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Resumen

En esta comunicacién se pretenden ilustrar algunos resultados de la investigacion
realizada sobre un caso de alumnos de Secundaria Obligatoria en Espafia, y su
evolucion competencial en Educacion Estadistica, tras trabajar el topico mediante
una metodologia por proyectos. Para ello, se tomaran los datos relativos a uno de
los grupos de trabajo, formado por cuatro estudiantes, y se analizara el portafolio
de trabajo que produjeron como emergente cuando realizaron su investigacion
estadistica en la que se basaba el proyecto de investigacion que ellos mismos se
habian propuesto. A través del tratamiento de esos datos y los instrumentos
disefiados para el analisis de las competencias, nos aproximaremos a conocer la
evolucion competencial de estos alumnos. Los resultados proporcionados en la
investigacion, caracterizan la evolucion competencial producida tanto de los
alumnos individualmente como en grupo, lo cual nos permite comprender de
alguna manera el proceso cognitivo seguido por los alumnos que les ha
acompafiado en dicha evolucion.

Palabras clave: Competencia Estadistica, Secundaria Obligatoria. Ensefianza a
través de proyectos.

1. Introduccion

Motivada en la importancia creciente que la Educacién Estadistica estad adquiriendo
en el curriculum espafiol, junto a la necesidad de evaluar en términos de competencias, se
realiza una investigacion basada en conocer si una metodologia de aula, distinta a la
tradicional a la que los alumnos estan acostumbrados, favorece en los alumnos una
evolucién competencial, tanto en materia estadistica como social, positiva.

En el informe realizado para este estudio, que constituy¢ la tesis doctoral de uno de
los autores (Vega, 2012), se presenta un estudio pormenorizado de la evolucion
competencial sufrida por un grupo clase de estudiantes de 3° de Educacién Secundaria
Obligatoria, de 14 o 15 afios de edad. Esta evolucion fue posible diagnosticarla basandonos,
mayoritariamente, en dos actividades realizadas individualmente por los alumnos: la
actividad inicial, realizada con los alumnos anteriormente al proceso instructivo; y otra, la
actividad final, que realizaron al final de dicho proceso.

A través de estos instrumentos de recogida de informacion y a los disefiados para el
analisis de la informacién, se llegaron a unas conclusiones que incidian en la validez de la
utilizacion de la nueva metodologia como favorecedora del desarrollo competencial por
parte de los alumnos. En esta comunicacion pretendemos dar sentido a la evolucion sufrida
por un grupo de esos alumnos, procurando conocer el proceso cognitivo y actitudinal por el
que pasaron los alumnos del primer grupo de trabajo a lo largo del proceso instructivo.

Proceso de ensefianza/aprendizaje seguido.

El concepto de competencia alude a la capacidad de poner en practica de manera
integrada habilidades, conocimientos y actitudes para enfrentarse y poder resolver
problemas y situaciones (Escamilla, 2008). Desde este punto de vista se hace necesario un
cambio metodoldgico y, en consecuencia, en la evaluacion de los alumnos. Evaluar por
competencias pondra el acento en el saber hacer mas que en el mero contenido, dentro de un
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contexto dinamico, de desarrollo progresivo (Vega, Cardefioso y Azcérete, 2010). Siguiendo
esta premisa, el proceso educativo que se desarroll6 para la realizacion de esta investigacion
comenzd con dos tomas de datos para poder caracterizar el nivel competencial de partida de
los alumnos, llamados cuestionario y actividad inicial.

Seguidamente se paso al proceso instructivo, propiamente dicho, compuesto por la
realizacion en pequefio grupo de trabajo de un proyecto de investigacién estadistico. Para su
seguimiento, los alumnos elaboraron dos portafolios, uno dirigido y otro relativo al proyecto
de investigacion auténomo que ellos mismos habian elegido.

El primer portafolio qued6 compuesto por la resolucién de cuatro actividades, en las
gue se trabaja un determinado tépico estadistico en cada una de ellas. Su realizacion se hizo
a través del trabajo cooperativo buscando respuestas a los interrogantes planteados. Para
ello, se les introdujo unos breves conocimientos teodricos para facilitar que puedieran
construir el nuevo conocimiento con propiedad. Tras cada actividad, realizada en pequefio
grupo, los alumnos, individualmente, cumplimentaran un cuestionario referente a sus
percepciones sobre coémo ha resultado cada una de las actividades.

El segundo portafolio realizado por los alumnos, estd compuesto por tres documentos.
El primero de ellos, el proyecto técnico, consiste en un diario en el que los alumnos anotan
los acuerdos y avances que han ido alcanzando a lo largo de las sesiones de investigacion
auténoma. Mientas que el segundo, el informe, consiste en la comunicacion por escrito del
resultado de su investigacion; el tercero, el Power Point, consistio en el soporte que
utilizaron para la comunicacion oral del resultado de su proyecto.

Con el fin de respetar los tiempos y procesos de aprendizaje de cada grupo, entre
ambos portafolios, los grupos de trabajo que iban terminando las actividades del primer
portafolio, trabajan en la negocion y elaboracion de la rabrica con la que se evaluarian estos
portafolios, asi como en la confeccion de un cartel informativo en el que se recogia toda la
informacion de tipo estadistico que se extraia de las actividades iniciales.

Tal y como se observa en la siguiente figura, el proceso de ensefianza/aprendizaje
termind con una nueva recogida de datos individuales en la actividad y cuestionario final.
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Figura 1. Mapa del proceso de ensefianza y aprendizaje puesto en practica

Aunque tradicionalmente los portafolios se plantearon como la muestra de evidencias
y resultados de logros profesionales, para este trabajo se entiende el portafolio como el
informe dossier donde los grupos de trabajo van depositando sus trabajos, sus reflexiones,
sus experiencias a la vez que el docente lo va evaluando y acompafiando de forma
interactiva en el proceso de autoaprendizaje (Cebrian, 2010). Del mismo modo, se coincide
con Cebrian et al (2008) que el planteamiento de la evaluacién con el uso de rabricas es
igualmente un modelo innovador que permite el profesor la evolucién en sus competencias
profesionales, a la vez que exige al estudiante una autoevaluacion permanente al identificar
los estandares o criterios a conseguir en sus actividades, y la realizacion de juicios que son
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aplicados con estos criterios y estandares (Boud, 2000).

Por estos motivos, se utilizaran los dos portafolios y la rabrica, realizada por el primer
grupo de trabajo, para analizar el proceso que llevé a la evolucion competencial que
presentaron dichos alumnos al analizar los datos provenientes de los cuestionarios y
actividades iniciales y finales. Dicha evolucion se presentara en el siguiente apartado.

2. Evolucion competencial del primer grupo de trabajo

En la Tabla 1 se observa la mejora relativa de cada componente del primer grupo de
trabajo, asi como del grupo visto como conjunto, respecto a las diferentes competencias
estadisticas que se han tenido en cuenta en este estudio. La evolucion estd expresada en
tantos por ciento de mejora en relacion con la competencia presentada en el primer
cuestionario o actividad, denominados iniciales.

Tabla 1. Mejora relativa por grupos de competencias

Comunicacion Conceptos Informacion Graficos Trabajo en
estadistica estadisticos estadistica estadisticos equipo
G1.1 0 100 245.45 -- 11.89
G1.2 - 50 40.9 -- 8.69
G1.3 - -50 - -- 24.39
Gl.4 50 133.33 10.71 12 38.5
G1 -30.15 40 59.09 261.53 21.05

En la tabla se han dejado libres aquellas celdas correspondientes a las competencias
en las que los alumnos no presentaron ningln indicador, ya sea en la actividad inicial o
final. Teniendo en cuenta esta consideracion, se puede observar que los alumnos, como
grupo, han sufrido una involucién en el nivel de competencia del 30.15% respecto a la
competencia en comunicacion estadistica que presentaban. En cambio, en los demas grupos
competenciales, la evolucion ha sido positiva, destacando entre todos ellos la
correspondiente a los graficos estadisticos con mas de un 260% de evolucién. Este dato, que
pudiera confundir, se debe al hecho de que tres de los cuatro componentes del grupo no
presentaron ningun tipo de competencia en la actividad inicial, por lo que el aumento
relativo de la competencia del grupo, visto como conjunto, se magnifica.

Por otra parte, en el estudio se caracterizaron las competencias estadisticas a través de
unos descriptores e indicadores que reflejaban los diferentes nivel competenciales:
Reproduccion, Conexion y Reflexion (Vega, 2012). En la segunda tabla, se observa la
evolucién de los alumnos, y del grupo como conjunto, respecto a estos descriptores de nivel
a la luz de sus respuestas a la actividad inicial y a la final. Cabe sefialar que, de nuevo, se
han dejado huecos en las celdas correspondiendo con los alumnos que no ha presentado
competencia en la actividad inicial y/o en la final, respecto a los descriptores de
competencia. Con esta consideracion, se observa claramente que los alumnos, como grupo,
han evolucionado positivamente respecto a la competencia que presentaban en el nivel de
conexion o segundo nivel, de hecho, han aumentado en méas de 360% la aparicion de estos
descriptores. Referente al nivel de reproduccion o primer nivel de competencia, no se puede
determinar una evolucion resefiable, ya que s6lo se aprecia un leve aumento de la aparicién
de los descriptores de este nivel. Tal y como se podia prever, conociendo las caracteristicas
del alumnado y siendo la primera toma de contacto del curso con la educacion estadistica,
no se observaron descriptores que evidenciaran el nivel de conexion o tercer nivel, ni los
alumnos individualmente, ni como grupo.

Tabla 2. Mejora relativa por descriptores de competencias
Descriptores de  Descriptores de  Descriptores de

Primer Nivel Segundo Nivel Tercer Nivel
Gl.1 45.23 - -
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G1.2 25.64 -- --

G1.3 -55.88 -- --
Gl4 -3.03 195 --
Gl 4.44 366.67 -

3. Proceso para la evolucién competencial seguido por los alumnos

Con la ayuda de los documentos realizados por los alumnos durante el periodo
instructivo, se pueden extraer las siguientes conclusiones

Comunicacioén estadistica

Una de las limitaciones que tiene hoy en dia el sistema educativo espafiol es la ratio
por clase, lo cual hace que el feed-back con el profesor no sea tan directo como seria
conveniente para favorecer el desarrollo competencial de los alumnos. En este sentido, uno
de los grupos competenciales que se ven mas negativamente afectados es el de la
comunicacién estadistica. Puesto que los alumnos se comunican entre ellos, y no sienten la
necesitad de ser rigurosos ni precisos al hacerlo, pues entre ellos no son conscientes de las
ambigliedades que existen en sus respuestas. De hecho, en la siguiente figura se observa
como los alumnos se proponen expresarse correctamente, aunque posteriormente este
trabajo realizado por ellos no se vea reflejado en una evolucion competencial positiva.
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Figura 2. Propuesta de los alumnos para afrontar el proyecto de investigacion por el G1

En este sentido, se hace necesaria una mayor supervision del docente al alumno, para
poder orientarles mas directamente en su proceso de construccion de las herramientas que
favoreceran este desarrollo competencial.

Conceptos estadisticos, informacion estadistica y gréaficos estadisticos

Tal y como se ha mostrado en el epigrafe anterior, en estos tres grupos competenciales
se ha observado una evolucion competencial positiva en los alumnos que componen el grupo
primero, destacando en mayor medida la correspondiente a los graficos estadisticos. Esto es
debido, mayoritariamente, a la oportunidad que han tenido los estudiantes de estar en
contacto con datos reales (Vega et al, 2011), recolectados por ellos mismos (Figura 3).
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Figura 3. Poblacion y muestra seleccionada por el G1

La utilizacion de datos reales es ain mas relevante es en el caso de los graficos
estadisticos, ya que al estar dentro de un contexto real, hace que los datos, y el propio
grafico cobre sentido para los alumnos, consiguiendo que los estudiantes comprueben su
utilidad; tal y como se observa en las figuras 4 y 5 donde los alumnos representa la utilidad
que los jévenes le dan al mévil segln los datos aportado por el informe del INJUVE (2008).
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Figura 4. Diagrama de barras realizado por el G1
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Figura 5. Diagrama de sectores por el G1

Cuando se trata de la informacion estadistica, entendemos que es mediante el uso de
ésta cuando el alumno entiende qué es lo que se desprende de ella. Para ello, en el proceso
de ensefianza aprendizaje, se ha procurado que los estudiantes estén en contacto con
informacidn proveniente de diferentes medios, ya sean datos tabulares, en graficos, literales
u orales. Del mismo, modo se ha procurado que los alumnos comuniquen informaciones de
tipo estadistico utilizando todos los medios anteriormente mencionados, entre los que
destacamos la informacion oral (cuando exponen el power point en el grupo clase) o la
informacidn de tipo literal (Figura 6).

Consumo de bebidas alcohélicas entre los jévenes:

50% de los jovenes encuestados no consumen alcohol
50% de los jovenes encuestados consumen alcohol. De este 50%:

-El 72% de los jévenes consumen alcohol los fines de semana
-El 8% de los jévenes consumen alcohol en ocasiones especiales
-El 20% de los jévenes consumen alcohol todos los dias

La moda es consumir alcohol los fines de semana

Figura 6. Informacién perteneciente al informe generado por el G1
Trabajo en equipo

De nuevo, se incide en la importancia que tiene la propia experiencia del alumno en
su evolucion personal y competencial. Por eso, es importante proporcionarles la oportunidad
de trabajar colaborativamente, ya que con el interés que este tipo de trabajo despierta en los
alumnos no es extrafio que la evolucion competencial respecto al trabajo en equipo sea
positiva, tal y como se aprecia en la figura 6.
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Figura 6. Extracto del proyecto técnico realizado por el G1
4. Evolucion de las actitudes matematicas de los alumnos del primer grupo

Entendiendo las actitudes matematicas no como creencia, Sin0 como proceso
intelectual que pretende el aprendizaje (Garcia, 2011), las actitudes matematicas presentan
un marcado carécter cognitivo y comportamental. Desde la experiencia de aprendizaje
vivida en el aula, tras observar una evolucién mayoritariamente positiva respecto a las
competencias estadisticas de los estudiantes, y tras revisar los portafolios realizados por los
estudiantes del primer grupo, se pueden extraer las siguientes conclusiones referentes a
algunas de las actitudes matematicas que consideramos mas importantes.

Flexibilidad de Pensamiento

Considerando la definicién de flexibilidad de pensamiento seguida por Olea (1993)
como la capacidad para buscar nuevas vias para la solucién de un problema, por resolver un
problema por métodos distintos o de ser capaz de cambiar el sentido de direccion de los
procesos mentales; es posible argumentar que los alumnos han reforzado positivamente
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dicha actitud matemaética, ya que han mostrado evidencias de tener recursos para buscar
estrategias alternativas y de estimar, haciendo previsiones como las que se muestran.

™

Figura 7. Extracto del proyecto técnico realizado por el G1

Coincidimos con Garcia (2011) en que esta actitud es poco usual en los estudiantes de
secundaria obligatoria cuando trabajan resolucion de problemas con la metodologia
tradicional, ya que no sienten la necesidad de buscar nuevas estrategias de resolucion, ni de
atender a las estrategias utilizadas por otros comparfieros. Gracias al cambio metodoldgico
producido en el aula, se ha conseguido despertar en los estudiantes estas necesidades,
ademas de la de reflexionar acerca de las decisiones que se toman en grupo.

Creatividad

Garcia (2011) considera la creatividad como el hacer y comunicar nuevas ideas,
partiendo de un conocimiento previo, el cual ayudara a pensar, experimentar a los alumnos
de diferentes formas, tomar diferentes puntos de vista y seleccionar las alternativas mas
adecuadas. Con el uso del trabajo por proyectos dentro de la metodologia de aula, es posible
mejorar esta actitud hacia las matematicas por parte de los alumnos. Este hecho se
evidencia, por ejemplo, en el disefio de la encuesta que los alumnos tuvieron que realizar,
con el fin de poder recabar los datos que le hicieran falta para el estudio:

L
L

Figura 8. Parte de la encuesta confeccionada por el G1

Se ha considerado que los alumnos han aumentado su creatividad, puesto que
coincidimos con la autora que los estudiantes se muestran creativos cuando al trabajar en una
tarea les gusta probar distintas estrategias o caminos, aunque estos no sean los que el
profesor ha propuesto y, es mas, les complace seguir caminos distintos a los seguidos por la
mayoria de sus comparieros.

Espiritu critico

La actitud matematica referente al espiritu critico define a los estudiantes que no se
contentan con haber respondido a la tarea, sino que se preocupa por hacerlo correctamente,
por tanto es critico con su modo de actuar y comprueba que tanto el procedimiento como la
solucidn son correctas y se ajustan a las demandas de la tarea. En este sentido, la rabrica
realizada por el propio grupo, nos muestra como son capaces de enfrentarse criticamente
ante la evaluacion de una tarea realizada por ellos mismos.
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Figura 9. Parte de la rdbrica confeccionada por el G1
Autonomia

Esta actitud estd intimamente relacionada con la competencia aprender a aprender y

Pagina 298



con el aprendizaje por descubrimiento, pues tiene autonomia el alumno que es capaz de
tomar sus propias decisiones, dentro del proceso educativo, dependiendo de la meta que
desee alcanzar. De nuevo, con esta metodologia al permitirle al alumno asumir una actitud
protagonista, se le permite construir sus conocimientos de forma auténoma, tal y como ellos
mismos indican:

Figura 10. Parte del proyecto técnico confeccionado por el G1
Sistematizacion

Ser sistematico o tener una actitud sisteméatica es importante en la resolucion de
problemas (Garcia, 2011) pues, para ello, es necesario comprender el enunciado del
problema y visualizar las relaciones entre los datos, el resultado esperado y los
procedimientos que permitan pasar del estado inicial del problema al estado final. Con la
metodologia utilizada en el aula se ha ayudado al desarrollo de esta actitud, puesto que los
alumnos han tenido que ponerse de acuerdo para sistematizar los pasos que debian seguir
para abordar el problema de investigacion al que ellos mismos se habian decido enfrentar.

o,

Figura 11. Pasos a seguir por el Glpara realizar el estudio estadistico
5. Conclusiones

Con esta metodologia de trabajo en el aula, (hemos) se ha podido constatar que se ha
favorecido una evolucion positiva respecto al nivel competencial estadistico de partida que
presentaban los alumnos (Vega, 2012). A este hito se le afiade, al analizar el portafolio de
trabajo de grupo y las hojas de respuesta individual, que esta evolucion positiva repercute en
las actitudes matematicas de los alumnos, en el sentido que describe Garcia (2011).

Por tanto, (podemos) se puede concluir que la orientacion del profesor al alumnado
para realizar sus propias investigaciones, favorece en ellos una evolucién positiva de sus
competencias, ya que la mejor forma de aprender para los alumnos es que ellos encuentren
las soluciones a los problemas por si mismos. Por tanto, debe permitirse a los alumnos que
traten de encontrar soluciones a los problemas de caracter practico por si mismos antes de
que el profesor les “ensefie” la manera de resolverlos, ya que los procesos de pensamiento y
razonamiento son mas importantes que el contenido especifico del curriculo.

Cabe sefialar la falta de continuidad que este tipo de metodologia de aprendizaje tiene
en los alumnos en su proceso formativo, lo cual hace que lo que Orton se preguntaba en
1990 este totalmente al dia: “¢;Quién sabe qué beneficios a largo plazo podrian acumularse si
el descubrimiento se utilizase mas, sobre todo en Secundaria, donde dominan los métodos
pasivos de aprendizaje de las matematicas?” (Orton, 1990: 113)
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