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Resumen: se presenta una propuesta metodolégica de estrategia didactico-
constructivista para fortalecer el estudio de la modelacién estadistica en un
curso universitario de investigacion de operaciones. Se construye un documento
de reflexién sobre el quehacer profesoral y estudiantil desde distintas aristas,
que presenta una aproximacién empirica sobre técnicas que intentan viabilizar
el aprendizaje de los estudiantes, a partir de la combinacién de recursos cuanti-
tativos, propios de la ensefianza estadistica, y cualitativos, propios de la lidica.
Con ello se busca plantear la posibilidad de entrelazar diversas posibilidades
formativas como complemento para facilitar el aprendizaje y la generacién de
conocimiento colectivos, en cuyo caso la experticia del profesor constituye un
factor determinante, asf como la disponibilidad del estudiante para aprender y

experimentar.
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A Dudactic-Constructivist Methodological Proposal
to Foster the Learning of Statistical Modeling in
College

Abstract: A new methodological proposal is provided herein as
a didactic-constructivist strategy to strengthen the study of statis-
tical modeling in a college course of operations research. A paper
based on reflections from different viewpoints on the teacher’s and
student’s work is constructed and provided as an empirical approach
to those techniques intended to make more viable the student’s
learning. This proposal is based on the combination of quantitative
resources typical to the statistical teaching, and other qualitative
ones typical to the play-aided teaching. This is intended to provide
the students with the possibility of combine different educational
modalities as way of making learning easier and gaining collective
knowledge. In this case, the teacher’s expertise is a determining fac-

tor as well as student’s willingness to learn and experiment.

h’({yZUOT(l]S.‘ teaching-learning, statistical modeling, college, di-

dactics, constructivism.
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Una propuesta metodoligica diddctico-constructivista

Introducciéon

Los investigadores del area de la didictica han desarrollado numerosos
modelos pedagdégicos que buscan cambiar, evolucionar o desarrollar mode-
los mas complejos con respecto a la efectividad del proceso de ensenanza-
aprendizaje (ver, por ejemplo, a Vanegas et al. [20167] y a Messetti et al.
[20167]). La mayoria de estos modelos se fundamenta en el mismo enfoque:
en primera medida, buscan descubrir las concepciones de los alumnos y,
en este sentido, se plantean llevarlos a que las describan y expliquen en
el desarrollo de la clase, por medio de actividades de exploracién y de in-
vestigacién, para que pongan sus ideas a prueba, presentando un punto de
vista cientifico. En sintesis, se busca llevar a los estudiantes a explorar esta
nueva concepcién con el objetivo de mejorar la comprensién de los concep-
tos (Driver, 1983).

En el marco de este concepto aparece e/ constructivismo, una corriente
de pensamiento asociada a la didédctica, y que se concentra en la creacién
de herramientas cognitivas idéneas para reflejar la sabiduria, los deseos y
las experiencias de los individuos. Con ello se difunde la idea de que para
lograrlo pierde mucho sentido —y se vuelve hasta innecesaria— la sola
adquisicién de conceptos, contenidos o abstracciones sin dimensionamiento
en el entorno del sujeto que pretende generar conocimiento (Corujo et al.,
2020). Por ello, para que el aprendizaje sea exitoso, debe contar con tres
factores fundamentales: concepto-conocimiento, actividad-ejercitacion y cultura-
contexto (Bednar et al., 1995).

Aunado a esto, surge el modelo de cambio conceptual desarrollado por
Hewson (1981). Este demanda que en dicha construcciéon de conocimiento
se involucren al mismo tiempo las concepciones del profesor y sus estudian-
tes. Se crea asf una situacién didactica en la cual se suscita una relacién con-
ceptual que involucra las percepciones de todos los individuos participantes
en el proceso formativo.

En ese sentido, se considera al estudiante como un sujeto activo que
posee unos conocimientos y experiencias previos; alguien que toma posicion

con argumentos y va construyendo, en conjunto con el profesor, su proceso
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de aprendizaje. El estudiante llega asf a desarrollar conceptos mucho més
rigurosos y significativos. Bajo ese enfoque, el profesor plantea situaciones
con sentidos y significados multiples, reconociendo que la construccién de
nuevo conocimiento para el estudiante pasa por la reflexién que encaminan
sus conocimientos previos, enfocados en la nueva problematizacién plantea-
da (Taylor, 2019).

Es asi como las situaciones estudiadas se aproximan al contexto cul-
tural en el cual se desenvuelve el estudiante, quien, al encontrarlas mucho
mds atractivas, empieza a asumirlas como propias. Esto obedece a que con-
vergen con sus asuntos de interés. Al respecto, Nadelson et al. (2018) y
Kumar-Chaudary et al. (2020) afirman que este cambio de paradigma hace
que el estudiante asuma el proceso formativo como una actividad mucho
més favorable para su desarrollo personal y educativo, experimentando
cierto grado de satisfaccién con relacién a su concepcién inicial.

En tal contexto, el rol del profesor es el de acompariar el devenir del es-
tudiante e implementar los cambios que de él dependan, de tal manera que
estos permitan modificar el estado de las condiciones iniciales de la formacion.
Por ejemplo, se evidencia que las concepciones iniciales no pueden explicar
ciertos fenémenos, mientras que otras si. El siguiente paso es asegurarse de
que las nuevas concepciones reemplacen las anteriores, exponiendo nuevos
puntos de vista de los problemas y sus soluciones, entre otras posibilidades.

Por supuesto, dicho enfoque implica cambios importantes de los parti-
cipantes en cuanto a su concepcién de rol y responsabilidad, tanto de pro-
fesores como de estudiantes. Lo anterior requiere, igualmente, un clima de
confianza y una relacién de compaiierismo entre los individuos de la clase,
de forma que el profesor y el estudiante se sientan cémodos y eviten asumir
posturas incémodas o de intimidacién.

Otros investigadores como Expésito et al. (2014) han involucrado en
la discusién la importancia del concepto del desacuerdo. Para ellos, no todo
debe ser perfecto en clase, pues cuando existen diversos puntos de vista es
posible que se presenten conflictos los cuales, en lugar de atentar contra el
ambiente formativo, pueden llegar a ser favorables para este. Esto obedece a
que invitan a llegar a consensos o puntos de acuerdo que pueden enriquecer
la discusién.

Serd entonces sobre estos obstéculos, muchos de ellos epistemolégi-
cos, que deberd centrarse todo el trabajo diddctico-constructivista. Segin

Astolfi & Peterfalvi (1993), lo anterior debe conducir a los estudiantes a la
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toma de conciencia del problema: sus causas y sus soluciones. Con ello, se
llegard a sugerir modelos explicativos alternativos, que deben ser orienta-

dos por el profesor.

Aproximacion al modelo constructivista y al proceso formativo
conjunto desde la modelacion estadistica

La perspectiva constructivista y su integracién a las practicas educativas
resulta muy atractiva. Los modelos pedagégicos que adoptan tal perspecti-
va proponen generalmente actividades de aprendizaje que suelen motivar
a los estudiantes al mas alto nivel (Diaz et al,, 2017). En esa direccién,
Diaz-Barriga y Hernandez (2012) establecen que “la enseflanza es [...7] en
gran medida una auténtica creacién” (p. 220). En ese escenario, la tarea
que le queda por realizar al docente es saber interpretarla y tomarla como
objeto de reflexién para buscar mejoras sustanciales en el proceso completo
de ensefianza-aprendizaje. De hecho, segiin Coll y Solé (1993), no podra
hacerse una interpretacién y lectura del proceso si este no cuenta con un
marco potente de reflexién. Asimismo, no se podran engendrar propuestas
sobre cémo mejorarlo si no se cuenta con un arsenal apropiado de recursos
—incluso ladicos— que apoyen sus decisiones y su quehacer pedagégico.

Por otro lado, se suma a la discusién la concepcién de una ensefianza
para todos (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura [Unicef’], 2008). En esta, se asume que la ensefianza
no se limita exclusivamente al experto del campo de conocimiento, sino
que también tiende hacia otras personas avidas de aprendizaje. Un ejemplo
de esto se observa en el campo de la estadistica, el cual tiene una fuerte
relevancia en el desarrollo de los procesos formativos (Santoyo et al., 2017).
Esto obedece a que la estadistica es un instrumento académico y cientifico
que permite a todos los sujetos interesados en determinado tema analizar e
interpretar los datos y la informacién desde el punto de vista cuantitativo;
un instrumento que permite la toma de decisiones que den soporte a otras
areas del saber y que complementen los aspectos cualitativos.

Por tanto, en el marco del proceso formativo, la toma de decisiones
acertadas depende de la capacidad de analisis conjunto de diversos sujetos.
Dicho rasgo involucra distintas experticias, experiencias y campos del
conocimiento. Se obra asf sin perder de vista los aspectos y cambios sus-

citados en los entornos aledafios al contexto educativo (social, econémico,
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politico, etc.) y a los individuos que forman parte de él. Es justamente des-
de esta perspectiva que, como campo del conocimiento, la estadistica figura
como un ejemplo que juega un papel crucial en la formacién. Incluso desde
su estado mas fundamental, su enseflanza se convierte por s{ misma en un
tema de investigacién propio y en un tema de investigaciéon conectado con
otras tematicas (Kolesnikov & Lebedeva, 2013). Sin embargo, la falencia
estriba en que, aunque existe bastante material sobre los aspectos que esta
aborda, muy poco de dicha tematica se centra en orientar al profesor en las
dificultades a las que se enfrenta para su ensefianza y en la solucién de los
problemas didacticos que plantea: algo que definitivamente entorpece el
proceso de trasmisiéon de los conocimientos estadisticos en cualquier cam-
po del saber (Clayson, 2007). Esto sucede también con otras disciplinas, lo
cual entorpece el ideal que se plantea en este texto de un nuevo escenario
conjunto de formacion.

Lo anterior se demuestra en un curso tipico que involucra la modela-
cién estadistica. En ese contexto, si bien los estudiantes parecen adquirir
clertos conocimientos, e incluso los avances son evidenciables en cortos
periodos de tiempo, la mayor dificultad se experimenta al tratar de expandir
el conocimiento adquirido, en lo que se intenta suscitar el interés del estu-
diante hacia la aplicacién de la estadistica en su contexto real; un proceso
mucho mas amplio, el cual trasciende la practica meramente estadistica. Es
a partir de ese punto que el estudiante empieza a vislumbrar algunos de los

siguientes sintomas, los cuales atentan contra el ideal formativo formulado:

* Desmotivacién por el proceso de aprendizaje.

* Incremento de los indices de inasistencia a las sesiones presenciales.

* Aumento de los niveles de desercién temprana en la asignatura.

* Reprobacién sistemética de asighaturas bajo el componente cuantitativo.
* Asignacién de culpabilidades al docente y a la institucion.

* Fobia a la estadistica.

Como se puede inferir de lo anterior, la subsanacién de dichos sintomas
puede aparecer cuando el profesor decide implementar una estrategia glo-
balizante, que hace alusién a un espacio totalmente intencionado. En dicho
espacio, el profesor reflexiona antes, durante y después de la leccién acerca
de la relevancia de la estadistica en los problemas y realidades del entorno

del estudiante. A su vez, el alumno comprende y apoya dicha postura. De
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tal forma, si bien las intervenciones que acaecen en el aula de clase tienen
un foco matematico, estas se complementan con reflexiones que intentan
cualificar los asuntos tratados y establecer caminos de mejoramiento que
potencien el aprendizaje del estudiante y del profesor, en el terreno peda-
gbgico y préctico.

Desde esta perspectiva didactico-constructivista, con base en el aporte
de Diaz-Barriga y Hernandez (2012), se proponen unos elementos funda-
mentales que se deben tener en consideraciéon al momento de emplear una
determinada estrategia de ensefianza soportada en un componente estadis-

tico, en el marco de una estrategia holistica de aprendizaje en clase:

* Se deben considerar las caracteristicas de los estudiantes (nivel de de-
sarrollo cognitivo, conocimientos previos, factores motivacionales, ca-
pacidad matemadtica, entre otros).

* Se deben tener en cuenta los objetivos y el conocimiento general del
curso, as{ como el contenido curricular particular que se va a abordar.

* Se debe considerar la intencionalidad o meta que se desea lograr y las
actividades cognitivas y pedagdgicas que debe realizar el estudiante
para conseguirla.

* Se debe llevar un seguimiento del proceso de ensefianza (hasta de las
estrategias de ensefianza empleadas previamente, si es el caso), asi co-
mo del progreso del aprendizaje de los estudiantes.

* Se debe tener en cuenta el contexto intersubjetivo creado con los estu-
diantes (durante el proceso de ensefnanza-aprendizaje). Por ejemplo, el
conocimiento ya compartido y, de ser el caso, apropiado.

Con base en lo anterior, el presente articulo presenta, a continuacion,
una propuesta de implementacién de un proceso de modelacién estadistica

en un ambiente formativo conjunto idealizado.

La propuesta

Al iniciar un curso relacionado con la modelacién estadistica a nivel uni-
versitario, los profesores se enfrentan primordialmente con alumnos que
tienen diferentes niveles de conocimiento. En este sentido, Ausubel et al.
(1983) y Carranza (2017) mencionan que el factor més importante que in-

fluye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe, y esto se debe averiguar
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de entrada para poder lograr que lo que se busca ensefiar sea consecuente
con ese interés preliminar. Si estos dos momentos no apuntan hacia una
misma direccién, los conocimientos previos pueden sefialar caminos peda-
gbgicos errados e interferir en el correcto aprendizaje.

Por tanto, en este espacio se plantea una propuesta de estrategia
didactico-constructivista que permita fomentar el aprendizaje significativo
de los conceptos propios de la modelacién estadistica en un curso univer-
sitario. Lo anterior se conseguird a partir de los conocimientos previos de
los estudiantes y la orientacién del docente; en tanto, ambos aspectos serdn
enmarcados en un contexto formativo habitual.

De esta manera, se construye un entramado de conocimientos que per-
mite vislumbrar la intencionalidad misma del acto pedagégico. En concor-
dancia, se consideran tres escenarios de referencia obligada para este tipo
de ejercicios: la preparacién de la intervencién, su ejecucién y los instantes
posteriores.

Posteriormente, se hace necesario validar en un caso concreto las diver-
sas técnicas propuestas, las cuales se desprenden de la estrategia planteada.
Para ello, la muestra de anélisis se conforma por alrededor de 30 estudiantes
que cursan la asignatura de Investigacion de operaciones 2, en la Facultad de
Ingenierfa de la Universidad Auténoma de Occidente — UAO.

Preparacion de la intervencion

Como bien se ha dicho, lo primero que se debe hacer es reconocer las ca-
racteristicas de los estudiantes. EEn este caso, al momento de llegar al curso,
dichos educandos han cursado diversas asignaturas que han incentivado en
ellos el desarrollo del pensamiento matematico, como ocurre en cualquier
programa de Ingenierfa en el contexto mundial. En este caso particular,
los estudiantes de la UAO ya han aprobado tres créditos relacionados con
Estadistica 1y tres créditos asociados con Investigacion de operaciones 1, con-
dicién que les da un saber matematico previo suficiente e importante para
el curso a analizar.

De esta forma, los conocimientos previos adquiridos estan relaciona-
dos con un primer acercamiento a la estadistica descriptiva, a las técnicas
de conteo, a la teorfa de la probabilidad y a algunas distribuciones de proba-
bilidad. Asimismo, sus conocimientos incluyen la programacién lineal y la

solucién de modelos matematicos bajo enfoque deterministico.

Actual. Pedag6g. ISSN (impreso): 0120-1700. ISSN (en linea): 2389-8755. N.° 76, julio-diciembre del 2020, pp. 61-79



Una propuesta metodoligica diddctico-constructivista

En seguida, lo que se debe hacer es analizar el dominio del conocimiento
adquirido y su relacién con el contenido curricular asociado a la asignatura
objeto de estudio. Aqui, se determina que en Investigacion de operaciones 2 el
estudiante deberfa atravesar los cuatro niveles de comprensién propuestos
por la taxonomia SOLO, de Biggs & Collis (1982): uniestructural, multies-
tructural, relacional y abstracto ampliado. Lo anterior significa que el estu-
diante deberia estar en la capacidad de identificar o realizar un procedimien-
to sencillo, y puede llegar hasta a teorizar, generalizar y formular hipétesis,
desarrollando el contenido en torno a tres grandes campos conceptuales: 1.
Analisis de decisiones, 2. Cadenas de Markov y 3. Teoria de lineas de espera.
Por tanto, la intencionalidad o meta se refleja de manera factual en el que
los estudiantes estén en capacidad de reconocer los conceptos inherentes a
la modelacién estadistica involucrados en el curso, y en que, a partir de ellos,

puedan desarrollar un pensamiento critico con respecto a lo aprendido.

Durante: la escena formativa y su desarrollo

A continuacién, se seleccionan tres de las ocho técnicas enunciadas por
Botero y Gabalan (2015). Estas se formulan con la intencién de mejorar
el aprendizaje de la estadistica, en el marco de un proceso de ensehanza-
aprendizaje conjunto entre docente y estudiantes. Dichas técnicas terminan

siendo implementadas en la asignatura seleccionada.

Técnica 1. El “avatar”

Segun Batanero (2001) y Ordéiiez (2004), al presentarle al estudiante
situaciones positivas o negativas de la vida diaria relacionadas directa o
indirectamente con el tema tratado en una asignatura, se posibilita el apren-
dizaje desde la aplicacién. De acuerdo con esta propuesta, el profesor puede
presentar la utilidad de la estadistica en las diferentes 4reas del conoci-
miento, evidenciando situaciones reales en un mundo virtual, en el cual se
implementa un “avatar”. De ese modo, a partir de los conceptos proporcio-
nados en clase, el estudiante maneja las variables, experimenta y resuelve
dichas situaciones (Xie et al., 2014). Si bien el estudiante no tiene atin en ese
momento el conocimiento completo de los conceptos estadisticos, a partir
de la virtualidad si puede concientizarse de la importancia que tienen dichos
conceptos en su futura profesion, en su posterior aplicacién académica y en

la resolucién de problemas cotidianos.
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Es asi como esta estrategia permite que el estudiante asuma un pro-
tagonismo activo a través de la virtualidad, siendo representado por un
personaje que tiene que resolver problemas, misterios o emprender aven-
turas. Dichos desafios constituyen el centro del aprendizaje, ya que, para
poder avanzar en las diversas etapas del entorno propuesto, los estudiantes
deben hacer uso de su conocimiento estadistico y vivencial. Se habla enton-
ces de desafios que pueden darse a nivel interpretativo, argumentativo o
propositivo.

Un ejemplo de lo anterior lo constituye el hecho de que en el curso
objeto de intervencién se les solicite a los estudiantes abordar un caso en
lineas de espera. Dicho caso involucra la situacién de un ingeniero en una

planta. Este ejemplo reza en su pérrafo inicial de la siguiente manera:

Usted en su calidad de ingeniero es contratado para asesorar a una sucursal de
una gran cadena de supermercados a nivel nacional. Esta sucursal se encuentra
ubicada en el norte de la ciudad de Santiago de Cali. Cuando usted realiza un
recorrido inicial alrededor de las instalaciones se da cuenta de que este super-
mercado tiene en servicio cuatro (4) cajas de cobro de las seis (6) disponibles.
Hablando con el gerente de esta sucursal, él le dice explicitamente: “Ingeniero,
es para nosotros muy importante mejorar el servicio. Creemos que puede ser
una buena idea contratar un nuevo cajero para habilitar unas de las cajas que no
estamos utilizando. Pero también creemos que puede ser una buena idea instalar
unos detectores que hemos averiguado. Estos detectores los podemos poner en

las cajas que estdn en servicio”.

El punto final que se asigna en el caso se presenta como se menciona

a continuacion:

Realizando un andlisis de los datos histéricos se encontré que en promedio 20 de
los 45 clientes que llegan por hora a las cajas son clientes que cancelaran ocho
(8) o menos articulos y el resto cancelan numerosos surtidos. Usted plantea la
alternativa de asignar una caja para los clientes con ocho (8) o menos articulos

y tres (8) cajas para el resto de clientes.
Evidentemente, lo primero que habria que mencionar es que en es-

te caso el estudiante se enfrenta a una situacién cada vez mds real de su

ejercicio profesional. El estudiante toma el papel de un ingeniero que debe

Actual. Pedag6g. ISSN (impreso): 0120-1700. ISSN (en linea): 2389-8755. N.° 76, julio-diciembre del 2020, pp. 61-79



Una propuesta metodoligica diddctico-constructivista

solventar una problematica especifica, en lo que el ultimo punto esta di-
sefiado estratégicamente para que el educando asuma una postura clara.
Cabe sefialar que para aquellas personas que han tenido la oportunidad de
realizar estudios alrededor de la tematica de lineas de espera, es claro que el
enunciado plantea una situacién infactible, puesto que la tasa de llegada es
superior a la tasa de servicio. En tal caso, el sistema de lineas de espera sufre
de una indeterminacion, pues la cola que se forma nunca se podra disminuir
y, al contrario, crecerd de manera indefinida.

Por tanto, a partir de esta técnica se espera que el estudiante esté en
capacidad de identificar el error en el sistema, pero ademas se busca que
plantee una alternativa de solucién. Es decir, se espera que establezca una
postura propositiva con respecto a lo que se le plantea. Lo anterior lo debe-
réa involucrar con el rigor de sentirse un ingeniero industrial —programa
al que pertenece el curso Investigacion de operaciones 2—, aunque delegando
la responsabilidad de la toma de decisiones en una construccién ficticia, que

se establece a partir de una situacién hipotética.

Técnica 2. Ejemplos extremos

Los antiejemplos suelen ser de gran importancia en la ensefianza de la es-
tadistica (Balagyozyan et al., 2020). En el contexto de la ensefianza, citar
ejemplos con situaciones que brinden choques a las emociones de los estu-
diantes puede ser de gran utilidad.

Cabe sefialar que entre las teorfas de aprendizaje, el constructivismo
sostiene que el conocimiento no es una copia de la realidad, sino una cons-
truccién constante realizada por el individuo. Dicha construccién se deriva
de la interaccién de dos factores: el entorno que lo rodea y sus propias
habilidades. Dicha construccién se arma con los conceptos y esquemas (que
ya posee el sujeto), con la relacién (que ya establecié el individuo entre
ellos) y con una situacién en particular (Carretero, 1997).

Apoyado en esta teorfa, el profesor puede recurrir a situaciones con
las cuales el estudiante tiene una fuerte conexién, y de las cuales ya tiene
informacién, para construir un nuevo analisis y revisar la decisién tomada
inicialmente. De ese modo, el profesor revisard y pondrd en evidencia el
concepto utilizado posiblemente de forma empirica por el estudiante, y po-
dra ajustarlo o cambiarlo si es necesario. Con esa premisa en mente, podra
presentarle al estudiante conceptos nuevos como alternativas idéneas para

resolver la misma situacién.
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Para mayor claridad de lo que se busca, se debe decir que una medida
que es aceptada en cualquier curso de componente cuantitativo constituye
el promedio. La particularidad de este referente es que se vuelve plausible,
util y contundente en funcién de la representatividad que tiene para las
unidades que lo acogen. En este sentido, si existe gran dispersién en la in-
formacién, el promedio sera una medida que presentard enormes problemas
al momento de intentar apalancar la toma de decisiones.

Por tanto, a partir de esta técnica y la anterior definicién, lo que se hace
es presentarles a los estudiantes un ejemplo extremo de tales caracterfsti-

cas. Dicho ejemplo puede presentarse de la siguiente manera:

Suponga que usted tiene su cabeza en una zarza ardiente y los pies los ha depo-
sitado en un enorme contenedor plagado de hielo por espacio de dos horas.
Si alguien fuera a tomar la medicién de la temperatura en diversas partes del
cuerpo, y luego se estableciera un promedio de la temperatura corporal como
medida plausible, se llegara a la conclusién que usted estd en promedio bien. Sin
embargo, todos sabemos que, hace rato, habra abandonado el estado transitorio

que significa la vida en el orden que la conocemos.

Como se evidencia, la situacién tiene su apalancamiento pedagdgico en
el concepto de media aritmética. El caso mencionado conjuga la posibilidad
de explorar la situacién, siendo los lectores participes de primera mano del
efecto erréneo que puede causar un procedimiento puesto en practica sin
que lo acomparie un pensamiento critico alrededor de las circunstancias que
rodean la toma de informacién. Lo anterior constituye un ejercicio impor-
tante para la implementacién de un proceso de modelacién estadistica en un

ambiente formativo conjunto.

Técnica 3. Gazapos en lecturas de medios masivos

Otra posible estrategia idénea para la familiarizacién con el pensamiento
estadistico es la reflexién en torno a la mala utilizaciéon de los postulados
de la estadistica en los medios de comunicacién masiva. En este punto es
importante que los estudiantes reconozcan el error como medio para la
construccién del conocimiento. En tal medida, saber lo que no es adecuado

es un primer paso a nivel inductivo para reconocer lo que es adecuado.
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Esta aproximacién es importante porque permite al estudiante saber
que la estadistica es una herramienta contextual y su interpretacién depende
del entorno en el que se desarrolle. De esta manera, a partir de este ejemplo,
se les solicita a los estudiantes que lean el siguiente titular de un prestigioso

periddico de circulacién nacional:

Se chocan mas hombres que mujeres

La tan habitual exclamacién: jtenfa que ser una mujer!, que lanzan los hombres
cuando, estando al volante, se les atraviesa cualquier vehiculo, estd basada en una
auténtica generalizacién masculina. Para el caso de Bogotd, segin una fuente
tan certera como la estadistica: mientras 5618 conductores fueron culpables de
igual niimero de accidentes las conductoras sélo fueron responsables de 641.
Un estudio realizado por la Secretaria de Transito y Transporte sobre el quién,
cémo, cuando y dénde de la accidentalidad en la capital, durante el mes de mayo,
arroja ésta y otras sorpresas que le servirdn a las autoridades para psicoanalizar

el trafico y las causas de los accidentes.

En virtud de lo anterior, el poco manejo estadistico podria llevar a con-
cluir que la probabilidad de accidente es mas alta en los hombres en que en
las mujeres, siendo esa una afirmacién poco contundente. La cifra obedece
en gran medida a que, en el pafs, los duefios de vehiculos son en su mayoria
hombres; por tanto, la exposicién al peligro de accidente es mucho mayor
en ellos, porque representan una mayor cantidad. Por tanto, una orientacién
adecuada serfa indagar de la poblacién de hombres conductores, cuantos
de estos se accidentan; y, de la misma forma, de la poblacién de mujeres
conductoras, cuantas de ellas se accidentan. Solo a partir del conocimiento
de esa informacién, una persona tendra suficientes elementos de juicio para
saber si serd mas seguro prestarle el carro a un hombre o a una mujer.

De esa manera se puede apreciar cémo, al estar al servicio del analisis
matemético de una situacién real, la estadistica puede ser un predictor u
orientador importante de este tipo de sucesos. Sin embargo, su eficacia
depende en gran medida de los conocimientos de estadistica que tenga el
estudiante y del reconocimiento de su contexto. En tal caso salen a relucir
elementos que pueden ser ensefiados o discutidos desde el aula de clase, a

partir de experiencias vividas o de casos o datos concretos.
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Instantes posteriores

Dado que la propuesta involucra la necesidad de pensar en el cierre de la
estrategia, es totalmente obligatorio generar un espacio para el seguimien-
to del proceso de ensefianza, asi como del progreso y aprendizaje de los
estudiantes. De la misma forma, se debe dar seguimiento a la determinacién
del contexto intersubjetivo creado por el profesor y los educandos.

En cuanto al seguimiento del proceso, los estudiantes perciben que la
estrategia fortalece la construccién del pensamiento critico y la determina-
cién de retos de modelacién estadistica en situaciones cotidianas, con lo que
ademds se da una aproximacién especial al concepto de competencia. Es asi
como se establecen unos hallazgos preliminares, relacionados con la imple-
mentacién de la propuesta de estrategia y sus técnicas. Aquello se postula en
términos de una aproximacién cualitativa, la cual obedece a la realizacién de
entrevistas no estructuradas con los estudiantes. Dichas entrevistas arrojan
la siguiente informacién complementaria, expresada a través de algunas de

sus opiniones:

La metodologfa plantea ejemplos aplicativos, los cuales son mucho mis féciles de
comprender que la simple teorfa o que dejar todo en manos de la actividad cuan-
titativa, propia de la estadistica. (Estudiante 1, comunicacién personal)

A medida que se desarrollan las clases, se responden las dudas que vamos
teniendo y se explican los casos de mejor forma. Esto fortalece nuestro enten-
dimiento y hace que tengamos un mayor interés hacia la clase, pues en el hacer
encontramos més sentido que en el teorizar. (Estudiante 2, comunicacién personal)

Durante las clases, a través de esta metodologfa ltdica y participativa, el
docente lleva a cabo un proceso més atractivo y comprensible para el estudiante,
haciendo que este utilice su inteligencia para llevar a la practica los conocimien-
tos adquiridos. (Estudiante 8, comunicacién personal)

Este tipo de actividades promueven el pensamiento critico en el estudiante
y fortalecen la clase, al darle una mayor capacidad de argumentacién, que com-
plementa las intervenciones del profesor. (Estudiante 4, comunicacién personal)

Estas metodologfas facilitan el aprendizaje y promueven la intervencién del
estudiante, a partir de la presentacién de escenarios reales, los cuales certifican
la importancia y utilidad de la carrera en la practica. (Estudiante 5)

Este proceso también sirve para que el profesor demuestre un buen manejo
del tema y pueda asociarlo, a través de ejemplos concretos, a situaciones y con-

diciones de la vida real. (Estudiante 6, comunicacién personal).
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Discusién y limitaciones del ejercicio

Si bien segtin las palabras de los estudiantes la aplicacién de la propuesta de
estrategia didactico-constructivista produce un efecto positivo en el aula de
clase, como ejercicio académico alin se encuentra en permanente construc-
cién. Por tal razén requiere ser ajustada, tomando en consideracién algunos

elementos como los que se presentan a continuacion:

* En al menos dos cursos homdlogos, se hace necesario contrastar el im-
pacto de la estrategia implementada. Lo anterior obedece a que, si bien
los comentarios de los estudiantes son altamente favorables, esto no
constituye un referente absoluto para garantizar la efectividad de la
practica. Aquello es notorio especialmente en términos de la correla-
cién estadistica con los rendimientos y la adquisicién de un aprendizaje
fruto de su implantacion.

* Debido a que las condiciones que rodean la implementacién de la estra-
tegia y el posterior andlisis de los hallazgos son potestad del profesor,
indudablemente se puede ocasionar un sesgo metodolégico e interpre-
tativo. Por ello, se sugiere que para préximos ejercicios se involucre a
un profesor como par disciplinar de la asignatura. Dicho profesor debe-
ra cumplir la funcién de intérprete imparcial de los hallazgos.

* Igualmente, el registro de los hallazgos de la aplicacién de la estrate-
gia y sus técnicas no deben dejarse a discrecién de los estudiantes. Por
consiguiente, es necesario desarrollar un mecanismo que permita su

sistematizacion, a partir de esquemas de monitoreo y seguimiento.

Finalmente, con base en lo anterior, se sugiere que se desarrolle un
plan de mejoramiento en paralelo al proceso. Esto permitirfa acompanar
permanentemente el devenir de lo realizado, desde lo cual se orientarfa la
realizacion efectiva de las técnicas. Asimismo, se vigilaria la presencia de los
pardametros estadisticos propios de un curso de modelacién estadistica con
tendencia didactico-constructivista.

Conclusiones

El trabajo desarrollado permitié generar una propuesta de estrategia de

practica reflexiva-cualitativa asociada a un curso netamente cuantitativo.
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Para ello se tuvieron en cuenta las caracteristicas de los estudiantes, las
cuales se relacionan con su nivel de desarrollo cognitivo, sus conocimientos
previos, sus factores motivacionales y su capacidad matematica, etc. Asimis-
mo, se debieron tener en cuenta los objetivos, el conocimiento general del
curso y su contenido curricular. Por tltimo, resulté crucial tener en cuenta
la intencionalidad o meta a lograr en el proceso formativo, y el seguimiento
a las actividades de ensefianza y aprendizaje. La comprensién de lo anterior
se dio a partir de la determinacién de un contexto intersubjetivo del aula.

A partir de lo descrito, se plantearon algunas técnicas lidicas asocia-
das a la préactica, ensefianza, reflexién y pensamiento estadisticos. En ese
contexto, se tuvo como escenario un curso universitario de modelacién
estadfstica asociada a la ingenieria, desde el cual se pudo establecer que
lo estadistico claramente puede permitir la relacién de datos cuantitativos
con un problema del mundo real. Tal problemética se caracterizé por su
asociacion con elementos cualitativos, sujetos a la variabilidad e incertidum-
bre, como lo son los aspectos subjetivos y de contexto que rodean a los
individuos (Mallows, 1998).

Es asi como se demuestra que el estudiante puede formalizar problemas
estadisticos, a partir de la modelacién de fendmenos presentes en su entor-
no. Asimismo, es capaz de desarrollar habilidades que no solo corresponden
a una capacidad estadistica, sino también a una capacidad argumentativa.
Aquello le permite emplear métodos combinados de analisis de situaciones
concretas, que validan o refutan la recoleccién, distribucién y sistematiza-
cién de los datos adscritos al fenémeno estudiado.

Esto también invita a la participacién activa del profesor, que debe te-
ner iniciativa y creatividad para poner en marcha las diferentes actividades
que soportan la propuesta de estrategia sugerida. Se asume en ese sentido
un rol que posibilita implementar las condiciones necesarias para generar
un ambiente de confianza y camaraderia con sus alumnos. Asimismo, se
apunta a orientar correctamente el proceso, a partir de la construccién con-

junta del conocimiento.
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