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RESUMEN

La estrategia fundamental de enseflanza y de aprendizaje del area de estadistica del ITM (Instituto
Tecnolégico Metropolitano), es el trabajo de campo, por desarrollarse de manera coherente y
cronoldgica, de acuerdo al microdisefio curricular de las asignaturas. El recorrido metodolégico, va
desde el disefio de variables por parte del estudiante, hasta realizar estimaciones y contrastar
hipétesis en el estudio que se propone. El curso de estadistica engrana con la adquisicién de
conocimiento a la luz del método cientifico, lo cual, hace de la estadistica un curso pertinente en la
formacion en los objetos propios de los programas de tecnologias e ingenierias, por ser transversales,
no solo en la malla curricular, sino a toda la actividad profesional del alumno en formacién. Por lo
tanto, la estrategia -trabajo de campo- pensada y discutida en comunidad académica, es el hilo
conductor para la adquisicion de aprendizajes significativos por los estudiantes de estadistica.

Palabras Claves: Estadistica, aprendizaje, estrategias.

a Estrategias didacticas para la ensefianza y el aprendizaje significativo de la Estadistica, No. P08216. Grupo Davinci.
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ABSTRACT

The essential strategy of teaching and learning the statistics area at ITM (Metropolitan tecnology
institute), is the work field to be developed in a coherent and chronology way, according to the
curricular microdesign subjects. The course methodology, start from design variables by the student to
perform estimates and test hypotheses in the proposed study. The statistics course works with the
adquisition of knowledge in the scientific method, which makes a course in statistics relevant training
in the proper objects of technology and engineering programs, to be cross, not only in the curriculum
mesh, but all the professional activity of students in training. Therefore, the strategy -fieldwork- thought
out and discussed in academy comunity, is the theme for the adquisition of meaningful learning by
statistics students.

Keywords: Statistical, learning, strategies.
Introduccion

Bajo la apremiante necesidad de atacar los flagelos educativos, tanto en los aspectos
socioeconomicos, culturales y académicos, las IES (Instituciones de Educacion Superior) deben
apuntar a una mirada de su macroentorno, analizando las problematicas de cobertura, inclusiéon y
permanencia; que de igual manera, tiene su asiento en la cotidianidad universitaria, con
manifestaciones de bajos rendimientos académicos, deserciones masivas y, por supuesto, un
problema de orden nacional, arraigado en la célula fundamental de la sociedad, cual es, la esfera
educativa.

En este sentido, el modelo pedagogico del ITM, (Urrego, 1999) plantea que:

“Cuando en la dinamica competitiva de los paises se aboga por el desarrollo humano como
filosofia y el conocimiento como motor principal del progreso, se impone la armonizacién de
estos dos elementos, para pensar en la formacion de individuos integros con capacidad de
vincularse al mundo del trabajo con una vision mas amplia y unas competencias mas fuertes que
las requeridas para el desempefio concreto. Esto implica unas acciones efectivas que tengan
expresién en sus curriculos”.

Aspectos que en Ultima instancia atafien directamente a la didactica, especificamente a los desarrollos
microcurriculares de las asignaturas y con especial cuidado, en la evaluacién como instrumento de
aprendizaje, con metodologias innovadoras, para poder medir el alcance de las competencias
adquiridas.

Para ilustrar de manera més explicita, la concepcion filosofica de la esencia educativa institucional, se
presenta el siguiente mapa conceptual; alli no solamente esté el curriculo explicito, sino también el
curriculo implicito, con redes de pensamiento, bajos actividades intencionadas y demarcadas por la
esencia del trabajo independiente; con pretensiones de formar competencias académicas y
profesionales, ubicadas en contextos particulares, dependiendo de las necesidades y deseos de los
educandos intervinientes en un proceso holistico, caracterizado por las multiples interacciones de
sujetos, comprometidos con la construccion y aplicacién del conocimiento cientifico:
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Mapa Conceptual

Los estudiantes del ITM son competentes en

ESTADISTICA DESCRIPTIVA
i)

MODELOS DE PROBABILIDAD
)

TEORIA DE PROBABILIDAD
Fi)

EL ESTUDIANTE:

Estrategia principal p
alcanzar estos lo

-Define claramente un problema a investigar e identifica las variables en estudio
-Organiza, grafica y tabula adecuadamente la informacion recolectada.
-Calcula, analiza e interpreta las Medidas de tendencia central, de posicion y de dispersion.
-Realiza el diagrama de dispersion, para detectar posible relacion entre variables dependientes e independientes.
-Calcula y desarrolla interpretaciones y interpolaciones-extrapolaciones, basandose en el modelo de regresion.
-Calcula y Analiza el grado de Correlacién y determinacion.
-Calcula y define el total de resultados posibles en un experimento estadistico
-Utiliza las probabilidades para resolver problemas de aplicacion en distintos contextos.
-Asocia probabilidades simples a una variable discreta o continua.
-Aplica el valor esperado en diferentes casos, para la toma decisiones
-Reconoce modelos apropiados de probabilidad Discreta y sus caracteristicas para la aplicacion en fenomenos reales
-Reconoce la distribucién Normal como la base de la estadistica inferencial
-Utiliza la distribucién Normal como aproximacion tanto de variables discretas como continuas
-Maneja tablas y herramientas informaticas para el desarrollo de la estadistica

Figural. Mapa Conceptual. Curriculo de Estadistica.
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Génesis del trabajo de campo.

En el primer semestre de 2007, nace el proyecto de didactica de la ciencia basica, como una
necesidad del ITM, para generar estrategias de ensefianza y de aprendizaje hacia un aprendizaje
significativo, en concordancia con los microdisefios curriculares de los cursos basicos servidos por la
facultad de ciencias. Se permearon las experiencias en el disefio de instrumentos, como mediador en
la interaccién entre areas de Ciencia Basica y, se logra interlocutar de tal manera que, se consolidan
conceptos y tipos de estrategias, a la luz de los referentes tedricos.

Ubicacion histérica de la estrategia metodoldgica.

Luego de un proceso de sensibilizacién con los docentes del area sobre la importancia del proyecto
Estrategias Didacticas para la Ensefianza y el Aprendizaje de la Estadistica, se conforma un equipo
de trabajo con cuatro docentes de tiempo completo, con responsabilidades concretas en torno al
disefio de instrumentos de recoleccion de informacion, aplicacion, organizacion y andlisis de la
informacién arrojada por dichos instrumentos; asi mismo en el disefio de estrategias, que operen en
contexto, utilizando formatos Utiles para la evaluacion de desarrollos curriculares en el area. Dinamica
gue cohesiond el trabajo colaborativo del grupo de docentes, e impacté de manera significativa el
proceso didactico en los cursos de estadistica basica (Guerrero, 2010), en el periodo 2008-1. Después
de un andlisis critico de las experiencias vivenciadas por los docentes del area de estadistica,
utilizando instrumentos como fuente primaria de recoleccién de informacion, los referentes teéricos
utilizados, las diferentes sesiones de estudio y la capacitacion al interior de la facultad de ciencias
basicas; se procedi6 a plantear la estrategia que posibilite un aprendizaje significativo de la estadistica
basica, aprendizaje traducido en los logros para: definir, seleccionar, organizar y analizar informacién
bajo estudio en contextos curriculares, de investigacion y de desempefio profesional; asi es como, el
colectivo docente elabora la propuesta metodolégica para los desarrollos curriculares de los cursos de
estadistica y, la rétula: El trabajo de campo, estrategia fundamental de ensefianza y de aprendizaje
del curso de estadistica. En lo fundamental la estrategia en su estructuar metodolégica comprende
desde el planteamiento de una situacion problémica que se desarrolla con el método de investigacion
cuantitativa (Hernadez, 2007), hasta realizar estimaciones y contrastar hip6tesis (Mongomery, 1994)
en el estudio que se propone.

Mirada contextual.

En concordancia con los principios misionales de institucion universitaria de educacién tecnolégica, y
bajo la filosofia educativa plasmada en el modelo pedagdgico, se muestra la relevancia del aspecto
tecnolégico en las practicas educativas; cuando dice que, (Urrego, 1999) “ La dindmica del
conocimiento y del desarrollo del mundo, unida al caracter tecnolégico de la institucion, exige una
conceptualizacion clara y comprometida, expresada también en su curriculo sobre la relacién ciencia,
tecnologia y técnica”. Manifestaciones que refuerzan las pretensiones de nuestro trabajo, al mostrar
las bondades de la utilizacion de metodologias diferentes de ensefianza y de aprendizaje, apuntando
a didacticas enmarcadas en una pedagogia constructivista, con la firme pretensién de lograr mayores
niveles de cognicion por parte de los estudiantes y, un nivel de interaccién en el aula, donde el centro
y protagonista del proceso sea el educando.

Ahora, partiendo de que una competencia se puede definir como la capacidad de un sujeto para
contribuir de manera integral, con la solucién de problemas a través de conocimientos cientificos,

técnicos, tecnoldgicos o artisticos; en otras palabras, es la manifestacion practica de los
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conocimientos y la inteligencia en determinado contexto, siendo la inteligencia un potencial, que
actuando desde el ser, puede procesar informacién que sirve para resolver problemas o crear
productos, en y para beneficio de una comunidad. En este sentido las estrategias didacticas
implementadas en los cursos de estadistica del ITM, contribuyen al desarrollo de competencias
académicas o de formacién y competencias de desempefio o laborales, esto es, colocar el
conocimiento en contexto, sin redundar en el practicismo.

Dimensidn tedrica e investigativa.

Con elaboraciones conceptuales y fundamentaciones teéricas, resultado de las ricas discusiones de
los seminarios permanentes de investigacion pedagogica, en el desarrollo del proyecto Estrategias
Didacticas para la Ensefianza y el Aprendizaje de la Estadistica en el afio 2008, se podran
comprender los planteamientos hilados de (Hernandez,2001), en su texto Hacia la construccion
colectiva del conocimiento, con la exigencia de abordar de forma rigurosa, los referentes tedricos a
gue hace alusién, para discernir la problematica de la investigacion en la didactica de la estadistica, en
torno al aprendizaje, y especificamente hacia el aprendizaje significativo, cual es, el eje central del
trabajo independiente del area, a través de la estrategia principal para desarrollo curricular.

El planteamiento global de Hernandez (pp.27), manifiesta la necesidad de una relacion pedagégica
diferente, y dice: “La investigacién actual de la ensefianza de las ciencias, parte del reconocimiento de
la necesidad de establecer un dialogo significativo entre el docente y los estudiantes y entre los
mismos estudiantes, que haga posible la expresion de las ideas de los estudiantes y que sea capaz de
producir verdaderos cambios conceptuales, cambios que implican aprender a mirar los fenémenos de
modos radicalmente nuevos”.

El referente tedrico del autor para detectar los problemas principales de la investigacién en la
ensefianza de las ciencias, esta soportado en Daniel Gil (1991), Mario Carretero (1996) y en el
Handbook of Science Education, editado en 1998, y plantea que de la complejidad de la tematica
parte de los vinculos que se establecen entre la formacion cientifica y la comunicacion, la cultura, el
desarrollo intelectual, la formacion en valores y la investigacién cientifica, como categorias
determinantes para el andlisis de la investigacién en didactica de las ciencias, y consecuente con ello,
sostiene que la investigacion en la ensefianza de las ciencias ha cobrado mucha importancia, por ser
la ciencia motor de desarrollo de las naciones, al considerar su estrecha relacion con los desarrollos
tecnoldgicos, pilares del crecimiento econdémico y social de una nacion. La transformacién tecnoldgica
produce cambios sustanciales en la vida del hombre, modifica la cultura contemporanea y por ende
convoca a una formacion distinta, emanada de la nueva Escuela, que para el caso plantea el autor
“Tanto el mundo social, objeto de las ciencias humanas, como el mundo de los fenémenos naturales,
objeto de las ciencias exactas o empirico analiticas, deben ser abordados mas significativamente”.

Los argumentos del autor son claros, flexibles y conducentes al cambio, con una clara intencionalidad,
de la construccion de una nueva pedagogia, para una sociedad postmoderna, urgida de una seria
reflexion pedagdgica y de constructos educativos (Modelos Pedagégicos), que resuelvan las
necesidades particulares del hombre, en el contexto de economias globalizadas, donde los
satisfactores humanos se han ubicado en el campo netamente economicista. Para claridad de esta
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postura seria pertinente que el lector acucioso aborde los planteamientos tedricos de los economistas
Amartya Sen”’ y Manfred Max Neef*®,

El Autor hace un aporte importante producto de sus reflexiones, al relacionar en su investigacion
autores como Ausubel®®, Bernstein, Driver, Novak, Gowin. Piaget, Vigotsky, Habermas?®®, Horkheimer y
otros; a la vez, hace un meritorio reconocimiento de otras ciencias sociales que se han ocupado en
sus investigaciones del campo educativo, como la psicologia, la antropologia, la sociologia. Visto de
esta manera, los planteamientos del autor son abarcantes con una formacion integral, al relacionar el
aprendizaje en un entorno social, donde se promueven valores y formas de relacion con otros; lo que
concuerda con los planteamientos de Vigotsky%, en tanto, es un aprendizaje social y mediado. La
formacion denotada por vertiginosos cambios tecnolégicos y culturales, demarcan la semiética
educativa, con sujetos de aprendizaje influenciados por una nueva racionalidad, producto de la cultura
digital manifiesta en las TICs.

Piaget”’, a la vez que relega la importancia de la relacién social, da mas categoria a la creacion de las
estructuras operatorias y enfatiza el proceso individual de construccion del conocimiento, primando el
desarrollo sobre el aprendizaje; Vigotsky, por su parte, se centra mas en la actividad personal del
alumno mediada por el contexto y pone sobre todo su empefio en ver de qué modo la linea cultural
incide en la natural, entendiendo el desarrollo como la interiorizacion de medios proporcionados por la
interaccién con otros, por lo que el aprendizaje puede suscitar procesos evolutivos que s6lo son
activos en este tipo de situaciones: el desarrollo viene guiado y conducido por el aprendizaje. Los dos
autores recién descritos conciben el aprendizaje como una reestructuracién progresiva de la

22 . . . . .

Amartya Sen. El economista de lo social ganador del Premio Nobel de Economia en 1998, desarroll6 una postura conceptual
desde la cual las denominadas necesidades basicas, en cuanto apuntan a objetos, son solamente un elemento de discusion
dentro del concepto mayor de capacidades humanas.

2 Manfred.Max Neef, El postulado béasico del Desarrollo a Escala Humana es que el desarrollo se refiere a las personas y no a
los objetos. Plantea que cualquier necesidad humana no satisfecha de manera adecuada, produce una patologia. Hoy en dia
nos vemos enfrentados a una cantidad de patologias colectivas que aumentan de manera alarmante, producto de necesidades
no satisfechas. La calidad de vida dependera de las posibilidades que tengan las personas de satisfacer adecuadamente sus
necesidades humanas fundamentales.

2 David Paul Ausubel,. Naci6é en los Estados Unidos (New York), en el afio de 1918, hijo de una familia judia emigrante de
Europa Central. Se preocup6 por la manera como educaban en su época y en especial en su cultura. Estudié en la Universidad
de Nueva York. El originé y difundié la teoria del Aprendizaje Significativo. Escribié varios libros acerca de la psicologia de la
educacion. Valora la experiencia que tiene el aprendiz en su mente. En la actualidad vive en la ciudad de Ontario (Canada).

= Jurgen Habermas. Estudio en la escuela de Frankfurt. Estudi6 fisica, topografia, literatura inglesa y economia en la
Universidad de Gotinga, Zurich y Bonn, donde defendi6 su tesis doctoral sobre Schelling. De 1956 a 1959 fue ayudante y
colaborador de Adorno en el Instituto de Sociologia de Francfort del Meno. En 1961 defendi6é su habilitacién, centrada en el
concepto de lo publico (Offentlichkeit). Entre 1964 y 1971 ejercié como profesor en la Universidad de Frankfurt, y se convirtié en
uno de los principales representantes de la Teoria Critica. De 1971 a 1983 se desempefié como director en el Instituto Max
Planck para la "investigacion de las condiciones de vida del mundo técnico-cientifico"

% Lev Semenovich Vigotsky,. Nacié en Rusia en el afio 1896. Sus ideales eran netamente marxistas, pero propugnaba el
pensamiento revisionista. En el campo de la preparacion intelectual, cursé las materias de Psicologia, filosofia y literatura.
Obtuvo el titulo en leyes en la Universidad de Moscu en el afio 1917

4 Jean Piaget,. (Neuchatel, Suiza, 1896-Ginebra, 1980) Psic6logo suizo. se licencié y doctor6 (1918) en biologia en la
Universidad de su ciudad natal. A partir de 1919 inici6 su trabajo en instituciones psicoldgicas de Zurich y Paris, donde
desarroll6 su teoria sobre la naturaleza del conocimiento. Public6 varios estudios sobre psicologia infantil y, baséandose
fundamentalmente en el crecimiento de sus hijos, elaboré una teoria de la inteligencia sensoriomotriz que describia el desarrollo
espontaneo de una inteligencia practica, basada en la accion, que se forma a partir de los conceptos incipientes que tiene el
nifio de los objetos permanentes del espacio, del tiempo y de la causa. En pedagogia se denomina constructivismo a una
corriente que afirma que el conocimiento de todas las cosas es un proceso mental del individuo, que se desarrolla de manera
interna conforme el individuo obtiene informacion e interactia con su entorno.
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informacién. Desde esta Optica, surge la aplicacion de Constructivismo en educacién, que conciben el
aprendizaje como una reestructuracion progresiva de la informacion.

El grupo FEDERICHI de la Universidad Nacional, guiado por los planteamientos Habermasianos y
estructurando toda una teoria en torno a la pedagogia reeducativa, ha abordado las investigaciones
en la ensefianza de las ciencias, y se han ocupado de la exploracién en ideas previas y a las
relaciones en el conocimiento escolar y extraescolar, para un efectivo aprendizaje; asunto que no raya
con lo planteado por Hernandez, al sostener la postura de que “al relacionar el aprendizaje en un
entorno social, donde se promueven valores y formas de relacién con otros”, asunto que denota la
importancia del sujeto que ubicado en un entorno interno y un entorno externo, y es protagonista
desde toda su dimensién y complejidad del proceso de educacién y formacion.

Consecuente con las experiencias significativas del periodo 2007-Il y 2008-I del constructo tedrico de
las estrategias vivenciadas en ciencia basica del ITM, el abordaje critico de los planteamientos
tedricos de los autores citados, y con el hecho precedente de que existen en investigacion métodos
cuantitativos y cualitativos, los cuales son aplicados de acuerdo a la problematica especifica, sin dejar
la posibilidad de la convergencia, segin lo plantea el profesor Bernardo Restrepo?®, tratando de
encontrar puntos de encuentro en las investigaciones de tipo hermenéutico, tradicionalmente ubicado
en las ciencias sociales y la de tipo empirico-deductivo, propio de las ciencias naturales; se puede
decir que, las competencias adquiridas por el alumno en los espacios aulicos han de trascender lo
cognitivo desde el ambito académico de la estadistica y contextualizar al sujeto que vivencia
probleméticas de desarrollo econdémico-social, a través de un trabajo de campo — estrategia
fundamental para el desarrollo curricular de los cursos de estadistica-, para potenciar soluciones
individuales y colectivas dentro de un contexto social determinado, asimilando de manera significativa
la relacion dialégica de su educacion y formacion en un contexto social determinado.

De otra parte, para comenzar a entender las relaciones existentes entre el desarrollo y el aprendizaje
se hace indispensable retomar el concepto Vigotskiano de zona de desarrollo préxima, que no es otra
cosa que la distancia que existe entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de
resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de
la resolucién del problemas bajo la guia de un adulto — el maestro- o en colaboracion con otro
compafiero capaz — su par académico-; en otras palabras el concepto evidencia la maduracién
intelectual del alumno y su potencialidad para resolver situaciones problematicas con o sin la
intervencién de "otro". Estos hallazgos son de suma importancia para la actividad docente ya que él es
ese "otro significativo" para el desarrollo del proceso de ensefianza y de aprendizaje, y el manejo de
esa informacioén le permite saber que todos nuestros alumnos independientemente de lo homogéneo o
heterogéneo que resulte el curso, cuentan con esa capacidad intelectual de manera latente..
Valoracién de la estrategia trabajo de campo.

Producto de las experiencias de los estudiantes ITM, con la estrategia trabajo de campo, se tienen
practicas valiosas, que reposan en los archivos de investigacion del grupo Da Vinci del ITM, con
resultados sorprendentes ganadores de ferias de ciencias; esto es valioso, no solo para el estudiante,
sino para los semilleros de investigacion y el programa de emprendimiento institucional.

8 . . . - L -
Bernardo Restrepo Gomez, Profesor de la Universidad de Antioquia. Investigacion en educacion. Programa de
especializacién en teoria, métodos y técnicas de investigacion social, ICFES, Bogoté, 1997.
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La fundamentacion en investigacion para nuestros nedfitos estudiantes, se realiza bajo la mirada de
dos destacados autores nacionales, Cesar Augusto Bernal y Carlos Herndndez Sampieri, que le han
impreso una dinamica diferente a la investigacion universitaria, con sello de placer por la
investigacion, al poner conocimiento, sabiduria y experiencias practicas, al servicio de la metodologia
de la investigacion.

Después de multiples evaluaciones realizadas a la propuesta, por la comunidad académica, se ha
concluido:

La estrategia de trabajo independiente, es un modelo a seguir como proyecto de aula que genera
aprendizajes significativos.

La concepcion del docente, con respecto al proceso de ensefianza y de aprendizaje del alumno, ha
cambiado; esto es, el discurso didactico y pedagdgico ya no es ajeno al docente de estadistica del
ITM.

La institucion universitaria ITM le apunta a la calidad con retencion efectiva, basada en estrategias
pedagoégicas y didacticas, en la direccion de inclusion planteada por el Ministerio de Educacion
Nacional.
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