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Desde la educacion estadistica se plantea la necesidad de proveer avances teoricos y empiricos
vinculados a trabajos con modelizacion en el ambito de la enserianza de la estadistica. Para contribuir
con tales planteos, se presentan y caracterizan un escenario educativo focalizado en modelizacion
estocastico y el ciclo de modelizacion vinculado. El escenario se disefia con aportes de la Educacion
Matematica Critica y se inicia a partir de una situacion de la vida real. Para el ciclo de modelizacion
estocastica se toman aportes de autores del ambito internacional. A partir de lo vivido reportamos una
nocion de escenario de modelizacion estocdstico critico y presentamos un diagrama del ciclo de
modelizacion integrado por siete fases interconectadas vinculando un analisis critico de la realidad y
saberes estocdsticos.

INTRODUCCION

La modelizacion estadistica estd emergiendo como un ambiente fértil de investigacion en
educacion, sin embargo, son limitadas las investigaciones educativas en este sentido (Pfannkuch et al.,
2018). En este trabajo se aborda la modelizacion de datos (Pfannkuch et al., 2018) dentro de un ciclo
investigativo (Wild y Pfannkuch, 1999) con consideraciones sobre variabilidad y contexto (Pfannkuch,
2011). En particular, se avanza sobre una caracterizacion de un escenario de modelizaciéon y su
correspondiente ciclo cuando el escenario focaliza en una educacion estocastica desarrollada desde una
perspectiva critica.

ENFOQUE TEORICO

El escenario de modelizacion estocastica y su correspondiente ciclo emergen en el entorno de
una investigacion accion (Kemmis et al., 2014) llevada a cabo en una escuela de nivel secundario del
sur de la Provincia de Cordoba (Argentina). Para el disefio del escenario se consideran como referencia,
principios de la Educacion Matematica Critica (EMC) (Skovsmose y Valero, 2012). Tomando aportes
de Jacobini y Wodewotzki (2006) y Campos (2016), se vincula modelizacion con tal perspectiva critica.
Partiendo de la nocion de escenario de modelizacion (Esteley, 2014) se propone la de escenario de
modelizacion estocastico desde una perspectiva critica y se caracteriza el correspondiente ciclo de
modelizacion.

RESULTADOS

Se entiende un escenario de modelizacion como un ambiente de aprendizaje que se constituye
como tal cuando los profesores aceptan el desafio que implica este tipo de abordaje pedagdgico y los
estudiantes aceptan la invitacion de involucrarse en un proceso de modelizacion matematica. Un
escenario de modelizacidon es aquel que pone en evidencia un conjunto de espacios, situaciones,
tecnologias, acciones e interacciones que dan sentido al proceso de modelizacion matematico (Esteley,
2014).

Al hablar de escenario de modelizacidén estocastico, se busca evidenciar relaciones entre
problemas de la vida diaria y el par estadistica-probabilidad. Estos escenarios se inician a partir de
situaciones de la vida real en los que los conocimientos estocasticos permiten observar, explorar,
analizar y criticar una parte de esa realidad y los estudiantes identifican un problema de su interés,
cercano a su entorno y desafiante.

Tomando aportes de Borromeo Ferri (2018), se consideran problemas extra-matematicos que
no conduzcan a una unica solucion o proceso de resolucion. En el proceso de resolucion, se espera que
el docente no tenga una intervencion inmediata, constante o dirigida hacia determinados abordajes. Esto
es, se espera que el docente habilite o facilite caminos alternativos de trabajo, la emergencia de varias
conjeturas, acompafiando con preguntas el trabajo de los estudiantes o haciendo evidente sus propias
dudas ante un problema que es nuevo, incluso para el docente.
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Un trabajo completo que usualmente desarrollan los estudiantes al involucrarse con
modelizacion estocastica puede ser interpretado mediante un ciclo que incluye diferentes acciones y
fases como se representan en la Figura 1.

Resultados de Bl o
Realidad

Nota: Produccion propia tomada de Magallanes (2021)

Figura 1. Ciclo de Modelizacion Estocastico Critico

La Fase 1 se inicia con una situacion critica de la realidad; esto es, se trata de situaciones que
los estudiantes reconocen que develan problematicas sociales, ambientales, etc., que son de su interés,
los motiva a comprender la situacion y a la busqueda de soluciones alternativas. El trabajo en esta fase
requiere del esfuerzo por reconocer problematicas que se vinculen con lo colectivo y visibilicen lo
universal. La construccion colectiva de problematicas universales que despierten el interés y que
signifiquen un desafio y compromiso para los estudiantes es fundamental para que el proceso de
modelizacion pueda ser desenvuelto desde una perspectiva critica.

Delimitar una tematica y plantear un problema se vincula con una comprension de un sistema
dinamico que lleva a establecer preguntas y/o enunciados que guian una indagacion. Esto comprende la
representacion mental del problema, la identificacion de la/s cuestiones relacionadas con el tema de
interés y la complejidad que conlleva la formulacion de un problema. Ello propicia el reconocimiento
de variabilidad (Lehrer y English, 2018; Pfannkuch et al., 2018; Wild y Pfannkuch, 1999). En esta
primera fase se toman decisiones y se aprende bajo situaciones de incertidumbre, entendiendo que la
variacion es omnipresente a ese tipo de modelizacion.

Dado que la realidad es compleja, en la Fase 2 se trata de simplificar el problema. Esto se realiza
asumiendo ciertos supuestos y/o hipdtesis a partir de conocimientos especificos vinculados con la
tematica y una busqueda de datos conectados con el problema. Una vez aceptada la aleatoriedad de la
situacion, se realiza una descripcion simplificada de la misma al seleccionar algunos de sus aspectos
relevantes y prescindiendo pertinentemente de otros buscando asi captar lo esencial de la situacion. El
posicionamiento critico de docentes y estudiantes en esta instancia es sustancial para no ignorar ciertos
aspectos de la situacion que permitan comprender relaciones de poder, distribucion inequitativa
distributivas de recursos y disparidades de oportunidades entre diferentes grupos. Si fuere necesario, en
esta segunda fase suele ser necesario acudir a expertos relacionados al tema y/o problema definido; asi
como a expertos en conocimientos estocasticos. Es en esta instancia cuando puede surgir la necesidad
de modificar, reformular o cambiar el problema inicial y volver a Fase 1. Esta ida y vuelta, puede suceder
en mas de una oportunidad.

La Fase 3 se inicia cuando se realiza una transicion desde la realidad a los conocimientos
estocasticos y matematicos. En esta etapa se reconoce la necesidad de contar con datos para estudiar la
variabilidad y propiciar el pensamiento estocastico (Wild y Pfannkuch, 1999). En esta fase se elabora
un plan, que involucra los procedimientos que seran utilizados para llevar a cabo el estudio, la seleccion
de variables pertinentes, la definicion de qué tipo de experimentos y mediciones seran necesarios, el
disefio de muestreos considerando la representatividad de la muestra, la determinacion del tamafio de
esta y la recoleccion de datos. En esta tercera fase también se decide qué se hara en el futuro y como se
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hara, es decir, se requiere del pensamiento estratégico al que se refieren Wild y Pfannkuch (1999). Este
pensamiento incluye: planificar la resolucion de una tarea; dividir las tareas en subtareas, division del
trabajo y, si es factible, anticipar problemas y la planificacion para evitarlos y, a fin de planificar la
recoleccion de datos, tener conciencia de las limitaciones con las que se esta trabajando. Nuevamente
en este punto, puede suceder que se requiera volver a la simplificacion del problema o incluso regresar
al punto de inicio. Estos dos ciclos (bucles) pueden ser repetidos hasta que se disponga de elementos
suficientes, aceptacion y consenso para continuar.

En la Fase 4 se produce el trabajo con la estadistica y/o la probabilidad para obtener resultados.
Esta fase habilita distintos tipos de pensamiento estocastico tales como: la transnumeracion, la
consideracion de la variacion, el razonamiento con modelos estocasticos y la aplicacion de técnicas
(Wild y Pfannkuch, 1999). En esta fase se pone en marcha la capacidad de transformar los datos en
diferentes representaciones en busqueda de nuevos significados. Esto se produce cuando se encuentran
formas de organizacion y sistematizacion de los datos que capturan elementos significativos de la
realidad. También se recuperan modelos, 0 marcos propios de la estocastica, para pensar sobre ciertos
aspectos de la investigacion de manera genérica. La teoria estocastica hace que sea eficiente el proceso
de encontrar una forma de mapear un nuevo problema sobre un problema ya resuelto, de modo que la
solucion anteriormente concebida pueda ser aplicada o adaptada. Para utilizar estas teorias, primero se
reconocen elementos del contexto que pueden ser mapeados en un modelo (proceso de abstraccion de
lo particular a lo genérico), luego operar dentro de ese modelo, y mapear los resultados de vuelta al
contexto (desde lo genérico hasta lo particular) (Pfannkuch, 2011; Wild y Pfannkuch, 1999). En la
actualidad, es imposible dejar fuera del proceso investigativo a las tecnologias digitales (TDs). En ese
sentido, las TDs son parte constitutiva de un proceso ciclico de modelizacion estocastica como se
evidencia en la Figura 1.

Una vez construido un modelo estocastico para la situacion escogida y, elaboradas conclusiones
al considerar el modelo, en Fase 5 se realiza la interpretacion de resultados volviendo a la realidad. Se
torna central en esta fase la integracion e interaccion entre el conocimiento contextual y el estocastico.
Esto es, la capacidad para producir interpretaciones o conjeturas a partir del conocimiento estocastico,
el contextual y los datos disponibles. Asi, se ponen en juego capacidades de los estudiantes para discutir
y argumentar sobre las interpretaciones de la informacion estocastica contextualizada. Se espera que la
argumentacion se realice recurriendo a comentarios fundamentados, evaluaciones o comprensiones,
apelando a nociones estocasticas. En esta fase puede ser necesario volver a alguna de las fases anteriores
al momento de encontrar inconsistencias o resultados que, si bien son validos desde los conocimientos
estocasticos y/o matematicos, no son pertinentes para la situacion real. Esto puede implicar revisiones
de los resultados (Fase 4), el plan (Fase 3), o las simplificaciones realizadas sobre el problema real.
Puede incluso requerir la inclusion de nuevos conocimientos extra-matematicos, una nueva busqueda
de datos fuera de la estadistica y de la matematica (Fase 2).

La Fase 6 es el momento de someter el modelo construido a procesos de validacion para
garantizar su eficacia. En esta fase se puede poner en juego otro de los tipos fundamentales de
pensamiento estocastico como es el Juicio (Wild y Pfannkuch, 1999). Este es el punto final de decision
de la critica. Se realiza juicio acerca de la fiabilidad de la informacion; la utilidad de las ideas; la
practicidad de los planes; la conformidad con el contexto y una comprension de la situacion planteada
por medio de nociones estocasticas; la necesidad de mas investigacion y otras decisiones involucradas
en la construccidon y razonamiento a partir de modelos. Los juicios correctos a partir de los datos
requieren comprension de la variacion que se vislumbra en los datos, la determinacion de las fuentes de
variacion (medida, datos, muestreo, analisis, variacion debida a factores, variacion aleatoria) asi como
de la incertidumbre originada por la variacion cuyas fuentes no quedan explicadas. Esta sexta fase
requiere activar el pensamiento critico (Wild y Pfannkuch, 1999). Es decir, verificar los puntos de
referencia internos discutiendo con nosotros mismos, sopesando nuestro conocimiento del contexto,
nuestro conocimiento estadistico, contra las limitaciones bajo las cuales estamos trabajando, y
anticipamos problemas que son consecuencias de elecciones particulares. También podemos verificar
puntos de referencia externos considerando opiniones de otras personas (colegas, expertos); literatura
disponible y otras fuentes de datos. Algunos puntos de referencia para verificar aqui incluyen: (a) El
proposito inicial y preguntar ;jresponde esto a la pregunta, al problema o a algun objetivo de interés?,
(b) Sistemas de creencias: (Estoy siendo guiado indebidamente por preconcepciones injustificadas?,
(las propias o las de mi comunidad? (c) Respuestas emocionales: ;Es posible detectar factores
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emocionales de los participantes que influyen en la forma de abordar y resolver el problema?, ;de qué
forma estos factores influyen en el proceso? (Wild y Pfannkuch, 1999).

En instancias finales de este proceso de validacion se ingresa a Fase 7 cuando se devuelven los
resultados a la realidad, se habilita un espacio para la transformacion y/o para la socializacion por parte
de los estudiantes. En esta instancia los estudiantes articulan, integran, escriben y comunican acerca de
la comprension alcanzada sobre la situacion y problema definido, sustentando parte de esta comprension
en el uso de conocimientos estocasticos.

DISCUSIONES

El ciclo de modelizacion estocastica presentado y puesto en juego en una practica escolar, puede
constituirse en una orientacion para que profesores puedan planificar escenarios de esta naturaleza. En
este sentido, se destaca la importancia de la formacion docente para llevar adelante el tipo de escenarios
educativo descrito, y preguntar: ;qué tipo de conocimientos se requieren desarrollar en la formacion de
docentes para que el escenario descrito pueda acontecer?, ;cOmo incorporar trabajos que propicien
aprendizajes estocasticos y colaboracion entre los futuros profesores?, ;qué valor y sentido tienen hoy
los saberes estocasticos en la formacion de profesores?, ;desarrollan los futuros profesores proyectos
de modelizacion estocastica?

La nocioén de escenario de modelizacion estocastica y el correspondiente ciclo pueden ofrecer
aportes a lo que algunos autores denominan modelizacion de datos y ser un medio que permita propiciar
uno de los principales objetivos de una educacion critica como lo es el desarrollo de una ciudadania
critica en los estudiantes (Skovsmose y Borba, 2004).
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