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Resumen y Abstract IX

Resumen

Fortalecimiento del pensamiento estadistico en estudiantes de grado once a partir de

la resolucion de problemas con enfoque critico social

Este trabajo busca contribuir al fortalecimiento de procesos asociados al pensamiento
estadistico en estudiantes de grado undécimo de la Institucion Educativa Guarinocito,
ubicada en la zona rural del municipio de La Dorada, Caldas, a partir del disefio e
implementacion de actividades de aprendizajes basadas en la resolucion de problemas en el
contexto social. Este trabajo tiene un enfoque cualitativo con un alcance descriptivo, su
ejecucion sigue la metodologia PPDAC (Problema, Plan, Datos, Analisis y Conclusién).
Dentro de los resultados obtenidos se destacan avances en: capacidad para abordar un
problema en su contexto, identificar objetos de estudio relevantes y reconocer los conceptos
necesarios para definir el problema; capacidad para disefiar preguntas que recojan datos
pertinentes, seleccionar métodos adecuados de recoleccion de informacion y elaborar
instrumentos de recoleccidn de datos; analisis sobre la pertinencia de los datos recolectados,
la utilizacion del instrumento de recoleccion de datos, la forma en que se organizan los datos
y la evaluacion continua de la estrategia de recolecciéon de informacién; habilidad para
elaborar graficos adecuados, utilizar diferentes tipos de graficos para presentar la
informacidn, identificar medidas de tendencia central (como la media y la moda),
comprender la relacion entre los datos, las tablas y los graficos, interpretar los datos e inferir
a partir de ellos; el empleo de un vocabulario estadistico en las conclusiones, la capacidad
de responder y justificar las preguntas planteadas inicialmente, la realizacion de inferencias
y la valoracion de los datos recolectados; entre otros.

Palabras clave: Pensamiento estadistico, contexto no matematico, aprendizaje basado

en problemas, modelo PPDAC.
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Abstract

Improving statistical thinking in eleventh grade students through problem solving

with a critical social approach

This paper seeks to contribute to the improvement of processes associated with statistical
thinking in eleventh grade students of the Institucion Educativa Guarinocito, located in the
rural area of the municipality of La Dorada, Caldas, through the design and implementation
of learning activities based on problem solving in the social context. This paper has a
qualitative approach with a descriptive scope, it's execution leads the PPDAC methodology
(Problem, Plan, Data, Analysis and Conclusion). The following key outcomes were
observed: ability to address a problem in its context, identify relevant objects of study and
recognize the concepts needed to define the problem; ability to design questions that collect
relevant information, select appropriate data collection methods and develop data collection
tools; analysis on the relevance of the data collected, the use of the data collection tool, the
organitation of the collected data, and the continuous evaluation of the information
collection strategy; ability to make appropriate graphs, make predictions from the data
collected, use different types of graphs to present the information, identify measures of
central tendency (such as mean and mode), understand the relationship between data, tables,
and graphs, interpret data, make inferences, and draw conclusions using appropriate
statistical vocabulary. Additionally, they demonstrated the ability to answer and justify the
initial research questions and evaluate the collected data.

Keywords: Statistical thinking non-mathematical context, problem-based learning,
PPDAC model
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Introduccidén

La estadistica se ha implementado como una herramienta para la cuantificacion de la
realidad humana, para hacer analisis de algunos hechos y la comprension de su
comportamiento hasta el dia de hoy. Durante las Gltimas décadas, mas que nunca, se ha visto
la relevancia de la estadistica en el estudio de aspectos cientificos, sociales y culturales, entre
otros, gracias al avance en las nuevas tecnologias que han facilitado el manejo de datos. Al
ser la estadistica una rama de las matematicas, es bien sabido que es percibida por parte de
los estudiantes como algo dificil de comprender, dada su complejidad, abstraccién y
magnitud, entre otros aspectos; esto, sumado a que en su proceso de ensefianza, en muchos
casos, solo se limita a la exposicion de una forma superficial en las tematicas, junto con
ejemplos poco didacticos alejados de la realidad de los estudiantes, provocando en ellos
actitudes de rechazo y poca motivacion en la necesidad de aprender. Lo anterior se evidencia
en las pruebas externas de las instituciones de educacion secundaria, las cuales categorizan
el nivel de conocimiento de los estudiantes, obteniendo bajos resultados en las componentes
de matematicas, en particular los relacionados con el pensamiento aleatorio y sistemas de

datos.

Considerando lo dicho, se hace necesario cuestionar si los metodos de ensefianza empleados
son adecuados para producir una interiorizacion apropiada y el buen fortalecimiento de los
procesos de aprendizaje, se propone entonces en este trabajo, elaborar una estrategia
didactica en donde se podra fortalecer el pensamiento estadistico en los estudiantes vy,
teniendo en cuenta que los Estandares Basicos de Competencias establecidos por el
Ministerio de Educacion Nacional, (MEN, 2006) sefialan que es necesario mostrar una
vision de la matematica como una actividad humana inmersa en la vida social. Con el fin de
asegurar un aprendizaje efectivo y una experiencia enriquecedora, se planted una situacion

problema que fuera relevante para los estudiantes de la Institucion Educativa Guarinocito,
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ubicada en la zona rural del municipio de La Dorada, Caldas. Se consideré una de las
mayores problematicas a nivel social como lo es el embarazo adolescente, la cual es
contemplada hoy en dia como una problematica de salud publica, segln el Observatorio
Nacional e Intersectorial del Embarazo Adolescente. Se planteo la pregunta, ¢qué factores
influyen en el embarazo adolescente en Guarinocito?, para lo cual, con el deseo de generar
una mayor aceptacioén y comprension del tema, se tuvo en cuenta la edad; por tanto, se
consideraron los estudiantes de grado once de la institucién, con la idea de vivir todo el
proceso de hacer un andlisis estadistico. Asi, se comenzo por establecer los objetivos,
recolectar informacién en la comunidad, hacer inferencias, calculos y graficas para poder

dar, de ser posible, respuesta a la pregunta planteada.

Con este proceso, se espera primeramente una mejora en el pensamiento estadistico de los
estudiantes, con el cual ellos podréan, después de tener el conocimiento formal por parte del
docente, interiorizar aspectos estadisticos, determinar el comportamiento y relacion de todas
las variables consideradas, contribuyendo asi una mejora en los resultados de pruebas tanto
internas como externas de la institucion que involucren el pensamiento matematico, en
particular el aleatorio para, finalmente, observando cuél es el motivo de esta problematica
en la localidad, ser conscientes de las consecuencias sociales que trae el embarazo a

temprana edad.

Este proyecto de fortalecer el pensamiento estadistico en los estudiantes de grado undécimo
mediante situaciones sociales, se iniciard estableciendo la naturaleza del problema,
definiendo los diferentes procesos asociados al pensamiento aleatorio y entendiendo
tedricamente cuél es la metodologia indicada para lograrlo; después de aplicarla, a través de
los resultados de pruebas externas, los informes escritos de los estudiantes y la socializacién

de estos, se podra verificar si el pensamiento aleatorio se pudo desarrollar en los ellos.



Capitulo 1 Horizonte del trabajo

1.1 Descripciony planteamiento del problema

Es un hecho conocido que la matematica, como una ciencia que estudia los nimeros y sus
relaciones, requiere de mucha dedicacion dado su extenso campo de estudio y aplicacion.
Con lo anterior, la matematica ha tenido poca aceptacién por parte de los estudiantes
generando actitudes de rechazo, apatia y poco interés hacia este campo de conocimiento que
algunos consideran imposible. Actualmente, en Colombia, se han hecho evidentes las
dificultades del desarrollo académico en zonas rurales (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica [DANE], 2014), dada la falta de oportunidades, dispersién
geogréfica en cuanto a vias y transporte de alimentos, pobreza y pobreza extrema en algunos

casos; lo cual ha generado una baja competitividad y desmotivacion académica.

Es ahi donde los docentes deben cuestionar sus estrategias pedagodgicas para orientar de
forma adecuada esta asignatura, teniendo en cuenta las necesidades académicas y
socioculturales de los estudiantes, con miras de garantizar un buen aprendizaje de la
matematica y evitar los bajos resultados en pruebas internas y externas de las instituciones
educativas. Para fortalecer la ensefianza de la matemaética, es necesario considerar los
diferentes tipos de pensamiento matematico, los cuales son clasificados por el Ministerio de
Educacién Nacional como: numérico, métrico, variacional, geométrico y estadistico (MEN,

1998; 2006), siendo este ultimo el que se profundizara en este trabajo.

Ahora, observando el caso puntual de una institucion publica, ubicada en una zona rural de

Colombia, como lo es la Institucién Educativa Guarinocito en La Dorada, Caldas, se puede
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afirmar que esta institucion no queda exenta a esta situacion, ya que se ve reflejado en
pruebas internas como Evaluar para Avanzar y externas como el ICFES.

Se puede observar en la Figura 1-1 que, en los Gltimos nueve afios, la mediana de los
resultados estuvo por debajo de 60 (que es considerado sobresaliente), pues se mantuvo
alrededor de 50, en su mayoria inferiores, los cuales tienden a ser regulares. Con estos
resultados y tomando en consideracion la experiencia docente en la institucion, se observa
que hay grandes vacios conceptuales en los estudiantes. Se presentan dificultades en cuanto
a terminologia, interpretacion de graficas y diversos conceptos (incluso de primaria). Estas
falencias se generan quizads por no implementar herramientas didacticas adecuadas que

permitan mejorar de alguna manera el aprendizaje de esta ciencia.

Figura 1-1
Resultados en mateméaticas ICFES 2014 - 2022
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacion facilitada por la I. E. Guarinocito.

Ahora, hablando especificamente de la estadistica, se ha observado que el conocimiento de
los estudiantes generalmente se limita a una tabla de frecuencias con algunas
interpretaciones gréaficas. Por otro parte, siguiendo también planes de area y libros guia de
matematicas se observa que, generalmente, la unidad de estadistica se encuentra al final, con

lo cual muchas veces no se alcanzan a desarrollar estos contenidos. Adicional a esto, esta
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seccion cuenta con ejemplos de situaciones tal vez existentes, pero que terminan siendo poco
interesantes y aburridos para los estudiantes pues son situaciones alejadas de su realidad.

Por otro lado, en las ciencias naturales como la fisica, quimica y biologia, tienen en sus
debidos momentos laboratorios para comprender el conocimiento tedrico de una forma mas
vivencial; lo cual genera motivacion en los estudiantes y produce una experiencia mas
enriquecedora. Estos espacios generalmente no se tienen para las matematicas, puesto que
los docentes encargados no lo han implementado como herramienta didactica o simplemente
no le han dado la suficiente importancia a la ensefianza de la estadistica. Teniendo ahora en
cuenta las dificultades de los estudiantes y la falta de interés por las matematicas, en
particular la estadistica y, yendo especificamente a la Institucién Educativa Guarinocito
ubicada en la zona rural de La Dorada, Caldas, se busca en esta investigacion una manera
de aportar a la formacion académica de los estudiantes de esta institucion, empleando

herramientas didacticas que involucren su entorno.

Finalmente, se consideran los estudiantes de Ultimo grado, quienes se encuentran a proximos
aingresar a una nueva etapa social, laboral o0 académica; lo cual puede producir en ellos una
mayor disposicidn y motivacion por una actividad didactica que los involucre directamente.
Por tanto, se busca en este trabajo como contribuir al fortalecimiento de procesos asociados
al pensamiento estadistico en estudiantes de grado undécimo de la institucion mencionada,
a partir del disefio e implementacion de actividades de aprendizaje basadas en la resolucion

de problemas en el contexto social.

1.2 Justificacion

Esta propuesta tiene como prop6sito contribuir a una mejora al fortalecimiento del
pensamiento estadistico en los estudiantes de Gltimo grado de la Institucion Educativa
Guarinocito y, el aprendizaje de la estadistica en contextos no matematicos. Este ultimo
objetivo, se desarrollara mediante la busqueda de las posibles causas del embarazo
adolescente en la localidad de Guarinocito. Esta idea nace de la poca formacion que se brinda

a los estudiantes en cuanto a la sexualidad en casa y en las instituciones educativas, lo cual
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genera desconocimiento en los adolescentes y en algunos casos, produce embarazos a

temprana edad.

Entendiendo que segun MEN (2006), “el aprendizaje de las matematicas no es una cuestion
relacionada Unicamente con aspectos cognitivos, sino que involucra factores de orden
afectivo y social, vinculados con contextos de aprendizaje particulares.” (p. 47), se tiene que
una forma adecuada de aprender estadistica es aplicAndola a lo cotidiano. Este trabajo
permitira buscar una manera didactica de llevar la estadistica a los estudiantes mediante la
aplicacidn de esta misma en el entorno social de ellos, involucrando a sus familiares, amigos
y parte de la localidad. Los estudiantes podran vivenciar que la estadistica también se puede
encontrar presente en casos no numéricos, lo cual podra generar motivacion en ellos para
para querer ver como aplicarla y finalmente dar respuestas coherentes en contextos no

matematicos como lo es una problematica social.

Lo anterior garantiza una ventaja con respecto a otras propuestas, puesto que se ensefia la
estadistica tomando como herramienta didactica el mismo entorno social, escolar y familiar
de los estudiantes, para que ellos puedan analizar y entender los aspectos que han provocado
esta problematica que los rodea. Este ejercicio podréa producir un impacto importante en la
formacion de los estudiantes en diferentes aspectos: académicos, sociales y personales. En
lo académico, el pensamiento matematico y en particular el estadistico es fortalecido por el
mismo proceso del desarrollo del experimento. En el aspecto personal, esta el asumir que
después de tener la concepcion de que las matematicas en general no son faciles, pueden ser
interesantes y entretenidas, en este caso en particular, se produce interés pues toca una
situacion no ajena a su realidad. Por otro lado, también esta la satisfaccién de tener la
experiencia de hacer algo en la estadistica como en un trabajo de campo, mediante un disefio
experimental, empleando la metodologia PPDAC (Problema, Plan, Datos, Anélisis y
Conclusidn). Despues de recolectar los datos y entender los resultados, ellos comprenderan
la situacion y entenderan la percepcion de la localidad. A su vez, al ser esta localidad una
muestra de la poblacion latinoamericana los lleva a asimilar la realidad de una forma mas

global con respecto a esta problematica. Ahora, en el aspecto social, se crea una generacion
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de jovenes que ven y entienden la importancia y utilidad de la estadistica en la sociedad y la
cultura como una herramienta para comprender la realidad, con la cual se permite dar
inferencias para buscar soluciones.

El impacto que puede generar la realizacion de este trabajo en la labor docente se da porque
obliga al docente a entender la situacion académica y social de los estudiantes, y desarrollar
estrategias que se acomoden a sus necesidades, como por ejemplo: emplear el abordaje de
problematicas sociales y usarlas como parte de su herramienta pedagogica. Al estar ubicados
en una zona rural, como ya se menciond, los estudiantes tienen muchos limitantes como en
factores econdmicos, acceso a nuevas tecnologias, proyecciones a futuro, entre otras. Por
tanto, el abordar estas situaciones, produce el replanteamiento del quehacer pedagdgico del
docente, buscando de una forma didactica, segin la necesidad local, una mejor vivencia y

motivacién en los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

Luego, la metodologia que se plantea en este trabajo esta direccionada en que se cumplan
en los estudiantes los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) para el
pensamiento aleatorio y sistemas de datos establecidos por el Ministerio de Educacion
Nacional. Al finalizar se espera que los estudiantes hayan vivenciado y tengan la capacidad
de:

= Justificar o refutar resultados basados en razonamientos estadisticos.

= Disefar experimentos aleatorios para estudiar un problema o una pregunta.

= Describir tendencias que se observan en conjuntos de variables relacionadas.

» Interpretar nociones basicas relacionadas con el manejo de informacién como poblacion,
muestra, variable aleatoria, distribucion de frecuencia, parametros y estadigrafos

= Usar correctamente medidas de centralizacién, localizacion, dispersion y correlacion.

= Interpretar conceptos de probabilidad condicional e independencia de eventos

= Proponer inferencias a partir del estudio de muestras probabilisticas

Por otro lado, teniendo en cuenta los proyectos transversales de la institucion, soportados
por la Ley 115 Art. 14, (Congreso de la Republica de Colombia, 1994) la cual exige la

ensefianza de educacion sexual en los colegios en todos los grados segun su edad, hace que
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la realizacion de este trabajo sea una estrategia mas que complementa la formacion en esta
area de sexualidad. Se sugiere entre muchos aspectos, actividades de formacion e
informacidn para los estudiantes en temas relacionados con la discriminacion, sexualidad,
identidad, entre otros. Con esto, esta investigacion se hace pertinente por necesidades
institucionales. Por lo que también es de utilidad para el proyecto en toda la institucién,
puesto que el grado once como ultimo curso, sera quien comparta los resultados al resto de

la comunidad educativa en el Foro de Sexualidad, que se realiza cada afio en la institucion.

Finalmente, este trabajo que se ejecuta en la Institucion Educativa Guarinocito, cuenta con
el apoyo y aprobacion de los directivos de la institucion y los docentes también miembros
del proyecto mencionado. Por otro lado, al contar con el talento humano preparado para
ensefiar matematicas en los grados superiores de la institucion, se garantiza el
acompafiamiento durante todo el afio con el grado once. De forma adicional se cuenta con
la motivacién de los estudiantes que cursan grado once para iniciar con el disefio
experimental. Adicionalmente, la realizacion de este trabajo no requiere gastos econémicos.
Un factor afiadido que favorece a esta investigacion es que no es necesario el componente
tiempo para recolectar los datos. En la idea que se trabajard, la informacion a recolectar
necesaria para la investigacion de los estudiantes es la misma vivencia y opinion de la
localidad, la cual se puede adquirir en un unico momento. Con todo esto, se hace viable la

realizacién del proyecto.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Contribuir al fortalecimiento de procesos asociados al pensamiento estadistico en
estudiantes de grado undécimo de la Institucion Educativa Guarinocito, ubicada en la zona
rural del municipio de La Dorada, Caldas, a partir del disefio e implementacion de
actividades de aprendizajes basadas en la resolucién de problemas en el contexto social.
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1.3.2 Objetivos especificos

Realizar una caracterizacion inicial sobre el pensamiento estadistico a fin de reconocer

los procesos o habilidades de mayor relevancia.

Disefiar e implementar actividades de aprendizaje basadas en la resolucion de
problemas, que posibiliten el desarrollo de procesos o habilidades asociadas al
pensamiento estadistico.

Describir avances y dificultades de los estudiantes en relacion con los procesos

asociados al pensamiento estadistico durante el proceso de intervencion.






Capitulo 2 Marco referencial

2.1 Marco de antecedentes

El trabajo de Diana P. Gallego Desarrollando procesos del pensamiento aleatorio y sistemas
de datos a partir del abordaje y solucion de situaciones de accién (Gallego-Arias, 2018) se
enfoca en analizar el impacto de la estrategia pedagogica "Con el buen trato construimos
paz" en el desarrollo de habilidades matematicas relacionadas con el pensamiento aleatorio
y los sistemas de datos. El objetivo es mejorar los ambientes escolares y promover el
aprendizaje de las matematicas. La autora concluye que el estudio demuestra la conexion
entre los aspectos socioculturales del contexto educativo y los conceptos matematicos, lo
cual contribuye al desarrollo integral de los estudiantes. También destaca la motivacion y
creatividad de los estudiantes en la propuesta y disefio de preguntas para evaluar el impacto
de la estrategia pedagogica y establecer acciones de mejora. El trabajo colaborativo, el uso
de las tecnologias de la informacion y la participacion de los estudiantes desempefiaron un

papel fundamental en el desarrollo exitoso del proyecto.

La investigacion realizada por José Giovanny Cordoba propone una propuesta didactica
basada en un proyecto interdisciplinario y experimental para estudiantes de décimo grado.
Con miras de mejorar la ensefianza de la estadistica en este nivel educativo, en su trabajo
Propuesta para la ensefianza de la estadistica en el grado décimo trabajada por proyectos,
plantea como objetivo desarrollar el pensamiento estadistico a traves de la conceptualizacion
de los principios del disefio experimental (Cérdoba Suarez, 2012). El autor menciona la falta
de relacion entre los temas de estadistica en los textos de matemaéticas y la necesidad de
ensefar estadistica a partir de sus aplicaciones y concluye que los docentes deben

comprometerse y elaborar material didactico flexible y contextualizado que mejore las
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habilidades del estudiante. Ensefiando la estadistica con un enfoque en la interpretacion de

resultados y el uso de herramientas tecnologicas.

De igual manera, Vanessa Rivera presenta una propuesta para mejorar el aprendizaje de las
matematicas en estudiantes de cuarto y quinto grado, enfocandose en el pensamiento
aleatorio y los sistemas de datos, mediante la realizacion de investigaciones desde el
contexto de la flora veredal en su trabajo Fortalecimiento del pensamiento aleatorio y
sistemas de datos en contextos no matematicos en los estudiantes de grado cuarto y quinto
de la Institucion Educativa EI Madrofio. Belalcazar-Caldas (Rivera Acevedo, 2017). La
autora basa su propuesta en la metodologia PPDAC (problema, plan, datos, analisis y
conclusiones), donde los estudiantes identifican un problema relacionado con la flora
veredal, elaboran un plan para recopilar informacion, recolectan datos, realizan analisis y
llegan a conclusiones. El proyecto de la docente permitio a los estudiantes fortalecer sus
habilidades en el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, cumpliendo con los
estandares propuestos por el MEN. Los estudiantes demostraron creatividad al plantear
preguntas de investigacion relacionadas con la flora local y adquirieron responsabilidad en

la recoleccion de datos.

La idea principal en la investigacion de Alejandro Ramirez Ramirez Una Propuesta
Didéactica Para La Ensefianza Del Pensamiento Aleatorio Bajo EI Modelo Escuela Activa
Urbana (Ramirez Ramirez, 2018) es que se propone una metodologia didactica para ensefiar
el pensamiento aleatorio en el grado noveno en una institucién publica de la ciudad de
Manizales, bajo el modelo de escuela activa urbana. EIl autor se centré en la falta de
estructura curricular, desmotivacion del docente, falta de continuidad en el abordaje del
conocimiento y resultados deficientes en pruebas de medicién. Con la investigacion se
implement6 una unidad did4ctica disefiada bajo el modelo de escuela activa urbana con el
objetivo de mejorar las competencias del pensamiento aleatorio en la institucion. Esta
implementacion buscaba reducir la desmotivacion de los estudiantes y promover un
aprendizaje efectivo en el &mbito del pensamiento aleatorio y probabilistico. Se encontr6
que la guia didactica fue exitosa en el desarrollo del pensamiento aleatorio y que los

estudiantes obtuvieron buenos resultados en la evaluacion realizada.
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Al igual que los anteriores autores, la profesora Sandra Viviana Alvarez, al observar la
existente falta de comprension, analisis de gréaficos estadisticos y motivacion para participar
en las clases, propone implementar estrategias y herramientas didacticas que fortalezcan el
pensamiento aleatorio y los sistemas de datos en sus estudiantes en su investigacion
Fortalecimiento del pensamiento aleatorio a través del andlisis estadistico de datos,
graficos y experimentos de los estudiantes en su contexto (Alvarez Rodriguez, 2018). La
autora busca crear un ambiente de aprendizaje que promueva la participacion de los
estudiantes y el disfrute de las clases de estadistica; con objetivo de mejorar tanto los
aspectos tedrico-practicos como actitudinales del aprendizaje de la estadistica. El proyecto
logré una mejora significativa en el manejo de conceptos estadisticos por parte de los
estudiantes. Se observd un aumento en la adquisicién de conceptos clave, asi como el
desarrollo de habilidades para comprender y participar activamente en las clases de

estadistica.

Ahora, el profesor Arcesio Lozano Franco en su trabajo final de maestria La ensefianza del
pensamiento aleatorio en estudiantes de grado quinto en la escuela Dulcenombre en
Samana (Lozano Franco, 2015) destaca que muchos docentes no estdn capacitados en
matematicas o evitan ensefiar la estadistica, lo cual se refleja en los bajos resultados en
pruebas estandarizadas. Se plantea la importancia de que los docentes tengan un
conocimiento claro y especifico del tema y una actitud diferente hacia la ensefianza de esta
habilidad. Lozano propone utilizar el Principio de Dirichlet como base central para
desarrollar el pensamiento aleatorio, haciendo uso de materiales concretos y resolucién de
problemas con el objetivo de implementar una estrategia didactica que permita a los
estudiantes comprender el pensamiento aleatorio a través de un ambiente ludico y el uso de
materiales didacticos. Se destaca que el trabajo con el Principio del Palomar desperto el
interés de los estudiantes y les permitio extraer inferencias y modelos predictivos a partir de
experiencias sencillas y situaciones cotidianas; también menciona la importancia de un
seguimiento personalizado del rendimiento de los estudiantes, asi como de prestar atencion
a sus necesidades especiales a nivel psicoldgico, cognitivo, fisico, social y familiar. El autor

concluye que no es necesario ser licenciado en matematicas para ensefiar el pensamiento
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aleatorio, sino que es un compromiso personal del docente que, combinado con la ludica y

el trabajo en equipo, genera estudiantes motivados y con autoestima alta en el tema.

2.2 Marco teorico

Para la realizacion de esta investigacion se tendran en cuenta diversas teorias que apoyan
pedagdgicamente los objetivos planteados como son, entre otras, las relacionadas con la
construccién del conocimiento matematico, con el aprendizaje mediado en problemas y el

pensamiento matematico.

2.2.1 Teorias relacionadas con la construccidon del conocimiento
matematico

= Aportes del constructivismo social

Lev Vygotsky, psicélogo, plante6 algunas teorias que sentaron las bases para el
constructivismo social, un aporte importante en la psicologia y la educacion. El autor
propuso que el desarrollo cognitivo de los individuos estd fuertemente influenciado por el
entorno social y cultural en el que se encuentran (Vygotsky, 1978/2009). Algunos de sus

principales aportes, fueron:

e Zona de Desarrollo Préximo (ZDP). Vygotsky habla sobre el concepto de Zona de
Desarrollo Proximo para describir la distancia entre lo que un nifio puede hacer por
si solo y lo que puede lograr a hacer con la ayuda de otra persona mas capaz en la
materia. Esta idea muestra la importancia de la interaccién social en el aprendizaje,
en particular en el contexto de las matematicas, garantizando el aprendizaje efectivo
ya que los nifios pueden alcanzar un nivel de comprension y habilidad mayor con la
orientacion adecuada, que incluye una combinacién de explicaciones claras,

ejemplos concretos, retroalimentacion constructiva y apoyo emocional.
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e Andamiaje. Vygotsky propone el concepto de andamiaje para describir el apoyo
temporal que un adulto o un compariero proporciona a un nifio mientras aprende algo
nuevo. El tutor o la persona mas experimentada proporciona "andamios" temporales
que ayudan al aprendiz a completar tareas o resolver problemas que no podrian hacer
de manera independiente. Este apoyo se adapta a las necesidades del aprendiz y se
reduce gradualmente a medida que el nifio desarrolla habilidades y conocimientos.

e Funciones Mentales Superiores. Vygotsky argumenta que las funciones mentales
superiores, como el razonamiento abstracto y la resolucién de problemas complejos,
se desarrollan a través de la interaccion social y el lenguaje. Estas funciones se
internalizan a través del aprendizaje social y se convierten en herramientas

cognitivas que los individuos utilizan para pensar y resolver problemas.

e Papel del Lenguaje. El lenguaje juega un papel fundamental en el desarrollo
cognitivo, este no solo se usa para comunicarse, sino también para organizar el
pensamiento y regular el comportamiento. A medida que los nifios interactian
socialmente y participan en conversaciones significativas, internalizan el lenguaje y

lo utilizan para procesos mentales complejos.

e Culturay Contexto Social. Vygotsky hace hincapié en la importancia de la culturay
el contexto social en el desarrollo humano. Sostiene que el aprendizaje y el desarrollo
estan profundamente influenciados por las normas, valores y préacticas de la cultura

en la que un individuo esta inmerso.

Con el constructivismo social que propone Vygotsky, se puede resaltar la interaccion social,
el lenguaje y el contexto cultural como factores clave en el desarrollo cognitivo de los
individuos. Estos principios han tenido un impacto significativo en la educacion y han
influido en la forma en que los educadores disefian entornos de aprendizaje colaborativos y

efectivos.

Por otro lado, Paul Ernest, filésofo y educador britanico conocido por su trabajo en el campo

de la educacidon matematica, no es considerado un tedrico del constructivismo social en el
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sentido tradicional como Vygotsky; sin embargo, ha contribuido al campo educativo con su

enfoque constructivista en la ensefianza de las matematicas y ha desarrollado ideas

relacionadas con el constructivismo social. Algunos de sus aportes (Ernest, 1991/2004)

incluyen:

Construccion Social del Conocimiento. El autor defiende la idea de que el
conocimiento, incluyendo el conocimiento matematico, se construye socialmente a
través de la interaccion y el dialogo. “Una etapa clave en el ciclo de la creacion
matematica es la interiorizacién, es decir, la representacion interna subjetiva, del
conocimiento matematico y lingiiistico objetivo” (p. 44). En este sentido, comparte
la perspectiva constructivista social de que el aprendizaje es un proceso social y

colaborativo.

Contextualizacion del Aprendizaje. Similar al constructivismo social, es importante
contextualizar el aprendizaje. El aprendizaje significativo ocurre cuando los
estudiantes pueden relacionar los conceptos matematicos con situaciones y contextos
del mundo real, lo que fomenta una comprension mas profunda y una aplicacion mas

efectiva del conocimiento.

Desarrollo de la Competencia Social y Matematica. Este enfoque no se limita
Unicamente al desarrollo de habilidades matematicas, sino que también enfatiza el
desarrollo de competencias sociales. Esto implica que los estudiantes no solo deben
adquirir destrezas matematicas, sino también cultivar la habilidad de comunicar y

fundamentar sus ideas matematicas de manera efectiva en un entorno social.

Valoracion de las Diferencias Individuales. Siguiendo los principios del
constructivismo social, se aprecia la diversidad entre los estudiantes y se reconoce
el valor de las distintas perspectivas y enfoques que cada individuo puede ofrecer al

proceso de aprendizaje. Esto conlleva ajustar las estrategias de ensefianza para
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atender las diferencias individuales y promover un ambiente inclusivo y de

colaboracion en el aula.

De esta manera, los aportes del constructivismo social de Paul Ernest pueden no ser tan
extensos o detallados como los de Vygotsky, sin embargo, han sido fundamentales para
comprender como se construye el conocimiento matematico en interaccion con el entorno
social y cultural. Su enfoque ha resaltado la importancia de considerar las experiencias y
perspectivas individuales de los estudiantes, asi como la influencia del contexto social en el
proceso de aprendizaje. Esto ha llevado a una reevaluacion de las practicas educativas,
promoviendo entornos de aprendizaje inclusivos y colaborativos que permiten a los

estudiantes desarrollar una comprension méas profunda y significativa de las matematicas.

= Aportes desde la Educacion Matematica Realista

La Educacion Matemética Realista (EMR), desarrollada principalmente por Hans
Freudenthal y sus seguidores, es un enfoque pedagdgico que busca proporcionar a los
estudiantes experiencias matematicas significativas y conectadas con la realidad (Bressan,
2005). Este enfoque aboga por la contextualizacion de las matemaéticas, integrando
conceptos y problemas matematicos en situaciones de la vida cotidiana, lo que ayuda a los

estudiantes a ver la utilidad y relevancia de las matematicas en su entorno.

Los principios fundamentales de la Educacion Matematica Realista establecen las bases para
un enfoque pedagodgico innovador y efectivo en la ensefianza de las matemaéticas. Estos
principios se centran en conectar las matematicas con la realidad vivida por los estudiantes,
promoviendo un aprendizaje significativo y duradero. A continuacion, se detallan los

principales principios de la EMR (Pérez Roa et al., 2016):

e Principio de Actividad. Las matematicas deben ser accesibles para todos y se
adquieren mejor mediante la practica directa. Es crucial priorizar la ensefianza de la
actividad misma de hacer matematicas en lugar de solo sus resultados. Esto ayuda a

los estudiantes a comprender que las matematicas son herramientas Utiles para
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abordar problemas cotidianos, no solo para aquellos que optan por una carrera en

matematicas.

Principio de Realidad: EIl aprendizaje matematico debe estar arraigado en la
realidad, utilizando contextos significativos tanto de la vida cotidiana como
puramente matematicos. Estos escenarios no solo mantienen la relacion de las
matematicas con la realidad, sino que también estimulan el empleo del sentido
comun y las estrategias informales por parte de los estudiantes, pues lo contextos no
deben ser vistos Gnicamente como elementos accesorios, sino como parte esencial

del proceso de aprendizaje matematico.

Principio de Reinvencion Guiada: La matematica, en su esencia, es una forma mas
organizada de sentido comdn. Freudenthal propone un proceso de "reinvencion
guiada” (Bressan, 2005, p. [1]) en el aula, donde el maestro actia como mediador
entre los estudiantes y las situaciones problematicas, facilitando que los alumnos
reinventen modelos, conceptos y estrategias matematicas. Este proceso requiere que
el docente tenga habilidades de anticipacion, observacion y reflexion para promover
los saltos repentinos de reinvencion en el aprendizaje de los estudiantes, llevandolos
de las estructuras complejas del mundo real a las mas abstractas y formales de la

matematica.

Principio de Niveles: Los estudiantes comienzan en este principio por convertir
problemas de la realidad en problemas matematicos. Este proceso se divide en dos
formas: la matematizacién horizontal, que utiliza intuicion y sentido comdn para
convertir problemas contextuales en problemas matematicos, y la matematizacion
vertical, que implica reflexion y generalizacion para alcanzar niveles mas formales
de matematica. Los estudiantes atraviesan diferentes niveles de comprension, desde
lo situacional hasta lo formal, utilizando estrategias y modelos de distintos niveles

de complejidad. El docente actia como mediador, guiando a los estudiantes a través
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de este proceso de reinvencidon y matematizacion, fomentando la reflexion y el

analisis de las soluciones propuestas por los alumnos.

e Principio de Interaccion: En la EMR, el aprendizaje de las matematicas se concibe
como una actividad social. Se fomenta la discusion y la interaccion entre los
estudiantes para explorar diversas interpretaciones de los problemas, procedimientos
y justificaciones de solucion. También podemos aceptar la diversidad en los procesos
de aprendizaje de los estudiantes y promover la unidad de la clase como una

comunidad de aprendizaje.

e Principio de Interconexion. En la EMR, no se hacen distinciones profundas entre los
diferentes ejes curriculares, lo que proporciona una mayor coherencia a la ensefianza
y permite varios enfoques para abordar situaciones matematicas utilizando diferentes

modelos y lenguajes.

La Educacion Matematica Realista pone énfasis en comprender cémo piensan los
estudiantes y en su habilidad para utilizar los conceptos en situaciones préacticas, se puede
decir que favorece la evaluacion continua como herramienta para mejorar la ensefianza. En
conjunto, este enfoque ha tenido un impacto importante en la ensefianza y percepcién de las
matematicas, buscando no solo desarrollar habilidades matematicas, sino también promover

una comprension profunda y significativa de los conceptos.

2.2.2 Teorias relacionadas con el aprendizaje mediado por problemas

= Teoria de situaciones didacticas TSD

Esta teoria propuesta por Guy Brouseau, se centra en comprender las interacciones que hay
entre el profesor, el estudiante y los conocimientos matematicos dentro de un entorno
educativo especifico. El autor sostiene que las situaciones didacticas, definidas como
contextos especificos de ensefianza y aprendizaje, desempefian un papel crucial en la

construccién del conocimiento matematico por parte de los estudiantes (Brouseau, 2007).
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Esta teoria proporciona herramientas conceptuales para analizar como los conocimientos
matematicos se transmiten y se internalizan en el aula, teniendo en cuenta tanto los aspectos

cognitivos como los sociales de este proceso.

Segun lo propuesto por Brouseau, se puede afirmar que el aprendizaje de las matematicas
va mucho mas alla de reproducir los esquemas impuestos por el docente, por el contrario,
debe facilitar al estudiante para que este logre retomar los conceptos que posee y

transformarlos a partir de la interaccién con el otro y con la cultura.

La Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) se puede clasificar de la siguiente manera:

Situaciones de accion. Se establece una interaccion entre los estudiantes y el entorno
fisico. Deben tomar las decisiones necesarias para estructurar su actividad de abordar

el problema propuesto.

Situaciones de formulacion. La meta es la transmisién de informacion entre los
estudiantes. Para lograr esto, deben ajustar el lenguaje que suelen emplear,

haciéndolo més preciso y adaptandolo a las informaciones que necesitan comunicar.

Situacion de validacion. Consiste en persuadir a uno o varios interlocutores acerca
de la validez de las afirmaciones realizadas. En esta situacion, los estudiantes deben
desarrollar evidencias para respaldar su afirmacion. No es suficiente con la
verificacion empirica de que lo que dicen es cierto; es necesario explicar que debe

ser asi de manera necesaria.

Situaciones de institucionalizacion. Tienen como finalidad establecer acuerdos
sociales. En estas situaciones, se busca que el grupo de estudiantes en una clase
adopte el significado socialmente establecido de un conocimiento que han

desarrollado en situaciones de accion, formulacion y validacion.
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» Aprendizaje basado en problemas

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es un enfoque educativo que se focaliza en el
proceso de aprendizaje, en la investigacion y reflexion llevadas a cabo por los estudiantes
para resolver un problema propuesto por el profesor (Servicio de Innovacion Educativa de
la UPM, 2008). Este enfoque busca la resolucion activa de problemas como vehiculo
principal para la adquisicion de conocimientos y habilidades; en lugar de la tradicional
transmision de informacion, el ABP coloca a los estudiantes en el centro del proceso de
aprendizaje, presentandoles situaciones o casos problematicos que deben abordar. EI ABP
fomenta el pensamiento critico, la colaboracién y la aplicacion préctica del conocimiento.
Esta metodologia no solo desarrolla habilidades especificas relacionadas con el tema en
cuestion, sino que también fortalece las habilidades de resolucion de problemas, la
autonomia y la capacidad de aplicar el conocimiento en contextos diversos. Segin Morales
Bueno y Landa Fitzgerald (2004) se pueden considerar relevantes las siguientes

caracteristicas del ABP:

e El aprendizaje esta centrado en el alumno
Bajo la direccion de un tutor, los estudiantes asumen la responsabilidad de su
aprendizaje, identificando las areas de conocimiento necesarias para abordar los

problemas y determinando donde obtener la informacion.

e El aprendizaje se produce en grupos pequefios de estudiantes
Los grupos con pocos integrantes generan un entorno propicio para el intercambio
de ideas, la colaboracién y el aprendizaje activo, lo que contribuye al éxito
academico y al desarrollo integral de los estudiantes.

e Los profesores son facilitadores o guias
En el APB se contempla que los profesores actien como facilitadores o guias porque
el objetivo principal es que los estudiantes asuman un papel activo en su aprendizaje
“El tutor plantea preguntas a los estudiantes que les ayude a cuestionarse y encontrar

por ellos mismos la mejor ruta de entendimiento y manejo del problema” (p. 148).
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Al desemperiar el papel de facilitadores o guias, los profesores estan ahi para brindar
apoyo a sus estudiantes, dar orientacion y retroalimentacion, pero permiten que ellos
dirijan su propio proceso de aprendizaje y construyan su comprension de manera

activa.

e Los problemas forman el foco de organizacion y estimulo para el aprendizaje
Los problemas son situaciones auténticas que desafian a los estudiantes a aplicar su

conocimiento en contextos reales.

e Lanueva informacion se adquiere a través del aprendizaje autodirigido
En este enfoque, se espera que los estudiantes sean responsables de su propio proceso
de aprendizaje, lo que implica buscar y procesar la informacién de manera

independiente para comprender y resolver el problema planteado.

e Los factores sociales y contextuales tienen influencia sobre el aprendizaje
El entorno en el que se desarrolla el estudiante y las interacciones sociales que tiene
desempefian un papel crucial en su proceso de aprendizaje. “A través de la conexioén
del contenido con el contexto, el conocimiento se hace mas accesible cuando se
confronta con nuevos problemas” (p. 150). Los problemas planteados suelen estar
contextualizados en situaciones reales o relacionadas con el entorno social del
estudiante, lo que facilita la comprensién y la aplicacion de los conceptos

aprendidos.

= Laensefianza de la estadistica a través de los proyectos

Para Batanero et al. (2011), “los proyectos estadisticos aumentan la motivacion de los
estudiantes” (p. 21). Incluir proyectos en las clases de estadistica se hace fundamental por
los siguientes aspectos: En primer lugar, segun Anderson y Loynes (1987), la estadistica es
inseparable de sus aplicaciones y su utilidad radica en resolver problemas externos de la
misma. Por otro lado, es necesario distinguir entre conocer un concepto y ser capaz de

aplicarlo, ya que, en la matematica, el estudiante encuentra més dificultad aplicando los
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conocimientos técnicos adquiridos, pues necesita encontrar estrategias para aplicarlos.
Generalmente, los ejemplos y ejercicios en los libros de texto suelen enfocarse en el
conocimiento técnico. Cuando se trabaja con proyectos, se debe tener como énfasis que estos
por lo menos sean realistas, de ser asi, Holmes (1997) sugiere como consecuencia algunos

aspectos positivos:

e Los proyectos ponen las estadisticas en un contexto y las hacen mas relevantes. Si
los datos provienen de considerar un problema especifico, estos tendran significado
puesto que no son inventados.

e Los proyectos motivan a los estudiantes, especialmente cuando eligen los temas por
si mismos, lo que les genera un deseo inherente de comprender el problema. Las
conclusiones pueden tener importancia practica.

e Los proyectos permiten comprender mejor los datos reales: su precision,
variabilidad, confiabilidad de las conclusiones y su medibilidad. Al recolectar los
datos, se toma conciencia de las decisiones que deben tomarse.

e Trabajar con proyectos muestra que la estadistica no esta Unicamente ligada a las

matematicas.

Los proyectos son investigaciones reales en las que se integra la estadistica dentro de un
proceso mas amplio, se eligen cuidadosamente y se adaptan al nivel del alumno. Comienzan
con un problema practico en donde se utiliza la estadistica y el razonamiento para resolverlo;

este ultimo es solo una herramienta para resolver problemas, no un objetivo en si mismo.

Por otro lado, Batanero et al. (2011) enfatizan que “el punto de comienzo de la estadistica
deberia ser el encuentro de los alumnos con sistemas de datos reales” (p. 24). Es ahi en
donde el docente debe generar el espacio para que el estudiante pueda crear su propio
sistema de datos para analizarlo y poder determinar elementos como dependencia,
correlacion de variables, entre otras, bajo la direccion e instruccion del docente, sugieren los

autores.
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= El modelo PPDAC

El método PPDAC (Planteamiento, Planificacion, Datos, Andlisis e Interpretacion, y
Comunicacién) fue disefiado para abordar los problemas en la ensefianza de la estadistica
mediante la resolucion de problemas; el modelo propuesto por MacKay y Oldford en 1994,
luego trabajado por Pfannkuch y Wild (Wild y Pfannkuch, 1999) aborda un problema
estadistico dentro de un problema mas amplio en un contexto real. El método se representa
en una secuencia de cinco etapas que estan estrechamente relacionadas, ya que una etapa
conduce a la siguiente y requiere una revision constante para asegurar que cada fase se lleve
a cabo correctamente. Si cada etapa esta bien estructurada, facilitara las acciones de la

siguiente etapa.

e Problema: Consiste en determinar el problema, qué variables se deben considerar
para recoger y por qué son importantes:

o ¢Como vamos a responder a esta pregunta?

o ¢Qué es lo que necesito saber?

o ¢Como vamos a encontrar la informacién que necesitamos?

o ¢Qué vamos a hacer con la informacion que recopilamos?

o ¢Que se encuentra en esta informacién de til?

o ¢Estainformacion es relevante para el problema?

e Plan: Se especifican estrategias para la recoleccion de datos y solucion del
problema:

o ¢CoOmo vamos a recoger esos datos?

o ¢Qué datos recopilamos?

o ¢Qué sistema de medicién vamos a utilizar?

o ¢Como vamos a registrar esta informacion?

e Datos: Se refiere a como se gestionan y organizan los datos.

e Analisis: Se exploran los datos recolectados para hacer razonamientos.
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e Conclusién: De las inferencias obtenidas se dan respuestas a los problemas

planteados.

En la primera dimension del pensamiento estadistico, el ciclo investigativo, se emplea el
modelo PPDAC para referirse a la forma en que uno actiia y en lo que uno piensa durante el
curso de una investigacion estadistica (Wild y Pfannkuch, 1999). Para encontrar una
solucion basada en el conocimiento para el problema real, es necesario comprender cémo
funciona el sistema y como reaccionard a los cambios; se establecen entonces los objetivos
de aprendizaje y se inicia un ciclo de investigacion PPDAC para alcanzarlos. Segun los
autores, los conocimientos adquiridos y las necesidades identificadas pueden iniciar nuevos
ciclos de investigacion, en donde las conclusiones enriquecen una base de conocimiento

contextual para informar futuras acciones.

» Transversalidad educativa

La educacion busca equipar a los estudiantes con herramientas para enfrentar la vida y
promover la integracion de diferentes areas del conocimiento. Actualmente, el curriculo
escolar divide y crea brechas entre areas como las ciencias sociales y las ciencias exactas.
Por tanto, los docentes deben buscar estrategias que fomenten la transversalizacion entre
diferentes campos del conocimiento y promuevan la formacion continua de individuos

capaces de transformar su entorno social. Palos (2000) plantea que:

Son temas determinados por situaciones problematicas o socialmente relevantes,
generados por el modelo de desarrollo actual, que atraviesan o envuelven el anlisis
de la sociedad y del curriculum en el ambito educativo, desde una dimension ética y

en toda su complejidad conceptual. (p. 13)

La ensefianza basada en problemas contextualizados es fundamental para que los estudiantes
adquieran habilidades y puedan enfrentar la vida de manera responsable. Nuevamente, Palos

(2000) plantea algunos objetivos de la transversalidad:
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a) Construir y consolidar conocimientos que permitan analizar criticamente los
aspectos de la sociedad que se consideren censurables.

b) Desarrollar capacidades cognitivas que permitan reflexionar y analizar
situaciones que presenten un conflicto de valores.

c) Desarrollar capacidades en torno a un sistema de principios éticos que generen
actitudes democraticas, respetuosas con el medio ambiente, responsables,
tolerantes, participativas, activas y solidarias.

d) Desarrollar el pensamiento critico.

e) Generar actitudes de implicacién personal en la bldsqueda de alternativas mas
justas.

f) Potenciar la valoracion de la dimension ética del ser humano.

g) Desarrollar un modelo de persona humanistica. (pp. 43-44)

La escuela debe propiciar la formacion integral de los estudiantes, equilibrando la
intelectualidad, los valores y el desarrollo de la personalidad en el contexto en el que se
desenvuelven. La educacion busca formar estudiantes con capacidades que les permitan ser
ciudadanos responsables en la sociedad; por lo tanto, es importante que la transversalidad
en la educacién no solo ensefie habilidades cognitivas, sino también habilidades afectivas,

de relacion interpersonal y de accion social.

= Teoria de aprendizaje significativo de Ausubel

El aprendizaje del alumno esté influenciado por su estructura cognitiva previa, que incluye
conceptos, ideas y la organizacion en un campo especifico del conocimiento (Ausubel et al.,
1983). El autor afirma en su obra que “si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a
un solo principio, enunciaria este: El factor mas importante que influye en el aprendizaje es
lo que el alumno ya sabe. Averigiiese esto y enséfiese consecuentemente” (p. 1). Es necesario
para el docente comprender que esta estructura cognitiva es esencial para orientar el
aprendizaje de cualquier ciencia de manera efectiva y a partir de eso disefiar estrategias para
relacionar los conocimientos previos del alumno con los conocimientos nuevos, para lograr

una comprension mas profunda y significativa.
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El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva idea se conecta con conceptos
importantes que ya existen en la estructura cognitiva del estudiante. Esto facilita una mejor
orientacion educativa al reconocer que los alumnos no parten de cero, sus conocimientos y
experiencias previas influyen en su aprendizaje y pueden ser aprovechados en beneficio de
su desarrollo. No se trata solo de una simple conexion mecénica, sino que implica la
modificacion y evolucion de la nueva informacion, generando cambios en las estructuras
cognitivas. Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje significativo: de representaciones, de

conceptos y de proposiciones.

2.2.3 Teorias relacionadas con el pensamiento matematico

= Pensando mateméticamente
Este enfoque implica el desarrollo de habilidades de razonamiento, andlisis y resolucion de
problemas utilizando conceptos matematicos. Este enfoque va mas alld de simplemente
aplicar formulas o algoritmos, ya que busca que los estudiantes comprendan la légica y el
proceso detrads de las operaciones matematicas (Mason et al., 2010). Existen estrategias y
enfoques para abordar problemas matematicos de manera efectiva, fomentando la
comprension profunda de los conceptos y la resolucion creativa de problemas. Segin Mason

et al. (2010), resolver un problema matematico implica tres fases distintas:

e Fase de entrada. Es importante reconocer y dedicar tiempo a una fase inicial al
enfrentarse a un problema, llamada Fase de Entrada. Esta fase implica comprender
la pregunta, absorber la informacion dada y clarificar qué se busca resolver. Se
sugiere estructurar esta fase respondiendo tres preguntas: ;Qué sé?, ; Qué quiero?, y
¢Qué puedo introducir? Es crucial leer cuidadosamente la pregunta para evitar
malentendidos, y a menudo, representar la informacion con diagramas o tablas puede

ayudar a entenderla mejor. Ademas, es fundamental precisar que se quiere encontrar
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0 demostrar para evitar confusiones. Finalmente, se destaca la importancia de
introducir  elementos adicionales, como notaciones, organizaciones Yy
representaciones, para facilitar la resolucion del problema, incluso si implica usar

objetos concretos para visualizar el problema.

Fase de ataque. El pensamiento entra en la Fase de Ataque cuando se siente que el
problema se ha interiorizado y se ha vuelto propio. Esta fase concluye cuando el
problema se abandona o se resuelve. Durante el Ataque, se pueden tomar diferentes
enfoques y formular y probar varios planes. Reconocer cuando uno esta atascado y
aceptarlo calmadamente, sin juicio ni tension, es fundamental, ya que es a partir de
estar atascado y aceptarlo que se aprende cémo salir adelante. Gran parte de este
aprendizaje surge como resultado de la fase de Revision, que a menudo se pasa por
alto.

Fase de revision. Cuando se llega a una solucion satisfactoria o se esta cerca de
rendirse, es crucial revisar el trabajo. La revision implica retroceder para verificar y
reflexionar sobre lo que se ha hecho, asi como proyectarse hacia adelante para
ampliar los procesos y resultados a un contexto mas amplio. Se sugiere incluir
"EXTENDER" en el proceso de escritura para complementar "VERIFICAR" y
"REFLEXIONAR", lo que ayuda a estructurar la fase de revision. Estas tres palabras
juntas organizan las actividades de la revision: verificar la solucién, reflexionar sobre
las ideas y momentos clave, y extenderlas a un contexto mas amplio. Es crucial
escribir laresolucion para que otros puedan aprender de ella. La reflexion sobre ideas
y momentos clave es esencial para mejorar el pensamiento matematico, ya que
permite identificar y distinguir las ideas principales de las secundarias. La extension
a un contexto mas amplio ayuda a comprender la importancia de una solucion en un
esquema mas amplio y a generar nuevas preguntas e investigaciones. Aunque la fase
de revision a menudo se descuida, es fundamental para aprender sobre los procesos

de pensamiento y profundizar en el contenido matematico.
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"Pensar matematicamente” implica el desarrollo de habilidades cognitivas fundamentales
que van mas alld de la mera manipulacion de nimeros y formulas, permitiendo a los
estudiantes abordar problemas matematicos de manera reflexiva y efectiva pensando

matematicamente.

El enfoque de resolucion de problemas

Por otro lado, Isoda y Olfos (2009) ofrecen un aporte significativo al pensamiento
matematico, presentan y desarrollan un enfoque, sustentado en diversos principios que
buscan una transformacion en la ensefianza de las matematicas y la promocion de una

comprension profunda de los conceptos.

Los autores enfatizan la trascendencia de dirigir la ensefianza matematica hacia la resolucion
de problemas, considerandola como el nlcleo esencial del aprendizaje en esta disciplina, ya
que para ellos, “el verdadero problema es aquel que pone al alumno en una situacion nueva,
ante la cual no dispone de procedimiento inmediato para su resolucién” (p. 99). Su propuesta
aboga por motivar a los estudiantes a aplicar conceptos y habilidades en la solucién de

situaciones del mundo real.

En este planteamiento, se presenta un proceso estructurado para la resolucion de problemas,
abordando fases que incluyen la comprension del problema, la planificacion, la ejecucion y
la reflexion. Su objetivo es desarrollar estrategias y enfoques flexibles en los estudiantes
para abordar diversos tipos de problemas, fomentando asi la capacidad de razonamiento
matematico. La conexion de las matematicas con contextos significativos y auténticos busca
que los estudiantes comprendan la utilidad practica de las matematicas en situaciones

cotidianas, promoviendo una comprension mas profunda y aplicada de los conceptos.

Asimismo, en el desarrollo del pensamiento matematico, se busca enfocar la comprension
en lugar de la memorizacion de procedimientos, pues su objetivo es que los estudiantes
adquieran la capacidad de razonar y justificar sus soluciones de manera sélida, lo que

conduce a un aprendizaje mas significativo.
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Ademas, se puede resaltar la importancia del aprendizaje colaborativo, proponiendo que los
estudiantes trabajen conjuntamente para resolver problemas, compartan ideas y construyan
conocimiento de manera colectiva. Este enfoque fomenta la interaccidn entre pares como un

medio para fortalecer la comprension matematica.

= Pensamiento Estadistico

Este tipo de pensamiento matematico, también conocido como probabilistico o estocastico,
facilita la toma de decisiones en contextos caracterizados por la incertidumbre, el azar, el
riesgo o la ambigledad debido a la falta de informacién confiable, donde no se puede prever

con certeza lo que sucedera (MEN, 2006).

El pensamiento aleatorio, ha surgido como una tendencia destacada en los curriculos de
matematicas contemporaneos, este enfoque ha permeado la ciencia, la cultura y la forma de
pensar cotidiana (MEN, 1998). La teoria de probabilidad, junto con su aplicacion a
fendmenos aleatorios, ha construido un marco matematico que permite manejar la
incertidumbre de manera efectiva. La exploracién e investigacion son aspectos esenciales
para el desarrollo del pensamiento aleatorio, “el desarrollo del pensamiento aleatorio
significa resolucion de problemas” (p. [47]), integrando la construccion de modelos y

estrategias como la simulacion de experimentos y el conteo.

La ensefianza de la estadistica y la probabilidad requiere un enfoque investigativo que
permita a los estudiantes proponer diversas inferencias basadas en conjuntos de datos y
fomente la toma de decisiones informadas. Segun Wild y Pffannkuch (1999), se pueden
establecer cuatro dimensiones para el pensamiento aleatorio:

1. El ciclo investigativo

2. Tipos de pensamiento
3. Elciclo investigativo
4

Disposiciones
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Para este trabajo, nos enfocaremos en las primeras dos dimensiones. Para el ciclo
investigativo, se observa la forma en que se piensa durante una investigacion estadistica, en
donde se puede adaptar el modelo PPDAC antes mencionado. Para la segunda dimensién se

distinguen algunos tipos de pensamiento estadistico:

1.- Reconocimiento de la necesidad de datos
2.- Transnumeracion
e Cambiar las representaciones para generar comprension
e Capturar medidas del sistema real
e Cambio de representaciones de datos
e Comunicar mensajes en los datos
3.- Variacion
o Darse cuenta y reconocer
e Medicion y modelado con fines de prediccion, explicacion o control
o Estrategias de investigacion
4.- Razonamiento con modelos estadistico

5.- Integracion de la estadistica y el contexto

La recoleccidn y analisis de datos se convierten en actividades valiosas que no solo generan
respuestas a preguntas sobre el mundo fisico, sino que también enriquecen la comprensién
de los estudiantes sobre nimeros, mediciones, estimacion y estrategias de resolucion de
problemas. La reflexion sobre la naturaleza de los datos, su estructura y orden, es esencial
para comprender que no son simplemente informacion, sino sistemas de datos. En este
contexto, la ensefianza de conceptos estadisticos y probabilisticos debe mantener su caracter
aleatorio, y se destaca la importancia de la exploracion, interpretacién y toma de decisiones

como logros clave en el aprendizaje de la estadistica

En dltima instancia, la ensefianza de la estadistica busca desarrollar en los estudiantes la
capacidad de comprender, interpretar y aplicar conceptos en contextos significativos,

contribuyendo asi a la construccion de un pensamiento matematico mas amplio y profundo.
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2.3 Marco conceptual

En el transcurso de esta investigacion, es fundamental contar con una comprension clara y
definida de una variedad de conceptos relevantes. Esta claridad conceptual no solo facilitara
la comprension de los objetivos propuestos, sino que también sentard las bases para un

analisis mas profundo y significativo del trabajo.

2.3.1 Aprendizaje basado problemas

Esta metodologia implica que los estudiantes resuelvan problemas complejos, lo que
desarrolla habilidades de pensamiento critico y colaborativo. Esto les ayuda a comprender
la relevancia del aprendizaje en situaciones cotidianas y profesionales. Ademas, promueve
habilidades transversales como la comunicacion efectiva y la toma de decisiones
fundamentadas, preparandolos para gestionar la incertidumbre y adaptarse a diversas
situaciones. Desde el enfoque del aprendizaje de la estadistica, es necesario reiterar que “los
proyectos estadisticos aumentan la motivacion de los estudiantes” (Batanero et al., 2011, p.
21)Pg. 21). Es por eso que se hace pertinente involucrar proyectos que contengan una

situacion problema para garantizar el aprendizaje de la estadistica.

2.3.2 Pensamiento estadistico
El Ministerio de Educacion Nacional (20006) establece en los Estandares Basicos de

Competencias para el pensamiento aleatorio y sistemas de datos para los estudiantes de

grado undécimo, las siguientes competencias:

e Justificar o refutar resultados basados en razonamientos estadisticos
e Disefiar experimentos aleatorios para estudiar un problema o una pregunta

e Describir tendencias que se observan en conjuntos de variables relacionadas
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e Interpretar nociones basicas relacionadas con el manejo de informacion como
poblacion, muestra, variable aleatoria, distribucion de frecuencia, parametros y
estadigrafos

e Usar correctamente medidas de centralizacion, localizacion, dispersion vy
correlacion.

e Interpretar conceptos de probabilidad condicional e independencia de eventos

e Proponer inferencias a partir del estudio de muestras probabilisticas

Es importante destacar que este trabajo enfatizara las competencias que puedan relacionarse
con el disefio experimental propuesto. Se dedicard especial atencion a identificar y
desarrollar las habilidades necesarias para llevar a cabo investigaciones empiricas de manera
efectiva y rigurosa. El énfasis estard puesto en comprender como disefiar experimentos
adecuados, recopilar datos de manera precisa, analizar resultados de manera critica y
comunicar hallazgos de manera clara y persuasiva, fortaleciendo los siguientes tipos de

pensamiento dentro del pensamiento aleatorio:

1.- Reconocimiento de la necesidad de datos
2.- Transnumeracion

3.- Variacion

4.- Razonamiento con modelos estadistico

5.- Integracion de la estadistica y el contexto

2.3.3 Contexto no matematico

A lo largo de la historia, el concepto de matematicas ha evolucionado, pasando de ser un
conjunto de técnicas memorizadas a ser comprendido como el desarrollo de habilidades en
respuesta al entorno. Por otro lado, la educacion busca preparar a los estudiantes para
enfrentar los desafios de la vida e integrar distintas areas del conocimiento, pero el curriculo
a menudo fragmenta estas areas. Por lo tanto, los docentes deben implementar estrategias

que promuevan la integracion y formacion integral de individuos capaces de transformar su
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entorno social. La ensefianza basada en problemas contextualizados es fundamental para que

los estudiantes adquieran habilidades y puedan enfrentar la vida de manera responsable.

Esto implica no solo centrarse en habilidades cognitivas, sino también en habilidades
emocionales, de relacion interpersonal y de compromiso social. Para lograrlo, las
actividades matematicas deben adaptarse al contexto sociocultural de los estudiantes,
permitiéndoles liderar su aprendizaje y establecer conexiones significativas entre la escuela
y su entorno, promoviendo asi una comprension cultural y una apropiacion del aprendizaje

significativas.

2.3.4 Modelo PPDAC

El método PPDAC aborda problemas en la ensefianza de la estadistica mediante la
resolucion de problemas. Este método consta de cinco etapas secuenciales interrelacionadas:
Planteamiento o Problema, Plan o Planificacién, Datos, Analisis e Interpretacion, y
Comunicacion. Cada etapa requiere una revision constante para asegurar su correcta

ejecucion.
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3.1 Tipo de trabajo

La metodologia empleada en este trabajo tiene un enfoque cualitativo, ya que esta
intimamente relacionado con los estudiantes, analizando la forma en la que pueden
comprender situaciones sociales que los involucra. De igual forma, esta investigacion es
aplicada, pues espera desarrollar adecuadamente los procesos asociados al pensamiento
estadistico y los sistemas de datos; lo anterior mediante el abordaje y cuestionamiento de
situaciones sociales, con el fin de establecer conexiones entre los aspectos socioculturales
del contexto social y la estadistica. Como afirma André (1998, pp. 17-18, citado en Moreira,
2002):

La investigacion cualitativa es llamada también naturalista porque no involucra
manipulacion de variables, ni tratamiento experimental (es el estudio del fendmeno
en su acontecer natural); fenomenologica porque enfatiza los aspectos subjetivos del
comportamiento humano, el mundo del sujeto, sus experiencias cotidianas, sus
interacciones sociales y los significados que da a esas experiencias e interacciones;
interaccionista simbolica porque toma como presupuesto que la experiencia humana
es mediada por la interpretacion, la cual no se da de forma auténoma sino que en la
medida que el individuo interactla con otro, es por medio de interacciones sociales
es como van siendo construidas las interpretaciones, los significados, la vision de

realidad del sujeto. (p. 5)

En esta investigacion, se busca cumplir con los Estandares Basicos de Competencias
establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional (2006) para el grado once en relacion

al pensamiento aleatorio y los sistemas de datos. Este proceso comienza con la formulacion
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y abordaje de un problema contextual, que consiste en determinar los factores que influyen
en el nivel de incidencias del embarazo adolescente en Guarinocito, Caldas. A continuacion,
se elabora un plan que permite a los estudiantes pensar en el procedimiento adecuado para
recopilar informacion y construir su propio instrumento de recoleccién de datos. Durante la
recopilacién, se fomenta la interaccién continua de los estudiantes con el objeto de estudio
para responder a las preguntas planteadas en el problema. En el analisis, los estudiantes
construyen tablas de frecuencia, graficos y utilizan conceptos de medidas de tendencia
central (media y moda). También se realiza la lectura literal e interpretacion de datos. Al
finalizar el proceso, se anima a los estudiantes a llegar a conclusiones, hacer conjeturas sobre
la ocurrencia de eventos, realizar comparaciones entre los datos recolectados, hacer

inferencias y valorar los datos obtenidos.

3.2 Instrumentos metodologicos

Este trabajo tiene como objetivo cumplir con los objetivos especificos planteados y alcanzar
el objetivo general, utilizando la metodologia PPDAC. Esta metodologia consta de cinco

fases. A continuacion, se presenta cobmo se van a aplicar cada una de ellas:

1.- Problema. Se hara un conversatorio de educacion sexual con los estudiantes para
ver sus conocimientos en el tema, como por ejemplo, si conocen métodos
anticonceptivos, cuando se produce un embarazo, cuales son las posibles
consecuencias de un embarazo a temprana edad, entre otras. El docente finalizara a
través de preguntas como: ¢Qué datos se deben recoger? ;Cémo se recogeran los
datos? ¢Qué personas se van a encuestar? ;Como se pueden manejar las preguntas
abiertas? Quedando como tarea para los estudiantes responder a estas preguntas y
proponer un plan para realizar la recopilacion de la informacién; de esta manera,

seran ellos los que tomaran las decisiones dentro del proceso.

2.- Plan. En esta fase, cada estudiante va a sugerir qué variables se deben considerar,

argumentando y debatiendo sus opiniones. Después de dar a conocer las ideas,
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teniendo en cuenta todas las opciones de los estudiantes, con la ayuda del docente,

se consolidaran y consensaran estas respuestas en una encuesta final.

3.- Datos. Durante esta etapa se buscara consolidar las opiniones de la comunidad
en dos momentos. EI primero, se realizard durante la entrega de informes del primer
periodo, los estudiantes abordaran a algunos acudientes con las encuestas cuando
estén saliendo de cada salon, informando el objetivo de su investigacion. Los
estudiantes encuestaran a los padres con el objetivo identificar los factores que

influyeron en ellos al momento de vivir su primer embarazo.

En un segundo momento, los estudiantes haran otra encuesta pero esta vez a los
estudiantes de secundaria del colegio. Los jovenes de once entraran por parejas a
cada salon realizando la encuesta, indicando nuevamente los objetivos de su
investigacion. Esta segunda encuesta dirigida a los estudiantes se realiza con el
objetivo de ver qué tan vulnerables pueden ser los adolescentes del colegio ante un

embarazo a temprana edad.

4.- Analisis. En esta fase es donde se fortalecera el pensamiento aleatorio y sistemas
de datos segin lo propone el MEN (2006) en los Estandares Basicos de
Competencias; a partir de la informacion que los estudiantes ya han recolectado y
categorizado se procedera a realizar ejercicios que les permita: categorizar variables
cualitativas, representar datos usando tablas y gréficas, comparar diferentes
representaciones del mismo conjunto de datos, interpretar informacién presentada en
tablas y gréaficas, interpretar la correlacion entre variables (usando Excel), hacer
conjeturas y calcular probabilidades, realizar predicciones acerca de la posibilidad
de ocurrencia de eventos, determinar la forma en como se distribuyen los distintos

datos, describir las estadisticas descriptivas e interpretar los resultados en cada caso.

5.- Conclusiones. Finalmente, los estudiantes van a argumentar la informacion
recolectada y las inferencias que realizaron. Construirdn conclusiones para su

investigacion utilizando ahora un lenguaje estadistico, para asi compartir esta
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informacion con toda la comunidad educativa en el primer foro de sexualidad y en
las redes sociales institucionales. Para esta fase, mediante estas actividades, los
jévenes podran mostrar toda la informacion que recolectaron y ordenaron, asi como
las observaciones y conclusiones a las que pudieron llegaron vy, si los datos
recolectados lo permiten, los estudiantes podran cumplir el objetivo establecido en

el problema de su investigacion.

3.3 Poblacién y muestra

Poblacion. Institucion Educativa Guarinocito.
Muestra. Los 18 estudiantes del grado undécimo de la sede Francisco José de Caldas de la

institucion.

3.4 Fuentes de informacion

En el proceso de investigacion se utilizaran diversas fuentes de informacion. La principal
fuente serd la produccion escrita de los estudiantes, en la cual describirdn los avances
secuenciales de aprendizaje y las dificultades experimentadas durante los procesos de
aplicacion. Ademas, se tomardn en cuenta los registros fotograficos para documentar
visualmente el desarrollo de la investigacion. EI docente también realizard observaciones
directas para obtener informacion relevante. Asimismo, se considerard la comunicacion
tanto simétrica como asimétrica que se establece entre los estudiantes y entre los estudiantes
y el docente, ya que esta interaccidn proporcionara datos valiosos para la investigacion. En
conjunto, estas fuentes de informacion permitiran obtener una vision integral del proceso de

investigacion y los resultados obtenidos.

3.5 Anadlisis e interpretacion de los resultados

Los resultados obtenidos durante el proceso de intervencion en el aula con los estudiantes

seran analizados considerando las fases o ciclos propuestos en la metodologia PPDAC, asi
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como algunos procesos cognitivos que pueden surgir en los estudiantes. A continuacion, se

detallan estos procesos:

Fase Problema. Se evaluara la capacidad del estudiante para abordar un problema
en su contexto, identificar objetos de estudio relevantes y reconocer los conceptos
necesarios para definir el problema.

Fase Plan: Se considerara la capacidad del estudiante para disefiar preguntas que
recojan datos pertinentes, seleccionar métodos adecuados de recoleccion de

informacidn y elaborar instrumentos de recoleccion de datos.

Fase Datos: Se analizara la pertinencia de los datos recolectados, la utilizacién del

instrumento de recoleccion de datos y la forma en que se organizan los datos.

Fase Analisis: Se evaluard la capacidad del estudiante para elaborar graficos
adecuados, utilizar diferentes tipos de graficos para presentar la informacion,
identificar medidas de tendencia central (como la media y la moda), comprender la
relacion entre los datos, las tablas y los graficos, y hacer lecturas literales, interpretar
los datos e inferir a partir de ellos.

Fase Conclusion: En esta fase se considerara la capacidad de responder y justificar
las preguntas planteadas inicialmente, la realizacion de inferencias y la valoracion
de los datos recolectados. Ademas, se tomara en cuenta la socializacion de la

investigacion con la comunidad.

En resumen, el analisis e interpretacion de los resultados se enfocard en evaluar las
habilidades y competencias de los estudiantes en cada una de las fases del proceso,
asegurando que empleen adecuadamente los conceptos estadisticos, realicen inferencias,

justifiquen sus conclusiones y compartan los hallazgos con la comunidad.
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En este momento, se presentaran las experiencias de los estudiantes en cada una de las fases
del proyecto, detallando los subprocesos vinculados al pensamiento aleatorio y sistemas de
datos. Ademas, se analizara la integracion con otras areas del conocimiento, particularmente
relacionadas con el contexto social, como lo es el embarazo adolescente, que se ha empleado
como herramienta de trabajo. Se les plante6 a los estudiantes la idea de disefiar una
herramienta estadistica para determinar los posibles factores que influyen en el embarazo
adolescente en el centro poblado de Guaranicito, utilizando como muestra a los estudiantes
y acudientes de la misma institucion; con el objetivo de desarrollar acciones de mejora a

nivel institucional, fundamentadas en los resultados obtenidos por los estudiantes.

4.1 Fase problema

En el comienzo del proceso investigativo con los estudiantes de undécimo grado, se les
planteo la pregunta: ¢ Qué factores influyen en el embarazo adolescente en Guarinocito? Se
abri6 el espacio para que los estudiantes empezaran a expresar su punto de vista, indicando
que algunas posibles causas son la falta de comunicacién con los padres, desconocimiento
de métodos anticonceptivos entre otras (ver Anexo A); en este espacio se vio el interés en
los estudiantes por la situacion transversal, ya que era totalmente ajena a las matematicas.
Después se les preguntd, ¢como se puede dar una respuesta formal a esta pregunta? Los
estudiantes dieron sus opiniones llegando a la conclusion de que era necesario conocer la
opinion de todos los que han sido padres en Guaranicito para ver qué pudo haber influido

en ellos.
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Con el fin de unificar criterios sobre los conceptos relevantes a investigar, se propuso a los
estudiantes que pensaran algunos posibles determinantes del embarazo adolescente como se

muestra en la Figura 4-1, sistematizando aspectos clave para investigar en su entorno.

Figura 4-1

Determinantes del embarazo adolescente segun una estudiante

Fuente: Estudiantes de grado once.

Para mejorar su comprension del tema, se organizaron charlas sobre sexualidad a cargo del
profesor de matematicas, como se muestra en la Figura 4-2, quien también forma parte del
proyecto transversal de sexualidad para evaluar el conocimiento sobre el embarazo
adolescente en los estudiantes de Gltimo grado. En estos espacios se fomentd la expresion
de opiniones y el debate entre los estudiantes, los cuales manifestaron su interés en discutir
sobre la sexualidad y el contexto local en Guarinocito.
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Figura 4-2

Charlas de sexualidad

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados: Los resultados de la fase problema se pueden observar en la capacidad de los
estudiantes con los siguientes aspectos.

e Abordar un problema en su contexto.
Los estudiantes demostraron la capacidad de abordar un problema en su contexto
reflexionando sobre las causas y consecuencias del embarazo adolescente;
intentando dar respuesta a su pregunta de investigacion, los jovenes vincularon su
conocimiento con la realidad local actual. Es decir, entendieron la relevancia de la

problematica pues los involucra directamente.

e Identificar objetos de estudio relevante.
A partir de la discusion generada, los estudiantes identificaron algunos factores clave

que podrian dar respuesta a su pregunta de investigacion; lo que evidencia que los
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jovenes son capaces de seleccionar y priorizar variables estadisticas de estudio

relevantes.

e Reconocer los conceptos necesarios para definir el problema.
como se muestra, en la Figura 4-1, lo estudiantes lograron identificar conceptos clave

gue son necesarios para definir y delimitar el problema

4.2 Fase Plan

Se realiz6 una charla mas sobre sexualidad en clase y, con mas conocimiento sobre el tema,
se hablo sobre como determinar los factores que podrian influir en el embrazo adolescente
en Guarinocito; se hizo énfasis que era en el centro poblado de Guarinocito y no a nivel
general. Se les preguntd a los estudiantes, ;como se deben recoger los datos? Ellos en
consenso, llegaron a que la forma mas apropiada era realizando una encuesta a todos los que
han sido padres en la localidad para ver qué pudo influir en ellos, una idea inicial de las
preguntas propuesta por parte de los estudiantes se muestra en la Figura 4-3. Teniendo claro
que el material de trabajo para la investigacion seria la informacion recolectada en encuestas,
se procedio a disefiar el cuestionario, en el cual habria preguntas cualitativas, abiertas y unas
cuantas cuantitativas, ya que las respuestas a las preguntas planteadas implican en su
mayoria una descripcion o clasificacion de caracteristicas, actitudes o comportamientos de

los encuestados.
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Figura 4-3
Bosquejo de la encuesta final a los padres

Zbo‘zf_zfg,
F”ﬂmﬂ i O 3l |
1A Que edad empezavon( @ tenev hyap®
YQUE ohnan tobre €| Qloodo ?
S wel de exolavdad.
i PlamAdn’
2 (onoC @ metodod Onhcocepluos ? 4 Cualed?
onueveoctn ge dtxtakdag (@n 09 Bdies
VRGHencol de taves

“ PCoONMIPaiento e WEovreatow Y Yaw ke Set
ColtDO.

Problevad  lrdoved
Q08 ofwnan Howe El Conloan  Adalecente
M E0E \f?hg»dw Prockcn

A e edod Conbide@ 9oe o Pocdo WA QN
20 Qe el

e i 1 {1
Fuente: Estudiantes de grado once.

Después de transcurrir algunos dias, los estudiantes consideraron que era necesario conocer
la percepcion y opiniones del resto de estudiantes, ya que son ellos quienes enfrentan
directamente el riesgo de un embarazo no deseado. Por consiguiente, se tomo la decision de
incluir una segunda encuesta destinada a evaluar el nivel de vulnerabilidad de los
adolescentes frente a esta situacion. En conjunto con el profesor en clase, se debatio el punto
de vista de los estudiantes y finalmente, se consideraron aspectos para la encuesta como se

muestra en la Figura 4-4.
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Figura 4-4
Bosquejo de encuesta a estudiantes hecha en clase

Fuente: Estudiantes de grado once.

Cada pregunta que se planted con los estudiantes fue argumentada y debatida entre ellos.
Por ejemplo, en la Figura 4-5, un estudiante justifica algunos motivos para incluir la religion

que practican los encuestados como posible causante del embarazo adolescente.

Figura 4-5
Argumento de un estudiante de por qué se escogio la variable "Religién que practican

Fuente: Estudiante de grado once.
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Teniendo claras las preguntas para desarrollar las encuestas, se procedié a determinar la
poblacion y la muestra para el estudio. Como se hablaba de las causas del embarazo
adolescente en todo el centro poblado de Guarinocito, se considero de la siguiente manera

para los dos grupos de encuestados:

Para los padres: puesto que era riesgoso salir de la institucion y hacer la encuesta puerta a
puerta, se quiso considerar como muestra los acudientes de toda la institucion, desde
prescolar hasta grado once. Aprovechando que estaba finalizando el periodo académico, se
consider6 apropiado realizar esta primera encuesta el dia de entrega de informes, como los
estudiantes de grado undécimo solo eran 18, se asignd un estudiante para cada grupo, en el
cual se realizaron entre 10 y 12 encuestas por salon, los estudiantes estaban fuera de cada
aula y cuando un acudiente reclamaba las calificaciones de su acudido, el estudiante

encargado le solicitaba un espacio de tiempo (2 minutos) para realizarle la encuesta.

Para los estudiantes: En esta ocasién y dada la cantidad de estudiantes de la sede secundaria
de la institucion, los cuales son casi la totalidad de adolescentes de la region, se decidid
encuestar a todos los estudiantes que asistieron ese dia, salvo los de grado once, puesto que
fueron ellos los que realizaron las encuestas y por ende sabian cudles eran las respuestas mas
correctas (éticamente hablando). Se tom6 un dia de clase normal iniciado el segundo periodo
(para no tener cruces con evaluaciones). En este caso, como eran 8 salones para encuestar
(6-1, 6-2, 7-1, 7-2, 8-1, 8-2, 9 y 10) los estudiantes de 11 se hicieron en parejas y dos grupos

de tres personas y se repartieron por todos los salones.

Previo al dia de realizar la primera encuesta, las preguntas ahora bien escritas, se
digitalizaron para ser impresas, varias en una sola hoja para reducir el gasto de papel (Anexo
B y Anexo C). Se le hizo mucho énfasis a los estudiantes que estuvieran muy atentos con
los encuestados por si no comprendian alguna pregunta para poderles solucionar, puesto que
los estudiantes debian, después de hacer llenar todas las encuestas, leer todas las respuestas

y recopilar todos los datos en una tabla.
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Resultados: Para la Fase Plan, los resultados se pueden observar con la capacidad de los

estudiantes en los aspectos que se muestran a continuacion.

Disefiar preguntas que recojan datos pertinentes.
Cada estudiante tuvo la capacidad de proponer libremente preguntas cuantitativas y
cualitativas y, no formularon variables solo por formularlas, sino que argumentaron

y entendieron por qué son relevantes estas posibles variables para su investigacion.

Seleccionar métodos adecuados de recoleccion de informacion.
Los estudiantes en consenso y sin necesidad de mucha discusion, determinaron que
la encuesta era el método mas adecuado para recolectar la informacion necesaria

para sus trabajos.

Elaborar instrumentos de recoleccion de datos.
Los estudiantes en un proceso sistematico plantearon las preguntas, las digitalizaron
y acomodaron de manera tal que permitiera optimizar papel para reducir gastos, se

repartieron equitativamente y dieron instrucciones para su buen diligenciamiento.

4.3 Fase Datos

Los estudiantes en sus respectivos grupos realizaron las encuestas a los padres y a los

estudiantes (Figura 4-6), como se habia planeado
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Figura 4-6
Aplicacion de la encuesta a estudiantes

Fuente: Elaboracién propia.

Los estudiantes expresaron emocion y empoderamiento al realizar las encuestas, ya que al
ser los de ultimo grado, son quienes tocaron con los demas un tema del cual se habla poco;
esto empezd a generar en ellos mucha emocion y expectativa en el proceso. Los jovenes

manifestaron por escrito sus experiencias en ambas encuestas (Figura 4-7 y Figura 4-8).

Figura 4-7
Experiencia de una estudiante en la encuesta a acudientes

| T R VIV PRV P
“Paia hacer eslo” encuesla, ld m{ me corespondio
cl S(c:\do 'qumlo de P:.tmon'u‘.'oeopoea de que
'd_pofesad dio! por decminada esla ceonich
0o/ padiea | Gomenzatan (d | eapondel la
Encoenla, o magdna de personaa no  luvieion
Ningen | peoblema enl (ealiada

Fuente: Estudiante de grado once.
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Figura 4-8
Experiencia de un estudiante en la encuesta a estudiantes
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Fuente: Estudiante de grado once.

Justo antes de iniciar el proceso de organizar los datos obtenidos, los mismos estudiantes
vieron apropiado repetir la encuesta en los estudiantes, ya que “de esta tarea depende todo
el resultado posterior de la estadistica. Si esta mal hecho, la elaboracién resultara incorrecta
e incluso imposible de efectuar, y si se realiza, dard origen a un analisis erréneo y a
interpretaciones falsas” (Martinez Bencardino, p. 28). Segun lo dicho, los estudiantes de
grado once consideraban que un factor de confusion en su trabajo seria los estudiantes
homosexuales, ya que el riesgo de tener un embarazo adolescente es muy bajo en ellos. Por
tanto, se decidio repetir la encuesta de los estudiantes considerando este factor, el de
orientacion sexual, como una de las variables a trabajar. Como se hizo en las encuestas

anteriores, los encuestadores expresaron por escrito su experiencia (Figura 4-9).
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Figura 4-9
Experiencia de un estudiante en la segunda encuesta a estudiantes

Fuente: Estudiante de grado once.

Categorizacion de variables

Los estudiantes leyeron las encuestas primeramente pues habia preguntas abiertas. Pudieron
notar que algunas personas no supieron responder de manera adecuada las encuestas, un
ejemplo de estas se observa en la Figura 4-10, con estas los estudiantes de once afirmaron
que se evidencid principalmente en personas muy mayores, mientras que en las personas
jévenes incluyendo todos los estudiantes en general, contestaron adecuadamente la encuesta

como en la Figura 4-11.
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Figura 4-10
Encuesta de un acudiente que no comprendio muy bien las preguntas

Fuente: Madre de familia encuestada.

Figura 4-11
Encuesta de un estudiante

Fuente: Estudiante encuestado.

Después de leer cada una de las encuestas, los estudiantes miraron todas las posibles
respuestas e intencion de respuesta de los encuestados (Figura 4-12), con el fin de unificar
respuestas de las variables cuantitativas en categorias, considerando también las respuestas
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mal hechas y espacios en blanco, se realizé la categorizacion de las variables (Figura 4-13).
Las variables cuantitativas se dejaron igual.

Figura 4-12

Bosquejo de opciones de respuesta por una estudiante

Fuente: Estudiante de grado once.

Figura 4-13

Categorizacion de una de las respuestas

Fuente: Estudiante de grado once.
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La categorizacion de las variables fue la misma para todos los estudiantes a pesar de que
cada uno tenia respuestas diferentes a los demas, puesto que a cada respuesta diferente se le
asignaba un valor especifico y este era el mismo para todos pues se hizo en conjunto en clase
en donde todos decian las opciones de respuesta que tenian.

Tabla de datos.

En este proceso, los estudiantes escribieron de forma ordenada las respuestas de todos los
encuestados segun la categorizacion establecida para cada variable; hicieron dos tablas, una
para acudientes y otra para estudiantes, en la Figura 4-14 se muestra una parte de la tabla de
respuestas de la encuesta a estudiantes, reflejando solo las primeras preguntas.

Figura 4-14
Parte de la tabla de respuestas de estudiantes hecha por una estudiante
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Fuente: Estudiantes de grado once.
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Resultados: Los resultados de la Fase Datos se evidencian en la capacidad de los estudiantes

para los siguientes aspectos

Pertinencia de los datos recolectados

Los estudiantes de forma pertinente recolectaron datos, pues se dirigieron
directamente a dos grupos claves en la poblacién: padres y estudiantes. Ademas, el
hecho de repetir una encuesta para incluir una variable a su investigacion, muestra
en los estudiantes la capacidad de modificar los instrumentos de recoleccion con el

fin de asegurar mayor calidad y pertinencia en los datos recolectados.

Utilizacion del instrumento de recoleccion de datos.

La encuesta fue el instrumento principal de recoleccion de datos. Los estudiantes
implementaron adecuadamente este instrumento al formular preguntas claras y
faciles de entender, incluir una cantidad adecuada de preguntas, y asegurar que la
encuesta fuera andnima, ya que contenia preguntas de caracter personal. Esto

demuestra un manejo eficaz en la elaboracion y aplicacién de la encuesta.

Organizacion de los datos

Los estudiantes organizaron los datos de manera sistematica. Primero, revisaron la
informacidn recopilada para analizar su contenido; luego, discutieron entre ellos las
posibles respuestas con el fin de asignarles categorias que facilitaran el manejo de la
informacion; finalmente, consolidaron todos los datos en una tabla, en la que

clasificaron las respuestas segun las categorias establecidas.
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4.4 Fase Analisis

En esta faceta, los estudiantes ya tenian toda la informacion de sus encuestas registradas
ordenadamente en tablas. Después de haber leido y observado varias veces los datos
recolectados y las tablas, vieron que asi la informacion era mas manipulable y facil de leer.
En la Figura 4-15, se puede observar como un estudiante muestra su lectura inicial de los
datos.

Figura 4-15

Lectura inicial de las encuestas de un estudiante

Fuente: Estudiante de grado once.

Los estudiantes procedieron a realizar su primer informe.

Medidas de tendencia central

Primeramente, los estudiantes de once determinaron en clase cuéles eran las medidas de
tendencia central para las variables, como lo son la media, la moda y la mediana, como se
observa en la Figura 4-16, para poder hacer una descripcion de los datos.
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Figura 4-16
Medida de tendencia central en variable cuantitativa

Fuente: Estudiante de grado once.

Como se menciond anteriormente, las respuestas obtenidas en las variables cualitativas y
preguntas abiertas fueron categorizadas para efectos practicos, facilitando el célculo de las
medidas de tendencia central, por ejemplo, en la Figura 4-17 se observa la frecuencia de las

respuestas en la variable de orientacién sexual.

Figura 4-17
Medida de tendencia central en variable cualitativa

Fuente: Estudiante de grado once.
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Todas las variables fueron analizadas, entendiendo que cada estudiante tendria analisis y
resultados diferentes puesto que cada uno tenia encuestas con resultados diferentes. En la
Figura 4-18 se evidencia esto, en donde un estudiante tuvo misma cantidad de hombres y

mujeres, mientras que para otro estudiante la mayoria de las respuestas vinieron de mujeres.

Figura 4-18
Comparacion de la misma variable en dos estudiantes
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Fuente: Estudiantes de grado once.

En el modelo PPDAC, el analisis es una de las fases mas importantes, puesto que los
estudiantes tienen la libertad de explorar y razonar la informacion que han recolectado.
Como segundo informe, se les asigno a los estudiantes por grupos una variable especifica,
en donde debian relacionar las otras variables diferentes para ver qué relacién tenian,
cruzandolas en tablas de contingencia. En los siguientes graficos se muestra el caso de la
variable “;Ya inicid su vida sexual?” (Figura 4-19), en donde la estudiante encargada
relaciona con la edad de los estudiantes y, en la Figura 4-20, se relacionan también las

variables “Opinion sobre el aborto” con el género de los encuestados.
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Figura 4-19

Tabla de contingencia para la variable "¢ Ya inicié su vida sexual?" contra "Edad"

Fuente: Estudiante de grado once.

Figura 4-20

Tabla de contingencia para la variable "Opinidn sobre el aborto” contra "Género"

Fuente: Estudiante de grado once.
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Gréficos

Nivel 1: Lectura de los datos

Para este nivel, los estudiantes simplemente identifican los datos especificos presentados en
el gréafico, como por ejemplo, las diferentes opiniones de los encuestados frente al aborto
(Figura 4-21), las orientaciones sexuales que encontraron, el nivel de escolaridad de los

padres, entre otras.

Figura 4-21

Primera interpretacion grafica de las variables
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Fuente: Estudiante de grado once.

Nivel 2: Lectura entre los datos

Aqui, los estudiantes empiezan a comparar e interpretar los valores de los datos
representados en los graficos, buscando relaciones en las variables. En el caso de la variable
“.Ya inicio su vida sexual?” relacionada con la variable “Edad” (ver Figura 19), la
estudiante encargada de investigar este factor logra hacer una interpretacion (Figura 4-22)

en los datos obtenidos en la tabla de contingencia.
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Figura 4-22
Interpretacion de la variable “;Ya inicié su vida sexual?” contra “Edad” por una

estudiante
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Fuente: Estudiante de grado once.

Los niveles de lectura 3y 4 que plantean Friel et al. (2001), no necesariamente se generan
de forma inmediata en los estudiantes, estos se exponen de manera mas detallada en la fase

de conclusiones, que es cuando se evidencio el desarrollo de estos niveles.

Resultados: Los efectos de la Fase Andlisis se muestran en las capacidades de los
estudiantes en los siguientes aspectos.

e Elaborar gréaficos adecuados.
Los estudiantes elaboraron graficos que permitian mostrar de manera clara y
visualmente comprensible sus dados recolectados. Se puede tomar como ejemplo la
Figura 4-21.
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e Uso de diferentes tipos de graficos.
Los estudiantes implementaron tres formas para representar los datos, 1o hicieron

mediante tablas de frecuencia, tablas de contingencia y diagramas de barras.

e |dentifican de medidas de tendencia central.
Para todas las variables consideradas, los estudiantes hallaron las medidas de
tendencia central que podian determinar para las variables cualitativas y
cuantitativas; para sus investigaciones solo emplearon la moda en todas las preguntas

y la media aritmética en las preguntas numéricas.

e Comprension de la relacion entre los datos, las tablas y los graficos
Los estudiantes representaron los datos en diferentes maneras con tablas y gréficas,

entendiendo que de todas se podian inferir los mismos hechos.

e Lectura literal, interpretacion e inferencia de datos.
Los estudiantes mostraron habilidades de lectura al identificar y describir los datos
especificos presentados en los graficos, también compararon e interpretaron los

valores para descubrir relaciones entre las variables.

4.5 Fase Conclusiones

Nivel 3: La lectura mas alla de los datos

En este nivel, los estudiantes, después de analizar los datos, sacar medidas e interpretarlas
como lo hacen en la Figura 4-23, empezaron a preparar sus ponencias para lo que seria el
primer foro de sexualidad en la institucion a causa de la investigacion de los jovenes de
once, en donde ellos mismos mostrarian sus resultados. Por tanto, procedieron a realizar sus

informes en donde debian analizar a detalle las variables que le correspondian a cada uno,
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ver la relacidn que tenia esa variable de estudio y relacionarla con otras que tal vez estaban

influyendo.

Figura 4-23
Interpretaciones de tablas de contingencia

Fuente: Estudiantes de grado once.

Nivel 4: Detras de la lectura de datos

Aqui los estudiantes relacionaron sus variables con el contexto de Guarinocito de manera
mas profunda, por ejemplo, en la Figura 4-24, lograron hacer inferencias generalizando la
opinion o experiencia de las personas encuestadas. Durante la realizacion del foro, lograron
interpretar los datos de las encuestas y gréficas, argumentando de manera critica las
relaciones que encontraron. Explicaron los patrones que encontraron sugiriendo posibles

explicaciones. Ademas, podrian elaborar modelos alternativos o representaciones graficas



64  Fortalecimiento del pensamiento estadistico en estudiantes de grado once a partir

de la resolucion de problemas con enfoque critico social

adicionales para profundizar en la comprension de la vulnerabilidad de los jovenes ante el

embarazo adolescente.

Figura 4-24

Interpretaciones finales
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Fuente: Estudiante de grado once.

Foro de sexualidad

Después de haber terminado cada estudiante su informe final, se realizé por primera vez un
foro de sexualidad en la institucion “Foro de Sexualidad: Concepciones sobre el embarazo
adolescente en Guarinocito” (ver anexo D) en donde toda la comunidad educativa podria
ver los resultados obtenidos por los estudiantes. Apoyandose de la reducida cantidad de
estudiantes de ultimo grado, dio pie a que se pudieran tocar en su totalidad todos los temas
tratados en las encuestas, los estudiantes se hicieron en parejas para hacer sus exposiciones,
en total siete grupos y cuatro estudiantes se sintieron seguros de hacerlo solos, para un total

de once ponencias:

Edad del primer embarazo de los padres
Opinidn sobre el embarazo adolescente

Edad apropiada para iniciar la vida sexual

P w np e

Conocimiento acerca de métodos anticonceptivos



Capitulo 4 65

Religion que practican
Opinion sobre el aborto
Conformacion del nucleo familiar en el primer embarazo

Formacion académica de los padres

© © N o O

Orientacion sexual de los estudiantes
10. Charlas de sexualidad entre padres e hijos

11. Acompariamiento por parte del colegio

Se realizaron tres sesiones en el dia, la primera, fue dirigida solo a los padres de familia,
puesto que ellos fueron encuestados; la segunda y tercera sesion, fue con los estudiantes de
grados inferiores (Figura 4-25) y superiores respectivamente.

Figura 4-25

Foro de sexualidad con los grados inferiores

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de los nervios por la magnitud y los temas tratados, los estudiantes se vieron
motivados en realizarlo y evidenciaron buen conocimiento y dominio frente a los temas,
ademas del uso de un lenguaje estadistico, en comparacién a su conocimiento en la fase

inicial.
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Resultados: La fase final del proyecto se evidencia con los siguientes aspectos.

Capacidad de responder y justificar las preguntas planteadas inicialmente.

Los estudiantes demostraron capacidad para responder y justificar las preguntas de
investigacion que surgieron desde la fase inicial del proyecto. Para finalizar el
proceso, los jovenes se encargaron de analizar una variable especifica. A través del
andlisis detallado de la variable de cada uno y la relacion con las otras variables,
pudieron justificar sus conclusiones y responder preguntas fundamentales sobre el

embarazo adolescente.

Realizacion de inferencias.

Los estudiantes fueron mas alla de la simple descripcion de los datos y realizaron
inferencias, tal como lo muestra las Figura 4-23 y 4-24. En sus ponencias, los
estudiantes presentaron estas inferencias, dando explicaciones sobre por qué ciertas

variables influian en el embarazo adolescente en Guarinocito.

Socializacion de la investigacion con la comunidad.
El primer Foro de Sexualidad en la institucion fue el cierre de este proyecto. En este
foro, los estudiantes presentaron sus hallazgos propios en ponencias diferentes,

dirigidas tanto a los padres de familia como a los estudiantes,



Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Al implementar actividades de aprendizaje basadas en la resolucion de problemas en el
contexto social, los resultados que se presentan en el capitulo 4 muestran, mediante el
modelo PPDAC, que se cumplié con el objetivo propuesto de contribuir a los procesos
asociados al pensamiento estadistico en los estudiantes de ultimo grado de la Institucion

Educativa Guarinocito.

Los estudiantes mostraron la capacidad abordar un problema de su contexto, identificando
objetos de estudio relevantes y proponiendo de forma creativa diferentes estrategias de

trabajo.

Teniendo claros sus objetivos de investigacion, los estudiantes, con socializacion y debate,
pudieron elaborar un plan adecuado para cumplir sus objetivos, mediante el disefio preguntas

claras que les permitieron adquirir la informacion deseada.

Los estudiantes supieron seleccionar la poblacion indicada para realizar su investigacion y
en el momento de recoleccion de datos pudieron identificar factores de confusion,
entendiendo que no habian contemplado variables importantes como la poblacién diversay,

por tanto, era necesario repetir el proceso.

Especialmente en la fase de analisis, se pudo fortalecer el pensamiento aleatorio en los

estudiantes, pues lograron plasmar los conocimientos, puntos de vista y experiencias de los
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encuestados a través caracteres que facilitaron el manejo de la informacién y permitieron la
realizacién de analisis estadisticos como la determinacién de medidas de tendencia central,

elaboracion de tablas de frecuencia y de contingencia.

El foro de sexualidad que se realiz6 en la institucion permitié ver la confirmacion del
aprendizaje en los estudiantes, pues lograron, de forma interiorizada, exponer todas las

inferencias que realizaron en sus informes aplicadas a sus ponencias.

La colaboracion fue crucial en el avance de todas las fases, promoviendo la mejora de las

relaciones entre los estudiantes, asi como con la comunidad educativa.

Después de realizar una caracterizacion sobre el pensamiento estadistico y sus procesos
asociados, se vio que la manera méas adecuada de fortalecer dicho pensamiento es mediante
la realizacion de proyectos, lo cual genera un ambiente de aprendizaje enriquecedor al
involucrar el contexto social de los estudiantes como una herramienta de trabajo, pues el
transversalizar las matematicas con otras areas, genera motivacién e interés en los
estudiantes.

Al estar los estudiantes en grado once, como es costumbre, presentaron sus pruebas externas
como el ICFES, en donde hubo una mejora en comparacion a los afios anteriores después de

la pandemia, los resultados para ese afio fueron muy uniformes (Figura 5-1).

Figura 5-1.
Resultados del ICFES para matematicas 2023
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion facilitada por la I. E. Guarinocito.
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Finalmente, se dio cumplimiento a la mayoria de los estandares establecidos por el MEN
(2006) para el grado once en el pensamiento aleatorio y sistemas de datos de la siguiente

manera:

= Justificar o refutar resultados basados en razonamientos estadisticos: Los
estudiantes propusieron posibles causantes del embarazo adolescente y basado en

sus andlisis estadisticos, pudieron argumentar si esos factores eran influyentes o no.

= Disefiar experimentos aleatorios para estudiar un problema o una pregunta: Los
estudiantes propusieron una herramienta estadistica para poder determinar las

posibles causas del embarazo adolescente en su localidad.

= Describir tendencias que se observan en conjuntos de variables relacionadas: Se
desarrollaron tablas de contingencia para cruzar la informacion de dos variables

cualitativas, relacionarlas y hacer inferencias.

= Interpretar nociones basicas relacionadas con el manejo de informacion como
poblacién, muestra, variable aleatoria, distribucion de frecuencia, parametros y
estadigrafos: Durante el proceso de investigacion, los estudiantes tuvieron la
oportunidad de experimentar y comprender en profundidad los conceptos de
poblacion, muestra y variable, integrandolos de manera efectiva en su trabajo, ya que
constituian pilares fundamentales del mismo. En el transcurso de la investigacion,
recurrieron a la construcciédn de distribuciones de frecuenciay al andlisis de diversos
estadigrafos, lo que les permitié realizar inferencias significativas y alcanzar los

objetivos planteados con éxito.

= Usar correctamente medidas de centralizacion, localizacion, dispersion vy
correlacion: En la fase de analisis, los estudiantes emplearon las medidas de
tendencia central para explorar los datos obtenidos en las encuestas. Por otro lado,

las medidas de dispersion y correlacion no se emplearon.
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Interpretar conceptos de probabilidad condicional e independencia de eventos: No
se desarroll6 este logro, pues no se manejo probabilidad en la investigacion a pesar
de que los estudiantes sabian del tema.

Proponer inferencias a partir del estudio de muestras probabilisticas: En toda la
fase de conclusiones, los estudiantes mostraron las inferencias realizadas en sus

investigaciones.

5.2 Recomendaciones

Al finalizar este proceso de fortalecimiento del pensamiento estadistico mediante la

investigacion hecha por los estudiantes, se hacen las siguientes recomendaciones para

enriquecer y mejorar la experiencia en caso de repetir el proceso:

Para maximizar la efectividad del proceso, es crucial llevarlo a cabo de manera
continua dentro del tiempo asignado, el cual debe ser adecuado. La falta de tiempo
suficiente puede resultar en apuros y errores por parte de los estudiantes, impidiendo

asi alcanzar los objetivos establecidos para ellos y para el docente.

Dada la recomendacion anterior, es fundamental sugerir dedicar suficiente tiempo
entre el docente y los alumnos para evaluar de manera adecuada la poblacion y la
muestra. En ocasiones, la urgencia por cumplir con laagenday realizar las encuestas,
puede llevar a pasar por alto factores importantes a considerar, lo que puede resultar

en la necesidad de repetir la encuesta, como lo fue en este caso.

Considerar el contexto social de los estudiantes puede ser de gran ayuda. Como se
indic6 en los capitulos anteriores, las teorias como el Aprendizaje Basado en
Problemas ABP, la Educacion Matemaética Realista y la Ensefianza de la Estadistica

a través de Proyectos, ayudan a comprender que el contexto social es una
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herramienta de trabajo poderosa para lograr fortalecer los procesos asociados al

aprendizaje de la estadistica.

= Considerando que, “los proyectos estadisticos aumentan la motivacion de los
estudiantes” (Batanero et al., 2011, p. 21), se tom0 en este caso el embarazo
adolescente como tema principal, pues lo relacionado con la sexualidad es de interés
en los jovenes. Se sugiere tomar situaciones del contexto, que consideren “tablies”,

como lo son el consumo de drogas, violencia, salud mental, entre otras.

= El modelo PPDAC, fue de mucha utilidad en este trabajo, desde la experiencia se

sugiere emplearlo para los proyectos estadisticos a realizar.

» Finalmente, se recomienda elaborar desde el inicio un plan en donde se logren

cumplir todos los estandares establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional.






Anexo A: Proyecto de estadistica







Anexo B: Encuesta a padres

Mujer Hombre

Edad actual

¢Nivel de escolaridad?

¢ Queé religidn practica?

¢A qué edad tuvo su primer embarazo?

¢Fue planeado?

¢Planificaba?

¢Qué opina sobre el aborto?

¢ Conoce métodos anticonceptivos? ¢ Cuales?

© 0o N o g b~ w DN E

¢Llegd a hablar de sexualidad con sus padres?

[EEN
o

. ¢C6mo se conformaba su ndcleo familiar en su primer embarazo?

[EEY
[EEY

. ¢Recibié acompafiamiento e informacion sobre sexualidad por parte del colegio?

[EEN
N

. ¢ Qué opina sobre el embarazo adolescente?

[EEN
w

. ¢A qué edad considera apropiado iniciar la vida sexual?

[EEN
N~

. ¢Se siente en la capacidad y confianza de hablar sobre sexualidad con sus hijos?






Anexo C: Encuesta a estudiantes

Género: Masculino Femenino Otro

Edad actual

Orientacidén sexual

¢ Qué religion practica?

¢Qué opina sobre el aborto?

¢ Conoce métodos anticonceptivos? ;Cuales?

¢Hallegado a hablar de sexualidad con sus padres?

¢ Como se conformaba su nicleo familiar?

¢Siente que el colegio les brinda informacion sobre sexualidad?

© © N o g bk~ w DN PE

¢Qué opina sobre el embarazo adolescente?

10. ¢ A qué edad considera apropiado iniciar la vida sexual

11. ;Ya inici6 su vida sexual? ¢ Cuéal?







Anexo D: Invitacion a acudientes para el Foro
de Sexualidad

FORO DE
SEXUALIDAD

Concepciones sobre
EL EMBARAZO
ADOLESCENTE

en Guarinocito

Invitacion para
ACUDIENTES

- oy

\_/
Fecha
— Lunes 4 de septiembre

Hora
—  De 6:30 am a 8:00 am

Lugar
Aula Maxima

S nstitucion educativa M
2 inoci 5Oy
Guarinocito .
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