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Resumen

La Estadistica irrumpe en todos los campos de la actividad humana. Su
aplicabilidad la ha convertido en una ciencia indiscutible ya que permite
describir un conjunto de datos, realizar predicciones de valores futuros y
colaboran en la toma de decisiones en cualquier disciplina. En este trabajo
describimos el disefio y analisis de una secuencia de ensefianza destinada a
reconstruir los conceptos y procedimientos aplicados en Estadistica
Descriptiva para estudiantes de carreras de Ingenieria. Procurando una
integracion eficiente de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje nos
basamos en los lineamientos del modelo TPACK (Technological Pedagogical
Content Knowledge) que permitira a los futuros ingenieros transferir,
utilizando la tecnologia, los conocimientos estadisticos en el mundo real.

Palabras clave: Educacion Estadistica, Conocimiento tecnoldgico pedagogico
del contenido (TPACK), Estadistica Descriptiva, Analisis de datos.

Abstract

Statistics bursts into all fields of human activity. Its applicability has turned
it into an indisputable science since it can describe a set of data, make
predictions of future values and collaborate in decision making in any
discipline. In this paper we describe the design and analysis of a teaching
sequence designed to introduce the concepts and procedures applied in
Descriptive Statistics for Engineering students. In order to achieve an
efficient integration of ICT in the teaching-learning process, we follow the
model TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) that will
allow future engineers to transfer, using technology, statistical knowledge in
the real world.

Keywords: Statistical education, Technological pedagogical content
knowledge (TPACK), Descriptive statistics, Data analysis
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l. Introduccion

La Estadistica, como ciencia que estudia el comportamiento de la informacion
cualitativa o cuantitativa y los métodos utilizados para tratar dicha informacion, se
ocupa de la recopilacién, organizacion, presentacion, anlisis e interpretacion de
datos con el fin de tomar decisiones efectivas y pertinentes.
El interés por la ensefianza de la estadistica dentro de la Educacion Matematica
viene ligado tanto al rapido desarrollo de la misma como ciencia que brinda apoyo
a la investigacion, la vida profesional e incluso la vida cotidiana de este mundo
globalizado en que vivimos, como a su crecimiento, impulsado por el uso de las
nuevas tecnologias, para procesar grandes volimenes de datos y comunicar
resultados (Batanero, 2001). Esto pone en evidencia la necesidad de perfeccionar
las précticas educativas para favorecer el desarrollo de una cultura estadistica, esta
se refiere a:
dos componentes interrelacionados: a) capacidad para interpretar y evaluar
criticamente la informacidn estadistica, los argumentos apoyados en datos
o0 los fendmenos estocasticos que las personas pueden encontrar en
diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion, pero no
limitandose a ellos y, b) capacidad para discutir o comunicar sus opiniones
respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante (Gal,
2002, p.2)

Asimismo, Suérez (2008, como se citd en Rocha y Salamanca, 2013), afirma que
la Estadistica es un area de conocimiento de fundamental importancia en toda
situacion del campo de la Ingenieria que requiera del analisis de datos para la
toma de decisiones informadas en presencia de incertidumbre y variacion.

Por ello debemos considerar que la formacion del futuro ingeniero contemple una
concepcidn de los contenidos como una construccion dinamica del conocimiento
estadistico, que sirva como base para el desarrollo del pensamiento complejo.

En este sentido, las concepciones alternativas no han de ser vistas como un
impedimento al aprendizaje sino como un punto de partida necesario con el que se
ha de contar para llegar a construir los nuevos conocimientos cientificos. Es decir,
las concepciones de los estudiantes son sus hipotesis de partida que hay que tener
en cuenta en la (re)construccion de los conocimientos cientificos (Furié Mas, et
al., 2006). Esto resultara sumamente interesante para que el alumno comprenda
tanto el caracter multidisciplinar de la Estadistica como las estrechas relaciones
que se establecen entre ésta y otras areas del conocimiento formal e informal.

En este contexto las TIC ofrecen herramientas invaluables para resolver
problemas de la realidad sin perder de vista a la estadistica como producto
cultural, como practica, como forma de pensamiento y como modo de
argumentacion. Siguiendo esta corriente pedagdgica tomamos como guia para el
disefio de la secuencia didactica los lineamientos del modelo TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge) desarrollado en al afio 2006 por
Mishra y Koehler. Como indica Cabero Almenara et al. (2015) el modelo TPACK
pone de relieve la vinculacion, investigacion, diagndstico y reflexion entre los
diferentes tipos de conocimiento, presentes en toda accion docente que incorpore
las TIC en el desarrollo de su propuesta didactica. Es decir, el nacleo de dicho
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modelo estd formado por tres formas de conocimiento primario: Tecnologia (TK),
Pedagogia (PK) y Contenido (CK). Estas tres formas de conocimiento, o mejor,
estos tres conocimientos sectoriales, se interrelacionan dando lugar a
conocimientos especificos tales como: Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico
(TPK), Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK), Conocimiento
Tecnoldgico del Contenido (TCK), y Conocimiento Técnico Pedagdgico del
Contenido (TPACK). Las relaciones entre las distintas formas de conocimiento se
ven reflejadas en el siguiente esquema (Figura 1):

Conocimiento tecnolégico,
pedagégico, disciplinar
(TPACK)

Conocimiento
tecnolégico
pedagogico

Conocimiento

Conocimiento tecnolégico
% ool prigdaetart

Conocimiento
pedagégico
disciplinar

Contexto

Figura 1: Conocimiento tecnoldgico pedagdgico disciplinar. Los tres circulos —disciplina,
pedagogia y tecnologia— se superponen y generan cuatro nuevas formas de contenido
interrelacionado. Fuente: http://tpack.org/

En resumen, bajo el modelo TPACK se sostiene que una verdadera integracion de
tecnologia requiere comprender y negociar la interrelacidn entre estos tres tipos de
conocimiento. Un docente capaz de negociar estas relaciones representa un saber
experto diferente del de un experto disciplinar (un matematico o un historiador), o
de un experto en tecnologia (un ingeniero en sistemas) o0 un experto en pedagogia
(un licenciado en educacién). En particular la integracién de la tecnologia en la
ensefianza de estadistica requiere el desarrollo de una forma de razonar en
situaciones de incertidumbre que permita realizar inferencias y guiar la toma de
decisiones a partir del analisis de los datos. Por ello es imprescindible establecer
una relacion dindmica y transaccional entre las tres componentes del
conocimiento pues “saber como utilizar tecnologia no es lo mismo que saber
como ensenar con tecnologia” (Mishra y Koehler, 2006, p. 1033).
En este marco el rol del docente es el de tutor, facilitador y mediador:
no es solo un pedagogo, sino un planificador, un disefiador y un director
que tomara como insumo importante todo lo que sus alumnos saben
previamente para determinar alguna forma de traer al aula los estilos de
aprendizaje y las predisposiciones de [esta] generacion de aprendizaje
ubicuo (Burbules, 2012, p.13).
Para finalizar, mencionar que aplicando el modelo TPACK los contenidos seran
organizados y presentados para su ensefianza, atendiendo el perfil de los


http://tpack.org/

4
leDl VIl Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la
edepa Probabilidad
y el Analisis de Datos

estudiantes, promoviendo en ellos un rol mas activo y articulado entre los
diferentes elementos del proceso pedagogico mediado por las TIC. Esto mejorara
la asimilacion del conocimiento y facilitara el desarrollo de habilidades
relacionadas con el pensamiento aleatorio, el uso de software especifico para el
analisis estadistico, la interpretacion y contextualizacion de los resultados
numericos, entre otras; propiciando que los estudiantes “aprendan en contextos
que hacen honor a las ricas conexiones entre la tecnologia, el tema (contenido) y
los medios para ensefiarlo (la pedagogia)” (Koehler y Mishra, 2006 como se cito
en Magadan, 2012).

[1l. Metodologia de Ensefianza

La planificacién de esta secuencia didactica, orientada desde una perspectiva
constructivista del aprendizaje, se basa en la concepcion de que la realidad es una
construccidn interna, propia del individuo. En su disefio se contemplo la
incorporacion de diferentes momentos destinados a perfeccionar las competencias
de los estudiantes; no solo en su conocimiento declarativo sino también en los
conocimientos estratégicos del razonamiento y explicativos relacionados con la
argumentacion. En este contexto, Mayer (2005 como se citd en Latapie, 2007)
afirma que la incorporacion de las TIC forma una parte primordial en el
aprendizaje multimedia donde el sujeto logra la construccidn de representaciones
mentales ante una presentacion multimedia, es decir, logra construir
conocimiento.

De esta manera, considerando los lineamientos del modelo TPACK, resulta
esencial la planificacion o programacion como una guia indispensable para llevar
adelante la tarea de preparar clases con TIC donde resulta imprescindible tomar
tres tipos de decisiones: disciplinares, pedagdgicas y tecnologicas (Figura 2).

i - Plantearlos tipos de - Tener en  cuenta las

) Dleflmrel bana actividades. P necesidades pedagoégicas
:::t:zig:s - Establecer el rol de los para elegir los recursos

sy docentesy los digitales.

- Especificar los alumnos. - Buscar los recursos digitales
objetivos de - Contemplar las paraenriquecer la propuesta
aprendizaje estrategias de - Pautar y prever la utilizacion

evaluacion de los recursos TIC.

Figura 2: Tipos de decisiones bajo el modelo TPACK.
Esquema de elaboracion propia basado en Magadan, C. (2012).
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En este sentido, el marco de entendimiento en la ensefianza de la Estadistica
Descriptiva bajo el modelo TPACK puede describirse, sucintamente, como se

muestra en la Tabla 1.

PK
Conocimiento Pedagogico

CK
Conocimiento del Contenido

PCK
Conocimiento Pedagogico
del Contenido
TPK
Conocimiento Tecnologico
Pedagogico
TCK

Conocimiento Tecnologico
del Contenido

TPACK
Conocimiento Tecnoldgico
Pedagogico del Contenido

El conocimiento sobre como usar la metodologia de Aprendizaje
en Accion Colaborativo en el nivel universitario.

El conocimiento profundo acerca de temas relacionados con el
analisis de datos y la inferencia a través de la Estadistica.

El conocimiento didactico a fin de incorporar sucesivas
transposiciones didacticas para la ensefianza de Estadistica
Descriptiva.

La nocién de creacion de Mapas Mentales y Webquest utilizando
HD como herramientas cognitivas para el aprendizaje
colaborativo.

El conocimiento y empleo de software especificos como
GeoGebra, R-Studio o Infostat para el procesamiento de la
informacion.

El conocimiento sobre como incorporar distintas HD que
propicien el intercambio y la comunicacion que favorezcan el
aprendizaje colaborativo en el area de Probabilidad y Estadistica.

Tabla 1: Marco de entendimiento en la ensefianza de la Estadistica Descriptiva bajo el
modelo TPACK. Fuente: tabla de elaboracidn propia

Planificacion y andlisis de la propuesta de ensefianza

A continuacion, se presenta la secuenciacion del esquema de actividades de

ensefianza (Figura 3):

Rastreo de
conceptos
previos

ACTIVIDADES
PROFUNDIZACION

Complejizar los
conceptos a
través de la

experimentacion

EN CAMINO..

haciala
Inferencia
Estadistica

Cierre de la
unidad didactica
Est. Descriptiva

Figura 3: Esquema de elaboracion propia que describe las actividades propuestas
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El primer momento planificado involucrara un trabajo previo que tendra por
objetivo otorgar el marco cognitivo necesario para desarrollar la primera
actividad. Para esto se les solicitara a los estudiantes que:

- exploren y analicen el material propuesto por la catedra (video-clase, apuntes
propios y libros online) disponible en el aula virtual de Moodle.

- seleccionen 20 temas musicales a través de la aplicacion Spotify y los registren
en un archivo compartido Illamado Temas Musicales.

Luego, el desarrollo de la propuesta comenzara planteando la siguiente actividad
inicial.

Actividad inicial

%}J’ P iA todo ritmol...

Se utilizara la base de datos, construida previamente en forma
colaborativa por todos los participantes de la catedra, y se presentara una actividad
disparadora de caracter experimental que brindara el marco de referencia esencial
para recuperar los conocimientos previos necesarios en el desarrollo del contenido
relacionado con la unidad de estadistica descriptiva. En el desarrollo de esta
actividad se propondra un trabajo de indagacion donde se realizaran preguntas tales
como: ¢ Cual sera la intencion de armar esta gran lista musical colaborativa?
¢, Que se les ocurre que podemos hacer con estos datos? ¢ Cual seria la poblacion
objeto de estudio?, ¢y la muestra? ¢ Qué conocimientos estadisticos previos
podemos utilizar?

A continuacion, se requerira a los estudiantes que participen en la creacion de una
nube de palabras incorporando entre tres y cinco palabras que represente el
contenido abordado, utilizando el recurso digital Mentimeter, de los conceptos
relacionados con estadistica que reconozca el alumnado en sus respuestas.

Esta actividad permitira al alumnado:

- recuperar y resignificar los conceptos trabajados con anterioridad, como
poblacidon y muestra, a través del dialogo dirigido.

- reconocer la interrelacién entre el contenido trabajado y la cotidianeidad,
involucrando una visién mas general del mismo.

- movilizar procesos mentales de orden superior como el anélisis y la sintesis del
contenido a fin de seleccionar las palabras claves que conformaran la nube de
palabras.

- desarrollar la capacidad argumentativa y la exposicion de sus ideas.
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En el segundo momento, con el objetivo de intensificar y complejizar los
conceptos trabajados a través de la experimentacion, se propondran las siguientes
actividades de profundizacion.

Actividades de profundizacion

Primera actividad

i Investiguemos acerca de la Estadistica Descriptiva!

A\
En esta instancia los estudiantes trabajaran tanto con los recursos propuestos por
la cétedra disponibles en el aula virtual de Moodle (apuntes, libros online, video-
clase, etc.), como con aquellos provenientes de distintas fuentes de internet
dando prioridad a los Recursos Educativos Abiertos (REA), para establecer una
primera aproximacion de los conceptos basicos de Estadistica Descriptiva. Como
producto resultante de este trabajo de investigacion cada estudiante elaborara un
documento, a través de la herramienta digital Google Docs, denominado “Notas
de Estadistica Descriptiva” que les servird como fundamento para la realizacion
de las actividades sucesivas.

La intencion de esta actividad serd movilizar el interés del estudiantado en la
investigacion y profundizacion de los conceptos: variables cuantitativas vs
cualitativas, medidas de resumen: centralizacion, dispersion y posicién, y la
representacion grafica de los datos, permitiéndoles asi:

- describir matematicamente un concepto, asistido por la tecnologia en el proceso
de descripcion o documentacién del mismo,

- generar un texto, a partir de la seleccion y secuenciaciéon de la informacion
existente, donde quedara demostrado su nivel de comprension del tema, e

- iniciar la investigacion en accion del alumnado en Estadistica Descriptiva.

Segunda actividad

Andlisis de Datos Reales

(e,

7 Esta actividad se compondréa de dos pasos: el primer paso consistira
en la participacion activa en un cuestionario dinamico, realizado con Kahoot!
para consolidar los fundamentos teoricos de Estadistica Descriptiva y el segundo
paso en el andlisis estadistico de un conjunto de datos reales, seleccionados
desde la pagina web Gapminder?, que derivaré en la elaboracién de un informe y
una presentacion dinamica donde los estudiantes compartiran con sus
comparieros cual es la naturaleza de los datos, el contexto donde fueron
recolectados, cuales fueron las fuentes de consulta, si solicitaron o no el

3 https://www.gapminder.org/
* Para esta presentacion deberan incorporar alguna de las herramientas digitales disponibles como, por
ejemplo: Genial.ly, Canva, Venngage, Prezi, Visme y Powtoon, entre otros.
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asesoramiento de algun especialista en el tema elegido, qué andlisis estadistico
han realizado y cuéles son las conclusiones obtenidas, entre otras cuestiones que
consideren relevantes. En esta instancia sera imprescindible la incorporacién de
un software especifico relacionado con célculos estadisticos como por ejemplo
Geogebra, R, Infostat y/o Excel.

En el desarrollo de esta la actividad los alumnos podran:

- vivenciar el trabajo con una base de datos en primera persona reconociendo sus
fortalezas y limitaciones,

- experimentar con la herramienta digital propuesta valorando su versatilidad para
realizar un trabajo empirico con las diferentes variables aleatorias,

- reconocer la importancia de la interpretacion y contextualizacion de un problema
a fin de establecer conclusiones, y

- resignificar los conocimientos de Estadistica Descriptiva trabajados previamente.

Para finalizar, se planteara un tercer momento como cierre de esta unidad
didactica que abrira la puerta para avanzar en el estudio de la Estadistica
Inferencial. A tal fin se propone la siguiente actividad de socializacion

Actividad de socializacion

P Participacion y socializacion a través de “El Muro ;jQué nos dicen
los datos?”

Se incorporara un espacio colaborativo a través de la creacion de un muro con la
herramienta digital Padlet. Las entradas en este sitio permitiran tanto socializar
los avances relacionados con el trabajo de investigacion y las conclusiones
obtenidas a partir del anélisis de los datos, como emitir una opinion
fundamentada de los avances y retrocesos del resto de los compafieros de la
clase.

El formato de estos aportes sera realizado en alguna de las siguientes
modalidades: un video-corto (2-5 min.), un podcast, un documento o
simplemente texto en linea.

Finalmente, con esta actividad los estudiantes podran:
- resignificar los conceptos desarrollados previamente en clase,
- utilizar adecuadamente el lenguaje estadistico para comunicar los resultados,

- desarrollar la argumentacion matematica en la exposicién de sus intervenciones
y/o conclusiones, y

- adquirir compromiso en la construccion colectiva del conocimiento.



9
leDl VIl Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la
edepa Probabilidad
y el Anélisis de Datos

Estrategias de ensefianza

Con el objetivo de llevar adelante la implementacién y puesta en marcha de las
actividades disefiadas se consideraran las siguientes estrategias de ensefianza:

- la incorporacion de herramientas digitales para: integrar la teoria con la practica,
estimular a los estudiantes a desafiar sus conocimientos previos y construir
nuevos marcos conceptuales,

- la seleccion de herramientas tecnoldgicas accesibles desde diferentes
dispositivos como computadoras, celular y/o tableta, que no requieran grandes
recursos de hardware ni de conectividad, y

- el disefio de materiales flexibles e interactivos, que faciliten el acceso y/o
descarga de textos y otros materiales.

IV. Conclusiones

El recorrido por esta secuencia de actividades permitira amalgamar la teoria y la
practica, potenciandose las habilidades intelectuales y superando la capacidad de
memorizacion. La metodologia propuesta facilitara una ensefianza vivencial, que
permita a los alumnos la posibilidad de experimentar distintos recursos digitales y
la manipulacion de los datos, mientras relacionan, reconstruyen y resignifican los
conceptos estadisticos. El trabajo con datos reales y simulaciones permitira que el
tratamiento de los contenidos no sea una simple secuencia lineal, sino que dé
lugar a conceptualizaciones provisorias y a conocimientos no acabados. En este
sentido, incorporar las TIC bajo los principios del modelo TPACK brindara a cada
estudiante la posibilidad real de “experimentar” las nociones y fundamentos de la
Estadistica Descriptiva, enriqueciendo el campo perceptual y las operaciones
mentales involucradas en los procesos de construccién, estructuracion y analisis
de informacion.

Como propuesta a futuro, el desafio es claro: avanzar en esta realidad compleja
atravesada por las nuevas tecnologias, favoreciendo el aprendizaje colaborativo y
empleando soportes telematicos tendientes a vincularnos y enriquecer el proceso
educativo. Por ello resulta fundamental continuar disefiando metodologias de
trabajo para que el estudio de la Estadistica Descriptiva se constituya en el
andamiaje matematico que nos lleve al estudio de la Estadistica Inferencial a
través de verdaderos “laboratorios virtuales de investigacion”. En este contexto
creemos que el modelo TPACK proporcionara herramientas didacticas
invaluables para el disefio de propuestas que incrementen la motivacion y
favorezcan el desarrollo de un rol activo en el aprendizaje por parte del alumnado.
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