formaciéon como ciudadanos criticos y participativos.
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