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B. Memoria técnica del proyecto

1. Titulo de proyecto

La comprension de la variabilidad en la formacion del pensamiento estadistico. Estudio de

un caso en carreras de Ciencias Sociales.

2. Resumen técnico

Asumiendo que la variabilidad es una de las ideas clave del pensamiento estadistico, el
objetivo pedagogico de “comprender la variabilidad’ se adopté como articulador de los
objetivos educativos de un curso introductorio de estadistica en carreras universitarias de
Ciencias Sociales. Considerando que el nivel de comprension de la variabilidad por parte
de los estudiantes, que se expresa en las actividades académicas, puede diferir segtn las
caracteristicas de la tarea y el avance en el conocimiento de otros conceptos estadisticos,
esta investigacion se propone explorar los modos en que la variabilidad es apreciada en
diferentes situaciones de trabajo estadistico, identificando los contenidos y las
caracteristicas de esas tareas (contexto de los datos, grado de dificultad, propdsitos del
andlisis, etc.) que pueden favorecer u obstaculizar el pensamiento que considere la
variabilidad. Metodolégicamente se plantea como el estudio de un caso, en el cual la
principal técnica a utilizar es el andlisis de documentos. En este caso tareas escritas
realizadas por los estudiantes, de distinto tipo y seleccionadas en diferentes momentos del

desarrollo del curso.

3. Planteo del problema
1. PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA DE LA ESTADISTICA EN LA UNIVERSIDAD

Desde principios de los *90 el denominado “movimiento de reforma” que cuestiond tanto los
contenidos como la pedagogia de la ensefianza de la estadistica en los cursos introductorios de
la universidad, ha vigorizado el desarrollo del campo de la educacion estadistica. Campo al
que se unen cada vez mds docentes quienes, retomando esos grandes temas problematicos,
reflexionan, introducen innovaciones en sus practicas e investigan motivados por el propdsito
de mejorar la ensefianza.

A modo de apretada sintesis de la produccion en el campo, podemos sefialar que los
objetivos de este tipo de cursos han sido ampliamente discutidos (Moore, 1997; Snee, 1993,

del Mas, 2002, Rumsey 2002, Garfield, 2002). Pero en lo que a objetivos cognitivos se refiere,
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existe un amplio consenso en que un curso de estadistica introductorio deberia proponerse
la comprension conceptual de las herramientas estadisticas y particularmente el desarrollo
del pensamiento estadistico y las “grandes ideas” que lo sustentan. En lo metodologico, se
acuerda la necesidad de incorporar un mayor protagonismo de los estudiantes a través del
aprendizaje activo con datos reales, promoviendo la discusidn y la comunicacién de resultados
en términos de las situaciones concretas con las que se trabaja.

Moore (1998) argumenta la necesidad de comunicar en la ensefanza de los cursos
introductorios, una vision amplia de la estadistica, como un modo flexible de pensamiento
que “se aplica donde quiera que aparezcan los datos, la variacion y el azar” (Moore, 1998:
1254), enfatizando las grandes ideas y estrategias generales que guian el pensamiento
estadistico. Desde esta perspectiva, las técnicas —aunque necesarias- son simples
intermediarios para esta intencién y deben entenderse como integradas en ese proceso,
reconociendo su funcionalidad y la complementariedad con otras, asi como sus condiciones de
aplicacion.

Pensar estadisticamente supone en primer lugar, reconocer que el trabajo estadistico
siempre estd orientado a responder preguntas acerca de la realidad. Pero ademds, toda
produccién de estadistica, implica la puesta en marcha de un proceso de “indagacién
estadistica” regido por una ldégica particular que estd basada en un conjunto de “grandes
ideas” y orientada por la intencién de dar cuenta, resumir, controlar y explicar la variabilidad
(Chance, 2002; Moore, 1999; Moore, 1998; Wild y Pfannkuch, 1999).

Entre esas “grandes ideas”, las mas mencionadas en la literatura sobre educacion
estadistica (e.g. Moore, 1998; Wild y Pfannkuch 1999; Gal, 2002; Gal y Garfield, 1999,
Watson, 2006), son: la necesidad de producir datos, superando la evidencia anecddtica, la
omnipresencia de la variacidn, la existencia de diferentes fuentes de variabilidad, la necesidad
de comprender, medir, controlar y explicar la variabilidad, la necesidad de “reducir el ruido en
los datos” (necesidad del resumen), la dependencia o interaccién entre conocimiento
estadistico y conocimiento contextual (entendiendo los datos como “niimeros en un

contexto”), la 16gica que subyace al proceso de muestreo.

Se sostiene que son estas grandes ideas las que permitirdn a los estudiantes disponer de
una vision amplia de contenidos estadisticos especificos, articulados en un todo, como lo es el
proceso de investigacion estadistica (el “trasfondo” que nos permite comprenderlos).

En el marco general de la educacién, es en este sentido que Bruner y Schwab

promovieron la busqueda de las estructuras disciplinares, identificando los conceptos y
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principios esenciales que pudieran funcionar como organizadores de un curso. Estos
conceptos y principios evocados una y otra vez, se supone que facilitan la interrelacion entre
los contenidos y le dan sentido a la nueva informacién (Bransford y Vye, 1996: 327-328).

En el campo de la educacién estadistica, existe un amplio consenso en considerar que,
entre las grandes ideas (o conceptos esenciales) de la disciplina, la “variabilidad” puede
constituirse en el concepto estructurante de los contenidos estadisticos del curriculum,
favoreciendo la visién amplia que se busca. Reading y Reid (2005: 38), tomando en cuenta los
componentes del pensamiento estadistico que destacan Wild y Pfannkuch (1999)', proponen
la “consideracion de la variabilidad” como el eje o hilo conductor que, reconocido como
elemento clave del pensamiento estadistico, puede aportar a la construccién de un curriculum

integrado.

Ahora bien, como toda elaboracién tedrica en el campo educativo, el marco de
referencia que hemos presentado, tiene como finalidad —en tltima instancia- iluminar el
pensamiento docente para mejorar las posibilidades de aprendizaje ofrecidas a los alumnos.
Pero, asumiendo que la ensefianza no es una actividad técnica, los aportes del pensamiento
académico no resuelven mecdnicamente las dificultades que los docentes encontramos en el
aula. En todo caso, los problemas adquieren otra configuracién porque los construimos desde
otra perspectiva, pero ademds porque lo hacemos en un contexto particular, con su propia

historia y actores singulares.

2. LA “VARIABILIDAD”’ ESTRUCTURANDO EL DESARROLLO DEL CURRICULUM

Nos referiremos aqui a interrogantes que se nos plantean a partir de nuestra actividad docente
en un curso introductorio de estadistica que se desarrolla en la Facultad de Humanidades y
Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de Misiones para seis carreras de grado y pre-
grado”. Este curso es de duracién cuatrimestral y abarca exclusivamente contenidos de
estadistica descriptiva.

En estas carreras, la asignatura tiene la misidon de contribuir a la formacién cientifica

basica de los estudiantes y, en un sentido mas general, al desarrollo de una actitud critica

' Esos componentes son: 1) reconocimiento de la necesidad de datos, 2) transnumeracion, 3) omnipresencia de la
variacion, 4) razonamiento con modelos estadisticos, 5) interaccién entre el conocimiento del contexto y el
conocimiento estadistico.

2 Profesorado de ciencias econémicas, Bibliotecologia, Licenciatura en Trabajo Social, Licenciatura en
Antropologfa Social, Técnico en investigacion socio-econdmica y Licenciatura en Turismo Sélo los estudiantes
de dos de estas dos udltimas carreras toman otros niveles mas avanzados de estadistica.
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frente a informaciones cuantitativas con las que se enfrentard el estudiante en la vida
ciudadana, en el transcurso de su carrera y en su futuro profesional. Desde nuestro punto de
vista, esto implica que el estudiante deberia reconocer los alcances y limites del analisis
estadistico para comprender la realidad social y desarrollar habitos de pensamiento con
datos, mas que aprender exclusivamente un repertorio de técnicas y restringirse a dominar

cuestiones operativas rutinarias.

En este marco institucional, desde hace unos pocos afos estamos introduciendo algunos
cambios en la ensefianza, orientados por la intencion de favorecer una vision mds holistica de
los contenidos estadisticos que abordamos. Asi, adoptando las orientaciones arriba
desarrolladas, buscamos dar una estructura a los contenidos de aprendizaje, recuperando como
idea principal la variabilidad en los datos. Por lo tanto, el foco primario de nuestra atencién
pedagogica se ha movido de la comprension de técnicas a la comprension de la variabilidad
que da sentido a las técnicas.

De modo que, adoptando el concepto de variabilidad como eje del curso, asumimos
que es posible dar sentido no sélo a la iniciacién del proceso de indagacion estadistica, sino
también a la funcionalidad de las técnicas.

En consecuencia, esperamos que los estudiantes aprecien la presencia de variabilidad
en todo el proceso de trabajo estadistico para comprender el sentido de lo que aprenden y
valorar que la labor estadistica no se restringe a “calcular”, “graficar” y hacer operaciones mas
0 menos rutinarios (representaciones muy comunes entre los estudiantes y dificiles de
remover). Como consecuencia, la intencion es que puedan apreciar (en el caso de la estadistica
descriptiva que se desarrolla en este curso) que las técnicas son — adoptando una expresion de
Pfannkuch (2005)- ““herramientas de pensamiento” que resumen de distintos modos la
variabilidad del conjunto de datos. Pero ademads, que basicamente se distinguen entre ellas
por proporcionar diferentes perspectivas del conjunto de datos, segiin sean las condiciones
de trabajo asi como el interrogante sobre la realidad que nos planteamos. Es en ese sentido que
son complementarias.

En sintesis, la “variabilidad” es la categoria de la disciplina estadistica que adoptamos
para estructurar los contenidos del curso y la “comprension de la variabilidad” una categoria
pedagdgica que expresa un objetivo curricular y funciona como articulador de otros objetivos
de la ensefianza.

Cabe aqui hacer un paréntesis para exponer algunas precisiones sobre lo que
entendemos por “comprension”. La comprension es un tipo de aprendizaje que supera lo

meramente declarativo. Segun Perkins (1997) la comprension es una capacidad (no un estado)
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que se demuestra desarrollando cierto tipo de actividades. Comprender supone
fundamentalmente la posibilidad de relacionar esa idea con otras y aplicarla en situaciones
nuevas. Asfi, para Garfield y Ben-Zvi (2005: 93) la comprension de la variabilidad estadistica,
se expresa en actividades de distintos niveles de complejidad que involucran ciertas acciones
que “deberian ser demostradas cuando los estudiantes razonan acerca de la variabilidad al

encontrarse con datos para resolver problemas” (nuestra traduccion).

Ahora bien, en el tiempo que llevamos trabajando con la intencién y enfoque que
explicamos arriba, hemos observado a través de nuestra experiencia, dificultades de los
estudiantes para usar las técnicas como “herramientas de pensamiento” e intentos de
mecanizar la resolucién de las tareas sin encontrarle un sentido a lo que hacen o a la situacién
que tienen que resolver. Pero entonces, ;jen qué medida perciben que es la variabilidad la que
problematiza la comprension de los fenomenos? Asumimos que sin esa comprension, la
estadistica se transforma en un conjunto de técnicas para “triturar niimeros” (Garfield, 1993).

Ahora bien, si la variabilidad forma parte de nuestro entorno natural y social jes la
variabilidad una idea intuitiva en los estudiantes? Y si, los argumentos basados en datos
estadisticos forman parte de la vida cotidiana ;podrian los estudiantes —en algiin grado- usar
esa nocion de variabilidad para cuestionar o comprender ciertas situaciones que les resultan
familiares, antes de participar en el curso de estadistica?

Mais alld de los matices que pueda presentar, disponer de esas ideas y habilidades
previas al aprendizaje de la estadistica podria favorecer la comprensién que nos proponemos.
Sin embargo, ya en el desarrollo del curso, observamos que la consideracion de la
variabilidad se presenta de modo desigual no solo entre los estudiantes sino también, ante
determinados temas o situaciones concretas de trabajo estadistico. Por ejemplo, en la tarea
sencilla de describir una distribucién de frecuencias con més de dos valores (a partir de una
tabla o un grafico), los estudiantes tienden a mencionan sélo el valor més frecuente.

Reconocemos que ensefianza y aprendizaje son dos procesos diferentes y que, a pesar
del énfasis que ponemos o creemos poner en la idea de variabilidad para darle sentido a las
técnicas, los estudiantes acomodan esa idea segin sus propias estructuras de pensamiento.
Estructuras en que la estadistica puede aparecer ligada a la imagen publica que se genera en la
vida cotidiana, especialmente a través de los medios de comunicacién. Asi, cuando los
estudiantes no toman en cuenta la variabilidad, podemos suponer que asumen que su lectura

de la tabla, “debe” seguir la forma que normalmente adopta en los medios: “El x% de los
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[{ 1)

argentinos piensa que...” (donde “x” es un porcentaje “grande”)3 sin dar cuenta de la
diversidad de opiniones. O también “los argentinos ocupados ganan en promedio $x” sin
referir a la variabilidad de ingresos. En sintesis, se manifiesta una imagen simplificada de la
estadistica, en la que se funda su mala reputacion entre el publico, que se traslada al aula y
obtura el proceso de aprendizaje.

Sin embargo, consideramos también otras explicaciones complementarias (y de mayor
alcance) para comprender por qué los estudiantes no consideran la variabilidad o la
subestiman. Algunos autores sostienen que el tipo de tarea® planteada puede influir en una
mayor o menor sofisticacion en el planteo de la variabilidad. Analizando los resultados de sus
propias investigaciones o revisando las de terceros, estos autores indican algunas
caracteristicas de la tarea que podrian estar interviniendo para obstaculizar o favorecer la
apreciacion de la variabilidad en los datos: los propdsitos del andlisis de datos (Reading &
Shaughnessy, 2007; Reading, 2004), el grado de dificultad (mds compleja, mayor
sofisticaciéon) (Reading & Shaughnessy, 2007), el conocimiento del contexto de los datos
(Reading, 2004; Pfannkuch, 2005) y las herramientas estadisticas o representaciones de los
datos con los que se plantea el problema o que los estudiantes conocen para resolverlo
(Pfannkuch, 2005).

De modo que, el entramado de situaciones (temas-tarea) en las que los estudiantes
pueden poner en accion la consideracién de la variabilidad asi como la diversidad que se
aprecia entre los alumnos, configura una situacién que, a nuestro juicio, requiere un andlisis
que nos permita un conocimiento mds profundo para tomar decisiones en materia de

intervenciones docente.

Por todo lo expuesto, entendemos que la pregunta que nos planteamos como docentes,
acerca del tipo de oportunidades de aprendizaje que podria fomentar el desarrollo del
pensamiento estadistico y en particular la comprension de la variabilidad, exige la respuesta
previa a la pregunta: jcuando y cémo los estudiantes razonan sobre la variabilidad al
enfrentarse a las situaciones de analisis de datos que les ofrecemos?

El “cuando” se refiere a la consideracion de la variabilidad tanto segin las
caracteristicas de la tarea como segtn los temas/contenidos que se desarrollan a lo largo del

curso. Dicho de otro modo: qué caracteristicas de las tareas y qué temas favorecen que se

? Lo que Singly (2002) llama “la produccién de grandes cifras”.
* En esta investigacién usamos la palabra “tarea” en el sentido de actividad propuesta a los estudiantes, para cuya
resolucion tienen que poner en juego su conocimiento estadistico.
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ponga en accion la variabilidad como guia para resolverla y en cuales se tiende a
ignorarla o subestimarla? ;Como se pueden comprender esas diferencias?

El “cé6mo” alude al grado o forma en que la consideracién de la variabilidad se pone en
juego en las diferentes situaciones arriba mencionadas. Es decir, ¢Cuales son los matices que
se observan entre los estudiantes a la hora de considerar la variabilidad ante una misma

tarea-tema?

4. Palabras claves

educacion estadistica - variabilidad - pensamiento estadistico - educacién universitaria

5. Objetivos del proyecto

OBJETIVO GENERAL
Explorar modos de tomar en cuenta la variabilidad en la realizacién de una tarea estadistica,
identificando diferencias a través de una variedad de situaciones de aprendizaje (segin

herramientas estadisticas y caracteristicas de la tarea).

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Explorar las distintas formas en que los estudiantes toman en cuenta la variabilidad en
la realizacién de una determinada tarea.
e Identificar diferencias en la apreciacién de la variabilidad a lo largo de los contenidos
del curso.
e Reconocer diferencias en la consideracion de la variabilidad segiin caracteristicas de la

tarea.

6. Antecedentes del proyecto
Reconocida la variabilidad como componente clave del pensamiento estadistico y su
importancia para la organizacion y desarrollo de la ensefianza y el aprendizaje, el
razonamiento sobre variabilidad se ha convertido en un tdpico de particular interés para la
investigacion en educacidn estadistica desde hace aproximadamente diez afios (Garfield et al.,
2007: 118).

Las investigaciones publicadas desde entonces, abordan el razonamiento sobre la
variabilidad para distintos niveles de ensefianza, y para una amplia gama tematica: abarcando

desde el razonamiento en un tema o con una herramienta estadistica especifica (ej.:
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histogramas, box-plot, correlacion, desvio estindar) hasta la totalidad de los contenidos
desarrollados en el curso.

Mencionaremos aqui las mds recientes investigaciones y mds vinculadas al trabajo de
investigacion que aqui se propone. En particular, resefiaremos algunos trabajos que tienen en
comun el objetivo de construir un marco de desarrollo cognitivo (taxonomia) sobre el
razonamiento de la variabilidad.

Reading & Shaughnessy (2007) a partir de entrevistas a 12 estudiantes de primaria y
secundaria realizadas luego de una tarea en contextos de muestreo repetido elaboran dos
jerarquias de comprension de la variacion, relativas -una de ellas- a la descripcion de la
variacion y la otra a las fuentes de variacion. Interesa a los fines de nuestra investigacion,
destacar que en la discusion sobre los resultados de esta investigacidn, los autores advierten
que la tarea propuesta y la forma en que esta redactada pueden afectar el razonamiento
sobre la variacion y que tareas mas complejas pueden favorecer que los estudiantes
expresen respuestas mas sofisticadas en relacion a su nocion de variacion.

Otra investigacion desarrollada por Reading (2004), y mds vinculada a nuestra
investigacion, se propone evaluar la descripcion de la variacién que hacen los estudiantes en
sus respuestas a un problema de andlisis de datos. El trabajo retoma la jerarquia descriptiva de
Reading & Shaughnessy (2004), con el propdsito de evaluar su aplicabilidad a situaciones de
andlisis de datos en que se trabaja sobre fenémenos con variacién natural (no aleatoria). El
estudio se realiza con jovenes de 13 a 17 afios en una escuela de Australia y se basa en una
actividad relativa a datos climdticos. Es interesante destacar que esas tareas no tenian
consignas que refirieran explicitamente a discutir la variabilidad, sino que los estudiantes
eran libres de adoptar el criterio o utilizar las herramientas descriptivas que consideraran
necesarias.

El anadlisis se basa en las respuestas escritas en forma grupal e individual a etapas en
el desarrollo de esa actividad. Al usar la jerarquia de Reading & Shaughnessy (2004) para
codificar las respuestas escritas de los estudiantes, el investigador encontrd que la misma no
era lo suficientemente detallada para cubrir las descripciones de la variabilidad que surgieron
del anélisis. Elabora entonces un refinamiento de esa jerarquia descriptiva de Reading &
Shaughnessy (2004), que propone dos grandes agrupamientos o ciclos (respuestas cualitativas
y respuestas cuantitativas) dentro de los cuales se distinguen los niveles de la jerarquia

anterior y que suponen grados de sofisticacion en la descripcion de la variabilidad.
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El autor sugiere que futuras investigaciones deberian considerar que la familiaridad
con el contexto de los datos y el objetivo del problema planteado puede influir en
descripciones mas o menos sofisticadas de la variabilidad.

En la misma linea que los informes anteriores, dos articulos (Reading y Reid, 2005 y
Reid y Reading, 2008) dan cuenta de los resultados del proyecto de investigacién
“Comprendiendo la variacion” cuyo objetivo fue explorar el desarrollo de la consideracién de
la variacién pero en este caso entre estudiantes universitarios que toman un curso
introductorio de estadistica en Australia. El curso incluye cuatro grandes areas de la
estadistica: andlisis exploratorio de datos, probabilidad, distribucién en el muestreo e
inferencia estadistica.

La evidencia empirica surge de una variedad de actividades de aprendizaje y
evaluaciones, para cada una de esas grandes areas. Las tareas incluyen minute paper
(preguntas de respuesta corta dadas en clase), cuestionario antes y después de desarrollado el
tema, entrevistas de control de estudiantes seleccionados, una pregunta de un examen de clase
y una pregunta de una actividad. Estas tareas no fueron disefiadas especialmente para evaluar
la consideracion de la variacion, sino que formaban parte del desarrollo del curso. A partir del
andlisis de los grados de consideracién de la variacion en cada tipo de tareas, construyen y
describen jerarquias separadas cuyos niveles los denominan: a) no considera la variacion, b)
consideracion débil, c) emergente consideracion de la variacion y d) consideracion fuerte de
la variacion. Finalmente combinan esas jerarquias para elaborar otra de cardcter general que
es aplicable a una amplia gama de actividades de aprendizaje y de temas cubiertos en el curso.
Para cada jerarquia explicitan descriptores que permitirian codificar respuestas de los
estudiantes. Uno de los descriptores clave que permite distinguir entre los niveles es la
consideracion de la variabilidad dentro de un grupo y entre grupos (Reading y Reid, 2010).
Asi, cuando se puede reconocer sélo uno de los tipos de variacidn, la respuesta se puede
atribuir al nivel débil, mientras que en el nivel emergente se reconocen tanto la variacién entre
como dentro de los grupos pero sin vincularlos y en el fuerte se relacionan ambos tipos de
variaciéon. En cada nivel se incluyen también otros descriptores que permiten codificar las
respuestas de los estudiantes, incluso para tareas que no requieran comparaciones entre
distribuciones.

Debe destacarse que esas categorias de clasificacion en los antecedentes mencionados
de ningiin modo se consideran atributos fijos de los sujetos individuales, sino que se trata de
categorias de comprension creciente que los estudiantes pueden ir logrando en el proceso de

aprendizaje. Esta forma de entender las categorizaciones supone, desde un punto de vista
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pedagdgico, asumir que el aprendizaje es posible y que la funcién de la ensefianza es
promover mayores niveles de sofisticacion en la comprension de la variabilidad.

En ese sentido, los mismos autores sefialan que si bien algunos estudiantes aumentaron
su comprension de la variabilidad a lo largo del curso, otros no lo hicieron. Pero ademads, la
evolucién de los estudiantes en la jerarquia de consideracion de la variabilidad, “no siguio un
proceso lineal ni fue el mismo en cada estudiante” (Reid y Reading, 2008: 53).

Desde nuestro punto de vista, las taxonomias que surgen de las investigaciones
empiricas citadas, no tienen caricter de “universales” (vélidas en todo tiempo, espacio y para
todos los individuos). Como lo hemos sefialado (y también lo hacen los autores de esos
trabajos), los resultados pueden depender —entre otros factores- de las caracteristicas de la
tarea, el conocimiento del contexto de los datos y, agregamos nosotros, del propio contexto
social de aprendizaje y de realizacion de la tarea. Dicho de otro modo, considerando que la
“comprension” (en tanto categoria de aprendizaje) siempre implica la activacién de una red
conceptual, se deduce que la “comprension de la variabilidad” que se exprese en una
actividad concreta dependera de las conexiones de sentido que los alumnos puedan establecer.
Conexiones que serdn o no favorecidas en diferentes grados, dependiendo de la tarea y el
contexto de su realizacidn.

A pesar de lo dicho, los resultados de las investigaciones resefiadas tienen —para
nosotros- el valor de una orientacion inicial que puede aportar al intento de poner un cierto
orden a la diversidad de comprensiones de la variabilidad que podriamos observar en el

marco de nuestra investigacion.

7. Justificacion
Dado que el interés en el tema de esta investigacidn, tiene su origen en nuestra actividad de la
ensefanza de la estadistica en carreras de grado, la investigaciébn que proponemos aqui,
constituird un aporte insustituible para reflexionar sobre nuestras intervenciones docentes en
este curso introductorio de estadistica. En efecto, aunque el objetivo no es modificar
directamente las reales intervenciones docentes que efectivamente tienen lugar en el aula, los
resultados de la investigacién se constituirian en el punto de partida que esperamos nos
permita -con posterioridad- revisar las oportunidades de aprendizaje que ofrecemos a los
estudiantes, para construir una propuesta de intervencion fundada que promueva el tipo de
aprendizaje de la estadistica que nos proponemos lograr.

Ademads, atn reconociendo que esta investigacion surge de un contexto particular de

enseflanza y admitiendo la singularidad de los fendmenos educativos, entendemos que el
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conocimiento producido puede aportar elementos para que otros profesores de estadistica,
reflexionen en el marco de sus propios contextos de ensefianza y elaboren caminos
particulares para promover el pensamiento estadistico en los estudiantes.

Finalmente, dada la creciente revalorizacion de la comprension de la variabilidad en el
campo de la educacion estadistica y los marcos tedricos ya construidos, el conocimiento

generado por esta investigacion puede aportar al desarrollo del campo en este tema.

8. Resultados esperados
Descripcion detallada de los modos en que los estudiantes toman en cuenta la variabilidad en
diferentes situaciones de trabajo estadistico; identificando los temas y las caracteristicas de las

tareas académicas que favorecen el pensamiento que considere la variabilidad.

9. Fortalezas y debilidades inherentes al proyecto

Fortalezas: la principal fortaleza de esta investigacion la constituye nuestra experiencia de
investigacion en educacidn y, en particular, en el campo de la ensefianza de la estadistica.
Ademads, dado que el contexto del objeto de estudio es el aula en que desarrollamos nuestra
préactica docente, el conocimiento del campo de esta investigacion favorece tanto el desarrollo

de las actividades como la comprension de los fendmenos que se investigan.

Debilidades: La incorporacién en el equipo de trabajo de investigadoras con escasa
experiencia supone un trabajo adicional de formacién en investigacién y, por tanto, de tiempo
requerido para el desarrollo de esta propuesta. Sin embargo, consideramos que la formacién
de investigadores y la conformacién de equipos de investigacién que puedan proyectarse en el
tiempo es en s{ mismo valioso y que, dado que la mayoria de nosotras conformamos el equipo
docente de la citedra en la que se desarrollard esta investigacion, asumimos que contamos con
condiciones objetivas y subjetivas para el desarrollo de la investigacién que podrdn compensar

esa dificultad.

10. Antecedentes del equipo de trabajo
(ver Anexo)
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11. Metodologia

Dado que la singularidad del fenémeno curricular, implica que la comprension de las pricticas
curriculares sea abordada tomando en cuenta las particulares y complejas condiciones en las
que se cumple la funcién educativa, desde el punto de vista metodoldgico, esta investigacion
se realizard a través de un estudio de casos.

El caso serd la catedra de “Estadistica-comisién 17 de la Facultad de Humanidades y
Ciencias Sociales de la UNaM, que es el marco en el que desarrollamos nuestra prictica de la
ensefanza de la estadistica.

Si asumimos que una comprension profunda de la variabilidad “es demostrada por su
éxito en producir nuevo conocimiento descubriendo relaciones, resolviendo problemas,
construyendo explicaciones y elaborando conclusiones” (Garfield y Ben-Zvi, 2005: 93)
cualquier intento de comprender el razonamiento sobre la variabilidad remite a un andlisis de
las producciones de los estudiantes, mas ain cuando —como en esta investigacion- queremos
conocer qué niveles de consideracién de la variabilidad alcanzan y distinguir condiciones de la
tarea propuesta que obstaculizan o favorecen esa consideracion.

Ademads, como intentamos identificar la influencia que los distintos temas/contenidos
pueden tener en el logro de una comprensiéon més profunda de la variabilidad, serd necesario
contar con evidencia empirica referida a diferentes momentos del curso. En este sentido, nos
proponemos partir del reconocimiento de la variabilidad intuitiva (antes de iniciar el
desarrollo del curso) y considerar diferentes momentos del desarrollo de los contenidos en los
que las herramientas de anélisis se complejizan o lo hacen los propdsitos del andlisis. Dada la
imposibilidad prictica de abordar cada uno de los niveles de avance en el curso, hemos
decidido tomar tres grandes niicleos tematicos 0 momentos: a) antes de iniciar el curso, b)
el trabajo con resimenes que caracterizan la distribuciéon (medidas de tendencia central,
posicién y variacion) y c) el anélisis del estudio de la relacidn entre variables.

El interés en las caracteristicas de la tarea, supone también considerar que, para un
mismo momento del desarrollo del curso, construyamos evidencia empirica a partir de
diferentes tipos de tareas.

La principal técnica a utilizar serd entonces el andlisis de documentos. En este caso, los
documentos estin constituidos por:

1. Tarea diagndstica: se trata de consignas breves con las que esperamos conocer las
ideas previas de los estudiantes sobre la variabilidad estadistica.
2. Actividades de clase: diferentes situaciones de andlisis que los alumnos resuelven en

clase con la orientacion del profesor.
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3. Examenes parciales-consignas seleccionadas. Constituye un momento de sintesis en
que se pone en juego lo aprendido a través de consignas mds o menos restringidas.

4. Trabajo integrador: se trata de un trabajo con consignas abiertas que los estudiantes
desarrollan a lo largo del cuatrimestre y que presentan en el examen final. También es
un momento de sintesis, pero donde la actividad es mds auténoma y se debe asumir la

responsabilidad de tomar decisiones.

Las producciones de los estudiantes que nos proponemos sirvan de evidencia empirica
en esta investigacidn, son parte de las actividades que ofreceremos a los estudiantes para el
desarrollo del curso. En otras palabras, no elaboraremos consignas especiales que sirvan
especialmente para la investigacion.

Sin embargo, debe tomarse en cuenta que investigacion e intervencién en la ensefianza,
tienen en este caso, una relacién necesariamente dialéctica. En efecto, las lecturas, reflexiones
y decisiones sobre alternativas, que son parte del proceso de esta investigacion,
inevitablemente modifican nuestras ideas en relacién a lo que podemos hacer en la ensefianza
y se reflejardn en ella. Paralelamente, nuestras intervenciones en la ensefianza, condicionaran
necesariamente la construccion de evidencia empirica para la investigacion.

Finalmente, pero no menos importante, queremos destacar que en esta investigacién
asumimos que los estudiantes del curso son sujetos participantes del proceso y en tanto
tales, tienen sus propios puntos de vista que es necesario recuperar. Por ello, nos proponemos
establecer —al inicio del curso- un “contrato pedagogico” que supone:

a) informarles sobre los objetivos de la investigacion

b) solicitarles su participaciéon en el sentido de apropiarse del objetivo pedagdgico de
lograr la “comprension de la variabilidad” para darle un sentido al aprendizaje de la
estadistica,

c) invitarlos a comprometerse -junto a los docentes- en un trabajo consciente orientado
al logro de ese objetivo de aprendizaje,

d) comprometernos (los docentes) a realizar sesiones en las que comuniquemos la
informacion que surge del andlisis de los trabajos/tareas,

e) solicitarles la opinidén y comentarios en relacion a las oportunidades de aprendizaje
que les ofrecemos, a las dificultades para el logro del aprendizaje que alumnos y docentes nos

estamos proponiendo, a los resultados del andlisis que les presentemos como devolucidn, etc.
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Actividades

A.

Revision y fichado bibliografico: lectura y fichado de bibliografia tedrica e
investigaciones del campo de la educacion estadistica.

Discusion en equipo de aportes tedricos: reuniones del equipo de trabajo para discutir
interpretaciones de las lecturas y definir el marco tedrico de la investigacion asi como
criterios pedagdgicos para la elaboracion de actividades orientadas a la comprension de la
variabilidad.

Revision critica de actividades de ensefianza: reuniones del equipo de trabajo para
revisar las actividades que hemos utilizado hasta el momento en el desarrollo del curso. Se
trata de examinar esas propuestas (que intentaban promover la comprensién de la
variabilidad), a la luz de las nuevas lecturas tedricas, los criterios pedagdgicos definidos y
las reflexiones individuales y colectivas de los docentes del equipo.

Replanteo de las actividades de ensefianza: ajuste de las actividades que proponemos a
los estudiantes en diferentes momentos del proceso de ensefianza, segtn las conclusiones
de la revision explicada en el punto anterior.

Registro y analisis del proceso de construccion pedagégica en el equipo docente: Esta

113

tarea requiere una justificacion. Aunque el objeto de la investigacion no es “el
pensamiento del profesor”, dada nuestra doble implicacion en el proceso (como docentes e
investigadores); juzgamos necesario el registro y andlisis permanente de la evolucién de
las ideas pedagdgicas individuales y grupales que ponemos en juego en las decisiones
adoptadas en cuanto a la seleccién de actividades de enseflanza y en lo relativo a la
construccién y andlisis de la evidencia empirica de la investigacién. Ideas que constituyen
parte del contexto para interpretar las producciones de los estudiantes.

Decisiones sobre el tipo de tareas que se plantearan a los estudiantes y que seran
objeto de analisis: supone la consideracion de actividades alternativas que pueden
seleccionarse para analizar la comprension de la variabilidad, valorando sus diferencias
para cada nucleo temadtico y tipo de produccion.

Elaboracion de las tareas concretas que seran planteadas a los estudiantes y que seran
analizadas para el logro de los objetivos de la investigacién.

Trabajo de campo: en esta investigacion el trabajo de campo se superpone con las
actividades de ensefianza (clases, instancias de evaluacién, reuniones con alumnos, etc.) en
determinados momentos del desarrollo del curso que corresponden a los temas que hemos

elegido para indagar sobre la comprension de la variabilidad (ver descripcion de
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momentos o nidcleos temdticos mds arriba). El trabajo de campo incluye también, las
instancias de devolucion a los estudiantes y la solicitud de opiniones y comentarios.

I. Analisis de los documentos/tareas disponibles: esta actividad se realizard para cada una
de las tareas realizadas por los estudiantes en los diferentes temas o momentos del curso
que seleccionamos para el anélisis de la comprension de la variabilidad. El anélisis implica
un proceso en espiral que se desarrolla en diferentes momentos del cronograma de
investigacion.

J. Andlisis de opiniones y comentarios de los estudiantes

K. Reuniones del equipo de trabajo para discutir resultados del analisis

L. Analisis integrado de la informacion disponible

M. Redaccion de informes (avance y final)

12. Cronograma de actividades
Primer afio

Meses [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Actividades
Revision y fichado bibliografico X X | X
Discusion en equipo de aportes tedricos X | X X | X
Revision critica de actividades de ensefianza X | X | X
Replanteo de actividades de enseiianza X | X | X
Registro y analisis del proceso de construccion X[ x| x| xIx| x| x| x|x| x| x
pedagdgica en el equipo docente
Decisiones sobre el tipo de tareas que seran X | X
objeto de analisis
Elaboracion de las tareas que seran analizadas X | x| x| x| x
Trabajo de campo X | X |X]|X
Analisis de opiniones y comentarios de los X | X | x| x
estudiantes
Primer analisis de los documentos/tareas X | x| x| x| X
disponibles

Segundo aiio

Meses [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Actividades
Redaccion del informe de avance X | X | x
Discusion en equipo de aportes tedricos X | X[ X | X[|X|X|[X|X|X]|X]|X
Reuniones del equipo de trabajo para discutir X I X I X x| x| x| x
resultados del analisis
Analisis del proceso de construccion pedagégica| x | x | x | x| x| x| x| x| x| x| x| x
en el equipo docente
Analisis final de los documentos/tareas X | X | X
disponibles
Analisis integrado de la informacién disponible X | x| X
Redaccion del informe final X | x| x| x| X
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13. Mecanismos de divulgacion
Articulos y/o ponencias en reuniones cientificas a determinar segtin las oportunidades que se

presenten en los dos afios en que se desarrolla el proyecto.
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C. MEMORIA ECONOMICA DEL PROYECTO

1. Recursos disponibles y requeridos para la ejecucion proyecto

1.1. Fisicos

Monto Financiacion %
Rubros Descripcion TOTAL
Disponibles | Requeridos UNaM Otros
Eqmpos e Computadora e impresora 2900 0 2200 100 0
instrumentos
Infraestructura Oficina de 16 m2 ($90 x 24 2.400 0 2.400 100 0
meses)
Bibliografia Libros y revistas 0 700 700 100 0
Materiales e Tinta, fotocopias, papel, pilas, 0 300 300 100 0
Insumos etc.
Totales 4.400 1000 5600 100 0
1.2. Humanos
Disponibles Financiacion %
Funcién y especialidad Cargo y dedic Dedic al proy TOTAL UNaM Otros
docente Hs semanales
Director — Curriculum y Planeamiento - - - 3 - - - - - - - - -
Co-Director — Educacion estadistica PAD-exc. 20 212.875,00 100 - - -
Investigador-Estadistica AYl-se 10 46.540,39 100 - - -
Investigador-Estadistica AY1-si 5 23.270,52 100 - - -
Investigador-Estadistica AY1-si 5 22.602,45 100 - - -
TOTALES 305.288,36 100 - - -
Requeridos Financiacion %
Funcién y especialidad Cargo y dedic Ded proy TOTAL UNaM Otros
docente Hs semanales
1.3. Servicios
Servicios no s Financiacién %
Descripcion TOTAL
personales UNaM Otros
Vidticos Gastos para asistencia a reuniones cientificas 900 100 0
Pasajes Para asistencia a reuniones cientificas 2.000 100 0
Energia Electricidad 700 100 0
Combustibles | ------- 0 - -
Comunicaciones Gastos de teléfono 200 100 0
Totales 3.800 100,0 0
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1.4. Resumen

Monto Financiaciéon UNaM % Financiacién Otras Fuentes
Rubros TOTAL %
Disponible | Requerido Disponible Requerido Disponible Requerido
Fisicos 4.400 1.000 5.400 81,5 18,5 0 0
Recursos humanos 305.288 0 305.288 100,0 0,0 0 0
Servicios 900 2.900 3.800 23,7 76,3 0 0
TOTALES 310588 3900 314.488 98,7 1,3 0 0

Firma Director de Proyecto

Aclaracién: Zoppi, Ana Maria




