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La ensefianza y aprendizaje de la estadistica en diferentes niveles de
enseflanza es, desde hace décadas, un tema de discusion y analisis
en la comunidad educativa y académica. Multiples son los planteos y
propuestas que pueden encontrarse en la literatura vinculados a la
tematica. En este trabajo se relata una propuesta didactica, atravesada

Resumen por la resolucion de problemas y el desarrollo de proyectos con datos
reales, en un curso de estadistica para estudiantes universitarios.
Dicha experiencia es analizada desde diversas teorias del ensefar y
aprender como la teoria de la cognicién situada y el constructivismo.
Palabras clave: estadistica, ensefianza y aprendizaje, resolucién de
problemas, proyectos con datos reales.

Teaching and learning of statistics at different levels of education has
been a discussion and analysis topic in educational and academic
community. Many arguments and proposals can be found in the
literature related to this topic. In this paper, a didactic proposal for
undergraduate statistical course, caracterized by problem solving and
the development of projects with real data, is reported. This experience
is analyzed from various theories of teaching and learning as the theory
of situated cognition and constructivism.

Keywords: statistics, teaching and learning, problem solving, projects
with real data.

Abstract

O ensino e aprendizagem da estatistica em diferentes niveis de
educacdo é, ha décadas, um tema de discussdo e analise na
comunidade educativa e académica. Muitiplos sdo os argumentos e
propostas que podem ser encontrados na literatura relacionada a
tematica. Nesse trabalho se relata uma proposta didatica, atravessada

Resumo pela resolucdo de problemas e o desenvolvimento de projetos com
dados reais, num curso de estatistica para estudantes universitarios.
Essa experiéncia é analisada a partir de diversas teorias de ensino e
aprendizagem como a teoria da cognicéo situada e o construtivismo.
Palavras-chave: estatistica, ensino e aprendizagem, resolucdo de
problemas, projetos com dados reais.

1. Introduccidn

Durante la ultima década, como respuesta a los imperativos sociales que
demandan nuevas competencias profesionales y a las investigaciones sobre la
manera de ensefar y aprender de las personas, se piensa en una educacion eficaz
en la medida que ésta sea capaz de desarrollar habilidades de alto nivel que ayuden
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a los estudiantes a aprender a lo largo de toda su vida, i.e. una educacion capaz de
ofrecer a los ciudadanos un conocimiento sélido y a la vez flexible que pueda dar
respuestas ajustadas a las diferentes situaciones que se presentan (Barbera, 2005).

La ensefianza de la estadistica no ha quedado ajena a esta perspectiva de
transformacion, siendo objeto de un marcado interés en la comunidad educativa.
Varios son los autores que hablan de construir una cultura estadistica. Gal (2002) se
refiere a dos componentes interrelacionados: la capacidad para interpretar y evaluar
criticamente la informacion estadistica, y la capacidad para discutir o comunicar sus
opiniones respecto a tal informacién. Franklin et al. (2005) indican que la ensefianza
de la estadistica debe ayudar a los estudiantes a aprender los elementos basicos
del pensamiento estadistico: la importancia de los datos, la ubicuidad de la
variabilidad, su cuantificacion y explicacion. Wild & Pfannkuch (1999), afirman que el
razonamiento estadistico, esencial para el aprendizaje, incluye cinco componentes
fundamentales: reconocer la necesidad de los datos, la transnumeracion, percibir la
variabilidad, razonar con modelos estadisticos e integrar la estadistica al contexto.

Asimismo, es necesario diferenciar entre conocer y ser capaz de aplicar un
conocimiento. La habilidad para aplicar los conocimientos estadisticos requiere no
s6lo de conocimientos técnicos (construir un gréafico o calcular un promedio), sino
también conocimientos estratégicos (saber cuando usar un concepto o grafico dado)
(Pozo & Postigo, 1993). Los problemas y ejercicios presentes en libros de texto sélo
se concentran en conocimientos técnicos. Sin embargo, el trabajo con problemas
gue involucran datos reales demanda utilizar conocimientos estratégicos.

En este contexto, Batanero, Diaz, Contreras, & Arteaga (2011) afirman que
proponer a los estudiantes el desarrollo de proyectos con datos reales, sugeridos
por el equipo docente o disefiados por los mismos estudiantes, permite reemplazar
la introduccién de conceptos y técnicas descontextualizadas, aplicadas a problemas
tipo y dificiles de encontrar en la vida real, por una actividad integral donde se
presenten y desarrollen las diferentes fases de una investigacion estadistica que
motive a los estudiantes y favorezca la construccion del conocimiento, entendiendo
ademas que la estadistica no se reduce a contenidos matematicos.

Este tipo de experiencias requiere, indudablemente, un rol activo del estudiante
en el proceso de aprendizaje y un redisefio de la gestidén del proceso de ensefianza,
caracterizado por el asesoramiento y acompafiamiento permanente del profesor,
monitoreando el trabajo del estudiante y guiando su aprendizaje de manera de
favorecer la construccion del conocimiento, brindar oportunidades de aplicacion de
técnicas descriptivas e inferenciales en un contexto real, y desarrollar las
capacidades de formulacién de conjeturas, argumentacion, y creatividad.

Adicionalmente, en las uUltimas décadas, las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) han influido enormemente en el mundo educativo. El
aprendizaje y la ensefianza de la estadistica no han sido la excepcion. Aparicio
Acosta (2000) sefiala que, tradicionalmente, la ensefianza estadistica estuvo
dominada por un fuerte componente formal, mostrando en primer lugar los
fundamentos mateméaticos y discutiendo a continuacion algunas aplicaciones,
resultando los cursos de estadistica poco utiles y de dificil comprensiéon para los
estudiantes. No obstante, la introduccion de las TIC en el proceso de ensefianza y
de aprendizaje ha tenido un gran impacto, contribuyendo y propiciando la innovacion
en dicho proceso. En este sentido, diversos autores informan acerca de los
beneficios que genera el uso de software especifico en cursos de estadistica, no
s6lo como una herramienta de calculo, sino como un potente recurso didactico,
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permitiendo una aproximaciéon mas significativa en la ensefianza de la disciplina
(Diaz Godino, 1995; Medina Martinez & Medina Martinez, 2010).

Como consecuencia de todas estas consideraciones, desde 2013, se propone
a los estudiantes de las asignaturas “Estadistica” y “Probabilidad y Estadistica 11" de
las carreras de Profesorado y Licenciatura en Matematica de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN) de la Universidad Nacional de La Pampa
(UNLPam), Argentina, la realizacion de proyectos con datos reales desarrollando las
diferentes etapas de una investigacion estadistica, publicando las evidencias de
aprendizaje a través de ePortfolios, y utilizando comunidades virtuales para la
creacion de redes de aprendizaje (Cavero & Dieser, 2017; Dieser, 2014; Dieser &
Cavero, 2013). La propuesta es parte de una estrategia didactica mas amplia que
involucra la resolucion de problemas y actividades tendientes a la comprension de
conceptos. En este trabajo, se resefia y analiza dicha propuesta desde algunas
teorias del aprendizaje y de la ensefianza.

El documento se estructura en cuatro partes: una primera en la que se
exponen algunos elementos teodricos que permiten fundamentar la propuesta
didactica que se describe en la segunda seccion, explicitando los objetivos y
contenidos involucrados y detallando las estrategias y actividades desarrolladas;
una tercera en la que se presentan algunos resultados obtenidos de la experiencia;
y una cuarta y ultima parte presentando algunas conclusiones y consideraciones
gue justifican la reproduccion y mejora de la propuesta en futuras implementaciones.

2. Fundamentacién de la propuesta

Se exponen a continuacion algunas argumentaciones tedricas que permiten
analizar la propuesta didactica para la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica
en cursos de nivel superior presentada en este trabajo.

2.1. Teorias del aprendizaje

La propuesta didactica que se describe en la siguiente seccién esta
fuertemente atravesada por un enfoque constructivista del aprendizaje. Para estas
teorias, la mente (sujeto) y el mundo (objeto) se construyen mutuamente, de modo
gue el conocimiento es siempre resultado de una interaccién entre la informacién
nueva Yy las representaciones anteriores, donde aprender es construir
dindmicamente modelos para interpretar la informacién que se recibe; lo que implica
reestructurar los conocimientos anteriores y adoptar un rol activo basado en la
reflexion y la toma de consciencia (Pozo, 2008a).

Los postulados de construccion dindmica y reestructuracion de conocimientos
representan una idea central de las teorias constructivistas que abogan por una de
las tres caracteristicas fundamentales que, segun afirma Pozo (2008b), debe poseer
el buen aprendizaje: producir un cambio duradero. Esta representa, ademas, una de
las dificultades a las que se enfrenta el aprendizaje mismo: aprender implica
necesariamente desaprender o reaprender, dejar de hacer, pensar o sentir aquello
gue se creia o percibia valido, obligando a reconstruir las representaciones
implicitas, y reflexionando sobre ellas para poder asi modificarlas. Sin embargo, si
bien aprender implica un cambio, no todos los cambios producen aprendizajes de la
misma calidad (Pozo, 2008b). Los aprendizajes constructivos tienden a ser mas
estables y duraderos, pero, como contrapartida, suelen ser mas dificiles de lograr.

Desde las teorias constructivistas se proponen diversos enfoques para
entender el aprendizaje, entre ellos la teoria del aprendizaje significativo propuesta
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por David Ausubel, y la construccion social del conocimiento defendida por Lev
Vigotsky. A continuacion, se describe brevemente cada una de ellas.

Segun Ausubel (1976), el aprendizaje es significativo por definicion. Durante el
aprendizaje significativo, el estudiante relaciona de manera sustancial la nueva
informacion (ideas culturalmente significativas) con sus experiencias Yy
conocimientos previos (ideas de anclaje). Para que el aprendizaje significativo se
produzca, se requiere disposicion del alumno e intervencion del docente en esa
direccién, siendo de suma importancia la forma en que se plantean los materiales de
estudio y las experiencias educativas. Diaz Barriga (2003) resalta que, si se logra el
aprendizaje significativo, se trasciende la repeticion memoristica de contenidos
inconexos y se logra construir significado, dar sentido a lo aprendido, y entender su
ambito de aplicacion y relevancia en situaciones académicas y cotidianas. Pozo
Municio & Pérez Echeverria (2009) agregan que este tipo de aprendizaje facilita la
generalizacion o transferencia en mayor medida que el aprendizaje repetitivo, e
incrementa la capacidad de recuperar y usar esos conocimientos en nuevas
situaciones. Por lo tanto, el aprendizaje significativo, y en particular constructivo,
seria potencialmente util para alcanzar una segunda caracteristica del buen
aprendizaje: ser transferible a otras situaciones (Pozo, 2008b).

Desde una vision vigotskiana, el aprendizaje implica el entendimiento e
internalizacién de los simbolos y signos de la cultura y grupo social al que se
pertenece, los estudiantes se apropian de las practicas y herramientas culturales a
través de la interaccion con miembros mas experimentados (Diaz Barriga, 2003).
Estas ideas, reunidas en la denominada teoria sociocultural, ponen el acento en la
participacion proactiva de los alumnos con el ambiente que les rodea, siendo el
desarrollo cognoscitivo fruto de un proceso colaborativo. Particularmente, Vigotsky
sostiene que los aprendices desarrollan su aprendizaje mediante la interaccion
social, adquiriendo nuevas y mejores habilidades cognoscitivas como proceso l6gico
de su inmersion a un modo de vida. De alli la importancia que, en este enfoque,
tienen los procesos de andamiaje del docente y los pares, la negociacidon mutua de
significados y la construccion conjunta y colaborativa de los saberes. Esta
orientacion, colaboracion y supervision resultan particularmente necesarias para
ofrecer ayudas ajustadas a los estudiantes permitiendo el cruce de la zona de
desarrollo proximo, entendida como la brecha entre lo que ya son capaces de hacer
y comprender, y lo que aun no pueden conseguir por si solos. En otras palabras, el
soporte y la orientacion adecuadas permiten el progreso adecuado en la formacién y
consolidacion de sus nuevos conocimientos y aprendizajes. En cualquier caso, este
tipo de interacciones sociales que favorecen y permiten el aprendizaje estan
inmersas en un medio real y concreto en el que el estudiante, docente, y pares se
mueven para aprender a partir de la practica misma. Esto tiende a fortalecer el
tercer rasgo prototipico del buen aprendizaje manifestado por Pozo (2008b): ser
consecuencia de una practica directa.

2.2. Teorias de la ensefianza

A fin de promover el aprendizaje significativo a través de una propuesta
didactica caracterizada por una vision vigotskiana del aprendizaje, el modelo de
ensefanza situada se presenta especial y potencialmente cautivador. Este enfoque
instruccional, derivado de las teorias de la cognicion situada, parte de la premisa de
gue el conocimiento es situado, es parte y producto de la actividad, el contexto y la
cultura en que se desarrolla y utiliza (Diaz Barriga, 2003). Ademas, tal como indican
Pozo Municio & Pérez Echeverria (2009), para lograr una ensefianza eficaz
apoyada en los enfoques constructivistas del aprendizaje, es preciso: (a) orientar
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este ultimo hacia la comprensién, en lugar de promover la mera repeticion de lo
aprendido; y (b) fomentar un uso estratégico o competente de los conocimientos
adquiridos de manera que permitan resolver problemas o tareas realmente nuevas,
en lugar de limitarse a aplicar tales conocimientos en forma rutinaria.

La ensefanza situada destaca la importancia de la actividad y el contexto para
el aprendizaje, entendiendo que aprender y hacer son acciones inseparables,
puesto que saber qué (know what) y saber cédmo (know how) son categorias
estrechamente ligadas en cualquier experiencia de aprendizaje significativo. En
consecuencia, reconoce que el aprendizaje es, ante todo, un proceso de
enculturacion en el que los estudiantes se integran gradualmente a una comunidad
o cultura de précticas sociales. Segun Baquero (2002), citado por Diaz Barriga
(2003), el aprendizaje debe entenderse como un proceso multidimensional de
apropiacion cultural, ya que se trata de una experiencia que involucra pensamiento,
afectividad y accion.

Varias son las estrategias de ensefianza, i.e. "los procedimientos que el
profesor [...] utiliza de manera flexible, adaptativa, autorregulada y reflexiva para
promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos" (Diaz Barriga,
2003, p. 8), postuladas por los tedricos de la cognicidon situada. Entre ellas pueden
mencionarse: (a) el aprendizaje basado en la resolucion de problemas auténticos, y
(b) el trabajo mediante proyectos. Ambas estrategias estan centradas en el
aprendizaje experiencial y situado, y se enfocan en la construccion del conocimiento
en contextos reales, en el desarrollo de las capacidades reflexivas, criticas y en la
participacion en practicas sociales auténticas de la comunidad.

El aprendizaje basado en la solucion de problemas auténticos consiste en
presentar situaciones reales o simulaciones vinculadas a la aplicacion de un ambito
de conocimiento o ejercicio profesional, en las cuales el estudiante debe analizar la
situacion y elegir o construir una o varias alternativas viables de solucion (Jiménez
Aleixandre, 2010). Este tipo de experiencias favorecen una mayor retencion y
comprension de conceptos, aplicacion e integracion del conocimiento, motivacion
por el aprendizaje y desarrollo de habilidades de alto nivel (Diaz Barriga, 2003).

Por su parte, el trabajo mediante proyectos consiste en asignar, a un
estudiante o a un grupo pequefio, una tarea formal sobre un tdpico relacionado con
un area de estudio, organizada alrededor de actividades desde una perspectiva
experiencial, donde el alumno aprende a través de la experiencia personal, activa y
directa con el fin de iluminar, reforzar y asimilar el aprendizaje cognitivo (Diaz
Barriga, 2003). Este tipo de experiencias se caracterizan por construir conocimiento
de tipo social, actitudinal y habilidades cada vez mas complejas, poniendo énfasis
en asuntos del mundo real de interés practico para los estudiantes, focalizandose en
preparar a los alumnos para la ciudadania.

La resolucién de problemas auténticos y el desarrollo de proyectos con datos
reales son dos de las estrategias de ensefianza utilizadas en la propuesta didactica
gue se describe en la siguiente seccion, a fin de lograr un aprendizaje significativo
de la estadistica, construido socialmente en un curso universitario de grado.

3. Descripcion de la propuesta

Se detallan en esta seccion los destinatarios de la propuesta, los objetivos
didacticos y cognitivos perseguidos, los contenidos involucrados, y la descripcion de
las estrategias y actividades desarrolladas.
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3.1. Destinatarios

La propuesta didactica descripta en el presente trabajo estd destinada a
estudiantes de Profesorado en Matematica y Licenciatura en Matematica de la
FCEyN de la UNLPam que se encuentran cursando “Estadistica” y “Probabilidad y
Estadistica II” en el segundo cuatrimestre del tercer afio de la carrera respectiva.

Se trata de estudiantes que, se entiende, han elegido naturalmente la
matematica como area de estudio y actividad laboral desde un perfil de la
enseflanza o la investigacion, por lo que tendrian una actitud positiva frente a
experiencias educativas como la que aqui se propone, con potencialidades de ser
escalada y transferida a un futuro trabajo profesional docente, y vinculada con el
area de la investigacion matemética aplicada.

En relacion a la formaciéon disciplinar especifica, son estudiantes que han
cursado previamente asignaturas referidas a temas propios del analisis matematico
de una y dos variables, légica, algebra y algebra lineal, nociones de geometria
axiomatica y analitica, y teoria de la probabilidad, lo que supone que han aprendido
los conceptos matematicos necesarios y suficientes para iniciar el aprendizaje de los
temas de estadistica tratados en el espacio curricular en cuestion.

Asimismo, han pasado por asignaturas vinculadas con la informatica y la
programacion que le aportan un marco de conocimiento adecuado para el desarrollo
de las aplicaciones que requieran de la programacién de algoritmos adecuados para
llevar adelante las investigaciones estadisticas propuestas.

Los estudiantes de Profesorado han cursado, ademas, diversas asignaturas
del area de formacion docente lo que, potencialmente, les permitiria vivenciar y
evaluar la propuesta de ensefianza y de aprendizaje desde una perspectiva
vinculada con la futura préactica profesional.

3.2. Objetivos

La propuesta de ensefianza y de aprendizaje que se describe y analiza en este
trabajo tiene los siguientes objetivos didacticos:

e Promover el aprendizaje activo de la estadistica a partir del trabajo con datos
reales facilitando el logro de los objetivos de aprendizaje propuestos, y
contribuyendo a la formacién de significados.

e Estimular una mayor reflexién, compromiso y proactividad en los estudiantes.

e Estimular el pensamiento critico.

e Fomentar el uso de las TIC como herramientas necesarias en la resolucion
de problemas estadisticos con datos reales.

e Ofrecer oportunidades de transferencia de los conceptos aprendidos
aplicandolos a situaciones problematicas concretas en un contexto real.

e Favorecer el establecimiento de redes de aprendizaje.

Mediante la propuesta didactica aqui presentada, se pretende que los
estudiantes sean capaces de:

e Reconocer la utilidad de la estadistica para explorar, analizar y resumir la
informacion contenida en un conjunto de datos estadisticos, asi como para
hacer inferencias y predicciones sobre una poblacion, valorando su buen uso
en situaciones concretas.

e Distinguir poblacién, muestra, unidad experimental u observacional, variable,
estadistico y parametro en un problema estadistico.
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¢ Clasificar variables medidas u observadas en un conjunto de individuos.

e Explorar, analizar y resumir informacién contenida en una muestra estadistica
mediante tablas, graficos y medidas adecuadas segun la cantidad y tipos de
variables y caracteristicas de la muestra.

e Estimar y formular hipotesis sobre algunas caracteristicas de interés de una
poblacién en problemas concretos y aplicar técnicas inferenciales adecuadas
para la prediccion o toma de decisiones a partir de evidencias adecuadas.

e Utilizar software estadistico y programar, de ser necesario, algoritmos que
permitan resolver problemas estadisticos concretos.

e Justificar la eleccion y utilizacion de técnicas estadisticas descriptivas e
inferenciales adecuadas para llevar adelante una investigacion estadistica
propia, asi como evaluar la adecuacion de las técnicas utilizadas en
investigaciones de pares.

3.3. Contenidos

Los contenidos conceptuales estan distribuidos en seis unidades tematicas y
estructurados segun el mapa conceptual de la Figura 1.

ESTADISTICA i ESTADISTICA
de divid
| DESCRIPTIVA pusdedidise e *|  INFERENCIAL
estudja una estudia una

h 4 Y

[ muestra estadistica ]7permile predecir o concluir sobregb{ poblacion estadistica ]

|
/iliz 3ndo\‘ sigue una
y v
( oraficos |( tablas  J( estadisticos ¢ influye sobre { distribucién |

siguen una puede ser

\
distribucion [ paramétrica ] [ no parameétrica ]
muestral |

fundamentales para caracterizada por

cuya informacion se obtiene por puede conocerse mediante

técnicas
inferenciales
pueden ser

estimacion test de
hlpotems

puede ser

| puntual | intervalos de
confianza

Figura 1. Mapa conceptual de los ejes tematicos involucrados en la propuesta.

En la primera unidad, introductoria por naturaleza, se presenta el lenguaje
estadistico y algunas definiciones elementales. La segunda, permite el abordaje de
técnicas exploratorias de datos unidimensionales y bidimensionales. En la unidad 3
se presentan algunas distribuciones de probabilidad derivadas de otras estudiadas
en un curso previo de teoria de la probabilidad; también se revisan resultados
relacionados con teoremas limites y distribuciones asintéticas. Ademas, sobre la
base del concepto de estadistico, se construyen aquéllos que funcionaran como los
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pivotes principales en las unidades siguientes relacionadas con la inferencia
estadistica. Las unidades 4 y 5 estdn destinados al problema de la estimacion
puntual y por intervalos de confianza, respectivamente. La sexta y ultima unidad
introduce la técnica de test de hip6tesis como herramienta estadistica para la toma
de decisiones entre dos hipoétesis contradictorias. Particularmente, se construyen los
principales casos relacionados con la prueba de hip6tesis sobre los parametros de
una poblacién normal, la comparacion de parametros de poblaciones normales, y las
pruebas de nivel asintético para la media de cualquier poblacién. Asimismo, se
estudia una serie de técnicas no paramétricas como las pruebas de bondad de
ajuste, independencia y homogeneidad.

3.4. Estrategias y actividades

A la luz de las consideraciones tedricas expuestas anteriormente, desde 2013
se presenta a los estudiantes que cursan las asignaturas arriba mencionadas, una
propuesta pedagdgica atravesada por la resolucion de problemas y el desarrollo de
proyectos con datos reales.

Estos proyectos son concebidos como una verdadera investigacion, integrando
la estadistica, e involucrando las fases de planteamiento de un problema, decision
sobre los datos a recoger, recoleccion y analisis de datos y obtencion de
conclusiones sobre el problema planteado. La experiencia requiere el uso de TIC,
sea desde una perspectiva netamente pragmatica pues el volumen de datos a
analizar obliga a utilizar algun programa estadistico, o bien desde el punto de vista
pedagogico ya que las evidencias de los aprendizajes se publican a través de
ePortfolios y se comparten con otros (compafieros, estudiantes de ciclos anteriores,
docentes, investigadores, etc.) a través de comunidades virtuales. En esta
propuesta, los conceptos y técnicas son construidos utilizando razonamiento
matematico apropiado, pero partiendo de experiencias concretas disefiadas y
vivenciadas en un aula concebida como un taller. El desarrollo de estas experiencias
obliga al estudiante a mantener un rol activo, disefiando la técnica de muestreo mas
apropiada segun el contexto, eligiendo tablas, graficos y estadisticos adecuados
para resumir y analizar la informacion contenida en la muestra y, posteriormente, en
funcién de los supuestos que surjan del analisis previo, hacer inferencias y
predicciones apropiadas sobre las caracteristicas de la poblacién que se constituye
en el objeto de estudio adoptado.

En 2013, el proyecto se llevé adelante utilizando la plataforma Mahara, una
aplicacion web de codigo abierto para gestionar ePortfolios y redes sociales. Dicha
plataforma incluye blogs, una herramienta de presentacion, un gestor de archivos y
vistas, entre otros. Las vistas permiten crear versiones de los contenidos segun el
contexto, y el usuario puede controlar qué elementos y qué informacién o artefactos
dentro de su ePortfolio pueden ser accedidas por otros usuarios o miembros de
comunidades (Mahara-Wiki, 2011). En virtud de los exitosos resultados obtenidos en
el rendimiento general de los estudiantes (entendido como objetivos cognitivos
alcanzados) y la excelente recepcion de la propuesta pedagdgica (Dieser & Cavero,
2013; Dieser, 2014), se decide continuar con la metodologia de aprendizaje y
evaluacion. Sin embargo, las observaciones y dificultades evidenciadas en el
desarrollo del ePortfolio a través de la plataforma Mahara y, a la luz de las multiples
herramientas disponibles en el marco de una web evolucionada y colaborativa,
resulta necesario introducir algunas modificaciones. En consecuencia, desde 2014
se utilizan algunas aplicaciones y complementos de Google para la elaboracion de
los ePortfolios (Cavero & Dieser, 2017).
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El desarrollo de los proyectos, concebido como una experiencia de aprendizaje
que favorece la evaluacion procesual del mismo, se incluye en una propuesta
didactica mas amplia que comprende la resolucion de problemas auténticos y
actividades tendientes a la construccion y comprension de conocimientos. Se
describe a continuacion la propuesta de ensefianza y aprendizaje desarrollada
durante el ciclo lectivo 2015, ofreciendo en primera instancia una vision global de la
secuenciacion de actividades, para luego describir las experiencias vinculadas con
la resolucion de problemas y el desarrollo de proyectos propiamente dichos.

Las asignaturas, con una carga horaria semanal de 8 horas reloj, son dictadas
en modalidad presencial y estan complementadas con la utilizacién de un curso
dentro del entorno virtual de ensefianza y aprendizaje (EVEA) de la FCEyN
(UNLPam) desarrollado sobre Moodle. La semana previa al inicio del cuatrimestre,
los estudiantes inscriptos para cursar los espacios curriculares son matriculados
manualmente en dicho curso online. Esto permite no sélo tener un primer contacto
virtual con todo el grupo antes del inicio de las clases presenciales, sino también
desarrollar algunas actividades de diagnéstico®. Particularmente, a fin de rastrear los
conocimientos previos de los estudiantes sobre el concepto y usos de la estadistica,
se les solicita visionar un video? sobre la tematica y responder las siguientes
preguntas utilizando un foro:

1. ¢Conocés actividades o situaciones en las que se usa la estadistica,
ademas de las mencionadas en el video?

2. ¢Podés describir algin momento de tu vida cotidiana en el que hacés uso
de la estadistica?

3. ¢Recordas noticias que hayas leido en diarios o revistas, vistas en la tele
o escuchado en la radio en las que se diera informacién estadistica?

Asimismo, a fin de iniciar pequefias tareas de investigacion que permitan
desarrollar competencias vinculadas con la busqueda de informacién y el sentido
critico, se les invita a ofrecer alguna definicion de "estadistica” utilizando fuentes que
consideren "confiables". Estas definiciones son volcadas en un muro colaborativo y
retomadas en la primera clase presencial, tras la presentacion de la propuesta
pedagdgica con una descripcion detallada de los objetivos, contenidos y actividades
involucradas acompafnadas de un cronograma para el desarrollo de las mismas. La
Figura 2 muestra una vista parcial del muro construido®. La relectura y andlisis de
las diversas definiciones presentadas no solo permite elaborar, en forma conjunta,
una definicibn de estadistica (entendida como ciencia) que atraviese toda la
cursada, sino que ademas obliga a construir los conceptos vinculados con el objeto
de estudio de la estadistica, i.e. la nocidon de dato estadistico caracterizado por la
incertidumbre y la variabilidad.

A fin de construir el concepto de dato estadistico, se parte de una experiencia
sencilla de recoleccion de datos vinculados a caracteristicas de estudiantes
universitarios (edad, altura, peso, carrera, entre otros), disefiada en el aula y
realizada in situ, recorriendo los pasillos de la Facultad. El objetivo de la
investigacion se discute y define con los estudiantes antes de iniciar la tarea de
recoleccion. Una vez recolectados los datos y habiendo regresado al aula, se los

1 Cabe mencionar que todo el equipo docente conoce personalmente a la totalidad de los estudiantes puesto
que éstos han debido cursar previamente las asignaturas "Probabilidad” o "Probabilidad y Estadistica I" con
los mismos profesores. En consecuencia, el contacto que se establece en la semana previa no es el primero.

2 Disponible en https://www.youtube.com/watch?v=ufHZUJGYzx8.
3 Puede accederse al muro completo desde http://es.padlet.com/estadisticafcey/definicion2015.
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carga en una planilla adecuada para analizar, posteriormente, sus particularidades
en busqueda de regularidades. Esto permite no sélo elaborar el concepto indicado
(dato estadistico) y otros vinculados (unidad experimental u observacional,
poblacién, muestra, y variable, incluyendo su clasificacion) sino que, ademas, sienta
las bases para el estudio de las diversas técnicas descriptivas e inferenciales
comprendidas en el programa de las asignaturas, a lo largo de la cursada.

o Qué es la estadistica?

Busca en alguna fuente que consideres confiable una definicdon de "Estadistica” y agregala al pizarron.

=
Los invito a ver un video sobre la
definicién y algunos ejemplos
donde es posible aplicar la
estadi

Ciencia que utiliza conjuntos de
datos numéricos para obtener
inferencias basa:

probabilidad

WordReference.

Una de las tantas definiciones de la

estadistica es concebida como el
conjunto sist

procedimien
observacidn

sintesis y analisis e interpretacion

de los fenémenas y de las leyes que
las regulan para poder asi predecir

o concluir acerca de ellos. Esta

0, Organizacion,

|
Estadistica: presentacion ordenada
de los resultados numéricos de un
suceso por medio de graficos,
tablas, etc

Rama de la matematica que se
ocupa de establecer leyes generales
a partir de los datos
correspondientes a muestras
mediante la aplicacién del calculo
de probabilidades

Diccionario enciclopédico EXITO,
edicién 1994

";QUE ES LA ESTADISTICA?
En lenguaje coloquial
stumbramos a "estadisticas” a

pres usualmente en forma
de tablas y gréficos. Asi, es
frecuente hablar de estadisticas de
empleo, de emigracién, de
produccién, de morbilidad, etc. Una
definicion de la estadistica es la
siguiente:

"La estadistica estudia el
comportamiento de los fendmenos
llamados de colectivo. Esta
caracterizada per una informacdion
acerca de un colectivo o universo, lo
que constituye su objeto material;
un medo propio de razonamienta,

Estadistica es una ciencia que
estudia, retine, clasifica y recuenta
datos provenientes de una muestra,
busca explicar las correlaciones y
dependencias de un fenémeno
fisico o natural, de ocurrencia
aleatoria o condicional .Es
transversal a varias disciplinas.
Extraido de
https://es.wikipedia.org/wiki/Estad%
C3%ADstica [Disponible el 9 de
Agosto de 2015]

1. f. Estudio de los datos
cuantitativos de la poblacion, de los
urales e industriales,
del tréfico o de cualquier otra
manifestacion de las sociedades
humanas.

recursos

2. f. Conjunto de estos datos

3. f. Rama de la matematica que
utiliza grandes conjuntos de datos
numéricos para obtener inferencias
basadas en el cilculo de
probabilidades.

Real Academia Espariola(2015)

La estadistica es una ciencia formal
y una herramienta que estudia el

mes
ESTADISTICA. Mat. f. Censo o

de la poblacién, de los
recursos naturales e industriales o
de cualquiera otra manifestacion de
un Estado, provincia, dase, etc.
CULTURAL, S.A. Diccionario
Enciclopédico Universal. Madrid,
Espafia, 1995,

La estadistica es una rama de la
matematica que se ocupa de

generales a partir
de los datos correspondientes a
muestras, mediante la aplicacion
del calculo de probabilidades.
Grupo Océano. Diccionario
enciclopédico universal. Barcelona,
Espafia, 2009

El campo de |a estadistica puede
i burdamente en dos
adistica descriptiva y

nferencial. La estadistica
descriptiva es en lo que piensa la
las

escripcion de datos

El termino estadistica
nferencia
se refiere a la técnica de interpretar
os calores que resultan a partir de
as
técnicas descriptivas, tomar
decisiones y extraer conclusiones
acerca de |a poblacién.
La estadistica es mas que solo
numeros;
son datos, lo que se le hace a los
datos, lo que se aprende de los
datosy
conclusiones resultantes. Se usara
a siguiente definicion:
Estadistica Ciencia de recolectar,
describir e interpretar datos.

Estadistica elemental Johnson y
Kuby 2012

Figura 2. Vista parcial del muro colaborativo creado en la actividad inicial.

A fin de consolidar y contextualizar el contenido recientemente construido se
propone una actividad aulica de lectura de algunos paragrafos de papers
seleccionados y vinculados con diferentes tematicas (se procura que estos articulos
estén escritos en castellano y utilicen técnicas a estudiar posteriormente en las
asignaturas). Estos trabajos son distribuidos a pequeiios grupos de estudiantes, en
funcidon de sus intereses, proponiendo el reconocimiento de los elementos antes
definidos (objetivo de estudio, unidad experimental u observacional, poblacion,
muestra, y variable). La actividad de lectura y andlisis permite, también, materializar
la interdisciplinariedad del contenido, poniendo en contacto a los estudiantes,
probablemente por primera vez, con estudios académicos y cientificos que utilizan la
estadistica como herramienta. Estas actividades son seguidas por la realizacion de
una serie de ejercicios que permiten, repetidas veces y en diferentes situaciones
enunciadas, reconocer y describir adecuadamente los elementos antes definidos.

La segunda clase presencial se destina a la ejecucion de una experiencia
conjunta que da origen al desarrollo de los pasos propios de una investigacion que
requiere del uso de la estadistica, tanto desde el punto de vista descriptivo como
inferencial. Dicha experiencia es propuesta por el equipo docente, a fin de permitir la
utilizacién de diferentes tipos de variables y disparar multiplicidad de problemas que
abarcan la mayor cantidad de técnicas incluidas en el programa de estudios. El
objetivo general de la investigacion sugerida es estudiar las caracteristicas de
paquetes de confites de chocolate de distribucion nacional (uno de produccion local
y otro extranjero). Estos paquetes (30 de una marca y 20 de la otra) son analizados
por los estudiantes desde diversos aspectos: (a) distribucién de colores de confites
(abriendo los paquetes y tabulando adecuadamente); y (b) peso neto (determinado
mediante dos instrumentos diferentes: pesola y balanza digital). Algunos paquetes
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disponibles para el trabajo con los estudiantes son adulterados de diferentes
maneras: (a) un paquete es abierto previamente y se quitan intencionalmente
algunos confites de un mismo color; (b) todos los pesos de paquetes de la marca
nacional son ocultados apropiadamente. Esto permite generar ciertas probleméticas
tipicas en el analisis de datos estadisticos, como datos andémalos, faltantes, etc.
Algunas fotografias tomadas el dia de la experiencia se muestran en la Figura 3.

Figura 3. Fotografias tomadas durante la experiencia aulica "The sweetest statistics" en las que se
observa: (a) el analisis de la distribucion de colores de confites; (b) la determinacién del peso neto
utilizando una balanza digital; y (c) la determinacion del peso neto mediante una pesola.

Esta actividad inicial, denominada "The sweetest statistics", no sélo permite
recuperar los conceptos estudiados en la clase anterior, sino que ademas favorece
el planteo de preguntas, por parte de los estudiantes, que derivan en la definicion de
diversos objetivos de investigacion especificos retomados en clases posteriores,
dando lugar al estudio de diferentes técnicas estadisticas incluidas en el programa
gue, a su vez, requieren del estudio de otras adicionales o derivan en las mismas.
En consecuencia, los contenidos estudiados en las clases de las asignaturas surgen
de la necesidad de resolver un problema concreto y real, con las dificultades tipicas
gue caracterizan estas situaciones, en contraposicibn a una presentacion
descontextualizada y, en ocasiones, arbitraria cominmente observable en cursos de
estadistica a nivel superior.

En términos generales, las clases presenciales de las asignaturas estan
caracterizadas por la siguiente secuencia de actividades:

1. Recuperacion de un problema planteado grupalmente en la experiencia inicial
"The sweetest statistics” y definicibn del objetivo de estudio asociado
mediante una dinamica de indagacién grupal.

2. Andlisis de la necesidad de contar con una técnica estadistica apropiada que
permita resolver el problema a partir de la recuperacion de conocimientos
previos y el reconocimiento de la imposibilidad de aplicar lo ya conocido. Esto
se realiza a través de dinamicas grupales adecuadas y un plenario posterior.

3. Construccion de la técnica estadistica necesaria y conceptos asociados,
siguiendo razonamientos légico-matematicos adecuados, por parte del
profesor, en base a las respuestas ofrecidas por los estudiantes. Esto puede
generar la necesidad de construir otras técnicas y conceptos adicionales.

4. Aplicacion de las técnicas y conceptos construidos en el desarrollo de nuevos
ejemplos tipo, utilizando dinamicas grupales adecuadas.

5. Resolucion de una serie de ejercicios modelo que permiten aplicar los
contenidos presentados, asi como discutir la validez y adecuacion de su
aplicacién en investigaciones realizadas por la comunidad cientifica (a través
de la lectura y andlisis de papers). Estas actividades son disefiadas y
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presentadas a los estudiantes en una guia de trabajos practicos con el fin de
consolidar los conocimientos. Algunas requieren el uso de software
estadistico cuyo aprendizaje operativo es favorecido a través de actividades
tipo taller y reforzado con tutoriales disponibles en el curso online.

A fin de favorecer la transferencia de los conocimientos adquiridos, se propone
a los estudiantes desarrollar, de manera transversal a la cursada, un proyecto
completo con datos reales siguiendo los pasos involucrados en una investigacion
estadistica. Esta actividad, denominada "jEstadistic@s en accion!", representa una
instancia mas de aprendizaje y se utiliza como una estrategia de evaluacion. La
misma se describe a continuacion.

Las tareas a realizar en "jEstadistic@s en accion!", sus objetivos, y los criterios
con los que son evaluados se presentan a los estudiantes una vez finalizada la
actividad inicial "The sweetest statistics". El proyecto, desarrollado en pequefios
grupos (un maximo de tres integrantes) conformados segun las afinidades de los
estudiantes, involucra las siguientes fases: planteamiento de un problema, analisis
descriptivo e inferencial de un conjunto de datos debidamente obtenido y depurado,
escritura de un reporte de investigacion, y comunicacion oral de los resultados.

Los criterios de evaluacion, dispuestos en una rubrica, son discutidos y
acordados con el grupo clase sobre la base de la propuesta del equipo docente. Se
consideran cinco bloques de criterios, correspondientes a sendas etapas del
desarrollo del proyecto. Cada bloque involucra un conjunto de subcriterios que son
evaluados segun cuatro niveles (excelente, bueno, suficiente e insuficiente)
equivalentes a cierto puntaje numérico. Por cada blogue de criterios se calcula una
media de los puntajes obtenidos en los subcriterios. El puntaje final resulta de una
media ponderada de estos cinco criterios iniciales. La aprobacion del proyecto
requiere un promedio minimo de 6 puntos®.

A fin de monitorear el desarrollo y avance de los proyectos, se solicita a cada
grupo la creacion de un blog en Blogger en el que deben publicar las evidencias de
aprendizaje, utilizando los recursos que consideren convenientes, cada vez que lo
crean necesario. No se establece un numero méaximo de publicaciones, pero si un
minimo, de acuerdo a un cronograma acordado previamente. De esta manera,
gueda conformado el ePortfolio grupal. También se solicita a los estudiantes la unién
a la comunidad de Google "jEstadistic@s en accion!"S. Esta tiene una utilidad doble:
sirve como apoyo para el desarrollo de los proyectos y como un espacio para
compartir las experiencias de aprendizaje. Las intervenciones docentes en estas
tareas iniciales (creacion del blog y unién a la comunidad virtual) se hacen a través
de videos y tutoriales disponibles en la Web o creados por el equipo de catedra,
publicados en el curso online de las asignaturas.

Realizadas estas actividades introductorias se da inicio al desarrollo del
proyecto propiamente dicho y, en consecuencia, la elaboracion del ePortfolio.

La fase de planteamiento del problema en la ejecucién de un proyecto es, sin
duda, una de las mas dificiles y, es muy probable que los estudiantes no comiencen
con un problema claramente formulado o que no tengan preguntas claramente
definidas. En esta etapa, el papel del profesor es ayudarles a pasar de un tema
general a una pregunta posible de ser contestada. En consecuencia, los estudiantes

4 Estas equivalencias numéricas son establecidas al solo efecto de adaptarse a las condiciones de aprobacion
de las asignaturas de la FCEyN (UNLPam) de acuerdo al reglamento de cursada vigente.

5 Cuya direccion de acceso es https://plus.google.com/u/0/communities/106994415422947389614.
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eligen alguna tematica de interés sobre la base de diferentes problemas propuestos
por el equipo docente. Esta propuesta se realiza en funcion de la disponibilidad de
datos estadisticos aportados por investigadores de la Casa de Estudios u otras
instituciones, disponibles en diferentes revistas cientificas, sitios web, o software
especifico, entre otros. El abanico de temas incluye desde medicina hasta ecologia,
seguridad vial, disefio e ingenieria, meteorologia hasta problemas clasicos de
determinacion de constantes fisicas como la velocidad de la luz. También se invita a
los estudiantes a disefiar sus propios experimentos o replicar otros propuestos para
obtener datos propios. Sobre el problema y conjunto de datos elegidos, los alumnos
comienzan sus investigaciones en revistas y literatura especializadas en el tema o
consultas a especialistas para luego plantear sus hipotesis y objetivos de estudio.

A la eleccidén y planteamiento del problema a investigar, sigue la etapa de
recoleccion y depuracion de datos. Una vez recolectados y depurados, el proceso
de andlisis de los mismos se divide en dos, acorde a lo estudiado en las clases
presenciales: el analisis descriptivo y la aplicacion de técnicas inferenciales que
permitan poner a prueba las hipotesis iniciales realizadas sobre la poblaciéon toda o
aguellas adicionales que puedan derivarse de la etapa descriptiva. En esta fase, la
computadora se transforma en una herramienta de gran utilidad y absolutamente
necesaria a través del uso de programas estadisticos, particularmente RS.

Finalizadas estas etapas, es necesario comunicar los resultados: (a) mediante
un informe escrito de la investigacion llevada a cabo, y (b) presentando oralmente
los resultados y conclusiones obtenidos.

El informe debe ser escrito de forma clara y l6gica, y siguiendo ciertas pautas
establecidas en cuanto a su formato. Para orientar a los estudiantes en la
realizacion de esta actividad, se invita a un docente investigador de la Casa de
Estudios quien, mediante una charla breve y a través de un caso concreto, sugiere
los apartados que podria tener tal reporte. Esta actividad no solo refuerza en los
estudiantes el proceso de razonamiento estadistico al relatar al lector sus
decisiones, acciones e interpretaciones, sino que ademas sirve como pretexto para
aprender, o bien profundizar, el uso de otras herramientas tecnoldgicas de utilidad
tales como editores de textos, graficadores, gestores de bibliografia, etc.

Por ultimo, las investigaciones son presentadas por cada grupo de estudiantes
al grupo clase bajo la modalidad de simulacion de una reunidn cientifica, utilizando
slides o posters como material de apoyo. Estos documentos son disefiados
siguiendo ciertos lineamientos sugeridos por otro docente investigador de la Casa
en una charla brindada a los estudiantes. La exposicion debe realizarse en un
tiempo maximo preestablecido respondiendo potenciales preguntas de la audiencia
(compariieros y docentes) en cinco minutos posteriores. Esta actividad permite
desarrollar competencias de comunicacion linguistica y oralidad, al mismo tiempo
gue ofrece un nuevo espacio de uso de TIC para apoyar la comunicacioén.

Los resultados parciales de cada una de las etapas involucradas en el
desarrollo del proyecto son incluidos en el blog del grupo de trabajo y compartidas
con la comunidad virtual "jEstadistic@s en accién!". Esto permite que docentes y
pares accedan a las producciones individuales, hagan sugerencias, tiendan redes
de aprendizaje entre grupos con temas similares o relacionados, etc. Las evidencias
aportadas deben acompafiarse de una justificacion y una reflexion personal o

6 Se impulsa el uso de R (http://www.cran.r-project.org/), a través de la interfaz grafica RCommander, por
tratarse de un software libre de codigo abierto, con amplia variedad de técnicas disponibles, de gran
flexibilidad y desarrollo constante, junto con la disponibilidad multiplataforma.
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grupal, poniendo de manifiesto la relacion entre esa evidencia y el aprendizaje. Esto
contribuye no s6lo a tomar conciencia de qué y cdmo se va aprendiendo, sino que
ademas permite regular dicho aprendizaje.

El acompafiamiento docente en el desarrollo de cada etapa del proyecto, a
través de la comunidad virtual y reuniones presenciales periddicas, es de suma
importancia para garantizar el éxito del proceso de aprendizaje mediante una
adaptacion dinamica, contextual y situada entre el contenido que tiene que
aprenderse y lo que los estudiantes pueden aportar y aportan al aprendizaje en
cada instancia. Las guias y ayudas, mediante mensajeria, comentarios de feedback
sobre las publicaciones en el blog, o en las reuniones presenciales pautadas, no se
ofrecen al azar, o sélo ante el reclamo de los estudiantes, sino que se realizan en
funcién de los cambios en su actividad constructiva del conocimiento, sugiriendo
posibles caminos de accion y orientando el rumbo de la misma.

Resumiendo, el desarrollo de proyectos representa no solo una oportunidad de
trabajo con datos reales, sino que, ademas, favorece la motivacion de los
estudiantes en el aprendizaje de los conceptos estadisticos y el desarrollo de
competencias estadisticas, poniendo en practica procesos de reflexion que llevan a
la solucion de los problemas o a la obtenciéon de informacion, por medio del
reconocimiento de las técnicas estadisticas apropiadas. Asimismo, el trabajo con
proyectos permite a los estudiantes integrar el conocimiento matematico con los
propios de otras disciplinas. Paralelamente, el desarrollo del proyecto contribuye al
aprendizaje de la tecnologia, favoreciendo la adquisicion de destrezas de
razonamiento para organizar la informacion, relacionarla, analizarla, sintetizarla y
hacer inferencias. Ademas, obliga a los estudiantes a ejercitar la construccion y
comunicacién del conocimiento, asi como la organizacién y autorregulacion del
pensamiento, adquiriendo destrezas y actitudes relacionadas con la formacién de un
juicio critico, la generacion de ideas y la expresion de las mismas.

4. Resultados de la experiencia

A fin de ofrecer espacios para que los estudiantes evallen la propuesta de
aprendizaje y asi hacer los ajustes necesarios para futuras implementaciones, se
utilizan diferentes instrumentos: (a) una consulta escrita sobre la experiencia "The
sweetest statistics"; (b) apreciaciones sobre las charlas de especialistas invitados y
su impacto en la formacion; (c) una encuesta final de cursada con preguntas
cerradas de opciones multiples; y (d) elaboracién de un muro colaborativo para
expresar las sensaciones vivenciadas durante el desarrollo del proyecto. Todas las
herramientas empleadas para obtener informacion son andénimas y voluntarias.

La consulta realizada sobre la experiencia "The sweetest statistics” permite
indagar sobre el nivel de motivacion alcanzado, los aspectos que pueden haber
impactado o no sobre un mejor aprendizaje, y las posibilidades de transferencia de
experiencias semejantes a su futuro laboral (sea como investigador o como docente
disefiando propuestas similares). Los comentarios y apreciaciones vertidos en las
siete respuestas obtenidas revelan un alto grado de conformidad con la propuesta,
al mismo tiempo que sefialan multiples aspectos positivos que incitan a incluir este
tipo de experiencias en ediciones futuras. Algunos extractos de las opiniones de los
estudiantes se transcriben a continuacion:

e "Coincido y valoro la forma de presentar los temas [...], saliendo de lo teérico
para abordar el tema desde una forma mas practica, ya que produce un
aprendizaje mas significativo. [...] me resulté sencillo entender los conceptos
y a futuro creo que no me olvidaré de este tema."
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e "Me gusté la experiencia [...]. Me facilité entender el tema el hecho de que
siempre nos basabamos en lo que nosotros conociamos y habiamos hecho.”

e "La experiencia [...] estuvo muy linda [...] porque sale de lo comun, es decir
gue no es la situacion tipica de docente expositor alumnos receptores, fuimos
parte de la experiencia."

e "Estos métodos de ensefianza han logrado que me guste mucho estadistica,
es muy motivante y logra que uno se interese por los conceptos a aprender.”

e "En la universidad no realizamos este tipo de actividades. [...] esta bueno
gue, a partir de una actividad concreta, se fue estructurando el tema a
estudiar y siempre intercalando teoria con ejemplos, que particularmente es
de gran utilidad para comprender mejor los conceptos.”

e "La experiencia [...] me pareci6 muy buena e interesante. A partir de una
muestra de [confites] (creo que nadie se imaginaba para qué era) nos motivo,
y entre risas y trabajo en equipo, pudimos obtener nuestros propios datos."

Las charlas con especialistas son recibidas muy positivamente por los ocho
estudiantes que responden sendas consultas. Se observa una alta valoracién de la
comunicacion y el contacto con los expertos en tanto los docentes invitados
exponen tematicas técnicas, pero lo hacen desde sus propias experiencias como
investigadores, mostrando resultados de sus investigaciones y compartiendo sus
vivencias en todo el proceso, incluyendo miedos, fracasos y frustraciones. Esto
permite establecer un vinculo de identificacién entre estudiantes e investigadores a
través de lo vivido en el desarrollo del proyecto. Algunos de los comentarios
recibidos indican que "la charla [respecto a como elaborar un reporte fue] muy
buena, de mucha ayuda ya que de alguna manera aclar6 dudas con respecto a la
escritura y armado del trabajo [y] calmé ansiedades”. En relacion a la charla
vinculada a la elaboracion de presentaciones, manifiestan que "dejé un modelo y
tips muy importantes para nuestro futuro, porque el dia de mafana si tenemos que
exponer algo de cualquier tema, sabemos como armar una buena presentacion”,
ademas "al mostrarnos diferentes maneras de hacer una presentacion hizo [notar]
cuantas herramientas hay". Un testimonio destaca la importancia de aprender con
otros: "Me pareci0 muy interesante que personas destacadas en su disciplina
puedan aportar. Siempre la opinién, idea o modo de trabajo de personas con
experiencia es bienvenida, sobre todo para nosotros que es la primera vez que
llevamos a cabo un proyecto estadistico como el que acabamos de realizar".

Finalizada la cursada se realiza una encuesta integral a fin de indagar sobre
cuestiones generales de la propuesta didactica. La seccion referida a la experiencia
"iEstadistic@s en acciéon!" comprende tres preguntas cerradas obligatorias que
permiten obtener informacion sobre: (a) las percepciones relativas a la adecuacion y
significatividad de la actividad; (b) la adecuacién del uso de herramientas de Google
para las tareas realizadas; y (c) la adecuacién de las rubricas para la evaluaciéon. Se
incluye una pregunta adicional, abierta y optativa, para profundizar sobre las
cuestiones antes consultadas. Diez de las once respuestas obtenidas, califican la
realizacion del proyecto con datos reales como una actividad muy adecuada y
significativa para la evaluacion de los aprendizajes. El estudiante restante si bien
considera la propuesta como muy adecuada, la percibe poco significativa (Figura 4).
Todas las respuestas valoran cierto grado de adecuacién para la utilizacion de
herramientas de Google para el desarrollo de las tareas propuestas (Figura 5), y la
utilizacién de rabricas para la evaluacion de los aprendizajes (Figura 6).
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Opiniones sobre el desarrollo del proyecto

¢ Te resulté adecuado y significativo la elaboracién de un proyecto con datos reales
para evaluar los temas estudiados?

Nada adecuado ni significativo
Poco adecuado pero significativo
Poco adecuado y significativo

Muy adecuado pero poco significativo -

Muy adecuado y significativo. |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Figura 4. Opiniones sobre adecuacion del desarrollo del proyecto para evaluar los aprendizajes.

Opiniones sobre el uso de herramientas de Google

¢ Te resulté adecuado el uso de la plataforma Google con sus herramientas
para registrar tu proyecto estadistico?

Nada adecuado
Poco adecuado

Adecuado

o
=
N
w
N
(4]
o
~

Figura 5. Opiniones registradas sobre el uso de herramientas de Google para el desarrollo de tareas.

Opiniones sobre el uso de rabricas de evaluacion

¢ Te resulté adecuada la evaluacion a través de rubricas
que expliciten los criterios de evaluaciéon?

Nada adecuada
Poco adecuada

Adecuada

o
=
N
w
IN
(&
o
~
[ee]

Figura 6. Opiniones registradas sobre la adecuacion del uso de rabricas para la evaluacion.

Por ultimo, a fin de conocer las sensaciones vivenciadas por los estudiantes
durante todo el desarrollo del proyecto, se propone elaborar un muro colaborativo
representando sus experiencias mediante una imagen ilustrativa acompafnada de un
maximo de cinco palabras. Los diez aportes recibidos se muestran en la Figura 7.
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| & Estadistica FCEyN +10 + 1a

" 2015 | Un camino recorrido...
| Elegi una imagen que represente tu experiencia, sensaciones, reflexiones sobre tu recorrido en el desarrollo del proyecto y agrega un maxime de cinco palabras que describan ese
~  recorrido.

piel del investigador curiosidad Locura - Entusiasmo.

#interpretar

entusiasmo locura #producir Mas locura - Aprendizaje.

construccién tranquilidad adecidir Al limitee - Desilusién.
orgullo aprendizaje
felicidad

#aprender Felicidad - Gratificacion.

#integrar - Tranquilidad

* Entusiasmo.

* Curiosidad. & (urms\da‘d

* Preocupacion. L r B - investigador -
- Entusiasma.
* i * Superacion. o A 4 - acompafiada

Sacrificio - ke

* Aprender

* Aprendizaje. . f - motivada
o

iditien - Aprendizaje.
" -inquieta
Contrastar - Tranquilidad.

- Felicidad.

7 *Deslicion
* Decidir

. *Debate
* Construir

*Cambios de animo
*Aprendizaje

*Gratificacion

Figura 7. Muro colaborativo creado para expresar las sensaciones en el desarrollo del proyecto.

En relacion al rendimiento académico, la propuesta didactica permitio que doce
de los dieciséis estudiantes que cursaron las asignaturas lograran regularizarlas o
promocionarlas, alcanzando asi una tasa del 75% de aprobacion.

5. Reflexiones y consideraciones finales

Varias son las teorias que permiten abordar el estudio del aprendizaje y la
ensefianza. Sin embargo, ninguna de ellas puede asumirse, por si sola, como la
panacea de todos los problemas existentes en el quehacer educativo. En cualquier
caso, un disefio instruccional que favorezca la adquisicion de aprendizajes
duraderos y transferibles que surjan de una practica directa, podra ser entendido
como una buena ensefianza generando buenos aprendizajes (Pozo, 2008b).

La teoria del aprendizaje significativo (Ausubel, 1976) y la construccion social
del conocimiento defendida por Lev Vigotsky (Diaz Barriga, 2003) apuntan a la idea
general de construir conocimientos que sean potencialmente transferibles a nuevas
situaciones, i.e. que sean especialmente utiles para resolver problemas. Asi, el
aprendizaje por construccibn o comprension permite la adquisicion de
conocimientos estratégicos. No obstante, la adquisicion de estrategias requiere, a
menudo, de otros conocimientos de tipo técnico que pueden entrenarse mediante la
realizacion de ejercicios, i.e. tareas cerradas o rutinarias, no necesariamente faciles,
para las que se han aprendido soluciones especificas y en las que el control esta
ejercido generalmente por alguien externo como el profesor (Pozo Municio & Pérez
Echeverria, 2009). Este tipo de actividades, vinculadas con el aprendizaje
asociacionista, no s6lo aumenta la estabilidad, claridad, y disociabilidad de los
significados emergentes, sino que ademas permite tomar consciencia de los olvidos
y confusiones, facilitando el aprendizaje de nuevas tareas relacionadas. En
consecuencia, el disefio instruccional presentado en este trabajo combina
estrategias didacticas fuertemente signadas por un enfoque constructivista con otras
mas asociacionistas, evidenciadas en la propuesta de algunos ejercicios tipo.
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Ahora bien, si se pretende que los estudiantes comprendan y construyan
conocimiento, no basta con presentarles la informacién que deben aprender, sino
gue es necesario disefar tareas que favorezcan y promuevan estas actividades
cognitivas. Bajo la luz de las teorias de la cognicion situada (Diaz Barriga, 2003), la
experiencia didactica descripta en el presente trabajo propone a los estudiantes
tareas de aprendizaje que implican involucrarse en el mismo tipo de actividades que
enfrentan los estadisticos expertos, utilizando estrategias que promueven el
aprendizaje colaborativo o reciproco, y atravesadas por mecanismos de mediacién y
ayuda ajustada a las necesidades del alumno y del contexto.

"The sweetest statistics”, caracterizada por la solucién de problemas auténticos
(Diaz Barriga, 2003), es especialmente util para apoyar el aprendizaje por
comprension, permitiendo que los estudiantes relacionen la nueva informacién en
una estructura de significado en la que los conocimientos previos resultan de total
importancia. La experiencia promueve la activacion de tales conocimientos para
interpretar el nuevo, asimilandolo e integrandolo a los anteriores. Sin embargo, en
ocasiones no es posible lograr la comprension de los nuevos conocimientos pues
las ideas previas son contrarias, e incluso incompatibles, con los primeros. En estos
casos, es preciso generar un verdadero cambio conceptual, reorganizando toda la
estructura conceptual y generando una nueva mentalidad (Pozo Municio & Pérez
Echeverria, 2009). La resolucion de problemas se presenta, nuevamente, como una
estrategia potencialmente (til para promover este cambio, en tanto favorece
practicas reflexivas que apoyan la reestructuracion conceptual.

El trabajo mediante proyectos (Diaz Barriga, 2003), utilizado en "jEstadistic@s
en accion!", representa una instancia mas de aprendizaje y una estrategia de
evaluacion. Como indican Pozo Municio & Pérez Echeverria (2009), para evaluar si
alguien ha comprendido es preciso enfrentarlo a una situacion nueva distinta a la
gue sirvid para adquirir el conocimiento, pero lo suficientemente similar como para
gue éste sea transferible. Sin lugar a dudas, desarrollar un proyecto vinculado con
una temética de interés para el estudiante, como en este caso, implica generalizar
los conocimientos a una nueva situacion que admite mas de una solucion posible en
la que, ademas, se permite y favorece el uso de las TIC. Sin embargo, es importante
considerar que este tipo de propuestas requiere de una evaluacion continua y
procesual, a través del monitoreo permanente del trabajo de los estudiantes,
mediante el seguimiento de sus avances puestos de manifiesto en la publicacién de
sus evidencias de aprendizaje en el blog y compartidas en la comunidad virtual, asi
como en las entrevistas y reuniones periodicas. Esto permite obtener mdatiples
criterios para sostener la evaluacion y la calificacion final, y proporcionar a los
estudiantes oportunidades para adquirir mas conocimiento, y mejorar su rendimiento
a partir de cada una de las instancias mencionadas.

En resumen, la experiencia didactica aqui descripta y desarrollada en 2015,
esta atravesada por el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje basado en
proyectos, en la que los ejercicios propuestos son necesarios para la adquisicion de
ciertas destrezas y conocimientos técnicos que sirven como recursos para los
primeros. Adicionalmente, se incluyen actividades tendientes a favorecer el
aprendizaje de competencias necesarias para el manejo critico de la informacién y
la alfabetizacion tecnoldgica, ambas requeridas en la sociedad del conocimiento De
esta manera, se procura estimular y viabilizar la construccion de conocimientos
colectivos que, segun Scardamalia & Bereiter (1991), mencionados por Diaz Barriga
(2003), debiera ser la principal funcién de la educacion. Una actividad reflexiva
sobre la practica docente desarrollada permite confirmar que, pese a las multiples
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mejoras que requiere la propuesta, las estrategias de ensefianza implementadas
favorecen el aprendizaje de la estadistica, promoviendo el desarrollo de habilidades
de alto nivel que ayuden a los estudiantes a aprender a lo largo y para toda su vida.
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