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Resumen

Tradicionalmente el estudiante de nivel universitario, tiene la concepcion de que la estadistica es
una serie de férmulas a seguir para el manejo de datos. Estas concepciones se evidencian en una
forma de aprender de memoria, una serie de conceptos estadisticos ajenos al estudiante, en
contraste con la elaboracion de formas de interpretar, analizar y razonar estadisticamente. Los
modelos didacticos bien elaborados pueden contribuir a mejorar esta problematica. El presente
escrito tiene como intencion, presentar avances en la revision del estado del arte acerca de los
constructos razonamiento estadistico y modelos didacticos, como una estrategia que contribuya en
el disefio y realizacion de la investigacion que tiene como prop6sito responder la pregunta de
investigacion: ; Como los modelos didacticos mejoran los procesos de razonamiento estadistico en
los estudiantes universitarios? Los resultados de la revision de la literatura muestran claramente
que hay dos vertientes acerca de la caracterizacion del razonamiento estadistico: la primera, la
concepcion acerca del razonamiento estadistico como formas o maneras de razonar
estadisticamente y no como un proceso. Desde la mirada de otros investigadores, es un proceso de
integracion cognitiva, caracterizado por cinco niveles de razonamiento estadistico. Por su parte los
modelos didacticos son categorizados de diferentes maneras.
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Introduccion

En el campo de la didactica de las Matematicas, el razonamiento es muy frecuente en las propuestas
investigativas. En los contextos en que se abordan los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
Estadistica, el razonamiento, como sustantivo aplicado a la disciplina, se usa indistintamente para
referirse a conceptos como pensamiento cientifico, razonamiento cientifico, pensamiento critico y
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razonamiento informal, lo que dificulta el interés al abordar una discusion rigurosa al respecto. El
razonamiento estadistico implica conectar un concepto a otro (v.g. el centro de la distribucion y la
variabilidad) o combinar ideas acerca de los datos y la probabilidad. Razonar estadisticamente
significa entender y estar en capacidad de explicar los procesos estadisticos y de interpretar
completamente los resultados estadisticos (Riascos, 2016).

La constante preocupacion por cuestiones didacticas y formacién profesional en estadistica o en
otras ciencias que requieren de ella, ha sido y sigue siendo objeto de estudio por diversos
investigadores inquietos en el tema. Para Tacoma, Sosnovsky, Boon, Jeuring, y Drijvers (2018),
las principales dificultades para los estudiantes hacia el aprendizaje de la estadistica tienen su
origen en la gran cantidad de conceptos abstractos y la falta de capacidad para integrarlos en
cadenas de razonamiento.

Segun Molina, (2015) los modelos didacticos tradicionales centrados en la repeticiéon memoristica
de teorias sin tener en cuenta los intereses o ideas de los estudiantes influye en el aprendizaje. En
contravia del desarrollo del razonamiento estadistico en el estudiante donde a partir de problemas
de la vida real le posibilite: reconocer la necesidad de los datos, representar los datos y construir
modelos estadisticos que le permitan hacer inferencias de situaciones de la vida diaria de tal manera
que sea el estudiante quien construya el conocimiento estadistico y valore su utilidad tanto en su
formacion como en su futuro desempefio profesional.

La toma de decisiones y los resultados de investigaciones requieren del buen uso e interpretacion
de los resultados derivados de los estudios estadisticos (Toapanta-Toapanta, Pérez-Narvaez y
Lema-Yungan, 2018). EI concepto de regresion lineal simple (RLS) permite evaluar la relacion
entre una variable (dependiente) respecto a otras variables en conjunto (independientes). Los
modelos de regresion se expresan matematicamente mediante la relacion, Y = f(xq,x,,...) + €
(Pelédez, 2016). Segun Gea, Arteaga, Batanero y Ortiz (2018), la RLS no esta exenta de problemas
didacticos, destacando entre ellos dificultades de la comprension de conceptos de covarianza y
correlacion.

Como lo afirma Garcia Pérez (2000), los modelos didacticos son una potente herramienta
intelectual para orientar el aprendizaje. Modelos que posibilitan abordar problemas educativos en
todas las disciplinas, incluyendo la estadistica, contribuyendo en establecer vinculos entre el
analisis teorico y la intervencion practica. Sin embargo, esta conexion no siempre se vislumbra en
la ensefianza estadistica donde habitualmente la teoria y préactica parecen estar aisladas.

Por todo lo anterior, se puede conjeturar que los modelos didacticos constituyen un marco de
referencia para el disefio e implementacion de la ensefianza y aprendizaje de la estadistica y surge
la siguiente pregunta para orientar la investigacion: ;Cémo los modelos didacticos mejoran los
procesos de razonamiento estadistico en los estudiantes universitarios?

Para intentar responder las preguntas de investigacion, se propone el siguiente objetivo general:
Disefiar un modelo didactico fundamentado en el razonamiento estadistico que favorezca el
aprendizaje del concepto de regresion lineal simple en estudiantes de la Universidad Francisco de
Paula Santander

Marco Tedrico inicial

Para Fernandez y Vivar (2010, p. 93), un modelo es una reflexion anticipadora, que emerge de la
capacidad de simbolizacién y representacion de la tarea de ensefianza-aprendizaje, que los
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educadores hemos de realizar para justificar y entender la amplitud de la préctica educadora, el
poder del conocimiento formalizado y las decisiones transformadoras que estamos dispuestos a
asumir. Un modelo didactico es integrador porque supone un nivel de elaboracion diferente al nivel
del conocimiento escolar y del conocimiento profesional hacia la ensefianza. Todo el conjunto del
modelo didactico tiene como fundamentos una serie de perspectivas tedricas e ideoldgicas
conectadas entre si: una perspectiva constructivista y evolucionista del conocimiento, una
perspectiva sistémica y compleja de la realidad escolar y una perspectiva critica de la
transformacion de la escuela (Garcia Pérez , 2000).

Tradicionalmente se ha utilizado diferentes modelos didécticos que han guiado el proceso de
ensefanza-aprendizaje, por diferentes autores como Fernandez, 1997; Garcia Pérez, 2000; Péez,
2006. Estos modelos, segun Fernandez y Vivar (2010) se pueden agrupar de la siguiente manera:

Modelo didactico tradicional o transmisivo: centrado en el profesorado y en los contenidos. Los
aspectos metodoldgicos, el contexto y, especialmente, el alumnado, quedaba en un segundo plano.
El conocimiento seria una especie de seleccion divulgativa de lo producido por la investigacion
cientifica, plasmado en los manuales universitarios.

Modelo didactico-tecnoldgico: combina la preocupacion de transmitir el conocimiento acumulado
con el uso de metodologias activas. Existe preocupacién por la teoria y la practica de manera
conjunta.

Modelo didactico espontaneista-activista: busca como finalidad educar al alumnado encarnado en
la realidad que le rodea, desde el convencimiento de que el contenido es verdaderamente
importante para ser aprendido, reconociendo su interés y experiencia en el entorno en que vive.

Modelos Didacticos Alternativos o integradores (Modelo didactico de investigacion en la Escuela):
la metodologia didéactica se concibe como un proceso de “investigacion escolar”, es decir, no
espontaneo, desarrollado por parte del alumno/a con la ayuda del profesor/a, considerandose el
mecanismo mas adecuado para favorecer la “construccion” del conocimiento escolar propuesto. A
partir del planteamiento de “problemas” se desarrolla una secuencia de actividades que propicie la
construccion del conocimiento. Dentro de este modelo, se pueden incluir otros modelos didacticos
empleados en la practica docente (Modelo activo-situado, Aprendizaje para el dominio, Modelo
contextual y Modelo Colaborativo).

El razonamiento estadistico es considerado como una componente esencial del aprendizaje en la
educacion estadistica. Se puede conceptualizar como la forma en que las personas argumentan
sobre las ideas estadisticas y el sentido que le dan a la informacion conectando un concepto a otro
0 combinando ideas acerca de los datos y la probabilidad. Significa entender y estar en capacidad
de explicar los procesos estadisticos e interpretar los resultados (Sanchez y Berenguer, 2014). Para
Riascos (2016), el razonamiento estadistico, es el proceso que permite a los seres humanos, extraer
conclusiones a partir de premisas 0 hechos acaecidos previamente, es decir, obtener algo nuevo a
partir de algo ya conocido. Sin embargo, para este autor, no aparece una postura rigurosamente
apoyada en la psicologia cognitiva que permita determinar una definicion de razonamiento
estadistico. Es asi como se pueden encontrar expresiones como un buen razonamiento estadistico
ocurre cuando los problemas estan relacionados completa y apropiadamente con reglas abstractas
y satisfacen los principios estadisticos.

Wild y Pfannkuch, (1999) conciben el razonamiento estadistico como la suma de cuatro
dimensiones: a) el ciclo de investigacion, que consiste en la serie ciclica de pasos a seguir desde
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que se plantea un problema estadistico hasta que se resuelve o bien se modifica (bastante similar
al proceso general de resolucion de problemas), (b) los modos fundamentales de razonamiento
estadistico, c) el ciclo de interrogacion, que se aplica constantemente en la solucion de problemas
estadisticos, tanto a nivel global como en cada posible paso y consiste en la busqueda y
comprobacion sucesiva de explicaciones, hipétesis o preguntas, desde los datos, los analisis
realizados o los resultados y d) una serie de actitudes, como el escepticismo, la mentalidad abierta,

la perseverancia, el espiritu critico o la curiosidad. Los modos fundamentales de razonamiento
estadistico, segln estos autores son:

Reconocer la necesidad de los datos. Mientras que en otras ramas de las matematicas los datos son
anecdoticos, la base de la investigacion estadistica es el hecho constatado de que muchas
situaciones de la vida real solo pueden ser comprendidas a partir del anlisis de tipo anecdético en
forma adecuada. La experiencia personal o la evidencia de tipo anecdético no es fiable y puede
[levar a confusion en los juicios o toma de decisiones.

Transnumeracién: Este término indica la comprension que surge al cambiar la representacion de
los datos. En general, se puede hablar de tres tipos: (1) la que produce al definir una medida que
“captura” las cualidades o caracteristicas de un cierto fendmeno: (2) al pasar de los datos brutos a
una representacion tabular o grafica que permita extraer sentido de los mismos; (3) al “traducir” el
significado que el estadistico ha captado y que surge de los datos, en forma comprensible a otras
personas.

Percepcion de la variacion: la variabilidad aleatoria es una idea de las fuentes que produce dicha
variacion. Pueden ser la propia medida, los datos, el muestreo, el andlisis o ser producida por
factores especificos y aquellas fuentes que no son explicadas. EIl razonamiento estadistico permite
buscar explicaciones y causas para la variacion y realizar inferencias y predicciones, con un cierto
margen de error, teniendo en cuenta la variacion no explicada.

Razonamiento con modelos estadisticos. Al igual que en otras ramas de las matematicas, el trabajo
estadistico es esencialmente un proceso de modelizacion. La principal diferencia es la presencia de
aleatoriedad, asi como la relevancia que adquieren los modelos probabilisticos. También se utilizan
modelos matematicos como gréaficos, o funciones; todos ellos han de contemplarse como
representaciones de la realidad e instrumentos para comprenderla, diferenciando el modelo de la
realidad.

Integracion de la estadistica y el contexto: Debido a la importancia que adquiere el contexto, la
capacidad de integrarlo es también un componente esencial del razonamiento estadistico. Este tipo
de razonamiento aparece en las fases iniciales (planteamiento del modelo) y finales (interpretacion
del modelo en la realidad) del ciclo de modelizacion.

Los niveles de razonamiento estadistico, definido por Garfield (2002), describen un proceso de
integracion cognitiva gradual de conceptos estadisticos a través de cinco niveles: Nivel 1.
Razonamiento idiosincrasico. El alumno conoce algunas palabras y simbolos estadisticos, los usa
sin comprenderlos completamente, a menudo incorrectamente, y puede mezclarlos con
informacion relacionada. Nivel 2. Razonamiento verbal. EI alumno tiene una comprension verbal
de algunos conceptos, pero no puede aplicar esto al comportamiento real. Nivel 3. Razonamiento
transitorio. El estudiante puede identificar correctamente una o dos dimensiones de un proceso
estadistico sin integrar completamente estas dimensiones. Nivel 4. Razonamiento procesal. El
alumno puede identificar correctamente las dimensiones de un concepto o proceso estadistico, pero
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no las integra completamente ni comprende el proceso. Nivel 5. Razonamiento integrado del
proceso. El alumno puede explicar el proceso estadistico con sus propias palabras con confianza.

Metodologia

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion se desarroll6 una metodologia de investigacion
documental a través de la seleccion, compilacion, organizacion, interpretacion y analisis sobre
objetos de estudio a partir de las fuentes de investigacion primarias y secundarias consultadas en
las bases de datos (Morales, 2003) relacionadas con los constructos de modelos didacticos y
razonamiento estadistico. Este enfoque implica tomar como investigadores una postura
epistemoldgica a partir de la cual se va a ir construyendo el objetivo de la investigacion. Teniendo
en cuenta un paradigma cualitativo en el que se busca comprender, analizar y explicar la realidad
en el contexto de la investigacion documental. Intentando entender y darle sentido a lo que dice un
autor determinado, mostrando aspectos tedricos originales a través de una comprensién holistica,
de tal manera que se identifique una comprension global del fendmeno de estudio para visualizarlo
en un contexto mayor para pasar posteriormente a un proceso inductivo, es decir, expresar todo un
proceso de interaccion entre las teorias relacionadas con modelacion didactica y razonamiento
estadistico dandole sentido y encontrando diferencias y similitudes entre los diversos autores
(Gémez, 2010).

Resultados

La busqueda y andlisis de informacion relacionados con el estado del arte acerca del razonamiento
estadistico, muestra claramente varias vertientes. Autores e investigadores clasicos como Wild y
Pfannkuch (1999) se refieren a modos fundamentales para el razonamiento estadistico (reconocer
la necesidad de los datos, transnumeracién, percepcion de la variacion, razonamiento con modelos
estadisticos e integracion de la estadistica y el contexto).

Mientras que Garfield (2002) lo caracteriza como un proceso de integracion cognitiva caracterizado
por cinco niveles: Nivel 1. Razonamiento idiosincrasico, Nivel 2. Razonamiento verbal, Nivel 3.
Razonamiento transitorio, Nivel 4. Razonamiento procesal y finalmente Nivel 5. Razonamiento
integrado del proceso. En cuanto a los modelos didacticos, autores como Fernandez y Vivar (2010)
y Garcia Pérez (2000) entre otros, lo conciben como reflexion anticipadora para el profesor con las
capacidades de simbolizacion y representacion de las tareas del estudiante. Ademas de ser un
proceso integrador fundamentado tedrica e ideoldgicamente. Caracterizado por la evolucién del
conocimiento desde una perspectiva compleja que revele la realidad escolar.

Por lo tanto, se espera que al disefiar un modelo didactico se desarrolle significativamente en los
estudiantes universitarios la capacidad de razonamiento estadistico hacia el aprendizaje de
regresion lineal simple.

Conclusiones

De la busqueda y analisis de informacion se podria concluir parcialmente: Wild y Pfannkuch (1999)
conciben el razonamiento estadistico como formas o maneras de razonar estadisticamente y no
como un proceso. Por su parte para Garfield (2002) lo define como un proceso de integracion
cognitiva caracterizado por cinco niveles de razonamiento estadistico. Ninguno de estos autores
manifiesta si el estudiante debe pasar por estos niveles o formas de razonar siguiendo un orden
especifico para construir conceptos significativos o si por el contrario se puede saltar algunos de
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ellos. Lo que si parece ser claro desde la literatura consultada es la importancia de mejorar el
razonamiento estadistico en los estudiantes.

Finalmente se espera que la investigacion haga dos aportes: uno tedrico, el disefio de un modelo
como estrategia didactica y un aporte practico que se deriva del sistema de actividades para que el
estudiante desarrolle el razonamiento estadistico.
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