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Resumen Palabras clave:

El aprendizaje de la estadistica en secundaria bésica exige de Aprendizaje basado en

su contextualizacién para dotar de significado la actitud de los proyectos, ensefianza de las
alumnos ante la realidad circundante y el desarrollo de su in- matematicas, estadistica,
tuicién estadistica. Se presentan los resultados de la aplicacién didactica de la estadistica,
de un proyecto sobre el consumo de electricidad doméstica. contextualizacion.

La evaluacion se realiz6 aplicando descriptores de idoneidad

epistémica desagregados en cuatro niveles. Se logré6 la partici- Lisichiku limaykuna:
pacién activa de los estudiantes, la estimulacién de actitudes Prullitukunap takyanin
hacia el ahorro de electricidad y el uso de entidades estadisti- ya¢chana, yupaykuna

cas abstractas que, en conexién con el contexto, permitieron el yachachi, ¢halkachi, takyachi
estudio de la realidad abordada. allip ya¢hachi, kaakunachi.

Nibarintsipage katingatsaro:
Ogotagantsi netsagetanéro
kengagantsipage kara
pigotagetagani matemdtica
aike kara okantageiro
kaninasati.
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Learning Descriptive Statistics in Basic Secondary
School with Data from Energy Consumption

Abstract Keywords

The learning of statistics in high school requires its contextualization to project-based

give meaning to the students' attitude towards the surrounding reality learning,

and the development of their statistical intuition. The results of the ap- mathematics
plication of a project on the consumption of domestic electricity are pre- teaching, statistics,
sented. The evaluation was performed by applying epistemic suitability statistics teaching,
descriptors disaggregated into four levels. The active participation of the contextualization
students was achieved, the stimulation of attitudes towards electricity

saving and the use of abstract statistical entities that, in connection with

the context, allowed the study of the reality addressed.

Aprendizagem da estatistica descritiva no Ensino
Fundamental II com dados do consumo da energia

Resumo Palavras-chave:
A aprendizagem da estatistica no ensino Fundamental Il requer da sua aprendizagem
contextualizagao para dar significacao a atitude dos alunos perante a baseadaem
realidade que, o cerca e ao desenvolvimento da sua intuicdo estatisti- projetos, ensino
ca. Sao apresentados os resultados da aplicacdo de um projeto sobre o de matematica,
consumo de eletricidade doméstica. A avaliagao foi realizada por meio estatistica, didatica
da aplicacdo de descritores de idoneidade epistémica desagregados em da estatistica,
quatro niveis. Conseguiu-se a participacdo ativa dos alunos, a estimula- contextualizacao.
¢ao de atitudes no sentido de economizar energia elétrica e a utilizagao

de entidades estatisticas abstratas que, em conexdao com o contexto,

permitiram o estudo da realidade abordada.
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Introduccion

Cada vez es mas apremiante “la formacion del alumnado para su incorporacién al entorno
social como ciudadano responsable en la toma de decisiones” (Solbes y Vilches, 2004, como se
cité en Ezquerra et al., 2019, p. 33). Esta es una tarea de todas las disciplinas y en particular de
la Estadistica ya que “hoy dia es constante la presencia de la estadistica en nuestra sociedad”
(Arteaga et al., 201, p. 55). Al respecto Estrada (2002) aboga por “una cultura estadistica para
todos, (...) consistente en dar una base sélida de conceptos basicos, necesaria a la hora de
tomar decisiones, informarse o incluso crearse una opinién” (p.19).

En consecuencia, “la estadistica es hoy parte del curriculo de matematicas en la educacién
primaria y secundaria en muchos paises” (Batanero, 2009, p. 1). “El interés por la ensefianza
de la estadistica en los dltimos afios viene dado por el rapido desarrollo de este campo como
cienciay su aporte instrumental en investigaciones de otras areas, asi como en aspectos de la
vida cotidiana” (Alpizar, 2007, p. 99).

“La estadistica es una herramienta que permite dotar de sentido al mundo donde el con-
texto aporta significado” (Zapata-Cardona y Gonzélez, 2017, p. 64) y en tal sentido, puede
ser entendida como un proceso de aplicacién de contenidos y sus relaciones con el contexto
(Crujeiras y Jiménez, 2015). “La contextualizacién de los contenidos consiste en enmarcar las
actividades didacticas en situaciones reales o verosimiles que plantean problemas, conflic-
tos, polémicas o encargos a los alumnos” (Carrié y Costa, 2017, p. 152). “La contextualizacién
puede enfocarse en dos sentidos: partir de los contenidos para poder interpretar y resolver el
contexto, o partir del contexto para introducir y desarrollar los contenidos” (Caamafio, 2005,
como se cité en Carrié y Costa, 2017, p. 152). El papel de ambos enfoques es significativo por
involucrar las actitudes que “actian como un pegamento social que interconecta intereses y
acciones individuales y colectivas” (Tobin, 2010, p. 303).

En este estudio se valora la contextualizacion del aprendizaje de la estadistica descriptiva me-
diante un proyecto sobre consumo de electricidad doméstica en escolares de secundaria basica.

De los objetivos de la ensenanza de la estadistica
a su realizacion por proyectos

Segun Estrella (2017) los modelos actuales de la ensefianza de la estadistica tienen como
objetivo desarrollar la alfabetizacién estadistica, el razonamiento estadistico y el pensamien-
to estadistico.

La alfabetizacién estadistica se define como: “la capacidad para analizar, interpretar y co-
municar la informacién a partir de los datos extraidos de las situaciones del entorno” (Azca-
rate y Cardefioso, 2011, p. 792) y es necesaria para que los estudiantes puedan ser ciudadanos
efectivos en la sociedad de la informacion (del Pino y Estrella, 2012).

El razonamiento estadistico se refiere a “la forma en que las personas razonan con las ideas
y dan sentido a la informacion estadistica” (Estrella, 2017, p. 178), toman decisiones, conectan
conceptos estadisticos entre si, combinan ideas sobre los datos y el azar y comprenden, expli-
can e interpretan los procesos y los resultados estadisticos (Estrella, 2017).
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El pensamiento estadistico implica “conocer cémo y por qué usar un método particular, el
medir, el disefar o modelar estadisticamente” (Estrella, 2017, p. 179).

Estas ideas son compartidas, también por otros investigadores. Watson se refiere al co-
nocimiento basico de los conceptos estadisticos y probabilisticos, a la comprensién de los
razonamientos y argumentos estadisticos, y a una actitud critica para cuestionar argumentos
basados en evidencia estadistica no suficiente (como se cité en Batanero, 2002).

Estos objetivos no pueden verse, como ya se ha valorado, separados del contexto. “Se trata
de presentar el analisis exploratorio de datos, centrar la estadistica sobre las aplicaciones y
mostrar su utilidad a partir de dreas diversas” (Batanero y Diaz, 2004, p. 1). Para esto es util el
trabajo por proyectos (Batanero y Diaz, 2004).

Entre las ventajas de los proyectos se identifican: la posibilidad de usar diversos conte-
nidos (aplicaciones, conceptos, propiedades, notaciones, representaciones, técnicas, proce-
dimientos y actitudes) y su caracter abierto que posibilita variadas soluciones (Batanero y
Diaz, 2004), pues “plantea cuestiones que pueden ser interpretadas de diversas maneras, sin
sugerir la aplicacion directa de una técnica estadistica concreta” (Rivas et al., 2018, p. 96).

Ademas, “evita el aprendizaje fragmentado de los conceptos estadisticos” (Batanero et al.,
201, p. 4) e “introduce a los alumnos en la investigacion, les permite apreciar la dificultad e
importancia del trabajo del estadistico y les hace interesarse por la estadistica como medio de
abordar problemas variados de la vida real” (Batanero, 2000, p. 9).

La ensenanza de la estadistica en la Educacion
Secundaria Basica en Cuba

La linea directriz “estadistica”, en el sistema de educacién cubana, se inserta en la discipli-
na Matemaética en la ensefianza general, en todos los niveles, y se enfoca a la formulacién y
resolucién de problemas sobre procesos reales (Alvarez et al., 2014).

En la educacién primaria los estandares se concretan en: recopilar, organizar, representar e
interpretar datos simples, elaborar tablas de distribucion de frecuencias, calcular medidas de
tendencia central: media aritmética y moda, representar datos simples en gréficos de barra,
poligonal, circulares y pictogramas (Alvarez et al., 2014).

En secundaria bésica, en séptimo grado, se realiza una sistematizacién de los contenidos
estudiados en educacién primaria, (Acosta et al., 2019). En octavo, se consolida, profundiza y
amplia la estadistica descriptiva y se introducen conceptos y términos en el trabajo con datos
simples: identificar las caracteristicas de las variables y tomar decisiones sobre organizacién,
recogida, localizacion, recopilacién de datos utilizando tablas, graficos o medidas representa-
tivas (media aritmética, moda y mediana). Se enfatiza en describir, interpretar, valorar y elabo-
rar la informacién referida a los resultados de estudios sobre hechos y fenémenos manifiestos
en diversos contextos (Dominguez y Acosta, 2016).

En noveno grado se continta con el enfoque problémico y se introduce el andlisis de datos
agrupados en intervalos de clases, determinacién de la media aritmética para datos agrupa-
dos, la clase modal y la clase mediana, utilizando tablas, histogramas y poligonos de frecuen-
cia (Acosta et al., 2019).
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De manera general estos estandares se corresponden con las tendencias internacionales.

La tendencia actual en muchos curriculos es una estadistica orientada a los datos, don-
de los estudiantes han de disefar investigaciones, formular preguntas de investigacién,
recoger datos usando observaciones, encuestas o experimentos, y proponer y justificar
conclusiones y predicciones basadas en los datos (Franklin et al., 2005, como se cité en
Batanero et al., 2011, p. 2).

Sin embargo, en ellos se obvia, al menos de forma explicita, el concepto de dispersion, lo
cual constituye una debilidad ya que, segtin Estepa y del Pino (2013), esta es “la esencia de la
misma Estadistica, si no existiese la dispersion no existiria la Estadistica” (p. 47).

Como aspecto positivo se constata la exigencia dirigida a resolver y formular problemas
en contexto, por su valor para desarrollar la alfabetizacién, el razonamiento y el pensamiento
estadistico, aspecto que se adecua muy bien a la ensefianza por proyectos.

Criterios para la elaboracion del proyecto

El primer criterio se refiere a conectar el contexto con el modelo estadistico desde el enun-
ciado; “los rasgos identificados en los problemas con enunciado pueden referirse a caracte-
risticas perceptibles de los objetos y eventos del mundo real, o a entidades abstractas, (...)
las ecuaciones, reglas o leyes, etc.” (Gémez et al., 2013, p. 136). Un proyecto, asi formulado
“comienza planteando un problema practico y se usa luego la estadistica para resolverlo”
(Batanero y Diaz, 2004, p. 9), ademas promueve el uso integrado de “las aplicaciones de la
estadistica, los conceptos y propiedades, las notaciones y representaciones y las técnicas y
procedimientos” (Batanero y Diaz, 2004, pp. 7-8).

En el proyecto que se presenta, las aplicaciones se refieren tanto a la seleccién del contex-
to como a la recoleccién, analisis y comparacion de datos en dicho contexto. Los conceptos y
propiedades se concretan en los tipos de variables, escalas de medicién, técnicas de recogida
de datos, distribucion de frecuencias, medidas de tendencia central, nociones de dispersién,
tablas y graficos. Las notaciones son los términos con que los alumnos nombran los conceptos
y propiedades, mientras que las representaciones se refieren a la simbologia empleada. Las
técnicas y procedimientos se refieren tanto a la organizacion del trabajo en el equipo como al
despliegue de las habilidades estadisticas para ejecutar el proyecto.

El segundo criterio se dirige a lograr la implicacién del alumno en el contexto. No se trata
de cualquier contexto, sino de uno que forme parte de la vida cotidiana del estudiante y lo
contenga como un miembro activo de él, para lograr “una ensefianza de la Estadistica cen-
trada en el estudiante” (Flores y Pinto, 2017, p. 266). Asi, el proyecto exigira que el alumno
despliegue sus “actitudes” (Batanero y Diaz, 2004, p. 8) en la realizacién del proyecto y desa-
rrolle su intuicién estadistica, aspecto que constituye “un reto didactico no suficientemente
explicitado en el curriculo” (Batanero et al., 2012, p. 17).

Un ciudadano estadisticamente culto debe ser capaz de controlar sus intuiciones sobre
el azar, diferenciar las correctas de las incorrectas y aplicar el razonamiento estadistico para
controlar sus intuiciones en las situaciones de riesgo y toma de decisién (Batanero, 2002).

En el proyecto que se propone, las actitudes se expresan en las reflexiones que el alumno
realiza sobre sus intuiciones entre los contenidos estadisticos y su valor en la interpretacién
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del contexto, asi como su responsabilidad ciudadana en la valoracién de los resultados alcan-
zados, la propuesta de cambios y la toma de decisiones.

Contexto y participantes

El estudio se realizé en la Escuela Secundaria Bésica “Fe del Valle” de Santa Clara, Villa
Clara, Cuba. Se trabajé con una muestra de 32 alumnos de noveno grado (entre 13 y 15 afios). El
rendimiento académico en matematicas de estos alumnos se constaté a partir del promedio de
calificaciones en grados anteriores registradas en el expediente acumulativo del escolar. Se de-
tectaron 5 estudiantes de rendimiento alto, 20 de rendimiento medio y 7 de rendimiento bajo.

Para indagar sobre las actitudes hacia el estudio de las matematicas se aplicé una encuesta
cuyos resultados arrojaron que 15 estudiantes prefieren ciencias sociales y humanidades, 9
se inclinan por la educacion fisica y el deporte, 6 eligen las matemaéticas y 2 seleccionan las
ciencias naturales. Se indagd también, acerca de la preferencia por la contextualizacion de
los contenidos, resultando 30 estudiantes a favor y solo dos marcaron que les era indiferente.

Metodologia

El proyecto se consideré como una “metodologia de aprendizaje activo que cumple el re-
quisito de ubicar de forma problematizada el aprendizaje en un contexto” (Doménech-Casal,
2018, p. 195).

El proyecto se ided segln las categorias identificadas por Flores y Pinto (2017): duracién
del proyecto, formacién de equipos, integracién del equipo, eleccién del tema, pregunta de
investigacion, recoleccién de datos, resumen y andlisis de datos, conclusiones, presentacién
de resultados y evaluacién final.

En estas se pueden identificar categorias de dos tipos: propiamente organizativas, tal y
como las plantean Flores y Pinto (2017), y otras de funcionamiento. Se identificaron como
organizativas, las primeras cuatro. Las de funcionamiento se idearon a partir de las restantes
declaradas por Flores y Pinto (2017) y las propuestas por Markham et al. (2003).

En cuanto a las organizativas, la duracién se planed para un mes segtn el fondo de tiempo
del subtema de Estadistica, 16 horas clases de 45 minutos cada una, con cuatro horas sema-
nales (Dominguez y Acosta, 2016). Se conformaron cuatro equipos de ocho miembros, inte-
grados por afinidad, con la intencién de beneficiar las relaciones entre los estudiantes. Para la
eleccién del tema, a cargo del docente, se siguieron los criterios de Markham et al. (2003) y se
concretd en el consumo de electricidad en el contexto doméstico.

Las categorias de funcionamiento se estructuraron como sigue:

1. Fase1: Pregunta de investigacion
a. Confeccién de la pregunta de investigacién general.
b. Presentacion de la pregunta de investigacion general.
c. Contextualizacién de la pregunta de investigacion general para cada equipo.
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2. Fase 2: Ejecucién del proyecto
a. Planeacion de los resultados.
b. Asignacién de tareas.
c. Ejecucién de las tareas.

3. Fase 3: Presentacién y evaluacién de los resultados finales.
a. Exposicién de resultados.
b. Evaluacion.

La pregunta de investigacion general, formulada por el docente, quedé del siguiente modo:
¢{Qué medidas de ahorro propondrias a partir del andlisis estadistico del comportamiento del
consumo de electricidad en tu hogar? Esta se presenté en la primera clase del subtema.

Dado el caracter abierto de este enunciado, cada equipo abordaria la pregunta de inves-
tigacion general en un contexto especifico y con entidades abstractas determinadas por sus
integrantes. Es decir, cada equipo elegiria el contexto especifico, las variables a investigar, los
datos a recolectar, asi como el modo de procesarlos, presentarlos y proponer soluciones.

En correspondencia con esto, cada equipo se planteé un proyecto particular a partir de
interrogantes tales como: “¢Cual es mi problema?, ;Necesito datos?, ;Cudles?, ;Cémo puedo
obtenerlos?, ;Qué significa este resultado en la practica?” (Graham, 1987, como se cit6 en
Batanero y Diaz, 2004, p. 9).

La planeacién de los resultados, por los miembros del equipo, se haria a partir de sus inicia-
tivas y preferencias. La asignacién de tareas individuales o en grupos mas reducidos, garanti-
zaria la obtencién de resultados intermedios y su integracion en el resultado final.

La recoleccion de datos la realizarian los estudiantes en cualquiera de las modalidades: “en
tiempo real o a partir de bases de datos” (Flores y Pinto, 2017, p. 267) (podian usarse como base
de datos los avisos de consumo de electricidad por meses). En todos los casos los estudiantes
elaborarian los instrumentos de recogida de datos y realizarian el procesamiento de la infor-
macion aplicando la estadistica descriptiva, hasta elaborar las conclusiones.

La exposicién de los resultados y la evaluacién se realizarian de forma simultanea para lo
cual se daria un espacio a cada equipo en las tltimas dos clases del subtema.

En la tabla 1 se presentan las contribuciones al aprendizaje (desde el contexto y desde las
entidades abstractas) que se esperaban lograr con el proyecto, se incluye, ademas, la informa-
cion sobre quién protagoniza cada una de las subfases, asi como la forma de organizacién de
la docencia en que estas tienen lugar.
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Tabla1

Diseno del funcionamiento del proyecto.

Fases y subfases

Responsable y Forma
de organizacién de la
docencia

Aportaciones al aprendizaje
desde el contexto

Aportaciones al aprendizaje
desde las entidades
abstractas

Fase 1: Pregunta de investigacion general

Confeccién de
la pregunta de
investigacion

e Planteamiento de un
problema referido al
comportamiento del

Lo hace el profesor
(antes de comenzar

e Necesidad del uso de
las herramientas de la
estadistica descriptiva para

el tema). consumo de electricidad
general. - resolverlo.
doméstico.
Presentacion de e Reconozco el
la pregunta de Clases 1 comportamiento estadistico e Identifico la presencia de

investigacion
general.

del consumo sistemético de
electricidad en el hogar.

variables estadisticas.

Contextualizacién
de la pregunta

de investigacion
general para cada
equipo.

o Elijo un contexto especifico
para realizar el proyecto.

e Elaboro una pegunta de
investigacién para mi equipo.

Lo hace cada equipo
en tiempo extraclase
antes de la clase 2.

e Identifico conceptos de
poblacién, muestray
variables cualitativas y
cuantitativas discretas.

Fase 2: Ejecucién del proyecto

Planeacion de los
resultados.

o Elijo la fuente de los datos.

o Le doy significacion a las
variables en el contexto.

e Determino qué resultados
voy a presentar.

e Propongo formas creativas
de presentar los resultados.

Lo hace cada equipo
en tiempo extraclase
antes de la clase 3.

e Determino qué variables
voy a estudiar.

e [dentifico conceptos y
propiedades estadisticas.

e Identifico las caracteristicas
de las variables a trabajar.

Asignacién de
tareas.

e Trazo un plan para estudiar el
contexto elegido.

e Asumo tareas para estudiar
el contexto.

Lo hace cada equipo
de forma extraclase
antes de la clase 4.

e Incluyo en el plan el uso de
los conceptos y técnicas
estadisticas.

e Elaboro instrumentos de
recopilacion de datos.

e Propongo técnicas
estadisticas para procesar
los datos.

Ejecucion de
tareas.

e Ejecuto el plan trazado para
estudiar el contexto.

® Me ubico en el contexto
y formo parte de él para
interpretar los resultados.

Lo hace cada equipo
de forma extraclase
hasta la clase 14.

e Aplico la estadistica para
resolver el problema
planteado.

Fase 3: Presentacion y evaluacién de los resultados finales

Exposicion de

¢ Expongo los resultados del
estudio en el contexto.
e Expreso mi posicién con

e Fundamento los resultados

Clases 15y 16 resentados usando
resultados. >y respecto a los resultados del P L
. . argumentos estadisticos.
estudio, considerando su
incidencia en el contexto.
. e Valoro el rigor de los
e Valoro la calidad de los gor ae
.. conceptos y técnicas
Evaluacion. Clases 15y 16 resultados presentados por o
; - estadisticas empleadas por
mis compaiieros. . ~
mis comparieros.
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Paralelamente al desarrollo del proyecto se abordaron los contenidos de estadistica des-
criptiva en clases, con aplicaciones en diversos contextos. Se ofrecieron consultas extraclases
para controlar el desempefio de los equipos, aclarar dudas y explicar contenidos adicionales
como: lectura de un metrocontador de consumo de electricidad, anélisis de un aviso de con-
sumo eléctrico, etc. El contenido de la tabla 1 se compartié con el alumnado a fin de lograr su
comprension sobre las etapas del proyecto y los aprendizajes a lograr.

La evaluacion se realizé a partir del estudio de la “idoneidad epistémica” (Godino et al.,
2006, p. 77) que “se define como la adecuacion de los contenidos matematicos en un proceso
de ensenanza respecto a un contenido de referencia, fijado en las directrices curriculares y por
el significado del tema dentro de la matematica” (Batanero et al., 2018, p. 328). Los descripto-
res usados se adaptaron a partir de los presentados por Batanero et al. (2018) y Alvarado et al.
(2018) tomando, ademas, los estandares curriculares para el noveno grado (Tabla 2).

Tabla 2
Descriptores de la idoneidad epistémica para la estadistica descriptica en
Educacién Secundaria
Descriptores de la idoneidad epistémica para estadistica descriptica en Educacién Secundaria

Elaboracién de una pregunta de investigacion para el equipo en un
Situaciones-problemas P1  contexto que incluye al alumno y referido al comportamiento del
consumo de electricidad.

Uso del lenguaje verbal y simbdlico propio de la estadistica

b descriptiva.

Lenguaje estadistico
L2 Construccidn, lectura e interpretacion de graficos estadisticos.

D1 Uso correcto de las definiciones y propiedades de la estadistica

Definici iedad descriptiva.
ehniciones, propiedades y Uso de los procedimientos fundamentales de la estadistica
procedimientos D2 descriptiva

D3 Contextualizacion de definiciones, propiedades y procedimientos.

A1 Correspondencia de las explicaciones, comprobaciones y
demostraciones estadisticas con el contexto.
Argumentos Suficiencia de argumentos estadisticos para respaldar su posicién
A2 sobre los resultados del estudio, considerando su incidencia en el
contexto.

Relacion entre las entidades abstractas (las ecuaciones, reglas o

leyes...).

R1
Relaciones - L. . .
Significacién de las entidades abstractas (las ecuaciones, reglas o

R
2 leyes...) en el contexto.

Fuente: adaptado de Batanero et al. (2018) y de Alvarado et al. (2018).

Los niveles de observacion para evaluar los descriptores fueron los presentados por Alva-
rado et al. (2018) (Tabla 3).
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Tabla3
Niveles para evaluar los descriptores de estadistica descriptiva.

No se observa el descriptor en el proyecto. Se deja la respuesta en blanco, no
se aplica en el andlisis del proyecto.

Nivel elemental. El estudiante copia literalmente el descriptor sin indicar
Nivel 1(N1) cémo lo aplica. Reconoce su presencia pero no especifica en qué modo se
emplea dicho descriptor.

Nivel intermedio. Aplica y hace referencia al descriptor pero sin centrarse en
el contenido estadistico.

Nivel avanzado. Aplica el descriptor a contenidos estadistico, referenciando
diversos tipos de lenguaje estadistico y capacidad de analisis de informacion.

Nivel o (No)

Nivel 2 (N2)

Nivel 3 (N3)

Discusion y resultados

Se realizé un total de cuatro proyectos, uno por equipo. Las evaluaciones individuales se
realizaron atendiendo al desempefio de cada estudiante segtin los descriptores de idoneidad
epistémica (Tabla 2) y sus niveles (Tabla 3). A continuacion, se discuten los resultados ilustrando
con ejemplos. En ellos se sefala el nivel alcanzado por el alumno en el descriptor ejemplificado.

Situaciones-problemas: se observé la motivacion e interés de los estudiantes por elaborar
preguntas de investigacion. Se discutieron varias propuestas en todos los equipos que final-
mente quedaron como sigue: equipo 1: ;Qué medidas puedo sugerirle a mi abuela, que vive
sola, para que reduzca el consumo diario de electricidad?, equipo 2: ;Qué medidas pueden
ayudar a ahorrar electricidad en mi hogar en el horario pico?, equipo 3: ;Qué se puede hacer
para ahorrar electricidad en nuestras casas en los meses de mayor de consumo?, equipo 4:
¢Cémo ahorrar electricidad en mi hogar durante un mes?

Tabla 4
Frecuencia del nivel de aplicaciéon del descriptor situaciones-problema por estudiante y por
equipo (se incluyen porcientos)
Situaciones-problemas (P1)

NQ) N(2) NG)
Equipo 1 3 4 1
Equipo 2 2 2 4
Equipo 3 1 6 1
Equipo 4 2 3 3
Total 8 (25%) 15 (46,9%) 9 (28,1%)

Los estudiantes evaluados en el nivel elemental (25%) mostraron poca implicacién y les
resulto dificil plantearse preguntas particulares e investigables desde la estadistica.

Ejemplo tomado del didlogo de la primera consulta con el equipo 3: Est. 21 (N1): Podemos
investigar en cualquier casa para ver cémo se gasta la corriente. Profesor: ;Qué pregunta plan-
tearias? Est. 19 (N1): Bueno, ¢;Qué cantidad de corriente se gasta? Profesor: No estas teniendo
en cuenta en qué tiempo se gasta. Est. 21 (N1): Puede ser en un mes cuando venga el cobrador
de la corriente. Profesor: Pero eso te aporta solo un dato. Est. 19 (N1): Bueno, no sé, le pregun-
to a mi mama por otros meses.
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Los evaluados en el nivel intermedio (49,6%) hicieron mas aportes a la formulacién de la
pregunta al proponer el uso de avisos de consumo de electricidad o leer directamente el me-
trocontador, incluso ubicaron el contexto, pero no lograron traducirlo en un enunciado. Los
calificados en el nivel avanzado (28,1%) fueron creativos y propusieron enunciados novedosos.

Ejemplo tomado del didlogo de la primera consulta con el equipo 1: Est. 4 (N3): Propongo
hacer el estudio en la casa de mi abuela, ella vive sola y se pondrd muy contenta, a ella le gus-
tan las investigaciones, fue maestra. Est. 1 (N1): Pero en la pregunta dice en nuestro hogar, tu
no vives con tu abuela. Est. 4 (N3): No importa, asi hacemos un estudio diferente, en una casa
dénde vive una sola persona. Est. 2 (N2): Tendremos que leer su contador todos los dias.

Lenguaje estadistico: la valoracién de los descriptores mostré peores resultados en L2.
Dentro de este descriptor las dificultades se observaron, sobretodo, en la lectura e interpre-
tacion de graficos (Tabla 5).

Tablas
Frecuencia del nivel de aplicacién del descriptor lenguaje estadistico por estudiante y por
equipo (se incluyen porcientos)
Uso de lenguaje verbal y simbdlico  Construcciodn, lectura e interpretacion de graficos

(L) (L2)
N() N(2) NG) NQ) N(2) NG)
Equipo1 1 5 2 3 4 1
Equipo 2 1 3 4 3 1 4
Equipo 3 1 4 3 2 4 2
Equipo 4 1 2 5 2 3 3
Total 4(12,5%) 14 (43,8%) 14 (43,8%) 10 (31,3%) 12 (37,5%) 10 (31,3%)

Se usaron diversas tablas y graficos para ilustrar los resultados. Al principio los estudiantes
cometian errores en las representaciones. Los graficos mas usados fueron los de barras.

Definiciones, propiedades y procedimientos: en todos los casos se usaron datos reales
(equipos 1y 2: mediciones directas al metrocontador de consumo de electricidad, equipos 3y
4: extraidos de aviso de consumo de electricidad). El descriptor con mejores resultados fue D3
que se refiere a la contextualizacién y el mas afectado fue el D2 referido al uso de los proce-
dimientos (Tabla 6). Algunos estudiantes manifestaron que los procedimientos les resultaban
dificiles y largos, sobre todo la determinacion de las clases. En particular cometian errores en
el calculo de la media aritmética para datos agrupados.

Tabla 6
Frecuencia del nivel de aplicacién del descriptor definiciones, propiedades y procedimientos
individual y por equipo (se incluyen porcientos)
Contextualizacién de
definiciones, propiedades y
procedimientos (D3)

NQ) N() NG3) N(1) N() NG) N(Q) N(2) NG)

Uso de definiciones y Uso de procedimientos
propiedades (D1) estadisticos (D2)

Equipo 1 3 4 1 1 6 1 3 2 3
Equipo 2 2 2 4 3 1 4 1 2 5
Equipo 3 1 6 1 2 5 1 o) 4 4
Equipo 4 2 1 5 2 3 3 1 1 6

Total 8 13 1 8 15 18

9 5 9
(25%)  (40,6%) (34,4%) (25%) (46,9%) (287%) (156%) (281%) (56,3%)
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Aunque el concepto de dispersion no se incluye de modo explicito en el curriculo, se evi-
denci6 que los estudiantes tenian idea de este concepto como se ilustra en el siguiente didlogo.

Est. 12 (N2): Tenemos que cambiar de pregunta, estos datos no son estadisticos, todos dan
el mismo valor. Profesor: ;Ustedes creen que todos los dias, en ese horario, se gasten exacta-
mente 2kWh? Est. 11 (N3): Claro que no, pero parece que es poquita la diferencia. Profesor: ;Y
cémo pueden hacer notar la diferencia? Est. 16 (N3): Yo creo que podemos hacer la lectura has-
ta el dltimo nimero, el rojo que no se cuenta. Est. 12 (N2): Bueno, pero va a dar una diferencia
muy chiquita. Est. 16 (N3): No importa que sea chiquita, probemos, si hay diferencia, entonces
se puede usar la estadistica (tomado del didlogo de la segunda consulta con el equipo 2).

Argumentos: tanto en el proceso como en la exposicién de los resultados los alumnos emi-
tieron diversos argumentos que se correspondian con el contexto abordado por su equipo. Se
evidencié su sensibilizacién con la problematica abordada y la toma de posicion a favor del
ahorro de electricidad. Las mayores dificultades se apreciaron en que, aun cuando se ofrecia
gran cantidad de argumentos relacionados con la tematica del ahorro de electricidad, eran
menos los sustentos desde el punto de vista estadistico, razén que llevé a otorgar la mayoria
de las evaluaciones en ambos descriptores A1y A2 en el nivel intermedio (N2) (Tabla 7).

Tablaz
Frecuencia del nivel de aplicacién del descriptor argumentos individual y por equipo (se in-
cluyen porcientos)

Correspondencia de las explicaciones, Suficiencia de argumentos estadisticos
comprobaciones y demostraciones para respaldar su posicién considerando su
estadisticas con el contexto (A1) incidencia en el contexto (A2)
N() N(2) NG) N() N(2) NG)
Equipo 1 2 4 2 1 5 2
Equipo 2 3 1 4 o 5 3
Equipo3 1 4 3 1 4 3
Equipo 4 o 3 5 o 7 1
Total 6 (18,7%) 12 (37,5%) 14 (43,7%) 2 (6,25%) 21 (65,6%) 9 (28,1%)

Relaciones: En cuanto a las relaciones entre las entidades abstractas y su significado en el
contexto, la mayorifa de las calificaciones se otorgaron en el nivel intermedio, puesto que se
observaron dificultades en la capacidad de analisis de la informacion desde los diversos con-
tenidos estadisticos y su interpretacion en el contexto de forma integra (Tabla 8).

Tabla 8
Frecuencia del nivel de aplicacion del descriptor relaciones por estudiante y por equipo (se
incluyen porcientos)

Relacion entre las entidades abstractas  Significado de las entidades abstractas en el

(R1) contexto (R2)
N(1) N(2) N(3) N(1) N(2) N(3)
Equipo1 3 4 1 1 6 1
Equipo 2 3 2 3 o 5 3
Equipo 3 1 7 o 1 3 4
Equipo 4 0 3 5 o 4 4
Total 7 (21,9%) 16 (50%) 9 (28,1%) 2 (6,3%) 18 (56,3%) 12 (37,5%)
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En sentido general, las calificaciones més frecuentes se obtuvieron para el nivel interme-
dio, excepto para los descriptores D3 y A1 en los que la mayoria de las calificaciones se ubi-
caron en el nivel avanzado. En el descriptor L1 los niveles intermedio y méximo se alcanzaron
con igual frecuencia. En todos los casos el nivel elemental fue el menos representado, aunque
en todos los casos se ubicaron estudiantes en dicho nivel, a diferencia del nivel cero, que no
estuvo representado por ninglin estudiante en ningtin descriptor.

Conclusiones

La ejecucion del proyecto utilizando la organizacién y el disefio del funcionamiento asu-
midos en la investigacion, demostré ser una via vélida para contextualizar el aprendizaje de la
estadistica descriptiva.

La tematica relacionada con el consumo de electricidad doméstica estimulé en los estu-
diantes actitudes en pos del ahorro de electricidad en el hogar y su interpretacion desde los
contenidos estadisticos, expresados en la riqueza de las discusiones que se suscitaron en el
interior de los equipos y en la exposicién de los resultados.

Se constaté que, al principio, solo los alumnos mds aventajados eran los que planteaban
dudas en las consultas, pero, en la medida que el proyecto avanzaba, los demds también co-
menzaron a plantear sus dudas, cada vez mas claras y con propuestas mas elaboradas. Al fina-
lizar todos los alumnos estaban muy integrados y comprometidos con el proyecto.

A pesar de que los resultados obtenidos denotan todavia deficiencias en algunos estudian-
tes expresados en el nivel en que se ubicaron como resultado de la evaluacién, el desempefio
de los estudiantes, en sentido general, se puede evaluar de satisfactorio.

Horizonte de la Ciencia 11 (20) jul-dic 2021 FE/UNCP. ISSN (En Linea): 2413-936X
Véliz, Y. et al. Aprendizaje de la estadistica descriptiva en secundaria basica con datos,... 201-215 I 213



SECCION: Investigacidn en Educacion

Referencias bibliograficas

Acosta, S., Dominguez, O. y Gort, M. (2019). Programa de Matemdtica séptimo grado. Pueblo y
Educacion.

Alpizar, M. (2007). Herramientas tecnoldgicas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
estadistica. Cuadernos de Investigacion y Formacién en Educacion Matemadtica, 2(3), 99-18.
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem/article/view/6893

Alvarado, H. A., Galindo, M. K.y Retamal, M. L., (2018). Evaluacion del aprendizaje de |a estadistica
orientada a proyectos en estudiantes de ingenieria. Educacion Matemadtica, 30(3), 151-183.
https://doi.org/10.24844/EM3003.07

Alvarez, M., Almeida, B. y Villegas, E. (2014). El proceso de ensefianza de la Matemdtica. Documentos
metodoldgicos. Pueblo y Educacion.

Arteaga, P., Batanero, C., Cafiadas, G. y Contreras, J. M., (2011). Las Tablas y Gréficos Estadisticos
como Objetos Culturales. Numeros Revista de Diddctica de las Matemdticas. 76, 55-67.

http://www.sinewton.org/numeros/numeros/76/Articulos_o2.pdf

Azcarate, P. y Cardefoso, J. M. (2011). La Ensenanza de la Estadistica a través de Escenarios:
implicacién en el desarrollo profesional. Bolema, Rio Claro (SP), 24(40), 789-810. https://
www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/article/download/5294/4171/0

Batanero, C. (2000). ¢Hacia dénde va la educacién estadistica? Blaix, 15, 2-13. https://www.ugr.
es/~batanero/pages/ARTICULOS/BLAIX.pdf

Batanero, C. (2002). Los retos de la cultura estadistica [Conferencia inaugural]. Jornadas
Interamericanas de Ensefianza de la Estadistica, Buenos Aires, Argentina.

https://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/CULTURA.pdf

Batanero, C. (2009). Retos para la formacion estadistica de los profesores [Ponencia]. Il Encontro
de Probabilidade e Estadistica na Scola, Universidade do Minho, Braga, Portugal. www.ugr.
es/~batanero/pages/ARTICULOS/Formprofesores.pdf

Batanero, C., Arteaga, P. y Contreras, J. M. (2om). El curriculo de estadistica en la ensefianza
obligatoria. Revista de Educacdo Matemdtica e Tecnoldgica Iberoamericana, 2(2), 1-17. http://
www.ugr.es/~jmcontreras/pages/Investigacion/articulos/2o011EmTEia.pdf

Batanero, C., Arteaga, P. y Gea, M. M. (2012). El curriculo de Estadistica: Reflexiones desde una
perspectiva internacional. Uno, 59, 9-17.

https://www.researchgate.net/publication/275097990_E|_curriculo_de_estadistica_Reflexiones_
desde_una_perspectiva_internacional

Batanero, C. y Diaz, C. (2004). El Papel de los Proyectos en la Ensefianza y Aprendizaje de la
Estadistica. En J. Patricio Royo (Ed.), Aspectos Diddcticos de las Matematicas 9 (pp. 125-164).
Zaragoza: ICE. http://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/ICE.pdf

Batanero, C., Gea, M. M., Arteaga, P., Contreras, ]. M. y Diaz, C. (2018). Conocimiento del contenido
sobre correlacién y regresion de futuros profesores. Revista Latinoamericana de Investigacion
en Matemdtica Educativa. 21(3), 325-348. https://doi.org/10.12802/relime.18.2134

Carrié, M. y Costa, M. (2017). jHa desaparecido un ratén! ;Nos ayudais a buscar al culpable?
Andlisis del impacto didactico y emocional de un encargo ficticio. Ensefianza de las Ciencias,
35(3), 151-173. https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2226

Crujeiras, B. y Jiménez, M. P. (2015). Desafios planteados por las actividades abiertas de
indagacion en el laboratorio: articulaciéon de conocimientos teéricos y practicos en las
practicas cientificas. Ensefianza de las Ciencias, 33(1), 63-84.

https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.1469

del Pino, G. y Estrella, S. (2012). Educacion estadistica: relaciones con la matematica. Pensamiento
Educativo, 49(1), 53-64.

http://pensamientoeducativo.uc.cl/index.php/pel/article/view/483/1083

Horizonte de la Ciencia 11 (20) jul-dic 2021 FE/UNCP. ISSN (En Linea): 2413-936X
214 I Véliz, Y. et al. Aprendizaje de la estadistica descriptiva en secundaria basica con datos,... 201-215



SECCION: Investigacidn en Educacion

Domeénech-Casal (2018). Concepciones del alumnado de secundaria sobre energia. Una
experiencia de aprendizaje basado en proyectos con globos aerostaticos. Ensefianza de las
Ciencias, 36(2), 191-213. https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2462

Dominguez, O. y Acosta, S. (2016). Programa de matemdtica octavo grado. Pueblo y Educacién.

Estepa, A. y del Pino, J. (2013). Elementos de interés en la investigacion diddctica y ensefianza de
la dispersion estadistica. Ntimeros. Revista de Diddctica de las Matemaditicas, 83, 43-63.

http://www.sinewton.org/numeros/numeros/83/Monografico_o4.pdf

Estrada, M. A. (2002). Andlisis de las actitudes y conocimientos estadisticos elementales en la
formacion del profesorado [Tesis doctoral, Universitat Autonoma de Barcelona].

https://www.tesisenred.net/bitstream/handle/10803/4697/maeride3.pdf

Estrella, S. (2017). Ensefar estadistica para alfabetizar estadisticamente y desarrollar el
razonamiento estadistico. En: A. Salcedo (Comp.). Alternativas Pedagdgicas para la Educacicn
Matemdtica del Siglo XXI, (pp. 173-194). Caracas: Centro de Investigaciones Educativas.
Escuela de Educacién, Universidad Central de Venezuela.

https://www.researchgate.net/publication/316524028_Ensenar_estadistica_
para_alfabetizar_estadisticamente_y_desarrollar_el_razonamiento_estadistico/
link/5902048eaca2725bd7221808/download

Ezquerra, A., Mafokozi, J., Campillejo, A. G., Beneitez, A. E. y Morcillo, J. G. (2019). Tendencias
de las investigaciones sobre la ciencia presente en la sociedad: una revision sistematica.
Enseiianza de las Ciencias, 37(3), 31-47.

https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2727

Flores, A., y Pinto, J. (2017). Caracteristicas de la ensefianza de |a estadistica por proyectos. Acta
Latinoamericana de Matemadtica Educativa, 30, 263-271.

http://funes.uniandes.edu.co/12148/

Godino, J. D., Contreras, A. y Font, V. (2006). Analisis de procesos de instruccién basado en el
enfoque ontolégico-semiético de la cognicién matematica. Recherches en Didactiques des
Mathématiques, 26(1), 39-88. https://revue-rdm.com/2006/analisis-de-procesos-de/

Gomez, C., Solaz, J. J. y Sanjosé, V. (2013). Efectos de la similitud superficial y estructural sobre
la transferencia a partir de analogos en problemas de alta y baja familiaridad: primeros
resultados. Ensefianza de las Ciencias, 31(1), 135-151.

https://doi.org/10.5565/rev/ec/v31n1.782
Markham, T., Larmer, J. y Ravitz, ]. (2003). Project based learning. Wilsted & Taylor.

Rivas, H., Godino, J. D. y Arteaga, P. (2018). Desarrollo de conocimientos estadisticos en futuros
profesores de educacién primaria a través de un proyecto de analisis de datos: posibilidades
y limitaciones. Educacion Matematica, 30(3), 83-100.

https://doi.org/10.24844/EM3003.04

Tobin, K. (2010). Reproducir y transformar la didactica de las ciencias en un ambiente colaborativo.
Ensefianza de las Ciencias, 28(3), 301-314.

https://doi.org/10.5565/rev/ec/v28n3.3

Zapata-Cardona, L. y Gonzélez, D. (2017). Imagenes de los profesores sobre la estadistica y su
ensefanza. Educacion Matemadtica, 29(1), 61-89. https://doi.org/10.24844/em2901.03

© Los autores. Este articulo es publicado por la Horizonte de la Ciencia de la Unidad de Posgrado de la Facultad de Educacién

® @ de la Universidad Nacional del Centro del Pert. Este es un articulo de acceso abierto, distribuido bajo los términos de la
Licencia Atribucién-No Comercial 4.0 Internacional.(https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/), que permite el uso
no comercial y distribucién en cualquier medio, siempre que la obra original sea debidamente citada.

Horizonte de la Ciencia 11 (20) jul-dic 2021 FE/UNCP. ISSN (En Linea): 2413-936X
Véliz, Y. et al. Aprendizaje de la estadistica descriptiva en secundaria basica con datos,... 201-215 I 215



