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SINTESIS

La sociedad contemporanea esta marcada por la afluencia continua de informaciones diversas que requieren
ser interpretadas y evaluadas criticamente, para un mejor entendimiento y valoracion de los fenémenos y
procesos de la realidad y para la adopcion de decisiones razonables, por lo que el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la estadistica en la escuela adquiere mayor importancia.

Sobre la base de su experiencia durante nueve cursos escolares, la autora constatd dificultades en el
desarrollo del referido proceso en la Educacion Preuniversitaria, que incidian negativamente en que los
alumnos pudieran realizar el ciclo investigativo completo para el procesamiento estadistico de datos.

Por este motivo desarrollé la presente investigacion, en la que se propone una alternativa didactica para el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado, desde el punto de vista del anélisis
exploratorio de datos, con la consecuente utilizacion de tareas abiertas y el aprovechamiento de recursos
informaticos.

La alternativa didactica fue validada mediante el método de criterio de expertos y un cuasiexperimento, que se
realiz6 en el IPVCE “Carlos Marx” de Matanzas, lo que corrobora la significacion de los aportes de la

investigacion.
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INTRODUCCION

En la sociedad contemporanea, con el avance de la ciencia y la tecnologia, cada vez mas los seres humanos
se enfrentan en su quehacer cotidiano a grandes volumenes de informacién, la cual requiere ser interpretada y
evaluada para un mejor entendimiento de los hechos, fenomenos y procesos de la realidad, pero a la vez
sometida a analisis para tomar las decisiones mas acertadas. En este contexto la estadistica adquiere gran
significado y sus métodos son de vital importancia en las investigaciones empiricas de diversa indole. Los
métodos estadisticos tienen que ver con las formas en que se recolecta, organiza y presenta la informacion,
asi como con la manera en que esta se analiza para arribar a conclusiones y tomar decisiones en situaciones
de incertidumbre.

En este sentido, al resumir la significacién de la estadistica en la cultura de las personas, Estrada (2002),
refiere que este campo del saber ya no es de dominio exclusivo de politicos y cientificos; por el contrario, son
cada vez mas fuertes las voces que reclaman de una ensefianza que afronte la necesidad de dotar a todos los
ciudadanos de conocimientos basicos sobre el procesamiento estadistico de datos.

Los sistemas educativos han respondido a esta necesidad, de modo que en muchos paises la estadistica se
encuentra integrada al curriculo de Matematica o como disciplina independiente, desde el nivel elemental
hasta la ensefianza universitaria y postgraduada. En el caso particular de la escuela cubana, los programas
de Matematica que se impartian hasta finales del siglo XX contemplaban la ensefianza de algunos conceptos
y tipos de graficos de forma implicita al tratar otros contenidos matematicos.

A inicios de la década del 2000 se comienzan a tratar de forma explicita contenidos de estadistica en la
asignatura Matematica, en diferentes grados de la Educacion Primaria, Secundaria Bésica y Preuniversitaria,
y en el curso 2007-2008, se hace una primera caracterizacion de la linea directriz “Tratamiento de
datos/Estadistica” en los diferentes niveles de educacion. La maxima aspiracion es que los alumnos, al

culminar la Educacién Preuniversitaria, puedan “formular y resolver problemas que implican la recogida,



organizacion, representacion e interpretacion de datos, de modo que puedan comunicar sus inferencias y
valoraciones sobre hechos, fendémenos y procesos de caracter sociopolitico, econdémico-laboral, cientifico-
tecnolégico y ambiental” (Alvarez, Almeida & Villegas, 2014, p. 96).

El primer acercamiento de la autora al tema de la investigacion, fue durante el cuarto afio de su carrera, en el
curso 2004-2005, en el que contribuy6 a la preparacion, en temas de estadistica, de los alumnos del grupo
que realizaban la practica laboral en el décimo grado, lo que motivd la confeccién de una coleccién de
gjercicios resueltos sobre este tema, como su trabajo de curso. Constituyen otros precedentes, los resultados
obtenidos en el trabajo de diploma “Material docente para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la unidad
Estadistica Descriptiva” (Cuétara, 2006) y en la tesis de maestria “La preparacion de los profesores de
Matematica del IPVCE Carlos Marx para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la unidad
Estadistica Descriptiva” (Cuétara, 2010).

Para el desarrollo de la investigacion se tuvieron como referencia las tesis doctorales de autores cubanos que
han investigado sobre este tema, entre ellas la de Blanco (2003) en la Educacién Primaria y Séanchez (2003),
Hurtado (2005), Fernandez (2009) y Quintana (2011) en la Educacién Secundaria Bésica. En las tesis citadas
se privilegia la actividad exploratoria mediante proyectos investigativos vinculados a los intereses de los
alumnos o el desarrollo de habilidades para el procesamiento estadistico de datos. Aunque estos autores se
adscriben en cierta medida al analisis exploratorio de datos, no hacen énfasis en todo lo que este presupone,
en el sentido de generar hipdtesis a partir de las observaciones en atencion no solo a la regularidad de los
datos, sino también a la variabilidad. La utilizacién de los recursos informaticos se propone mayormente con
fines de informacidn, célculo y visualizacion y no de experimentar o realizar simulaciones.

También se consultaron trabajos investigativos de autores como Medina (2011), Gonzélez (2014), Hernandez
(2015) y Enrique (2016), quienes se refieren al desarrollo del pensamiento estadistico o a la formacién

estadistica de los alumnos en la Educacién Superior Cubana. Otros autores cubanos, como Ballester (2002),



Che (2007), Alvarez & Soler (2010) y Alvarez et al., (2014), sefialan en varios documentos de trabajo y
articulos, elementos imprescindibles para el transcurso de la linea directriz “Tratamiento de datos/Estadistica”
en los diferentes niveles de educacion de la escuela cubana, los que también sirvieron de orientacion para la
investigacion.

En el &mbito internacional resultan significativos los aportes de autores como: Tukey (1962, 1977), Godino
(1995, 1998, 2001, 2009), Biehler (1997, 2014), Behar (2001, 2004), Batanero (2001, 2002, 2003, 2005, 2010,
2011, 2012, 2013), Garfield (2005), Rubin, Hammerman & Konold (2006), Pfannkuch (2006, 2007, 2012),
Cobb (2007), Rossman (2007, 2008), Ben-Zvi & Garfield (2008), Zieffler, Garfield, del Mas & Reading (2008),
Makar & Rubin (2009), Ben-Zvi & Aridor-Berger (2012), Gil (2014), del Mas (2014), Shaughnessy (2014),
Pfannkuch & Wild (2014) entre otros. Ellos respaldan un enfoque basado en el anélisis exploratorio de datos,
con el apoyo de recursos informaticos y resaltan la necesidad de una aproximacion informal a las ideas que
subyacen a la inferencia estadistica, con el fin de acercar a los alumnos a las técnicas y procedimientos de la
investigacion empirica en contextos reales.

La labor investigativa de la autora y su practica pedagégica en el IPVCE “Carlos Marx” (en lo adelante IPVCE)
de la provincia de Matanzas, le han permitido apreciar potencialidades y dificultades en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la estadistica en la Educacién Preuniversitaria, a partir de la direccion y
observacion de este proceso y de sus resultados, y de los intercambios realizados con alumnos y profesores
del IPVCE y de otras instituciones en diferentes ambitos (preparaciones metodoldgicas, cursos de postgrado,
encuentros nacionales de conocimiento entre los IPVCE y concentrados nacionales de preparacién para
entrenadores de concurso de Matematica).

Entre las potencialidades, se encuentran, la motivacién de los alumnos por aprender a procesar datos

vinculados a su realidad; la inclusién en los postgrados para profesores de duodécimo grado de temas sobre



de estadistica y la incorporacion, en niveles educativos precedentes, de resultados cientificos obtenidos en
diversas investigaciones sobre este tema. Las dificultades son las siguientes:

e La estructuracion de los componentes didacticos del proceso no contribuye suficientemente al razonamiento
estadistico de los alumnos y al desarrollo de habilidades y actitudes propias de la actividad investigativa. Las
tareas que se orientan son cerradas y prescriben las herramientas estadisticas que se deben utilizar, casi
nunca fomentan la busqueda del conocimiento y el aprovechamiento de las potencialidades de los recursos
informaticos y del trabajo colaborativo, y su evaluacion se centra en lo cognitivo.

elos alumnos evidencian poco interés, pues el contenido no le resulta significativo en lo cognitivo,
experiencial y afectivo. Reducen la estadistica al calculo con formulas y la aplicacion de procedimientos para
tabular y representar graficamente los datos, sin comprender enteramente los conceptos y desarrollar su
razonamiento estadistico, y no logran interpretar los resultados, ni hacer valoraciones al resolver problemas de
la realidad.

o El profesor demuestra en su actuacion insuficiencias en la direccidn del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la estadistica. Esto se revela en que no aprovecha todas las posibilidades que ofrece el contenido para la
educacion integral de los alumnos, mediante su vinculacién con temas de interés para ellos, ni propicia
suficientemente la problematizacion, argumentaciéon y comunicacién de las ideas para desarrollar la
comprension, el razonamiento estadistico y cualidades de la personalidad en estos.

Entre las causas de estas dificultades esta la insuficiente integracion y sistematizacion tedrica de los aportes
obtenidos a nivel nacional e internacional en relacion con la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica, lo
cual es reconocido por numerosos investigadores. Incide ademas el hecho de que en Cuba la ensefianza de la
estadistica todavia se centra en lo procedimental y no en lograr una comprensidn conceptual, un razonamiento
estadistico y el desarrollo de cualidades de la personalidad y actitudes positivas que permitan la realizacién

del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos, sobre la base de tareas abiertas, centradas en



la resolucién de problemas de la realidad que motiven y preparen a los alumnos para realizar pequefas
investigaciones empiricas.

A lo anterior se le afiaden las limitaciones que tiene el programa de la asignatura Matematica, en cuanto al
alcance de sus objetivos y contenidos, y las orientaciones metodoldgicas que brinda acerca de los tipos de
tareas y procedimientos didacticos a utilizar. Por otra parte, los materiales docentes existentes enfocan los
contenidos de manera tradicional, tanto desde el punto de vista de las tareas que se proponen como de su
tratamiento. También influye en la situacidén descrita la falta de preparacion de los profesores desde el punto
de vista del contenido estadistico y de su didactica, por insuficiencias tanto en su formacién inicial como
permanente.

La problematica descrita permitié a la autora determinar una contradiccion principal entre los objetivos de la
linea directriz “Tratamiento de datos/ Estadistica” para la Educacion Preuniversitaria y los resultados de la
practica escolar en este nivel educativo, los cuales que evidencian dificultades en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la estadistica; lo que conduce a la formulaciéon del siguiente problema cientifico: ;Coémo
contribuir al mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado?

Se asume como objeto de estudio el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en la Educacion
Preuniversitaria, por ser precisamente esta la parte de la realidad objetiva sobre la cual se actia tanto en el
plano tedrico como practico en el desarrollo de la investigacion; mientras que el campo de accion lo constituye
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado. En correspondencia con el
problema planteado el objetivo de la investigacion es elaborar una alternativa didactica para el mejoramiento
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado desde el punto de vista del
andlisis exploratorio de datos, con el propdsito de que los alumnos puedan realizar el ciclo investigativo del

procesamiento estadistico de datos para resolver problemas de la realidad.



El logro de este objetivo, presupone dar respuesta a las siguientes preguntas cientificas:

1. ¢Cudles son los fundamentos tedrico-metodoldgicos que sustentan el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Matematica y en particular de la estadistica en la Educacion Preuniversitaria?

2. ¢Cual es el estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado del
IPVCE “Carlos Marx™?

3. ¢Qué componentes y relaciones esenciales han de integrarse en una alternativa didactica para el
mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado?

4. ;Cuales son los resultados de la validacion de la alternativa didéctica elaborada para el mejoramiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado?

Para dar respuesta a las preguntas cientificas, se determinaron las tareas de investigacion que a continuacion
se relacionan:

1. Determinacién de los fundamentos tedrico-metodolégicos que sustentan el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica y en particular de la estadistica en la Educacidn Preuniversitaria.

2. Diagndstico del estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado
del IPVCE “Carlos Marx”.

3. Determinacion de los componentes y las relaciones esenciales que han de integrarse en una alternativa
didactica para el mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado.

4. Validacion de la alternativa didactica elaborada para el mejoramiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la estadistica en el décimo grado.

En la investigacion se emplea la dialéctica-materialista marxista leninista como metodologia mas general del
conocimiento, que permite establecer las relaciones y nexos entre las categorias cientificas y contribuye al

enriquecimiento didactico-pedagogico-metodoldgico para abordar las distintas problematicas.



Los métodos tedricos empleados fueron:

« El analitico-sintético y el inductivo—deductivo, para la realizacion de las generalizaciones tedricas acerca del
objeto de estudio y el campo de accion, y para el analisis de las dificultades y potencialidades del proceso de
ensefanza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado.

» El histérico-l6gico, para valorar la evolucion de la estadistica como contenido de ensefianza, asi como las
caracteristicas de su proceso de ensefianza-aprendizaje en la escuela cubana y a nivel internacional.

* El enfoque sistémico para revelar durante el proceso investigativo las caracteristicas y relaciones entre los
componentes de la alternativa didactica.

» La modelacion para representar la alternativa didactica mediante el establecimiento de las relaciones y
principales cualidades del campo de accion.

Los métodos empiricos utilizados fueron:

* La observacién de actividades metodoldgicas y de preparacién de asignatura en el departamento de
Ciencias Exactas y de clases de Matematica en el IPVCE, para valorar el estado de la variable de estudio en
distintos momentos de la investigacion.

* La entrevista realizada individualmente a los metodologos municipal y provincial de Matematica de Matanzas
y al responsable de la asignatura en el IPVCE, para conocer los factores que condicionan el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado y las sugerencias de transformaciones que se
pueden realizar para su mejoramiento.

* La encuesta efectuada a profesores de Matematica y alumnos de décimo grado del IPVCE para conocer en
el caso de los primeros, acerca de su preparacion para ensefiar estadistica, cuéles son las dificultades y
potencialidades del proceso de ensefianza-aprendizaje de estos contenidos y qué sugerencias pueden brindar
para contribuir a su mejoramiento. En el caso de los segundos, para conocer su motivacion por esta materia y

el dominio que tienen de los contenidos recibidos en niveles educativos precedentes.



* La prueba pedagoégica a alumnos de décimo grado del IPVCE, para comprobar el dominio de los
conocimientos y habilidades de estos en el diagnostico del estado de la variable y en el cuasiexperimento. En
este ultimo, permiti6 ademas valorar el avance en el aprendizaje.

* La revision documental, para el anélisis de documentos normativos del MINED, los programas de estudio de
Matematica, los planes de clases de los profesores de Matematica de décimo grado del IPVCE y exdmenes
(tercer trabajo de control parcial y prueba final de décimo grado) aplicados en este centro.

* El criterio de expertos para valorar la validez teorica de la alternativa didactica.

* El experimental (cuasiexperimento), realizado en el décimo grado del IPVCE, para validar en la préactica
escolar la alternativa didactica elaborada.

Como métodos estadisticos se utilizaron:

* De la estadistica descriptiva, las distribuciones de frecuencias absolutas y relativas y el calculo de medidas
de tendencia central, para el procesamiento de los datos obtenidos con la aplicaciéon de los instrumentos
utilizados.

* De la estadistica inferencial, la prueba de Kolmogorov-Smirnov para una poblacion, para determinar la
tendencia de los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas a los alumnos, la prueba de Mann-Whitney,
la de los Signos y la de Homogeneidad Marginal para analizar los resultados de las pruebas pedagégicas del
cuasiexperimento y la regresion multiple y el calculo del coeficiente Alfa de Cronbach para determinar la
validez y fiabilidad de las encuestas. .

La investigacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado se realizd en el
IPVCE de la provincia de Matanzas. En el curso escolar 2013-2014 se realizé el diagndstico del estado de la
variable, con la poblacién de profesores de Matematica del IPVCE y una muestra aleatoria simple de 162
alumnos del total de la poblacion de décimo grado que era de 278 alumnos. Para validar la alternativa

didactica en la practica escolar, en el curso 2015-2016, se trabajé con dos de los tres profesores que



conformaron el claustro de Matemética de décimo grado ese curso, uno seleccionado al azar entre los dos
profesores que se habian preparado como parte de la alternativa didactica y que fue el profesor del grupo
experimental y el otro que no habia sido preparado, y fue el profesor del grupo de control. Respecto a los
alumnos se trabaj6 con 67, correspondientes estos a la matricula de ambos grupos.

La ensefianza y el aprendizaje de la estadistica es un tema de investigacion actual y pertinente, en tanto es
abordado en disimiles eventos nacionales e internacionales y existe la necesidad de su mejoramiento en
correspondencia con el enfoque metodoldgico general de la asignatura Matematica y de la busqueda de ideas
relevantes para la didactica de la estadistica.

La contribucion a la teoria de la presente investigacion consiste en la sistematizacion y contextualizacion de
las experiencias y los resultados de investigaciones a nivel nacional e internacional en este campo, que
sustentan la determinacion de las exigencias didacticas reveladas en la alternativa didactica que se propone,
las que perfeccionan las relaciones entre los componentes didacticos y los protagonistas del proceso de
ensefianza-aprendizaje en funcidn de que los alumnos y el grupo reflexionen, elaboren conjeturas y formulen
argumentos sobre poblaciones desconocidas a partir de la evidencia proporcionada por los datos, comuniquen
sus ideas, trabajen cooperadamente y desarrollen estrategias de aprendizaje y cualidades positivas de la
personalidad, lo que contribuye al enriquecimiento de la Didactica de la Matematica y de la Didactica de la
Estadistica en particular.

La significacion practica radica en que se ofrece a los profesores de Matematica la posibilidad de contar con
una alternativa didactica que contribuye al mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
estadistica en el décimo grado; se presentan ejemplos de tareas abiertas para su utilizacion en clases o0 como
modelos para la elaboracion de otras, en correspondencia con las exigencias didacticas del proceso, con las

indicaciones principales a tener en cuenta para su orientacion y desarrollo. También se proponen temas y los



pasos a seguir para el desarrollo de proyectos sencillos de investigacion y una propuesta de curso de
superacién para los profesores.

La novedad cientifica consiste en una propuesta de estructuracion de los componentes didacticos del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado y de las relaciones entre sus protagonistas,
que contribuye a que los alumnos puedan realizar el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos
para resolver problemas de la realidad desde el punto de vista del analisis exploratorio de datos.

Los resultados parciales de esta investigacion han sido publicados en los articulos “La ensefianza de la
estadistica descriptiva en la Educacion Preuniversitaria Cubana” y “Antecedentes y actualidad de la
ensefianza de la estadistica en el contexto internacional y nacional’, en la Revista IPLAC y la Revista Atenas,
respectivamente. Se han presentado en varios eventos efectuados en Cuba, como el XIlI, XV y XVII Evento
Cientifico Internacional “La ensefianza de la Matematica, la Estadistica y la Computacion” (Matanzas, 2011,
2013 y 2015 respectivamente), el VI Taller Nacional de Pensamiento Social Cubano (Holguin, 2013) y el XI
Simposio Internacional de Educacion y Cultura (Matanzas, 2016). También se realizé una presentacién en la
Subcomision Nacional de Matematica de la Comisiéon Nacional Permanente para la Revisién de Planes,
Programas y Textos de Estudio.

La investigacion se insertd en el Proyecto de Investigacion “Los recursos de la heuristica en la direccién del
aprendizaje de las disciplinas de contenidos matematicos y fisicos de la Licenciatura en Educacion

Matematica-Fisica”, del departamento de Ciencias Exactas Pedagdgicas de la Universidad de Matanzas.
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CAPITULO 1. EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA Y EN PARTICULAR
DE LA ESTADISTICA EN LA EDUCACION PREUNIVERSITARIA

En este capitulo se presentan los referentes tedricos y metodolégicos relacionados con el objeto de estudio y
el campo de accion de la investigacion. Primeramente se hace referencia a los principales fundamentos y
exigencias vigentes del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica en la Educacion
Preuniversitaria. Con posterioridad se aborda la evolucion de la estadistica como contenido de ensefianza y se
refieren las tendencias internacionales en la didactica de la estadistica en el siglo XXI. El capitulo concluye
con los antecedentes de la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica en la escuela cubana y sus
particularidades en el décimo grado.

1.1 El proceso de ensefanza-aprendizaje de la Matematica en la Educacion Preuniversitaria:

fundamentos y exigencias vigentes

La educacion posibilita transmitirle a las nuevas generaciones los elementos principales de la experiencia
histérico-social de la humanidad, para que las personas se orienten hacia el desarrollo pleno de su
personalidad y contribuyan al bienestar y mejor desenvolvimiento de todos los miembros de la sociedad en
comunién de sus intereses individuales y colectivos. Los autores, Castellanos, Reinoso & Garcia (2002)
refieren que: “La educacion constituye un proceso social complejo e histérico concreto en el que tiene lugar la
transmisién y apropiaciéon de la herencia cultural acumulada por el ser humano. En este contexto, el
aprendizaje representa el mecanismo a través del cual el sujeto se apropia de los contenidos y las formas de

la cultura que son transmitidas en la interaccion de las personas” (p. 21).
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Por consiguiente, la educacion es un fendémeno condicionado social e historicamente, es un proceso que debe
responder a los fines de la sociedad y estar contextualizado; se considera una actividad multideterminada y
multifuncional, y son muchas las instancias que se ocupan de ella: el Estado, la familia, los adultos en general,
los maestros y los medios de comunicacion, entre otros. En este proceso dialéctico, que sufre cambios
periddicos en aras de dar respuesta a las crisis que surgen a partir de las nuevas necesidades de la sociedad,
juega un papel protagdnico la escuela, debido a que esta tiene el encargo social de la educacion de las
nuevas generaciones. Uno de los procesos imprescindibles que tiene lugar en un centro escolar, es el proceso
de ensefianza-aprendizaje, el que sin lugar a dudas contribuye decisivamente al cumplimiento de la mision
otorgada por la sociedad a la escuela.

El proceso de ensefianza-aprendizaje, constituye un tema investigado por personas de muy diferentes
campos. Entre los psicélogos y pedagogos mas destacados, cuyas investigaciones y valiosos aportes a los
fundamentos tedricos de este proceso sirven de base para su desarrollo en la escuela cubana y la realizacién
de esta investigacion, se encuentran: Aguayo (1927), Marti (1963), Vigotsky (1978; 1982), Leontiev (1982),
Davidov (1986), Galperin (1986), Talizina (1988), Luz y Caballero (1989), Alvarez de Zayas (1992), Chavez
(1996), Castellanos, LLivina, Castellanos y Silverio (2001), Silvestre & Zilberstein (2002), Castellanos et al.
(2002); Valle (2003) y Addine, Recarey, Fuxay Fernandez (2004).

En la investigacion la autora asume la ensefianza y el aprendizaje como un proceso unico, en el que el
aprender y el ensefar constituyen una unidad dialéctica y un proceso pedagdgico escolar, que se distingue
por ser mucho mas sistematico, planificado, dirigido y especifico, por cuanto la interrelacién profesor-alumno-
grupo deviene un accionar didactico mucho mas directo, cuyo unico fin es el desarrollo integral de la
personalidad de los educandos (Addine et al., 2004).

En la Educacion Preuniversitaria tiene lugar la ensefianza y el aprendizaje de la matematica, ciencia cuya

esencia es la busqueda de relaciones, regularidades o patrones que permitan realizar nuevas inferencias y
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obtener nuevos conocimientos sobre un dominio dado. La actividad matematica genera un estilo de
pensamiento que ha servido de soporte para el estudio de otras ciencias. Ella ha permitido construir modelos
matematicos de los que se han obtenido leyes que intentan dar explicaciones a numerosos fendmenos,
hechos y procesos de la realidad.

La Matematica ocupa un lugar importante dentro del curriculo de la Educacién Preuniversitaria, por contribuir
al desarrollo del pensamiento légico de los alumnos y las habilidades necesarias para afrontar los problemas
de la realidad, asi como por propiciar la formacién de seres humanos capaces de asumir de forma critica y
transformadora el complejo entorno social, politico y cultural en que se desenvuelven. La ensefianza de la
asignatura Matematica en este nivel educativo, pretende lograr que los alumnos comprendan la funcién de la
actividad cientifico-técnica contemporanea en la sociedad actual, a partir de la resolucion y formulacion de
problemas que requieran de conocimientos y el desarrollo de habilidades, habitos, cualidades, convicciones y
actitudes, relativos al trabajo con la matematica elemental. (Colectivo de autores, 2006). Por esta razén, una
solida formacion matematica lograda desde la escuela contribuye a desarrollar la personalidad de los alumnos
que aspira la sociedad cubana.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en la Educacion Preuniversitaria se asumen
diversos fundamentos. Entre estos se encuentra la teoria del conocimiento de la filosofia marxista-leninista, la
cual permite explicar la esencia del proceso de ensefianza-aprendizaje, fundamentalmente a partir de sus
fuerzas motrices, pues este se efectiia mediante el surgimiento, desarrollo y eliminacién de contradicciones,
que como dijera Lenin (1959) son la fuente fundamental del desarrollo.

En la solucién de estas contradicciones tiene un valor fundamental la actividad cognoscitiva de los alumnos, la
cual se desarrolla atendiendo a la légica interna del conocimiento cientifico de ascensién de lo concreto a lo
concreto pensado, en la cual la practica tiene un papel relevante como fuente, fuerza motriz y criterio de la

verdad.
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Desde el punto de vista psicolégico, constituyen también un fundamento importante los presupuestos del
enfoque historico cultural de Vigotsky (1978,1982), en especial, las ideas que se sintetizan en la ley genética
del desarrollo psicologico, como proceso evolutivo condicionado historicamente que transcurre primero en el
plano social o intersubjetivo y después, en el interno o intrasubjetivo y que se concretan en la teoria de la
actividad de Leontiev (1982), en la teoria de la formacion por etapas de las acciones mentales de Galperin
(1986), asi como en las contribuciones de Davidov (1986), Talizina (1988) y otros.

Se define la actividad como “aquellos procesos mediante los cuales el individuo, respondiendo a sus
necesidades, se relaciona con la realidad, adoptando determinada actitud hacia la misma” (Leontiev, 1982,
p.82). En esta definicion se expresa en lo fundamental la relaciéon sujeto-objeto, se tienen en cuenta las
necesidades y motivos del hombre y se revela que, mediante la actividad, el individuo modifica la realidad,
pero también se transforma a si mismo.

La autora se adscribe a lo anterior, como un referente importante para disefiar y dirigir el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica. En el proceso de apropiacion de los contenidos matematicos, juega
un papel fundamental la actividad, la que orientada hacia un determinado fin, se concreta bajo ciertas
condiciones mediante la realizacion de acciones y operaciones que contribuyen a la asimilacion consciente de
dichos contenidos. Es importante significar que la actividad no puede desarrollarse al margen de la
comunicacion, ambas implican a la personalidad en su integridad, en la unidad de lo cognitivo y lo afectivo.
Consecuentemente, se asume desde el enfoque histérico cultural, que el aprendizaje precede y potencia el
desarrollo del alumno y la ensefianza lo guia, orienta y estimula, lo cual pasa por la comprension del concepto
de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), definida como “la distancia o diferencia entre lo que el nifio es capaz de
hacer por si mismo y aquello que solo puede hacer con ayuda” (Vigotsky, 1982, p.141).

En el proceso de ensefianza aprendizaje, el transito del alumno por esta zona, el paso de su desarrollo actual

al potencial, se dirige por el profesor y depende no solo de las ayudas que este y otros alumnos de mayor
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desarrollo puedan proporcionarle para que supere diferentes niveles de dificultad, de acuerdo con sus
particularidades, sino también de sus propios esfuerzos, de manera que se interconecten las intenciones de
todos los que intervienen en este proceso. Al respecto Torres (2011) sefiala que “(...) la ZDP durante el
proceso de aprendizaje de la Matematica presupone también una accion sistematica del profesor en funcion
de obtener un clima adecuado de comunicacion y de creacion” (p.5).

Estos y otros fundamentos han permitido que se conforme y sistematice en Cuba, en los ultimos 15 afios una
concepcidn desarrolladora del proceso de ensefianza-aprendizaje, la cual ha sido enriquecida con la practica
escolar cubana, lo mejor de las tradiciones pedagogicas nacionales y los resultados de las investigaciones
realizadas por varios autores, algunos de los cuales fueron mencionados anteriormente.

Se asume el proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador, como “sistema donde tanto la ensefianza como
el aprendizaje, como subsistemas, se basan en una educacion desarrolladora, lo que implica una
comunicacion y actividad intencionales, cuyo accionar didactico genera estrategias de aprendizaje para el
desarrollo de una personalidad integral y autodeterminada del educando, en los marcos de la escuela como
institucion social transmisora de la cultura” (Addine et al., 2004, p.43).

Esta definicion revela como caracteristica esencial, la integracién de lo cognitivo y lo afectivo, y de lo
instructivo y lo educativo, en el marco de las relaciones que se dan entre profesor, alumno y grupo y hace
explicito el accionar didactico que debe caracterizar dicho proceso para que a su vez el aprendizaje sea
desarrollador, es decir, “promueva el desarrollo integral de la personalidad del alumno, el transito progresivo
de la dependencia a la independencia y a la autorregulacion, y la capacidad para aprender a lo largo de la
vida” (Castellanos et al., 2001, p.33).

En consecuencia se asume el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica desde un enfoque
desarrollador, como “sistema en el cual tanto la ensefianza como el aprendizaje son subsistemas que

garantizan la apropiacion activa, creadora, reflexiva, significativa y motivada del contenido como parte de la
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cultura general integral, teniendo en cuenta el desarrollo actual, con el proposito de ampliar continuamente los
limites de la zona de desarrollo préximo potencial. Ello implica una comunicacion afectiva y el desarrollo de
actividades intencionales, cuyo accionar didactico genere estrategias de aprendizaje que permitan aprender a
aprender Matematica como expresion del desarrollo constante de una personalidad integral y autodeterminada
del estudiante” (Gibert, 2012, p.27). En esta definicion se revelan las tres dimensiones basicas de un
aprendizaje desarrollador: “la actividad-regulacién, la significatividad de los procesos y la motivacion por
aprender” (Castellanos, 1999, p.34).

En esta investigacidn se considera que el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en la
Educacion Preuniversitaria, debe ser un proceso motivado, activo, reflexivo, regulado y significativo, donde el
alumno se apropia del contenido de esta ciencia mediante formas de trabajo y pensamiento desarrolla habitos,
capacidades, convicciones y cualidades de la personalidad y aplica sus saberes a la resolucion de problemas,
con lo cual se realizan cambios relativamente estables en su personalidad.

El disefio del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de la Matematica, en la Educacion
Preuniversitaria, abarca dialécticamente los componentes didacticos (objetivo, contenido, método, medios,
evaluacién, formas de organizacion) y las relaciones entre los protagonistas (estudiante-profesor-grupo) e
incluye las relaciones de subordinacion y coordinacion que se establecen entre ellos.

El objetivo se considera el componente rector, pues a través de este se refleja el caracter social del proceso
pedagdgico, en tanto modela la imagen del hombre que se desea formar segun las demandas sociales y que
corresponde a la escuela cumplir. Los objetivos de la asignatura Matematica tienen un caracter instructivo,
desarrollador y educativo, por el reconocido valor de sus conocimientos, habilidades y métodos de trabajo
particulares para la resolucion de problemas; por su contribucién al desarrollo de las capacidades mentales
generales de los alumnos, de sus recursos heuristicos y metacognitivos, asi como por sus potencialidades

para contribuir a la formacién de una concepcion cientifica del mundo, a la comprensién de la funcion social de
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la ciencia y al desarrollo de convicciones y cualidades de la personalidad, sobre la base de los principios y
valores que la sociedad cubana defiende, lo que debe permitirles a los alumnos orientarse y ser utiles en el
futuro.

El contenido como componente primario, “es aquella parte de la cultura y experiencia social que debe ser
adquirida por los alumnos y se encuentra en dependencia de los objetivos propuestos” (Addine et al, 2004, p.
18). Este incluye el sistema de conocimientos, el sistema de habilidades y habitos, el sistema de experiencias
de la actividad creadora y el sistema de las normas de relacion con el mundo (Danilov & Skatkin, 1981, p. 56).
A su vez una concepcion amplia del contenido matematico abarca conceptos, proposiciones y procedimientos;
habilidades y habitos para operar con ellos, métodos de la actividad cognoscitiva para la resoluciéon de
problemas; situaciones representativas que permiten organizar las vivencias de los alumnos; convicciones de
naturaleza diversa -como el reconocimiento de la significacién de la Matematica para otras ciencias y para la
vida en general - y cualidades de la personalidad.

El método se considera el componente director, pues permite establecer relaciones entre el objetivo y el
contenido, por lo que se considera como ley fundamental la relacién de la triada objetivo-contenido-método.
Los métodos que respondan a un proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador, deberan ser en esencia
productivos y participativos, favorecedores de la integracion de lo afectivo-cognitivo y lo instructivo-educativo,
como ley fundamental de la didactica, en lo cual resulta importante el estilo de comunicacion que se utilice.
Los medios facilitan el proceso, y complementan los métodos a partir de una relacion directa de coordinacién
con estos, para el logro de los objetivos. Estos revelan el aspecto interno del método y se pueden utilizar con
un enfoque sistémico para estimular, viabilizar y racionalizar el desarrollo de la actividad intelectual y su

autorregulacion, lo que contribuye al establecimiento de relaciones significativas y a la motivacion.
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Las formas organizativas constituyen el ente integrador entre los componentes didacticos y los protagonistas
del proceso. Estas formas deben ser flexibles, dinamicas y significativas, de forma tal que se fomente el
trabajo independiente en estrecha relacion con el trabajo grupal y se implique a los alumnos y profesores.

La evaluacién es el componente que permite conocer en qué medida han sido logrados los objetivos. Tiene
funciones instructivas y educativas y se reconoce su caracter regulador en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. La evaluacion del aprendizaje matematico es un proceso continuo, sistematico e integrador, que
informa sobre los cambios de caracter cualitativo que se operan en los alumnos, en el rendimiento matematico
y en el desarrollo de la personalidad, en relacién con los objetivos planteados, los cuales estan mediados a su
vez por los protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje y el contexto en que este se desarrolla.

En esta investigacion se considera el contexto como la relacién afectiva y cognitiva de los alumnos, el grupo y
el profesor con los componentes didacticos y entre si, incluido el vinculo con la familia, otras instituciones de la
comunidad y el ambito educativo (Cuétara, 2013).

La autora, comparte lo expresado por Klingberg (1978) en cuanto a que, el proceso de ensefianza-
aprendizaje discurre a través del proceso de resolucién de tareas. Se concuerda con Blanco (2009) cuando
sefiala la tarea como una unidad didactica, que expresa las relaciones que se dan entre todos los
componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como las condiciones en que éste transcurre, a partir
de acciones disefiadas por el profesor para inducir a la ejecucion de acciones por parte de los alumnos, en
pos de un objetivo declarado.

Una de las aspiraciones del proceso de ensefianza- aprendizaje de la Matematica en la Educacion
Preuniversitaria consiste en “potenciar el desarrollo de los alumnos hacia niveles superiores de desempefio
cognitivo, a través de la realizacion de tareas cada vez mas complejas, de caracter interdisciplinario, y el
transito progresivo de la dependencia a la independencia y la creatividad” (Martinez et al., 2015, p.10). Resulta

valido sefialar que la tarea no se concibe, ni se enfrenta de forma aislada, sino como parte de un sistema,
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mediada por la accidn del profesor o de otras personas, y las condiciones en que se desarrolla en un contexto
dado. Las condiciones pueden ser de distinta naturaleza, externas si tienen que ver con los recursos
requeridos para su ejecucion, o internas si se relacionan con el nivel de desarrollo en el orden cognoscitivo,
humano o profesional de los protagonistas.

Para Alvarez et al. (2014), dentro de las tareas que se proponen a los alumnos desempefian una funcién
esencial los problemas. Precisamente el eje central del trabajo con los contenidos de la Matematica lo
constituye la formulacién y resolucién de problemas que contribuyan a la formacién integral de los educandos,
pero de manera tal que ellos sirvan no solo para la fijacidn (repaso, ejercitacion, sistematizacion,
profundizacién y aplicacién) del saber y el poder matematicos, sino también para adquirir nuevos
conocimientos.

En esta investigacion se le concede especial importancia a las tareas abiertas, las que se definen como “(...)
aquellas en que la situacién inicial y/o la meta a alcanzar no se precisan con suficiente claridad. Ellas tienen
caracter de problemas y son susceptibles de diferentes interpretaciones o diferentes respuestas aceptables.
Se aproximan mucho a lo que sucede en la vida real; hay que hacer consideraciones sobre la respuesta, pues
no se da toda la informacion necesaria” (Cruz, 2006, p.72).

La integridad de la actividad y la comunicacién de los protagonistas, al relacionarse entre si y con los
componentes didacticos en un contexto dado, se reflejan en su actuacion. “La actuacion es algo
cualitativamente diferente que representa la integridad de las relaciones sujeto-objeto(s) y sujeto-sujeto(s), o lo
que es lo mismo la relacion sujeto-contexto, a donde se extrapola la unidad de lo motivacional-afectivo y lo
cognitivo-instrumental en uno y otro sentido, por lo tanto es siempre contextual” (Rodriguez & Bermudez,
1996, p.13).

La actuacién de los protagonistas se configura en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica con

el fin de potenciar su caracter desarrollador. De esta manera, el alumno, en su actuacion como protagonista
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del proceso, debe: interiorizar los objetivos y confiar en sus propias posibilidades, de manera que se motive
hacia el logro de estos; ser activo y reflexivo en la resolucion y evaluacion de las tareas; establecer relaciones
significativas entre los contenidos; trabajar de forma cooperada con otros alumnos y aprovechar la interaccion
con ellos para discutir, aclarar dudas, evaluar un resultado o la actuacién de otro compafiero y controlar y
regular sus propias acciones, para analizar criticamente sus fortalezas y debilidades, aprender de los errores 'y
valorar la utilidad de lo aprendido.

El grupo, como sujeto protagdnico, debe favorecer tanto los inter-aprendizajes, como la formacién de
importantes cualidades de la personalidad de los alumnos. La autora comparte el planteamiento de Gibert
(2012), cuando plantea que desde el punto de vista didactico se debe tratar de utilizar el espacio grupal como
una herramienta de atencion a la diversidad (entendido como el aprendizaje que el alumno es capaz de
desarrollar en interaccién y colaboracion con los demas alumnos en la persecucion de metas y objetivos
comunes).

El profesor, en su actuacion como co-protagonista responsabilizado con la direccion del proceso de
ensefianza-aprendizaje, debe estructurar los componentes didacticos en cada una de sus funciones:
planificacion, organizacion, regulacion, control y evaluacion (Ballester, 2009); garantizar el caracter sistémico,
variado y diferenciado de las tareas que se proponen a los alumnos y el grupo; asumir un proceder didactico
que promueva un aprendizaje desarrollador y configurar las relaciones entre alumno-grupo-profesor de
manera que se favorezca el aprender a aprender.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica no escapa a las transformaciones que han tenido
lugar en el sistema educativo cubano desde inicios del siglo XXI, que persiguen que los alumnos adquieran
una concepcion cientifica del mundo, una cultura integral y un pensamiento cientifico que los habitle a
cuantificar, estimar, extraer regularidades, procesar informaciones, buscar causas y vias de solucion, incluso

de los mas simples hechos de la vida cotidiana, y en consecuencia, los prepare para la actividad laboral y
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mantener una actitud comprometida y responsable ante los problemas, cientificos y tecnolégicos a nivel local,
nacional, regional y mundial.

Este propdsito trajo consigo cambios en el enfoque metodologico general de la asignatura Matematica y en los
programas de estudio de los distintos grados. De este modo se precisé el enfoque metodoldgico general de la
asignatura mediante una serie de lineamientos o ideas clave, que orientan contribuir a la educacion integral de
los alumnos; estructurar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica sobre la base de problemas y
potenciar el desarrollo de los alumnos mediante la realizacion de tareas cada vez mas complejas, incluso de
caracter interdisciplinario.

Estos lineamientos recomiendan ademéas promover la reflexion, el andlisis de los significados y de las distintas
formas de representacion de los contenidos, el establecimiento de sus relaciones mutuas, valorar qué
meétodos de resolucion son adecuados y la busqueda de los mejores; sistematizar e integrar los saberes
procedentes de distintas areas de la Matematica y de otras asignaturas; planificar, orientar y controlar el
trabajo independiente de forma sistémica, variada y diferenciada que estimule el trabajo cooperado y la
argumentacion y comunicacién de las ideas de los alumnos, en un adecuado clima afectivo; proyectar la
evaluacion en correspondencia con los objetivos y como proceso continuo, y aprovechar las tecnologias,
incluidas las TICs, no solo para adquirir conocimientos y racionalizar el trabajo de calculo, sino también con
fines heuristicos.

En particular, la estructuracion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica sobre la base de
problemas presupone que al tratar de modelar situaciones principalmente extra-matematicas, que puedan
tener sentido para los alumnos, se motive la elaboraciéon de nuevos modelos matematicos y por ende, de
nuevos conocimientos y habilidades, que podran ser aplicados posteriormente a la resolucion de problemas, lo
que permitira apreciar el alcance y limitaciones de los conocimientos anteriormente asimilados y generara

nuevas interrogantes y problemas a resolver.
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Entre los cambios a los programas de estudio estuvo la inclusion de forma explicita de objetivos y contenidos
relativos a la linea directriz “Tratamiento de datos/Estadistica” en cada uno de los niveles educativos. La
inclusién mas significativa en este sentido se produjo en la Educacién Preuniversitaria, cuando a partir del
curso 2004-2005 se incluyé en el décimo grado la unidad Estadistica Descriptiva. Posteriormente en el curso
2014-2015, dej6 de ser una unidad tematica y paso a ser una subunidad de la primera unidad del programa de
estudio en el mismo grado, manteniendo sus objetivos y contenidos.

La estadistica requiere un tipo distinto de pensamiento que la matematica. Mientras que las proposiciones
matematicas se consideran verdaderas a partir de los presupuestos de la teoria en cuestion y se aplican a
cualquier entidad individual perteneciente a una clase dada, los juicios estadisticos aseveran, con cierto grado
de probabilidad, determinadas caracteristicas de grupos de entidades, agregados o poblaciones. O sea, ellos
informan sobre propiedades generales y cuantificables de una totalidad que se cumplen para esta, pero no
para cada elemento de la totalidad. Un problema estadistico tipico consiste por ejemplo en hacer
generalizaciones sobre el comportamiento de una o varias caracteristicas en una poblacidn con cierto grado
de confiabilidad, a partir de la interpretacién de los datos obtenidos en una o varias muestras.

Los contenidos de estadistica constituyen un elemento importante dentro de la cultura general integral que se
aspira a formar en los alumnos y contribuyen a su preparacion para enfrentar exitosamente los estudios del
nivel superior 0 desenvolverse satisfactoriamente en otros estudios, asi como en la actividad laboral. En este
sentido resulta valido sefialar que en un gran numero de carreras universitarias en Cuba se imparten
asignaturas relacionadas con el procesamiento estadistico de datos (Anexo 1), lo que realza el papel de la
estadistica en la Educacidn Preuniversitaria.

1.2 La estadistica como contenido de ensefianza. Tendencias internacionales en el siglo XXI

Desde comienzos de la civilizacion han existido formas sencillas de agrupar y contar. Con la evolucion de las

sociedades humanas, el hombre y sus formas de contar se perfeccionaron, de manera que se puede decir que
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los origenes de la estadistica son muy antiguos. Su auge se produce en el siglo XVIIl y sobre todo en la
segunda mitad del siglo XIX, con el desarrollo de la teoria de probabilidades, que constituye su fundamento
tedrico.

Qué es realmente la estadistica, forma parte de discusiones actuales. De manera general, las diferentes
definiciones se sitlian en contextos utilitarios, matematicos y sociales. Entre las acepciones que se le otorga al
término estadistica y que asume la autora, estd como rama de la matematica que procesa grandes conjuntos
de datos numéricos para obtener inferencias. Al analizar los criterios de distintos autores, Murray (1977),
Cabria (1994), Batanero & Godino (2001) y Hernandez, Baptista & Fernandez (2003) sobre la definicion de la
estadistica, se puede hacer una generalizacion definitoria en el orden conceptual, que se resume asi: la
estadistica se ocupa de reunir datos para estudiar el comportamiento de un fenémeno colectivo,
transformandolos en informaciones validas para interpretarlos de manera que favorezcan arribar a
conclusiones acertadas y tomar decisiones razonables, en situaciones de incertidumbre (Cuétara, 2010).

La estadistica se ha convertido en un método efectivo para explicar, controlar y predecir la variacién de datos
de origen econdmico, politico, social o de diferentes ramas del saber para actuar en consecuencia. Algunos
ejemplos pueden ilustrar con absoluta claridad su importancia: hacer un prondstico y tomar decisiones sobre
las temperaturas, las lluvias, los periodos de sequias, la erosién y la degradacidn de los suelos o cualquier
fendmeno atmosférico o climatoldgico, implica — sin lugar a dudas — el estudio profundo y continuado de los
resultados historicos, fisicos, quimicos, biologicos que han influido y que resultan de interés para los
especialistas (Alvarez et al., 2014).

En estos tiempos modernos de revolucién tecnoldgica en casi todas las esferas de la sociedad globalizada, la
utilidad de la estadistica es significativa, pues ella ayuda y nutre con creces los resultados de las
investigaciones en todas las ramas de las ciencias y especialmente en las disciplinas pedagdgicas,

contribuyendo a la comprension, a la actuacion consecuente y al mejoramiento de los procesos, como

24



contribucion necesaria y eficaz para el desarrollo de la humanidad. El acceso relativamente facil a multiples
datos de alcance local, nacional o mundial, relacionados con los temas que se trabajan cotidianamente o en
cualquier gestion investigativa y la disposicién de eficaces tabuladores electronicos y asistentes matematicos
para el procesamiento estadistico, significa que la preparacion del hombre en el uso de la estadistica y de las
nuevas tecnologias es un reto de hoy y del mafiana.

Ante esta realidad, se hizo necesario tener en cuenta a la estadistica como contenido de ensefianza en la
mayoria de las sociedades. Si bien puede aceptarse que en el siglo XIX y a comienzos del siglo XX no existia
la ensefianza de la estadistica, no es menos cierto que después de la Segunda Guerra Mundial, esta inicié un
fuerte desarrollo.

Desde su fundacion en 1885, el International Statistic Institute (ISI), ha tenido una marcada preocupacién por

ella, hecho que se concretd oficialmente en 1948 con el establecimiento del Comité de Educacion, encargado
de promover la formacion estadistica, en colaboracion, para este fin, con la UNESCO y otros organismos
internacionales. En 1991 el IS| crea una seccidn, a la que transfiere las funciones y responsabilidades de su

Comité de Educacion y surge asi la International Association for Statistical Education (IASE)

Otros pasos concretos en este sentido lo constituyen, la celebracion desde 1982, de la International

Conference on Teaching Statistics (ICOTS), las Mesas Redondas de la IASE, los Foros de Estudio sobre

‘Razonamiento, Pensamiento y Alfabetizacién Estadistica” (SRTL) desde 1999 y las conferencias satélite

del International Congress of Mathematics Education (ICME), lo que ha impulsado la celebracién de congresos

y eventos a escala nacional en que se aborda el tema de la educacion estadistica, como el evento
internacional MATECOMPU o el Congreso Internacional de Didactica de las Ciencias, que se celebran en
Cuba en afios alternos .

Asimismo, existen numerosas revistas que se ocupan de publicar los resultados investigativos en este campo,

como por ejemplo: Journal of Statistics Education, Statistics Education Research Journal, Teaching Statistics,
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Technologie Innovations in Statistics Education, Significance Magazin, Statistics Education Web, Relime,
Alammi, American Statistical Association (ASA) Section on Statistical Education, American Review of
Mathematics and Statistics, International Journal of Business and Social Science, entre otras. Ademas hay
organizaciones, grupos de discusion y recursos de diverso tipo en la red.

Todas estas razones han impulsado la investigacion y el desarrollo curricular en el campo especifico de la
estadistica. Un analisis de los curriculos en Iberoamérica, Francia y Estados Unidos realizado por Hurtado
(2005) revela que desde la Educacion Primaria se insertan en los programas de la Matematica escolar, con
caracter propedéutico, elementos de un pensamiento probabilistico y teoria combinatoria, asi como
procedimientos y conceptos de la estadistica, donde se vincula el contenido con datos reales.

En el proceso de la investigacion, la autora tuvo acceso al curriculo de varios paises, en los que analiz6 los
principales objetivos y/o contenidos de la estadistica que son objeto de ensefianza, un resumen de los cuales
aparece en el Anexo 2 solo para el nivel medio. Los resultados de este analisis arrojaron que en esos paises
en general se tiende a: incluir estos contenidos desde los primeros afios escolares; abordar la estadistica de
conjunto con las probabilidades como un Unico tema, y desarrollar proyectos sencillos de investigacion sobre
temas de interés para los alumnos.

La autora comparte las ideas de Batanero, Contreras & Arteaga (2011), quienes han planteado que el
desarrollo de las competencias implicitas en la cultura estadistica debe construirse desde la educacion
primaria hasta la educacion post-obligatoria, y para ello proponen una introduccion gradual, con el aumento
del nivel de formalizacién progresivamente. La propuesta metodolégica para la ensefianza de la estadistica en
primaria no es introducir los conceptos y técnicas descontextualizadas, o aplicadas Unicamente a problemas
tipo, sino que se trata de presentar las diferentes fases de una investigacion estadistica a partir del

planteamiento de proyectos vinculados a las vivencias reales de los nifios.
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De igual forma, coincide en que la probabilidad y la estadistica deben desarrollarse de forma interrelacionada.
En el caso de Cuba la estadistica y las probabilidades son contenidos de lineas directrices diferentes,
“Tratamiento de datos/Estadistica” y “Combinatoria y Probabilidades”, pero eso no significa que el tratamiento
de los contendidos estadisticos se realice de forma aislada de los relacionados con las probabilidades, pues
todas las lineas directrices de la Matematica se entrelazan.

Por Ultimo, la autora considera que la ensefianza, a traves de proyectos encierra un valor incalculable, pues
permite que los alumnos se entreguen a una actividad que les interesa y cuyo resultado es el aprendizaje;
propicia el razonamiento, la capacidad creadora y la investigacion en la medida que buscan y construyen sus
propios conocimientos; genera la interaccidn alumno-grupo-profesor, por lo que favorece las relaciones
afectivas y la cooperacion.

Segun Fernandez (2009) los proyectos presuponen que los alumnos elaboren preguntas de conjunto con el
profesor, se planteen tareas interdisciplinares y realicen pequefias investigaciones, para lo cual requieren
procesar datos reales obtenidos por ellos mismos, lo que propicia que el aprendizaje resulte motivador,
significativo y creativo. Este autor insiste en la presencia de aspectos metacognitivos que favorezcan la
construccion autonoma del conocimiento y la adquisicion de estilos heuristicos individuales y colectivos.

El proyecto posibilita ademés que los alumnos se conviertan en protagonistas de la tarea que realizan, al
decidir y comprometerse con lo que eligieron, tienen que asumir responsabilidades y evaluar el trabajo del
colectivo, asi como valorar el esfuerzo y la abnegacién de sus comparieros, los prepara para la vida en la
medida en que, juntos, enfrentan retos y resuelven problemas, ademas que desarrolla otras cualidades de la
personalidad como la curiosidad intelectual.

A inicios de siglo Batanero (2001) analizo factores que no se han tenido en cuenta para el tratamiento de los
conceptos estadisticos y limitan su comprension, significado y aplicacion, lo que concientizado acerca de la

necesidad de usar diferentes contextos y representaciones en la ensefianza de un concepto matematico,
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poner atencion al significado que las palabras y los valores numéricos tienen para los alumnos en relacion a

contextos especificos y realizar el analisis epistemolégico del significado de un concepto.

De igual modo, el desarrollo de las TICs, ha condicionado ademas una tendencia relativa a la utilizacion de

diversas aplicaciones informaticas creadas en aras de facilitar y simplificar el trabajo del procesamiento

estadistico de datos, debido a que estas son capaces de hacer, en periodos de tiempo muy corto, complejas

operaciones matematicas y dejar para el hombre la interpretacion de los resultados.

Cobb & McClain (2004), presentaron un modelo para la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica, que a

juicio de la autora constituye un buen ejemplo del cambio de paradigma en el que se reflejan las principales

tendencias del siglo XXI. El modelo en cuestion esta basado en los siguientes principios:

+ Enfocar el desarrollo de la comprensién en las ideas estadisticas fundamentales.

« Utilizar datos reales y motivadores que involucren a los alumnos en la elaboracién y prueba de conjeturas e
inferencias estadisticas.

+ Usar actividades de clase colaborativas basadas en la indagacién para apoyar el desarrollo del razonamiento
de los alumnos.

* Integrar el uso de herramientas tecnologicas que permitan los alumnos poner a prueba sus conjeturas,
explorar y analizar datos de manera interactiva.

* Promover normas del aula que incluyen el discurso y argumentacion estadistica centrados en las ideas
estadisticas fundamentales.

+ Usar métodos de evaluacion alternativos para comprender lo que los alumnos saben y como desarrollan su
aprendizaje estadistico.

Otra forma de exponer las tendencias en su conjunto es la propuesta por Ruiz (2013), quien plantea seis

recomendaciones fundamentales para la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica: énfasis en el desarrollo

estadistico; usar datos reales; enfocarse en el entendimiento conceptual en lugar del mero conocimiento de
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procedimientos; fomentar el aprendizaje activo en el aula; utilizar la tecnologia para el desarrollo del
entendimiento conceptual y el analisis de datos y emplear la evaluacion como mecanismo de mejora del
aprendizaje estudiantil.

En resumen, puede decirse que las dos ultimas décadas del siglo XX se han caracterizado por la
incorporacion de forma generalizada de la ensefianza de la estadistica a la escuela, institutos y carreras
universitarias y se han marcado una serie de tendencias en este sentido. Ademas de su caracter instrumental
para otras disciplinas, se reconoce su valor para todas las personas en la sociedad, dada la disponibilidad de
informacion y la necesidad de toma de decisiones en un ambiente de incertidumbre.

A comienzos del presente siglo, Behar (2001) identific tres concepciones didacticas fundamentales que
distinguen la ensefianza de la estadistica: la concepcion tradicional, la basada en las probabilidades y el
analisis exploratorio de datos.

En la concepcidn tradicional, el analisis de datos se basa fundamentalmente en la construccion de la teoria por
via deductiva y no en las aplicaciones, por lo que el alumno no tiene que investigar, o sea, se concibe el
contenido descontextualizado y como entes matematicos abstractos. Esto conduce a minimizar la importancia
visual de la representacion de los datos, dandosela exclusivamente a los calculos y a las demostraciones.

Por otra parte, el papel jugado por las probabilidades en la estadistica ha conducido a una concepcion basada
en ellas, de manera que se invierte mucho tiempo en el tratamiento de la combinatoria y temas clasicos de la
teoria de la probabilidad, antes de realizar generalizacién alguna a partir de los datos. “Este enfoque ha sido
discutido seriamente. Muchos articulos recientes plantean que es posible entender los conceptos basicos de la
estadistica, para su adecuada aplicacion, con relativamente pocos conocimientos formales de probabilidad,
haciendo mas énfasis en la intuicion y en la simulacion y dando los preliminares de la inferencia con base en

el analisis de datos, mas que en modelos mateméticos de probabilidad” (Behar, 2001, p. 194).
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Precisamente, la tercera concepcion didactica mencionada responde a la intencién manifestada en la anterior
cita de Behar (2001). Existe consenso entre los investigadores y especialistas en el area acerca de la
necesidad de transformar el curriculo tradicional de estadistica en direccion al analisis exploratorio de datos,
pues permite a los alumnos penetrar en la esencia de los conceptos y métodos estadisticos al aplicarlos a la
resolucion de problemas de la realidad, aprovechando las facilidades que brindan las aplicaciones
informaticas.

1.2.1 El analisis exploratorio de datos
A partir de la segunda mitad del siglo XX, se desarrollaron una serie de tipos de anélisis de datos que se
sittian entre la estadistica descriptiva y la inferencial. Entre estos tipos se encuentra el analisis exploratorio de
datos (AED de aqui en lo adelante) desarrollado por Tukey entre 1960 y 1980, considerado una nueva filosofia
en la aplicacién de los métodos de analisis de datos. Esta filosofia consiste en el estudio de los datos desde
todas las perspectivas y con todas las herramientas posibles, incluso las ya existentes y no se puede
identificar con un conjunto de técnicas para graficar los datos.

Para entender la esencia del AED, se ha de tener en cuenta que se parte del desglose de los datos en dos
partes: la regularidad, que indica la estructura simplificada de un conjunto de observaciones, y la variabilidad o
desviaciones de los datos de esta estructura, de manera que si en el anélisis confirmatorio se trata de imponer
un modelo a las observaciones al formular las hipétesis, en el exploratorio se trata de generar dicho modelo a
partir de estas observaciones (Batanero, 2001).

Tradicionalmente el estudio se ha concentrado en la busqueda de un modelo que exprese la regularidad de
las observaciones. Por el contrario, el AED es basicamente el desglose de los datos en ambas partes. El
propdsito es extraer cuanta informacion sea posible, generar hipétesis nuevas, en el sentido de conjeturar
sobre las observaciones de las que se dispone. Se trata de la busqueda de patrones y relaciones en los datos,

de percibir su estructura para plantear conjeturas. Ello posibilitara posteriormente en un estudio riguroso,
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contrastar hipétesis de forma adecuada y no como a veces ocurre en que se hacen supuestos sobre la
distribucion en la poblacion que no se ajustan a la realidad.

Desde una mirada estrictamente estadistica, el AED permite detectar fallos en el disefio y recogida de datos,
evaluar el impacto de datos ausentes para la representatividad de la muestra, identificar casos atipicos y
valorar sus causas para eliminarlos o no, asi como elaborar hipotesis acerca de la distribucion de la poblacion
(por ejemplo, normalidad, linealidad), entre otros aspectos.

Pero desde un punto de vista didactico, tiene innegables ventajas que motivan su utilizacidn en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la estadistica:

oEl AED privilegia el analisis de datos del mundo real, por lo cual brinda la posibilidad de incorporar a los
alumnos en temas de interés para ellos mediante tareas abiertas y proyectos, lo que eleva la motivacion y
significatividad del aprendizaje.

e Se apoya fuertemente en la representacion grafica de los datos lo que se facilita con las aplicaciones
informaticas que han sido creadas.

o Utiliza preferentemente estadisticos de orden, porque son sensibles a la mayor parte de los datos y con ellos
se disminuye el efecto producido por los valores atipicos 0 escasos.

e Ademas no necesita una teoria matematica compleja, porque no supone previamente ninguna distribucion
de los datos (generalmente la normal).

Por tanto el AED se diferencia de la estadistica descriptiva, mas que todo por su intencion, pues no se queda
en la descripcion de los datos, sino que intenta descubrir la informacién oculta en ellos. Consustancial a la
ensefianza de la estadistica desde el punto de vista del AED la utilizacién de las aplicaciones informaticas.
Estas Ultimas favorecen la experimentacion, la simulacion y la visualizacién y simplifican el trabajo del
procesamiento estadistico de los datos, dejando para el alumno la interpretacién de los resultados. Para ello

se utilizan las informaciones provenientes de diferentes fuentes, desde las que estan en redes
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computacionales o computadoras aisladas, pasando por anuarios estadisticos o la prensa, hasta los datos
recogidos por los propios alumnos (mediciones, encuestas, entre otros).

Pfannkuch & Ben-Zvi (2011) apuntan que una reforma en la ensefianza ha evolucionado a partir de los
avances tecnoldgicos y de la identificacion y precision de las grandes ideas que sustentan la ensefianza de la
estadistica, lo que ha contribuido a enfoques que enfatizan el AED, la atenciéon a la construccion de la
comprension conceptual y al curriculo que tiene como objetivo contribuir al razonamiento estadistico de los
alumnos.

El razonamiento es expresion de la facultad humana que permite arribar a conclusiones y tomar decisiones
para resolver problemas, consiste en la accién y el resultado de elaborar argumentos para rechazar o no una
idea y posibilita obtener conocimientos sin recurrir directamente a la experiencia. Se llama también
razonamiento al resultado de la actividad mental de razonar, es decir, un conjunto de proposiciones enlazadas
entre si que dan apoyo o justifican una idea. El razonamiento se corresponde con la actividad verbal de
argumentar. A veces se puede asegurar la veracidad de las proposiciones y otras veces no, como es el caso
del razonamiento inductivo, del cual el razonamiento estadistico forma parte.

El razonamiento estadistico es la manera en la cual las personas razonan con ideas estadisticas y el sentido
que le dan a la informacidn estadistica, lo cual implica hacer interpretaciones basadas en conjuntos de datos y
sus representaciones; el razonamiento estadistico, ademas, puede implicar conectar un concepto con otro (por
ejemplo: tendencia central y variabilidad) y combinar ideas sobre datos y azar. Este razonamiento significa
comprender, ser capaz de explicar e interpretar resultados de procesos y estudios estadisticos (Garfield,
2005).

Wild & Pfannkuch (1999) subrayan que la esencia de la estadistica es razonar en condiciones de
incertidumbre, para lo cual se requiere tener en cuenta la omnipresencia de la variacidn en todos los procesos

que impactan la vida de las personas y la sociedad. Sobre esta base se requiere contar con datos y obtenerlos
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teniendo en mente la variacion, re-expresarlos de todas las formas posibles para extraerles nueva informacién,
cuantificar la variacion presente (centro y dispersion) y explicarla con el propésito de mejorar los procesos.

Los Foros de estudio sobre “Razonamiento, Pensamiento y Alfabetizacion Estadistica” (SRTL) llegaron en el
2005 al consenso de los alumnos deben aprender a realizar inferencias poco a poco, primeramente de manera
informal, para lo cual recomiendan comenzar entre los 14-17 afos. De manera que actualmente se han
incorporado ideas, que constituyen un nuevo campo de investigacion, relacionadas con el razonamiento
inferencial informal. Este tipo de razonamiento, es parte del razonamiento estadistico y particularmente es la
forma en la cual los alumnos usan sus conocimientos de estadistica para elaborar argumentos que sostengan
las inferencias que hacen sobre poblaciones desconocidas con un grado cualitativo de probabilidad, basados
en las muestras observadas (Zieffler et al., 2008).

Los trabajos de varios autores (Pfannkuch, 2006; Zieffler et al., 2008; Makar & Rubin, 2009; Weinberg,
Wiesner & Pfaff, 2010; Prodromou, 2011; Gil & Ben Zvi, 2014) destacan que no es suficiente con “ver” todo lo
que los datos quieren decir, sino “ver” mas alla de los datos. Se puede plantear que de lo que se trata es de
realizar analisis que permitan profundizar en las causas de la variacion y realizar conjeturas sobre la poblacién
de la cual provienen los datos, teniendo en cuenta la variacion no explicada o aleatoria, que puede
argumentarse sobre la base de la evidencia que dichos datos proporcionan, utilizando un lenguaje no
determinista, en términos de que cierto comportamiento es mas o0 menos probable, estableciendo relaciones a
lo largo de este proceso entre los datos y el contexto.

Generalizando lo escrito por estos y otros autores se diferencian tres niveles en cuanto a “ver mas alla de los
datos”: Los alumnos describen los datos, pero no cuestionan la informacion, ni dan explicaciones alternativas;
interpretan la informacion contenida en los datos a la luz del contexto y evallan su fiabilidad, pero no son
capaces de buscar hipdtesis que expliquen la discordancia entre un dato y su interpretacion; o interpretan y

evaluan la informacion, pero ademas forman sus propias hipotesis y modelos.
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En la practica, el razonamiento estadistico que se potencia mediante el AED incluye analisis sobre las
distribuciones (asimetria, apuntamiento, centro, casos atipicos), sobre las muestras (comprender que hay
diferencias entre muestras de una misma poblacién, que a menor tamafio de las muestras mayor variabilidad,
que muestras aleatorias suficientemente grandes pueden dar una buena estimacion de los pardmetros,...),
sobre las diferentes formas de representacion de los datos (por ejemplo, decodificacion de formas visuales y
elaboracion de juicios atendiendo al contexto), todo ello en relacién con el contexto del cual se extraen los
datos, para la elaboracion de conjeturas sobre la distribucion de una variable aleatoria en la poblacion, el
arribo a conclusiones acerca de las causas de la variacion y la eventual toma de decisiones. Este
razonamiento no mejora necesariamente con mas conocimiento, tiene que ver mas con el saber hacer.

En el evento internacional MATECOMPU, a peticién de varios participantes, a partir del afio 2010, se incluyo la
ensefianza de la estadistica en el nombre del evento y se crearon sesiones para la presentacion de ponencias
sobre este tema, lo que confirma el auge que han tenido las investigaciones sobre la ensefianza de la
estadistica. En las tematicas varios eventos internacionales efectuados en distintos paises, como las
Conferencias Internacionales sobre Ensefianza de la Estadistica (ICOTS, por sus siglas en inglés), los Foros y
Mesas Redondas del IASE y en las conferencias satélites del ICME, se pueden apreciar (Anexo 3)
tendencias internacionales que ha tenido la ensefianza de la estadistica en los ultimos afios.

En la bibliografia consultada es posible destacar el empleo recurrente de categorias como pensamiento
estadistico, formacion estadistica, educacion estadistica y cultura estadistica. La autora de la investigacién
realizd una sistematizacion de estas categorias (Anexo 4) con el objetivo de esclarecer a qué se refieren cada
una. De este andlisis resultd que existe una estrecha relacién entre ellas. Tres autores cubanos, en sus tesis
de doctorado, hacen mencion a ellas: Fernandez (2009) al razonamiento estadistico, Gonzélez (2014) a la

formacién estadistica, y Enrique (2016) al pensamiento estadistico.
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En sintesis, la importancia del AED radica en su potencialidad para que los alumnos alcancen una
comprension y un razonamiento estadistico. EI AED propicia la aproximacién informal a la inferencia
estadistica, antes de que se introduzcan los conceptos y métodos mas formales relativos a la teoria de
probabilidades y la estadistica inferencial.

1.3 La estadistica en la escuela cubana. Particularidades en el décimo grado

En los libros de Aritmética Elemental para la Ensefianza Primaria de la Escuela Activa, creados en la década
del 30 del siglo XX, por el Dr. José Elpidio Pérez Somoza, estan los antecedentes mas concretos sobre la
ensefianza de la estadistica en Cuba. En estos textos se reflejé el trabajo con gréficos, el promedio y el tanto
por ciento. En la década siguiente, en los Planes y Cursos de Estudio para las Escuela Primarias (Colectivo de
autores, 1944), en la asignatura Aritmética para el quinto y el sexto grados de las escuelas urbanas, se
introdujo la representacién de situaciones en graficas de barras, de linea, de segmentos y circulos, y su
interpretacion. En los textos para el cuarto, quinto y sexto grado de las escuelas rurales, se incluy6 la
interpretacion y construccion de graficos, incluyendo los pictogramas como forma de representar datos.

En la Secundaria Basica, como resultado de consultas realizadas por Quintana (2011) a profesores de larga
experiencia docente, (Davidson, Campistrous, Rizo, Villegas, Albarran, Santana, Sandoval, Urquiza y
Bermudez) se corrobord que antes del triunfo de la Revolucién, en los programas de Matematica en el nivel de
Secundaria Basica no estaban incluidos explicitamente ni sistematizados los contenidos sobre el
procesamiento estadistico de datos, aunque en textos de la época como los de Gonzalez (1950) aparecian
temas de estadistica. Otras indagaciones de la autora permiten afirmar que en esa época también aparecian
temas de estadistica en los textos de la Escuela de Comercio de La Habana.

Con la utilizacién de los textos de Escalona (1948), una vez que triunfa la Revolucién, se mantiene la
tendencia respecto al uso de gréficas, su construccion e interpretacion en el nivel primario. En cuarto grado a

partir de 1973, se introduce una unidad tematica cuyo objetivo era: “Desarrollar capacidades, con ayuda de
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diagramas de segmentos, en la construccion, lectura y evaluacion de tablas con material numérico estadistico
tomado de la economia, la naturaleza, la técnica y de la vida de los alumnos” (Colectivo de autores, 1973,
p.23). En este grado se introduce en la unidad tematica sobre la divisién y divisibilidad de los numeros
naturales el concepto de promedio como medio para la resoluciéon de problemas. Este concepto aparecio
nuevamente en quinto grado como “media aritmética”.

La consulta realizada por Quintana (2011) permiti6 corroborar ademas que al aplicarse el primer
perfeccionamiento en 1977, se incluyd el tema construccion e interpretacion de graficos como aplicacion del
calculo porcentual. En el segundo perfeccionamiento en 1989, se incorpor6 en quinto grado, como una de las
aplicaciones del tanto por ciento, la interpretacion de situaciones y fenémenos de la vida, a partir del anélisis
de tablas y graficos.

Las distintas acciones de perfeccionamiento realizadas en la década de los afios 80 del siglo XX, para los
programas de Matematica, insertaron el trabajo combinatorio y el pensamiento probabilistico como linea
directriz, pero sin contenidos especificos para respaldarlos, salvo en duodécimo grado. Esto se confirma con
“...la no existencia en la escuela cubana de un trabajo encaminado a formar un pensamiento estadistico en los
escolares, en correspondencia con las necesidades actuales del desarrollo cientifico-técnico”. (Hurtado, 2005,
p.22). Otra idea al respecto, es la expresada por Campistrous & Rizo (2000) y Ballester (2002) quienes
coinciden en plantear que en la escuela cubana, el tratamiento de la estadistica ha sido practicamente
insignificante, pues se comenzaba a impartir las primeras nociones como contenido independiente en la
educacion media.

A inicios del presente siglo, comenzaron a suscitarse varias transformaciones en la educacion en Cuba, las
que se extendieron hasta los primeros afios del actual milenio, con el objetivo de lograr la formacién integral
de los ciudadanos que demanda la sociedad cubana contemporanea, por lo que abarcaron la mayor parte de

las esferas del quehacer de la escuela. En este contexto se le brindd gran atencion al proceso de ensefianza-
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aprendizaje desde una concepcion desarrolladora. Entre las transformaciones que se sucedieron estuvo la
incorporacion de forma explicita de contenidos relativos a la estadistica en los programas de la asignatura
Matematica, desde la Educacion Primaria hasta la Educacion Preuniversitaria.

El programa de Matematica en cada uno de los niveles educativos logra una concepcion unitaria a partir de las
lineas directrices, sobre las que se sustenta el analisis de la seleccion y ordenamiento de los contenidos de las
unidades en los programas de los diferentes grados. Cada una de estas lineas directrices tiene sus
particularidades en cuanto a fundamentos y exigencias se refiere, pero sobre la base de lo general establecido
en relacion con la Matematica. Por tanto, esencialmente los fundamentos y exigencias para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado se corresponden con los del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica para la Educacion Preuniversitaria, expresados en el primer
epigrafe.

En la Educacion Preuniversitaria como en el resto de las educaciones, la estadistica es util al estudio de otras
asignaturas, o sea, se reconoce su transversalidad en el curriculo y su aporte a la educacion infotecnoldgica,
econdmica, politico-ideoldgica y medioambiental de los alumnos, entre otras. Los contenidos relativos a la
linea directriz “Tratamiento de datos/Estadistica”, han adquirido en el actual contexto cubano, un gran valor en
la formacion integral del ciudadano que aspira la sociedad cubana, por cuanto la comprension del nuevo
modelo econdmico de Cuba pasa necesariamente por el analisis e interpretacion de grandes volumenes de
informacién, presentada en diferentes formas de representacion, que se ofrecen frecuentemente a la
poblacion cubana en la prensa y la television, entre otros medios de comunicacion.

En el curso 2001-2002 se insertaron de forma explicita en las unidades de aritmética de los tres grados de
Secundaria Basica, contenidos sobre el procesamiento estadistico de datos. En el curso 2004-2005 se decide
realizar un ajuste curricular a los programas de Matematica para comenzar a impartir explicitamente

contenidos de estadistica desde la ensefianza primaria (tercero a sexto grado), especificamente aquellos
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relacionados con el procesamiento estadistico de datos, teniendo en cuenta el marco curricular comun para la
realizacion del Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo. También se comenz6 a impartir en la
Educacion Preuniversitaria como parte de la asignatura Matematica la unidad Estadistica Descriptiva. En el
curso 2007-2008, se trabajo en la formulacion de la linea directriz “Tratamiento de datos/Estadistica” y con ello
se tratd de articular mejor los contenidos de estadistica en los programas de estudio de las educaciones
Primaria, Secundaria Basica y Preuniversitaria.

Las exigencias vigentes que aparecen en los programas de Matematica relacionadas con la estadistica, son
especificamente de la estadistica descriptiva, que es la que tiene presencia en estos programas, pues no esta
concebida la ensefianza de contenidos pertenecientes a la estadistica inferencial. Al hacer un analisis se
observa, por una parte, que en las Educaciones Primaria y Secundaria Basica no existen unidades tematicas
dedicadas por entero a los contenidos de estadistica, sino que estos aparecen insertados en otras unidades.
No obstante, su presencia es cada vez mas representativa en los temas que se abordan progresivamente en
estas educaciones.

Por otra parte, en los epigrafes que se refieren al tratamiento de los contenidos de estadistica se puede
apreciar, que las exigencias van de lo simple a lo complejo. En la Ensefianza Primaria se comienza con el
procesamiento estadistico de datos, desde la recoleccion, la organizaciéon y representacion en tablas y
gréficos hasta la interpretacién, de modo que puedan hacer conjeturas y valoraciones. Después se introduce
el calculo de promedios y el concepto de moda, asi como la ampliacion de técnicas para la representacion de
datos.

En la Educacién Secundaria Basica, se dan los primeros elementos historicos sobre la evolucién de la
estadistica y se habla explicitamente de las medidas de tendencia central para datos simples y agrupados. En
los programas que entraron en vigor a partir del curso 2012-2013 para esta educacion se tienen en cuenta los

resultados obtenidos en las investigaciones de Fernandez (2009) y Quintana (2011), se concibe el proceso de

38



ensefianza-aprendizaje del procesamiento estadistico de datos con posibilidades para el establecimiento de
relaciones interdisciplinares entre los contenidos estadisticos con los de otras areas del curriculo y el empleo
de un procedimiento para el procesamiento estadistico de datos, estructurado en cuatro fases con acciones
especificas. Estos resultados son de gran valor para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica,
no solo en la Educacion Secundaria Basica, sino en la escuela cubana en general. No obstante, al asumir un
enfoque donde se potencia la elaboracién de conjeturas y donde se requiere razonar sobre las muestras
aprovechando los recursos informaticos, no es suficiente lo previsto por estos investigadores.

Como se ha expresado en el décimo grado se introdujo en el curso 2004-2005, una nueva unidad Estadistica
Descriptiva en el programa de Matematica. En esta unidad tematica no se abordan todos los contenidos
relativos a la estadistica descriptiva, sino algunos de sus conceptos, relaciones y procedimientos. Para
enfrentar este cambio se editd un libro de texto “Introduccién a la Estadistica Descriptiva” (Rodriguez,
Quintana, Garcia & Alvarez, 2007) con ejemplos resueltos y ejercicios propuestos y se ofrecieron
orientaciones metodoldgicas. Al realizar un andlisis critico del texto se puede precisar que es pertinente para
el proceso, aunque requiere de varias precisiones en cuanto al contenido y de mayor diversidad en los
ejemplos propuestos (Anexo 5). Ademas precisa de una propuesta de tareas que favorezcan aun mas el
aprendizaje desarrollador y que desde el punto de vista de la estadistica contribuyan a la realizacién del ciclo
investigativo del procesamiento estadistico de datos. La mayoria de las tareas son cerradas y exigen calcular
una u otra caracteristica medible o realizar algun tipo de grafico.

En la actualizacion del transcurso de las lineas directrices de la Matematica en el afio 2014 (Alvarez et al.,
2014), se presentan conjuntamente los objetivos y contenidos de la linea directriz “Tratamiento de
datos/Estadistica” para la Educaciéon Secundaria y Preuniversitaria. A partir de los objetivos y los contenidos

propuestos, se evidencia que es necesario hacer un disefio adecuado de la recoleccion de datos para
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cuantificarlos e interpretarlos y extraer conclusiones sobre el comportamiento de fenémenos y procesos, lo
que tiene una gran importancia para la resolucion de tareas relacionadas con problemas de la realidad.

Los alumnos de la Educacion Preuniversitaria precisan “aplicar lo aprendido sobre los tipos de escala para
confeccionar encuestas con mayor rigor, previa reflexion de qué interrogantes interesa investigar y a qué
personas se deben aplicar los instrumentos elaborados. Ellos deben valorar las consecuencias que puede
traer para una investigacion el que las muestras elegidas sean muy pequefias o sesgadas; de igual forma
deben comprender que para investigar un determinado problema el tamafio de una muestra puede
considerarse pequefio, mientras que para otro puede ser el adecuado. En este proceso aprenderan técnicas
sencillas para realizar un muestreo simple aleatorio” (Alvarez et al., 2014, p.114 y 115).

Este planteamiento es compartido por la autora, pero al hacer un analisis del programa de estudio se observa
que no aparece de forma explicita la exigencia de que los alumnos aprendan técnicas sencillas para realizar el
muestreo aleatorio simple. Tampoco se brindan las orientaciones metodoldgicas requeridas para aprovechar
todas las posibilidades que brinda el contenido propuesto para promover analisis no solo cuantitativos, sino
también cualitativos. La alternativa vigente, para desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
estadistica descriptiva en el décimo grado, explicita en parte en los objetivos y contenidos determinados en el
Programa de Matematica (Martinez et al., 2015) para este nivel educativo, se centra fundamentalmente en la
descripcion de los datos durante el procesamiento estadistico de estos.

En las tareas que se proponen se aprecia una ausencia relativa a la utilizacion de datos vinculados a
problemas del entorno mas cercano de los alumnos; a la actividad investigativa; a la comprension conceptual;
a la interpretaciéon de los resultados y el arribo a conclusiones y al aprovechamiento de los recursos
informaticos. La autora considera que para desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica
descriptiva en el décimo grado, deben considerarse todos esos elementos ausentes y ademas debe lograrse

que los alumnos desarrollen habilidades para la realizacién del ciclo investigativo del procesamiento
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estadistico de datos. También resulta importante explicitar como propoésito la vinculacién del contenido de
estadistica con la situacion contextual y la elaboracion de conjeturas, asi como la eventual toma de
decisiones.

Se comparte en este sentido con Ballester (2008), quien plantea que: “La conservacion de los datos,
ordenados y a lo largo de periodos de tiempo convenientes, permite establecer regularidades, formular
conjeturas, analizar tendencias, constatar cambios (avances, retrocesos, transformaciones), de gran utilidad
para valorar el desarrollo de cualquier proceso y tomar decisiones” (p.1).

Lo anterior es posible mediante una alternativa, en la que aunque no se trate la estadistica inferencial, los
alumnos elaboren conjeturas sobre la distribucion de una variable aleatoria en una poblacién a partir del
comportamiento de la distribucion de los datos en una muestra, tanto en lo referido a sus regularidades, como
a su variabilidad, entre otros tipos de tareas abiertas, incluso mas complejas, que se pueden realizar, y se
utilice el Excel y el GeoGebra, por las facilidades que brindan estos software para el procesamiento estadistico
de datos, entre otros elementos que pueden contribuir al mejoramiento de este proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Al comparar los contenidos de la Educacién Secundaria Basica con los de la Educacion Preuniversitaria
propuestos en los programas de Matematica, se corrobora que no existe gran diferencia entre el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la estadistica que se desarrolla en una educacion respecto a la otra. Por lo que se
precisa de un mayor alcance en los propdsitos que se persiguen en la Educacion Preuniversitaria.

En relacion con la definicién de procesamiento estadistico de datos la autora analizé la propuesta realizada
por Quintana (2001) para la Educacién Secundaria Basica, pero no se adscribe a ella por considerar que se
trata de un ciclo, en el que se incluyen otros elementos distintos a los propuestos por este autor y ademas es
conveniente denominar etapas que caractericen las acciones de dicho ciclo de forma tal que los alumnos

puedan activar mas facilmente todo lo que se debe realizar dentro de cada una de ellos.
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Atendiendo ademas a lo sefialado por Wild & Pfannkuch (1999), la autora define el ciclo investigativo completo

para el procesamiento estadistico de datos en la Educacion Preuniversitaria como una sucesion de etapas -

con sus respectivas acciones-, que los alumnos desarrollan desde una posicion investigadora, para resolver

un problema estadistico derivado de una situacion problematica de la realidad, que comprende: el analisis de

la situacion inicial, la planeacion y recoleccion de datos, el analisis de los datos, y la interpretacion y arribo a

conclusiones, con la peculiaridad de que los resultados obtenidos retroalimentan de nuevo la situacion de la

realidad de la cual fueron extraidos los datos, para dar lugar a un nuevo ciclo investigativo (Cuétara, 2013).

La realizacion del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos, exige de los alumnos en la

Educacion Preuniversitaria:

e Asimilar el sistema de conocimientos y habilidades requeridos, de manera que se logre una comprension de
las ideas y procedimientos estadisticos esenciales.

e Desarrollar acciones del procesamiento de datos dirigidas a la determinacién de cuéles datos recoger y
como proceder para ello, hasta llegar a la interpretacion y el arribo a conclusiones.

e Comunicar argumentos relativos a su actuacion a lo largo de todo este proceso, como reflejo del
razonamiento estadistico alcanzado.

e Desarrollar importantes cualidades de la personalidad, como la independencia, la responsabilidad, la
perseverancia, el espiritu critico y autocritico, la creatividad, y la disposicion para trabajar colaborativamente.

La autora es del criterio que la realizacién del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos, debe

configurarse, desde el punto de vista del AED, sin que ello implique necesariamente un incremento

significativo en el nimero de conceptos y procedimientos estadisticos que se estudian. Esta posicion de la

autora se fundamenta en las bondades del AED para el aprendizaje de los alumnos, dadas por favorecer la

motivacion de estos al vincularse con temas de su interés; por su contribucion al razonamiento estadistico; por

el aprovechamiento de los recursos informaticos para la visualizacién y simulacién y porque no necesita una
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teoria matematica compleja. De ello se desprende la necesidad de que los profesores tengan una adecuada
preparacion en el orden de los contenidos estadisticos y su didactica, de manera que se contribuya a la
educacion integral de los alumnos.

A partir de las consideraciones teorico-metodoldgicas anteriores y de los fines de esta investigacion se define
la variable de investigacion “Proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado” como:
“‘Sistema de relaciones que establecen el profesor, los alumnos y el grupo entre si y con los componentes
didacticos en un contexto dado, para ensefar y aprender como realizar el ciclo investigativo del procesamiento
estadistico de datos en la resolucion de tareas que les resultan interesantes, relacionadas con problemas de la
realidad, utilizando conceptos, relaciones y procedimientos de la estadistica, de manera que se contribuya al
logro de los objetivos de la Matematica en la Educacion Preuniversitaria” (Cuétara, 2013).

Conclusiones del capitulo

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica en la Educacion Preuniversitaria, ha sido
objeto de importantes transformaciones en los ultimos tres quinquenios del actual siglo XXI, con el fin de
adecuar los programas de estudio a las exigencias sociales. En consecuencia se ha ponderado una
ensefianza de la Matematica que instruya y desarrolle, pero también eduque a los alumnos, basada en
problemas, en que se propicie la reflexion, la argumentacion y la comunicacion de las ideas de los alumnos,
entre otras ideas esenciales.

El auge de la estadistica, ha propiciado su evolucion como contenido de ensefianza a nivel internacional, lo
que ha marcado ciertas tendencias, entre las que se incluye enfocar su tratamiento en la escuela desde el
punto de vista del AED. Esto tiene innegables ventajas, pues no solo posibilita atender a los intereses de los
alumnos, sino que refuerza la comprension y el razonamiento estadistico de los alumnos y propicia

paulatinamente su aproximacién informal a las ideas que subyacen a la inferencia estadistica, a la par que
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desarrolla un pensamiento estratégico en la resolucién de problemas a partir de la formulacién de conjeturas,
la busqueda de evidencias a partir de los datos y el arribo a conclusiones.

En la escuela cubana es un hecho la incorporacion de la estadistica a los programas de Matematica desde la
Educacion Primaria hasta la Educacidn Preuniversitaria. En este Ultimo nivel educativo, existe la necesidad de
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos estadisticos, de manera que se incremente el
interés de los alumnos y se propicie la actividad exploratoria e investigativa de estos, a fin de adquirir un saber
util y aplicable y desarrollar la personalidad de los alumnos. Por eso resulta pertinente que el proceso de
ensefianza aprendizaje de la estadistica en el décimo grado se desarrolle desde el punto de vista del AED, de
manera que los alumnos puedan resolver tareas relacionadas con problemas de la realidad aplicando el ciclo

investigativo del procesamiento de datos.
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CAPITULO 2
ESTADO ACTUAL DEL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE LA ESTADISTICA EN EL
DECIMO GRADO: PROPUESTA DE UNA
ALTERNATIVA DIDACTICA PARA SU
MEJORAMIENTO



CAPITULO 2. ESTADO ACTUAL DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA ESTADISTICA
EN EL DECIMO GRADO: PROPUESTA DE UNA ALTERNATIVA DIDACTICA PARA SU MEJORAMIENTO
En este capitulo se exponen las acciones y resultados del diagnéstico realizado sobre el estado actual de la
variable de la investigacion a partir de las consideraciones explicitadas en el primer capitulo sobre el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica y en particular de la estadistica. Se fundamenta y
presenta la alternativa didactica elaborada para contribuir al mejoramiento de este proceso.

2.1 El estado actual del proceso de ensefanza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado

El diagnostico del estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado
realizé durante los meses de abril y mayo del curso escolar 2013-2014, en el décimo grado del IPVCE de la
provincia de Matanzas, mediante la ejecucién de las siguientes acciones:

1. Operacionalizacion de la variable

2. Seleccion de la muestra

3. Aplicacion de métodos empiricos

4. Andlisis de las dimensiones y los indicadores

5. Valoracion final sobre el estado actual de la variable

Operacionalizacion de la variable

De la sistematizacion del objeto de estudio y del campo de accién, realizada por la autora en el capitulo
anterior, resulté la definicion de la variable de investigacién y la operacionalizacién de la variable en

dimensiones e indicadores. Para la variable de estudio la autora identificd tres dimensiones: actuacion del



profesor, actuacion de los alumnos y resultados del aprendizaje de los alumnos. A continuacion se exponen
los indicadores determinados para cada una de las dimensiones.

Dimensién 1 “Actuacién del profesor”:

1.1 Estado de la estructuracion de los componentes didacticos

1.2 Calidad de las tareas

1.3 Pertinencia de su proceder didactico para promover un aprendizaje desarrollador

1.4 Eficacia en la configuracion de relaciones alumno-grupo-profesor para propiciar el aprender a aprender,
mediante la comunicacion.

Dimensién 2 “Actuacion de los alumnos”:

2.1 Nivel de motivacion intrinseca por aprender contenidos de estadistica

2.2 Modo de apropiacion (activa, reflexiva y regulada) de los contenidos de estadistica

2.3 Nivel de significatividad del aprendizaje

Dimensién 3 “Resultados del aprendizaje de los alumnos”:

3.1 Nivel de asimilacion del sistema de conocimientos y habilidades relativos a la estadistica

3.2 Nivel de logro alcanzado en la resolucion de tareas que requieren la realizacion del ciclo investigativo
completo del procesamiento estadistico de datos que requieren la realizacion del ciclo investigativo del
procesamiento estadistico de datos

3.3 Nivel de desarrollo adquirido en la comunicacion de sus argumentos a lo largo de todo el proceso de
resolucion de tareas

3.4 Nivel de manifestacidn de cualidades positivas en los alumnos y el grupo

En el Anexo 6 y el Anexo 7, aparece la descripcion de cada uno de estos indicadores y la relaciéon de los

instrumentos en que se evaluaron, respectivamente.



Seleccion de la muestra

En el caso de los profesores se trabajé con la poblacion, al considerar que en el IPVCE de Matanzas, se
trabaja en ciclo, por tanto se comienza con los alumnos en décimo grado y se transita con ellos hasta
duodécimo grado, esto significa que todos los profesores dirigen el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica en el décimo grado. La experiencia previa de los profesores en la direccion de este proceso es
poca, pues el 25 % (2 profesores) ha impartido la unidad solo en dos ocasiones, otro 25 % una vez y el 50 %
nunca. Si se tiene en cuenta que la experiencia contribuye al perfeccionamiento y profundizaciéon de la
direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje, este es un elemento que constituye una debilidad en la
poblacion diagnosticada.

En el caso de los alumnos se selecciond una muestra aleatoria simple de 162 alumnos de una poblacion de

278. Se utiliz6 un error del 5% y una confiabilidad del 95%, la expresion utilizada para el célculo del tamafio de

NZ§/, P(1-P)
e?(N-1)+25, P(1~P)

la muestraes; n =

Donde:
n: tamafio de muestra
N: tamario de la poblacion, 278
(1- 100%: confiabilidad, 95 %)
Z qp: valor de la normal para una confiabilidad dada, 1.96
P: proporcion esperada del porcentaje a medir, 0.5
e: error, 5%
Aplicacion de métodos empiricos
Se observaron 12 clases de Matematica pertenecientes a la unidad Estadistica Descriptiva. También se
observaron en el departamento de Ciencias Exactas del IPVCE las dos actividades metodoldgicas y la

preparacion de la asignatura Matematica que se efectuaron previas al desarrollo del proceso de ensefianza-
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aprendizaje de la unidad tematica en cuestion. Se utilizaron las guias referidas en los Anexos 8, 9 y 10
respectivamente.

La entrevista (Anexo 11) se aplicd individualmente a los metodélogos provincial y municipal de Matematica de
Matanzas y al responsable de la asignatura Matematica en el IPVCE. El 100% son Licenciados en Educacion
en la especialidad de Matematica y tienen mas de 20 afios de experiencia docente.

Se aplicaron dos encuestas, una de ellas al 100% de los profesores (Anexo 12). De ellos, cuatro son
licenciados en Educacion en la especialidad de Matematica o Matemética-Computacién (50%), uno es Profesor
General Integral de Secundaria Basica (12,5 %), dos son graduados universitarios de otras especialidades (25
%) y uno desarrolla su practica docente como parte de sus estudios de Licenciatura en Educacion, Matematica-
Fisica (12,5 %). La otra encuesta se aplicé a la muestra aleatoria de 162 alumnos (Anexo 13), representativa
de la poblacion de alumnos del décimo grado del IPVCE.

En el anélisis de documentos (Anexos 14a, 14b, 14c, 14d; 14e) se tomaron en consideracidn los siguientes:
Programa de Matematica de la Educacién Preuniversitaria, planes de clases (correspondientes a cada uno de
los tres profesores que impartieron docencia en décimo grado en el curso 2013-2014), Resolucién 120/2011
sobre evaluacion, el tercer trabajo de control parcial de décimo grado de ese curso escolar y el libro de texto
“Introduccién a la Estadistica Descriptiva” (Rodriguez et al., 2007). Como prueba pedagdgica se considerd la
pregunta sobre estadistica del examen final de décimo grado del curso en que se hizo el diagndstico (Anexo
15).

En el procesamiento estadistico (Anexo 16), se calculé la mediana de los datos obtenidos con los
instrumentos aplicados. En el caso de la encuesta a los alumnos, se aplico la prueba estadistica de
Kolmogorov-Smirnov de bondad de ajuste con un nivel de significacion del 1%, lo que permitid la

determinacion de tendencias en las opiniones de los alumnos.
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Andlisis del estado de las dimensiones y los indicadores

Para evaluar integralmente los indicadores se calcul6 la moda de los resultados obtenidos en la evaluacion de

estos por cada uno de los instrumentos aplicados. Esto fue posible a partir de establecer una equivalencia

entre las escalas empleadas en los instrumentos y las escalas determinadas para evaluar los indicadores

(Anexo 17).

Dimensién1 “Actuacién del profesor”

1.1 El estado de la estructuracion de los componentes didacticos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de

la estadistica para que los alumnos realicen el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos fue

evaluado de poco adecuado, lo que se evidencia en que:

o A veces los profesores estructuran en sus clases los componentes didacticos, de manera que los alumnos
realicen el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos, a partir de las acciones planificadas
para que puedan plantear conjeturas, arribar a conclusiones y tomar decisiones.

eEn las actividades metodoldgicas es insuficiente el tratamiento que se le da a la estructuracion de los
componentes didacticos en funcién de que los alumnos realicen el ciclo investigativo del procesamiento
estadistico de datos.

oEn las clases observadas y los planes de clases revisados se puso de manifiesto: insuficiencias en el
dominio de los contenidos por los profesores y la poca correspondencia de las tareas con los objetivos y los
niveles de asimilacion; insuficiente seleccién y aplicacion de los métodos, en funcion de lograr mayor
motivacién de los alumnos y la blsqueda reflexiva, valorativa e independiente del conocimiento y el
cumplimiento de los objetivos; insuficientes tareas en funcion de los intereses de los alumnos y de
situaciones préacticas de su entorno social que contribuyan al desarrollo de habilidades y actitudes
investigativas; no se desarrollan habilidades para plantear conjeturas, arribar a conclusiones y tomar

decisiones; en la orientacion del estudio independiente se plantean tareas poco exigentes donde, por
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ejemplo, no se potencia que los datos se obtengan por los propios alumnos.

e En el programa de la asignatura (vigente desde el curso 2013-2014), los componentes didacticos no estan
dirigidos a que los alumnos planteen conjeturas, arriben a conclusiones y realicen inferencias. La ubicacion
de los contenidos y la cantidad de horas/clases asignadas es insuficiente, lo que no favorece el desarrollo de
tareas abiertas, como los proyectos sencillos de investigacion. Las orientaciones metodologicas para la
subunidad tematica Estadistica Descriptiva son muy escuetas y es pobre la orientacion sobre como
desarrollar las habilidades, capacidades y demas configuraciones de la personalidad requeridas para la
realizacion del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos. No se proponen formas
organizativas que fomenten el trabajo en colectivo.

oEn la resolucién de evaluacion R120/2014, se recoge como exigencia que en la unidad Estadistica
Descriptiva los alumnos realicen un trabajo practico como evaluacién sistematica de 10 puntos. En las
orientaciones que se dan al respecto, no se concibe que los alumnos en el proceso investigativo realicen el
ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos.

e La pregunta del tercer trabajo de control parcial, elaborada por los profesores, no exige de los alumnos una
comprensidn conceptual, ni que realicen el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos. El
tema que se aborda no esta vinculado a la realidad de los alumnos.

eEn el libro “Introduccién a la Estadistica Descriptiva” (Rodriguez et al., 2007), los contenidos no estan
enfocados hacia una comprension conceptual de las medidas de tendencia central; estas se abordan por
separado para datos simples y agrupados, dando mayor importancia a las formulas para el calculo. Los
gjercicios propuestos no son variados, no exigen que a partir de la representacion grafica se le extraiga a los
datos toda la informacion posible. Tampoco se propone la utilizacion de datos de diferentes fuentes, ni el

aprovechamiento de los recursos informaticos.
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1.2 La calidad de las tareas para la realizacion del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos,

fue evaluada de poco adecuada, lo que se manifiesta en:

e Casi nunca se relacionan con el contexto; aun cuando en algunas ocasiones se refieren de manera general a
la practica social no se tiene en cuenta el contexto especifico de la escuela y el alumno ni sus intereses
individuales y colectivos. Son poco variadas y no exigen niveles crecientes de asimilacion, pues se limitan a
la resolucion de tareas formales como: la construccion de tablas y graficos, la descripcion de datos
expresados en tablas y graficos y la determinacion de las medidas de tendencia central.

e No siempre promueve la busqueda de informacion en diferentes fuentes y medios.

e(Casi nunca se exige el establecimiento de relaciones interdisciplinarias con las otras asignaturas del
curriculo y la realizacién del trabajo colectivo con implicaciones individuales.

1.3 La pertinencia de su proceder didactico para promover un aprendizaje desarrollador fue evaluada de poco

adecuada, manifestado en que:

e Casi nunca los profesores logran con su proceder didactico, que los alumnos puedan realizar el ciclo
investigativo del procesamiento estadistico de datos, a partir de que no consideran las diferencias
individuales de los alumnos, ni combinan el trabajo individual y colectivo utilizando diferentes formas de
organizacion; aunque relacionan lo nuevo con los contenidos que ya conocen sus alumnos, no lo hacen con
contenidos de la vida cotidiana y con lo que es de interés para ellos; los métodos y procedimientos no
orientan al alumno hacia la bulsqueda, independiente del conocimiento en diversas fuentes, su
procesamiento y valoracion.

e Es débil la orientacion hacia los objetivos, debido a que son escasas las actividades dirigidas a que el
alumno reconozca el objetivo de la clase y los pasos necesarios para alcanzarlo, mediante la realizacion de
acciones que propicien la reflexion y valoracion del contenido.

¢ Generalmente, no se aplican estrategias de aprendizaje que favorezcan la elaboracion, asimilacion y fijacién

52



de la nueva materia.

o El control que se ejerce del aprendizaje de los alumnos carece de sistematicidad y poco variado.

e Las orientaciones metodologicas para dar tratamiento a los contenidos de estadistica que se trabajan en
décimo grado, son escasas sobre la realizacion del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de
datos, lo que afecta el proceder didactico de los profesores para el buen desarrollo del proceso ensefianza-
aprendizaje.

oEn las actividades metodologicas es insuficiente el trabajo con los profesores para que se preparen para
promover el debate, la confrontacién, el intercambio de vivencias, estrategias de aprendizaje y de trabajo
mental propios de la actividad estadistica. No se dan orientaciones para diagnosticar las potencialidades y
dificultades en contenidos relacionados con la vida cotidiana, ni se proyecta como darle tratamiento.

o En las clases observadas y los planes de clase revisados se puso de manifiesto que: los contenidos nuevos
se relacionan con los anteriores, pero muy poco con la vida cotidiana y con los intereses de los alumnos; son
escasas las acciones encaminadas a capacitar a los alumnos para realizar el ciclo investigativo del
procesamiento estadistico de datos, porque las tareas no contemplan acciones para realizar conjeturas,
arribar a conclusiones y tomar decisiones; el trabajo del profesor hacia la motivacién por el aprendizaje, no
se hace a partir de tareas con contenidos de la vida cotidiana y de interés para los alumnos.

1.4 La eficacia en la configuracién de relaciones alumno-grupo-profesor para propiciar el aprender a aprender,

mediante la comunicacién fue evaluada de poco adecuada, evidenciado en que:

o A veces se estimulan desde la clase la utilizacion de métodos y procedimientos por los alumnos que
contribuyan a su desarrollo, en particular, para organizar, planificar, controlar y evaluar su trabajo, que
estimulen la confianza en las propias capacidades, el establecimiento de metas, la reflexion, la aplicacién de
estrategias para aprender, la valoracidn positiva del error, el trabajo cooperativo y el desarrollo de actitudes

positivas.
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e Son insuficientes las acciones para orientar a los profesores en acciones para lograr una comunicacion
pertinente entre los protagonistas del proceso.

oEn las clases observadas y los planes de clases revisados se puso de manifiesto que no se promueve el
debate, la confrontacion, el intercambio de vivencias, estrategias de aprendizaje y de trabajo mental propios
de la actividad estadistica y que desarrollen las relaciones entre los protagonistas del proceso y se alcance
una comunicacion pertinente.

En la dimension “Actuacion del profesor”, se pueden sefialar de forma general las siguientes dificultades: La

estructuracion de los componentes didacticos en ocasiones no es adecuada; las tareas resultan de poco

interés para los alumnos, pues en su mayoria no estan vinculadas a problemas de la realidad y el proceder

didactico del profesor y las relaciones profesor-alumno-grupo no propicia que los alumnos puedan realizar el

ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos, ni el aprender a aprender. Entre las

potencialidades de la dimensién se puede plantear la disposicion de los profesores para superarse en los

contenidos de estadistica y su didactica.

Dimension 2 “Actuacion de los alumnos”

2.1 El nivel de motivacién intrinseca por aprender contenidos de estadistica, es medianamente adecuado, lo

que se manifiesta en:

e A veces se logra la motivacion intrinseca por aprender y la consiguiente comprension del papel de la
estadistica en la sociedad, en el proceso ensefianza-aprendizaje.

o El trabajo del profesor hacia la motivacion por el aprendizaje, carece de tareas con contenidos de la vida
cotidiana y de interés para los alumnos.

o Es insuficiente la seleccion y aplicacion de los métodos, en funcién de lograr mayor motivaciéon de los
alumnos y la busqueda reflexiva, valorativa e independiente del conocimiento y el cumplimiento de los

objetivos.
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e Son insuficientes las tareas en funcién de los intereses de los alumnos y de situaciones préacticas de su
entorno social, que contribuyan al desarrollo de habilidades y actitudes investigativas.

e Falta de interés para realizar actividades de aprendizaje e intercambios con sus comparieros en equipos.

2.2 El modo de apropiacion (activa, reflexiva y regulada) de los contenidos de estadistica fue evaluado de

poco adecuado, evidenciado en que:

e Casi nunca o nunca resuelven los problemas mediante la utilizacion de diferentes vias de solucion y es
limitada la reflexién sobre la via utilizada en la resolucion de estos.

oEl 75 % de los profesores y el 56,8 % de los alumnos consideran que casi nunca logran la apropiacion de
manera activa, reflexiva y regulada de los contenidos de la estadistica, lo que justifica que los alumnos no
muestren capacidad para analizar problemas relevantes que les permitan realizar el ciclo investigativo
completo del procesamiento de datos, pues la mayoria de las veces sdlo son capaces de realizar tablas y
gréficos.

e Generalmente, muestran poca independencia, flexibilidad, racionalidad y originalidad en los procesos de
pensamiento y en la resolucion de problemas.

2.3 El nivel de significatividad del aprendizaje fue evaluado de poco adecuado, manifestado en que:

e Casi nunca se logra la significatividad del aprendizaje, el 75 % de los profesores consideran que los alumnos
no comprenden el significado de lo que aprenden en sus multiples interrelaciones con otros contenidos de la
ensefianza.

e Casi nunca aplican los conocimientos anteriores y la experiencia de la vida al aprender un nuevo contenido,
y en la resolucién de los problemas, lo que incide en que la tendencia en los alumnos es que casi nunca
logran que el aprendizaje sea significativo.

e Resuelven muy pocos problemas relacionados con su contexto (comunidad, la escuela y la vida) y casi

nunca relacionados con sus intereses personales.

55



e Casi nunca los alumnos realizan de forma independiente diferentes tipos de tareas en las que integren los
contenidos de estadistica, que respondan a distintos niveles de asimilacion y requieran la busqueda,
procesamiento y valoracion de informacion obtenida de la vida cotidiana.

oEn el 67 % de las clases observadas se evidencio que no se favorece un clima psicologico agradable hacia
el aprendizaje, dando la posibilidad a los alumnos de expresar sus opiniones y juicios para contribuir al
desarrollo de su modo de actuacion y no se logra la motivacion y disposicion hacia el aprendizaje, de modo
que los contenidos estadisticos adquieran significado y sentido personal para el alumno.

oEn los planes de clases es casi nula la orientacién hacia los objetivos mediante acciones reflexivas y
valorativas de los alumnos, teniendo en cuenta para qué, qué, como y en qué condiciones van a aprender.

En la dimensién “Actuacion de los alumnos”, se pueden sefialar de forma general las siguientes dificultades:
no se propicia suficientemente que los alumnos se impliquen de manera reflexiva, valorativa e independiente
en el procesamiento estadistico de datos y en la busqueda del conocimiento y no siempre se establecen
relaciones necesarias entre los contenidos ni se distinguen por los alumnos los diferentes significados de los
conceptos, atendiendo al contexto. Entre las potencialidades de la dimension se puede plantear que los
alumnos no hacen rechazo a la estadistica y se manifiestan activos en las clases.

Dimension 3 “Resultados del aprendizaje de los alumnos”

3.1 El nivel de asimilacién del sistema de conocimientos y habilidades relativos a la estadistica fue evaluado

de poco adecuado, lo que se evidencia en:

e La opinidn de los profesores es que casi nunca los alumnos demuestran en los distintos tipos de tareas los
conocimientos y habilidades de la estadistica, lo que les permite integrar y sistematizar los contenidos para
resolver problemas de la vida cotidiana a partir de la realizacion del ciclo investigativo del procesamiento

estadistico de datos.
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ela tendencia en la opinion de los alumnos es que casi nunca logran la asimilacién del sistema de
conocimientos y habilidades relativas a la estadistica.

e Son insuficientes las acciones que desarrolla el profesor en las clases para controlar y evaluar el
aprendizaje y les dan pocas posibilidades a los alumnos para que puedan emitir juicios, reflexiones y
conclusiones donde demuestran la asimilacion del contenido.

e En la prueba pedagogica se alcanzan buenos resultados, no obstante el contenido evaluado es simple y en
el mismo no se consideran habilidades para analizar los resultados obtenidos, realizar conjeturas, arribar a
conclusiones y tomar decisiones.

3.2 El Nivel de logro alcanzado en la resolucion de tareas que requieren la realizacion del ciclo investigativo

completo del procesamiento estadistico de datos que requieren la realizacion del ciclo investigativo del

procesamiento estadistico de datos fue evaluado de inadecuado, lo que se evidencia en que:

e Casi nunca los alumnos desarrollan adecuadamente las tareas donde deben desarrollar las habilidades
relacionadas con el referido ciclo investigativo, segun la opinién de los profesores.

e La tendencia es que casi nunca tienen logros en la resolucion de tareas que requieren la realizacién de este
ciclo investigativo, lo que se manifiesta en que no tienen habilidades, ni el nivel de desarrollo de su
razonamiento estadistico y cualidades de la personalidad, para realizar de manera integral el analisis de los
resultados y su interpretacion en los diferentes tipos de actividad.

eEn las observaciones a clases se observo que en el 58% de estas se desarrollan muy pocas tareas que
promuevan en su realizacion que los alumnos valoren los resultados obtenidos y arriben a conclusiones.

3.3 El Nivel de desarrollo adquirido en la comunicacion de sus argumentos a lo largo de todo el proceso de

resolucion de tareas fue evaluado de inadecuado, manifestado en que:
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e De la encuesta a profesores se obtuvo que el 88% de estos reconocen que en la resolucion de las tareas los
alumnos no exponen sus argumentos utilizando adecuadamente la terminologia y simbologia de la
matematica, y de la estadistica en particular.

e La tendencia en la opinion de los alumnos es casi nunca logran la comunicacion de sus argumentos a lo
largo de todo el proceso de la resolucion de tareas, pues no son capaces de realizar correctamente la
argumentacion de los resultados obtenidos utilizando la terminologia y simbologia de la matematica, y de la
estadistica en particular.

e De la observacion a clases se constatd que en estas no se logra que los alumnos expongan sus
argumentos con la terminologia y simbologia de la matematica, y de la estadistica en particular, en la
resolucion de las tareas donde se requiere la realizacion del ciclo investigativo completo.

3.4 El nivel de manifestacién de cualidades positivas en los alumnos y el grupo fue evaluado de poco

adecuado, lo que se evidencia en que:

¢ No siempre manifiestan actitudes positivas y valores durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como
el respeto por el criterio de sus compafieros, la solidaridad y la responsabilidad ante las tareas asignadas.

e En la opinién de los alumnos la tendencia es que casi nunca manifiestan sus cualidades positivas y las del
grupo, lo que coincide con la opinion de los profesores y se justifica en que casi nunca son capaces de
identificar, valorar y superar los errores cometidos y manifestarlo en el trabajo en equipo; no demuestran en
los distintos tipos de tareas, independencia y responsabilidad en la resolucién de las tareas asignadas ni
ponen de manifiesto la perseverancia y el espiritu critico; ademas, no siempre demuestran sencillez,
honradez, laboriosidad y responsabilidad a partir de las tareas que realizan y muestran respeto por los

juicios y resultados obtenidos por sus comparieros.

oEn la observacion a clases se constatd que son insuficientes las acciones que desarrollan los profesores

que orienten al alumno hacia el trabajo en equipo, el desarrollo de la independencia, responsabilidad,
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perseverancia, objetividad en los andlisis, necesidad de comprobar datos y fuentes y de obtener pruebas,
flexibilidad mental, curiosidad cientifica, reflexién critica y creatividad.

En la dimensién “Resultados del aprendizaje de los alumnos’, se pueden sefialar de forma general las

siguientes dificultades: los alumnos no pueden poner sus conocimientos y habilidades en accién en la

resolucion de tareas que exigen la realizacion del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos y

presentan dificultades en la interpretacién, valoracion y comunicaciéon de sus resultados, asi como en el

desarrollo de las actitudes requeridas. Entre las potencialidades de la dimension se puede plantear que los
alumnos alcanzan un dominio instrumental de los contenidos propios de la estadistica.

Valoracion del estado actual de la variable:

Los resultados obtenidos en el proceso de diagndstico sobre el estado actual de la variable de la investigacion,

permitieron a la autora concluir que el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado,

esta caracterizado por:

e Insuficiencias en la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje, condicionadas por dificultades en la
estructuracion de los componentes didacticos para que los alumnos puedan realizar el ciclo investigativo del
procesamiento estadistico de datos, asi como en la preparacion metodologica y el dominio del sistema de
conocimientos de la estadistica por parte de los profesores para planificar, organizar, ejecutar y
controlar/evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica.

o El aprendizaje de los alumnos, visto en los resultados de las evaluaciones que se aplican es favorable, pero
con la mirada hacia el proceso, presenta deficiencias en cuanto a la significatividad del aprendizaje, la
formulacion de conjeturas, el arribo a conclusiones y la eventual toma de decisiones, asi como con en las
habilidades, procesos de pensamiento y cualidades de la personalidad requeridas para realizar el ciclo
investigativo del procesamiento estadistico de datos y el aprovechamiento de los recursos informaticos para

ello.
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2.2 Definicion y fundamentacién de la alternativa didactica elaborada

La comunidad cientifica cubana ha dirigido gran parte de su quehacer a la busqueda de soluciones de
problemas diversos de corte social y econoémico, entre otros. En el campo de la pedagogia, disimiles son las
propuestas realizadas, concretadas en teorias, modelos, estrategias, alternativas, metodologias, en
correspondencia con el problema cientifico que se investigue.

El término alternativa, presupone una opcion entre dos 0 mas cosas, también es posibilidad o propuesta,
segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espariola. Al adentrarse en el ambito educativo, es
posible percatarse, de que existen varias ideas y definiciones relacionadas con el término alternativa y que
estas se clasifican en su mayoria en pedagogicas, metodoldgicas o didacticas. No obstante es valido sefialar
que la alternativa, como resultado cientifico, ha sido poco sistematizada.

Para Mendoza (2003) una alternativa existe si “se dan por una parte posibilidades objetivas, econémicas,
sociales y politicas para diversas variantes del desarrollo y por otra, si existen fuerzas sociales, que ven esas
posibilidades y luchan por hacerlas realidad” (p.74).

Por su parte Garcia (2004) considera que lo alternativo en pedagogia es un concepto relacional: alternativa a
y alternativa en, alternativa a un modelo didactico (pedagdgico) tradicional y alternativa en un contexto
determinado. Estas consideraciones resultan fundamentales para reconocer las posibilidades de
transformacion de cualquier institucidn o proceso.

A continuacién aparecen algunas definiciones de alternativa didactica que fueron analizadas por la autora y
de cuyo andlisis, junto a la sistematizacién teorico-metodoldgica realizada, resulté la definicion de alternativa
didactica que se formula y se asume en la investigacion.

Silvestre & Zilberstein (1999) definen una alternativa didactica como “una opcidn para concebir y dirigir un
proceso de ensefianza-aprendizaje de forma que se logre la integralidad del proceso instructivo-educativo

desde una concepcion desarrolladora de la educacién” (p. 12).
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Sierra (2003) define una alternativa didactica como, “una opcién entre dos 0 mas variantes con que cuenta el
subsistema dirigente (educador) para trabajar con el subsistema dirigido (educando), partiendo de las
caracteristicas, posibilidades de estos y de su contexto de actuacion” (p.324).

Ballester (2009) define una alternativa didactica como “via, forma o procedimiento para la direccion del
proceso de ensefianza- aprendizaje (PEA), que se distingue de otras con objetivos y/o propésitos iguales o
similares, en atencién a su singularidad. Ella representa una variante contextualizada, que constituye una
opcion a escoger para la planificacion, organizacidn, regulacion, control y/o evaluacién del PEA” (p.5).

Para Rojo (2012) una alternativa didactica es “una opcién entre dos o mas variantes con que cuenta el
profesor para contribuir al desarrollo de la cultura literaria y perfeccionar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Cultura Cubana de la Licenciatura en Turismo” (p. 65).

Todos estos autores, coinciden en plantear que una alternativa didactica es una opcion mas para desarrollar
determinado proceso de ensefianza-aprendizaje. Para la autora de la tesis estas definiciones, dentro del
contexto didactico, aportan aspectos fundamentales que caracterizan una alternativa didactica; no obstante
se considera necesario hacer referencia a que esa otra opcion debe tener sus propias exigencias, debe
contemplar cuales son sus aspectos distintivos y como insertarse en el curriculo existente.

Los aspectos anteriores constituyeron referentes para la definicion de alternativa didactica para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado, que la autora elabora, asume y refiere a
continuacion: “Es una variante fundamentada, aplicable de forma flexible y contextualizada, con exigencias
propias para el mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado, en
la que se propicia la realizacion del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos” (Cuétara,
2013).

La alternativa didactica elaborada se corresponde con los presupuestos tedrico-metodoldgicos

sistematizados expuestos en el primer capitulo de este informe de investigacion, que fundamentan el objeto
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de la investigacion y el campo de accidn, y con la comprension de los resultados obtenidos en la
constatacion del estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado.
La filosofia marxista-leninista y su método dialéctico-materialista como metodologia general del
conocimiento cientifico constituyen fundamentos béasicos de la alternativa didactica, dentro de los que se
asumen la objetividad, la concatenacion universal y la unidad dialéctica de teoria y practica. Desde la teoria
del conocimiento se enfatiza en la naturaleza del pensamiento inductivo.

La objetividad, se manifiesta al ensefiar a los alumnos la necesidad de evitar la tendencia a la generalizacion,
de comprobar los datos y fuentes y de obtener pruebas; de que cuando se trata de inferir a partir de los datos
obtenidos en una muestra el comportamiento de una variable aleatoria en una poblacién, no es posible arribar
a proposiciones verdaderas, sino probables y que esta probabilidad se puede calcular con métodos formales
de la estadistica inferencial, de manera que se puedan hacer predicciones con un nivel razonable de
objetividad.

La concatenacion universal se refleja en el procesamiento estadistico de datos, por cuanto los fenémenos y
procesos de la realidad estan sujetos a influencias casuales, que provocan la variabilidad aleatoria, parte de la
cual no puede ser explicada por lo cual las inferencias y predicciones tienen cierto margen de error. La unidad
dialéctica de la teoria y la practica, estéd dada por el hecho de que los alumnos a la par de las clases de
estadistica van realizando los proyectos sencillos de investigacion, lo que favorece que teoria y practica
se retroalimenten mutuamente y pondera ademas el papel de la actividad en la adquisicion de los
conocimientos.

Desde el punto de vista psicoldgico, la alternativa didactica se sustenta en el enfoque histérico-cultural de
Vigotsky (1978, 1982) y desarrollado por sus seguidores sobre el aprendizaje y la zona de desarrollo proximo,
que destaca la unidad de lo cognitivo y lo afectivo, asi como el papel de la actividad y la formacion por etapas

de las acciones mentales, y la participacion de los otros para el desarrollo psiquico, lo que se facilita en la
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alternativa mediante las tareas abiertas.

Ademas se consideran las particularidades psicologicas de la edad juvenil. En esta edad se continla y amplia
el desarrollo en la esfera intelectual, que ha tenido lugar en etapas anteriores. La alternativa didactica propone
una profundizacion en los contenidos de estadistica y propicia la participacion de forma mas activa y
consciente de los alumnos en su aprendizaje. También favorece como un elemento importante la motivacion
intrinseca, la que supone un compromiso del estudiante con la actividad de aprendizaje al asumirla como
propia.

Las demandas actuales de la sociedad cubana, constituyen un elemento que se tomé en consideracion para
la elaboracion de la alternativa didactica. Se pretende revelar la funcion social del conocimiento estadistico,
a partir de la estrecha relacion entre ciencia-tecnologia-sociedad y la vinculacion entre la escuela y la
comunidad. La alternativa didactica, propone la investigacion de problemas de la realidad.

Como fundamentos pedagogicos estan las exigencias de la Educacidén Preuniversitaria, que reclaman la
formacidn integral del joven en su forma de sentir, pensar y actuar en diferentes contextos, a partir del
desarrollo de una cultura general, que garantice la participacion protagénica e incondicional en la construccion
y defensa del proyecto socialista cubano. La estadistica proporciona herramientas para procesar datos del
medio en que se desenvuelven los alumnos, por lo que les posibilita obtener informaciones que enriquecen
sus conocimientos y a su vez asumir una actitud de participacion activa en la resolucién de problemas de la
realidad.

Se asume de la Didactica General, la estructuracion del proceso de ensefianza- aprendizaje sobre la base de
las funciones didacticas y el enfoque desarrollador de este, elaborado por autores cubanos (Castellanos et al.,
2001; Addine et al., 2004), asi como los principios didacticos propuestos por Silvestre & Zilberstein (2002); el
diagndstico de las particularidades de los alumnos en cuanto a motivaciones, intereses, conocimientos,

habilidades, habitos, capacidades, y otras formaciones psicoldgicas de la personalidad; la significatividad del
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aprendizaje; la educacion por medio de la instruccion, la seleccion del contenido de ensefianza, incluyendo los
resultados del desarrollo de la ciencia; el empleo de métodos de ensefianza-aprendizaje productivos; la
relacion entre teoria y practica; la asimilacion consciente del contenido; el alumno como un sujeto activo en su
propio aprendizaje; el caracter sistémico del proceso de ensefianza-aprendizaje y por tanto la relacion
necesaria entre sus componentes didacticos, la necesidad de ensefar estrategias para aprender a aprender,
entre otros.

De la ciencia estadistica, se considero la importancia que cada vez mas se le concede al AED en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, como un complemento del analisis confirmatorio de datos, porque permite un
entendimiento basico de los datos y de las relaciones existentes entre las variables analizadas. Significativo, a
partir del propio desarrollo de la estadistica como ciencia, resulta su empleo como herramienta en la
realizacion de investigaciones empiricas de toda indole.

Particularmente de la Didactica de la Matematica, se asumen los fundamentos asociados a la formacion
integral de la personalidad, las peculiaridades de los componentes didacticos para esta asignatura. Ademas se
consideran todos aquellos que subyacen al enfoque metodoldgico general de la asignatura, de manera
distintiva, el relativo a la ensefianza basada en problemas.

Finalmente, de la Didactica de la Estadistica, se asume el fortalecimiento de la comprension conceptual, mas
que el aprendizaje de formulas y ecuaciones; la actitud investigadora contra la tendencia de reducir el
conocimiento a la técnica; las formas de trabajo y pensamiento propias de la estadistica, como la intuicién, la
simulacion y la experimentacion; la vinculacion de la estadistica con situaciones del mundo real relativas al
campo de interés de los alumnos; el empleo de los recursos informaticos, no solo para efectuar calculos, sino
también como recurso didactico que posibilita el autoaprendizaje de los alumnos.

Otra de las ideas que se defienden desde esta didactica particular, y que se asume en la alternativa didactica

es el empleo de proyectos para la realizacion de investigaciones sencillas sobre temas de interés para los
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alumnos. No se trata de llevar a los alumnos a la practica por la practica, sino que se persigue promover que
en la relacion teoria-practica, los alumnos se apropien de forma consciente de las generalizaciones tedricas
que les permitan operar conceptos, establecer nexos y relaciones, lo que favorecera el desarrollo de un
pensamiento reflexivo y que el aprendizaje adquiera significado y sentido para ellos. Los proyectos permiten
ademas, involucrar diversos temas, hacer seguimiento a la planeacion y ejecucion de actividades, el empleo
de las TICs y la evaluacién y retroalimentacion continua durante todo el proceso.

2.3 Alternativa didactica para el mejoramiento del proceso de ensefanza-aprendizaje de la estadistica

en el décimo grado

En las definiciones y propuestas de alternativas didacticas analizadas por la autora no hay consenso en sus
componentes como resultado cientifico, lo que ha provocado que se asuman variedad de estructuras; Valle
(2007) propone cuatro variantes, las que tienen en comin un diagndstico, determinacion de la alternativa y
propuesta definitiva.

Para estructurar una alternativa didactica, Pefia (2005) considera los siguientes aspectos: caracteristicas de
la Educacidn Preuniversitaria, caracteristicas del grupo de este nivel educativo, concepcidn a seguir por el
profesor y seis componentes didacticos no personales (objetivos, contenidos, métodos, medios, formas de
organizacion y evaluacion), y Rojo (2012) propone, objetivo general, fundamentos, principios, caracteristicas
y dos direcciones de acciones integradas que se concretan en cuatro etapas (diagnéstico, planificacion,
ejecucién y control).

Por su parte, Soler (2012) determina como componentes, el objetivo general y tres etapas (planificacion y
organizacion, ejecucién y evaluacién) con sus objetivos y acciones especificas, y Finalé (2016) determina
como componentes de su alternativa, una base teérico-metodolégica, un objetivo general, principios,
requerimientos generales y especificos para su implementacién y tres fases: planificacién, organizacion-

ejecucion, control-evaluacion.
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La alternativa didactica elaborada, se estructuro a partir de la definicion asumida y tiene como nucleo central el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado y como componentes se determinaron

los siguientes: objetivo, exigencias didacticas, implementacion y evaluacion.

ALTERNATIVA DIDACTICA PARA EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE
LA ESTADISTICA EN EL DECIMO GRADO

OBJETIVO <

I

EXIGENCIAS DIDACTICAS

Componentes didacticos |«

v

Protagonistas

CONTEXTO

A

A\ 4

IMPLEMENTACION

Diagnostico de los

Preparacion metodoldgica [« protagonistas y del contexto
de los profesores 7y
A

<
<«

A\ 4
E
|  Proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo v
grado desde el punto de vista del analisis exploratorio de datos f‘
U
v 1 A
v C
Actuacion del profesor Tareas abiertas y Actuacion de los alumnos |
«—> <+——> z
para promover un proyectos (y el grupo) para lograrun || O
aprendizaje desarrollador 7y aprendizaje desarrollador N

~ ; .
Aprendizaje del ciclo investigativo del procesamiento
estadistico de datos para la resolucion de tareas
vinculadas a problemas de la realidad

Figura 1. Esquema de la estructura de la alternativa didactica elaborada
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El objetivo de la alternativa didactica es contribuir al mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la estadistica en el décimo grado, desde el punto de vista del AED, con el propdsito de que los alumnos
puedan realizar el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos para resolver problemas de la
realidad.

Para cumplir este propdsito sobre la base de los resultados de la sistematizacion de los presupuestos teérico-
metodologicos y del diagnostico del estado de la variable presentados por la autora, la alternativa didactica
elaborada, como solucién al problema cientifico planteado, incorpora una fundamentacién que se concreta en
exigencias didacticas para los protagonistas y los componentes didacticos.

La implementacion de la alternativa coloca en su centro al proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica
en el décimo grado; este componente comprende un diagnéstico sistematico e integral del contexto, la
preparacion metodolégica de los profesores y la actuacion, tanto de los profesores como de los alumnos. La
actuacién de los profesores esta marcada por una estructuracion de los componentes didacticos que
promueva la realizacién de tareas abiertas sobre temas de interés para los alumnos, entre las que se destacan
los proyectos y un proceder didactico desarrollador que propicie la comprensidn conceptual, la formulacion de
conjeturas, el arribo a conclusiones, la realizacion de valoraciones y eventualmente la toma de decisiones en
un adecuado clima afectivo. La actuaciéon de los alumnos esta caracterizada por la realizacion del ciclo
investigativo del procesamiento estadistico de datos, que les exige reflexionar, preguntar, argumentar y
comentar sus ideas, ser criticos y autocriticos, trabajar cooperadamente y desarrollar estrategias de
aprendizaje y cualidades de la personalidad positivas.

La evaluacion se considera un proceso continuo a lo largo de toda la implementacion. Este componente
retroalimentard de manera particular el propio proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica, la
preparacion metodoldgica de los profesores y el diagnostico del contexto; también permitira valorar en qué

medida han sido cumplidos, a través de la alternativa didactica, los objetivos propuestos para el proceso.
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La alternativa didactica se estructura como un sistema, cuya dindmica resulta de las interrelaciones funcionales
relaciones entre sus componentes y elementos esenciales. Dichas interrelaciones funcionales son las siguientes:
Como relacién universal se tiene que el AED direcciona todo el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
estadistica en la Educacion Preuniversitaria; como relacién de génesis, el desarrollo de tareas abiertas y
proyectos que exigen la realizacion del ciclo investigativo del procesamiento de datos; como relacion de
desarrollo, se tiene la asimilacién de conocimientos y habilidades y el desarrollo del razonamiento
estadistico, de estrategias de aprendizaje y de cualidades de la personalidad de los alumnos, que le permiten
en resumen realizar pequefias investigaciones empiricas para resolver tareas relacionadas con problemas de
la realidad, desarrollando el citado ciclo investigativo, y como relacién de funcionamiento, las transformaciones
en la personalidad de los alumnos.

Estas relaciones funcionales se concretan en la relacidn esencial del caracter desarrollador de la actuacién del
profesor y los alumnos en funcion de la ensefianza y el aprendizaje de como realizar el ciclo investigativo
completo del procesamiento de datos desde el punto de vista del AED. Del funcionamiento integro de la
alternativa didactica emerge como manifestacion de la sinergia del sistema, una regularidad esencial: la
relacion de caracter dialéctico el proceso de ensefianza aprendizaje de la estadistica desde el punto de vista
del AED vy el aprendizaje de los alumnos, en términos de conocimientos y habilidades, desarrollo de su
razonamiento estadistico y cualidades de la personalidad que le permiten resolver tareas relacionadas con
problemas de la realidad aplicando del ciclo investigativo del procesamiento de datos.

La alternativa didactica tiene en cuenta las constantes transformaciones que se producen en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la estadistica, pero es lo suficientemente flexible para adaptarse a las condiciones
cambiantes, por lo que permite un equilibrio interno ante los cambios externos que puedan originarse. El nivel
de desarrollo alcanzado por los protagonistas y las condiciones del contexto en un momento dado, constituyen

un nuevo punto de partida para redisefiar la alternativa didactica con el propésito de mejorar el proceso de
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ensefianza-aprendizaje de la estadistica, lo que es expresion de la totalidad del sistema que se renueva a
partir de la retroalimentacion constante y las interrelaciones con el contexto, lo que le conceden niveles de
autonomia propia a la alternativa didactica. La dinamica del proceso de ensefianza aprendizaje de la
estadistica en el grado y nivel educativo en cuestion desde el punto de vista del AED, entendida como el
movimiento interno mediante el desarrollo de tareas abiertas y proyectos aplicando el ciclo investigativo del
procesamiento de datos, propicia la transformacion de las potencialidades de los alumnos y el grupo.
Exigencias Didacticas

En cuanto a los componentes didacticos, es valido sefialar que todos deben contribuir al ciclo investigativo del
procesamiento estadistico de datos desde el punto de vista del AED.

Los objetivos deben orientarse hacia:

eLa importancia del procesamiento estadistico de datos como via de conocimiento de fenémenos y de
busqueda de solucion a problemas de la realidad, asi como la valoracion de los principales aportes a la ciencia
estadistica de destacadas personalidades.

e La resolucién de problemas que impliquen el analisis de fendmenos o procesos colectivos, en los cuales no
se puede aventurar una proposicion a partir del comportamiento de cada uno de los integrantes de ese
colectivo, pero si acerca del comportamiento global del conjunto de individuos que lo componen.

¢ El vinculo de la estadistica con la vida, a partir de aquellos temas de mayor interés para los alumnos.

o El ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos: analisis de la situacidn inicial, planeacion y
obtencién de los datos, analisis de los datos, interpretacién y arribo a conclusiones, es decir, desde la
obtencion de los datos hasta la formulacion de conjeturas sobre las caracteristicas de la poblacién, la
realizacion de valoraciones a la luz de la interpretacion de los datos en el contexto de la situacion y

eventualmente la prediccion del comportamiento de fendmenos.
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o E| favorecimiento de la intuicion, la comprensién conceptual, la actividad exploratoria y el empleo de los
recursos informaticos.

Los contenidos deben abarcar:

Sistema de conocimientos

e La identificacion de la naturaleza de las variables, como criterio para su clasificacion.

e Las escalas de medicion de las variables de estudio y los riesgos de asignar escalas incorrectas.

eResefia histérica de la evolucion de la estadistica como ciencia. Datos biogréficos de personalidades
destacadas por sus aportes y su trabajo relacionado con la estadistica. Importancia del trabajo con datos para
la sociedad.

e Conceptos de poblacién y muestra. Relacion entre ambos. Ideas basicas del muestreo simple aleatorio
simple. Seleccién de una muestra simple aleatoria.

e Tipos de datos (simples y agrupados). Para los datos agrupados: marca de clase, amplitud de clase, limites
inferior y superior (limites reales). Procedimiento para formar las clases. Caracteristicas de las clases.

e Tablas de frecuencia para datos simples y agrupados (absoluta, relativa (fraccién, expresién decimal, por
ciento), absoluta acumulada y relativa acumulada).

e Tipos de graficos (barra, pastel, pictogramas, histogramas, poligonos, ojivas, diagrama de arbol).
Caracteristicas de cada uno de ellos. Ventajas y limitaciones segun la variable (cuantitativa o cualitativa) y el
tipo de datos (simples o agrupados). Influencia del ancho de las barras del histograma en la distribucion de los
datos.

o El concepto y los significados de las medidas de tendencia central. Ventajas y desventajas de las medidas
de tendencia central.

e Medidas de dispersion (Recorrido, rango, desviacién media, varianza, desviacion tipica, cuartiles, rango

intercuartilico). Diagrama de cajas y bigotes. Ventajas de su utilizacién.
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e Introduccion intuitiva de la distribucién normal: Forma de la funcién de densidad, coincidencia de los valores
de tendencia central, dispersion y simetria.

¢ Asimetria y apuntamiento de una distribucion.

e Distribuciones bivariadas de frecuencias. Representacién mediante tablas y graficos. Introduccién de los
conceptos de asociacion y correlacion.

e Los principales comandos para trabajar con el Geogebra (se introducen a lo largo del desarrollo de los
contenidos)

Sistema de habilidades y habitos

Las habilidades, dirigidas al saber hacer respecto a la estadistica se agrupan segun las etapas del ciclo
investigativo del procesamiento estadistico de datos. Ellas son:

1. Andlisis de la situacion inicial

e Analizar la situacion de partida para precisar interrogantes y determinar la o las variables que se van a
estudiar y los datos que se requieren.

o Caracterizar el tipo de las variables que se quieren estudiar e identificar la escala en que se pueden
cuantificar.

2. Planeacion y recoleccion de los datos

e Planear de la recoleccion de los datos (determinar como seleccionar las muestras, aplicando en especial
técnicas de muestreo simple aleatorio, precisar como cuantificar las observaciones, como debe ser la hoja de
codificacion, qué métodos e instrumentos a utilizar).

e Elaborar instrumentos para la recoleccion de datos.

e Recopilar, registrar, organizar y clasificar datos.
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3. Andlisis de los datos
¢ Determinar las tablas, graficos y caracteristicas numéricas mas adecuadas para procesar los datos con vista
a extraer la mayor informacion posible
e Describir los datos, estableciendo relaciones entre las distintas formas de representacion, lo que implica:
v'Representar datos mediante tablas y graficos
v’ Calcular frecuencias y medidas caracteristicas, como las medidas de tendencia central y de dispersion
v’ Introducir, modificar, exportar datos en un software y trabajar con este.
¢ Analizar los datos en cuanto a: forma general de la distribucion de los datos, rango, regularidad, dispersion,
simetria y apuntamiento, valores atipicos, argumentando y valorando qué pasaria si se aumenta el tamafio
de la muestra, estableciendo relaciones con el contexto para ver si los resultados obtenidos tienen sentido y
explicar cualquier anomalia, buscando eventualmente informaciéon sobre investigaciones similares y
sopesando la evidencia que los datos proporcionan para plantear conjeturas o juzgar una hipotesis
previamente planteada en cuanto a si es mas o menos probable cierto comportamiento de una variable en
una poblacion.
4. Interpretacidn y arribo a conclusiones
e Interpretar los resultados obtenidos estableciendo relaciones con el contexto
e Arribar a conclusiones
e VValorar los resultados obtenidos, hacer predicciones y plantearse nuevas interrogantes
e Comunicar los resultados de las investigaciones realizadas
Los habitos, vistos como una forma de saber hacer, son:
e Planificar las acciones a realizar
o Trabajar organizadamente

e Regular y monitorear las acciones para detectar posibles errores
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o Utilizar solo las informaciones Utiles

¢ Guardar todos los datos e informaciones

o Trabajar cooperadamente

Sistema de experiencias de la actividad creadora

En su quehacer, los alumnos deben lograr una motivacion intrinseca por aprender y establecer relaciones
significativas entre lo cognitivo, lo afectivo y lo experiencial, asi como la independencia cognoscitiva, el
desarrollo de un pensamiento reflexivo y de una imaginacion creadora. Ellos deben desarrollar métodos de la
actividad cognoscitiva para la resolucion de problemas, en particular para desarrollar proyectos, que exijan el
procesamiento estadistico de datos, asi como para la formulacion de problemas (qué pasaria si se amplia la
muestra o se consideran otras muestras, otras variables aleatorias, otros modelos).

También resultan importantes dentro de estos métodos, los procedimientos heuristicos (variacion de
condiciones, busqueda de relaciones y dependencias, analogia, reduccion a un problema ya conocido, entre
otros) y las estrategias de aprendizaje de caracter cognitivo, metacognitivo y auxiliares. Por ultimo, se sefialan
como parte del sistema de experiencias de la actividad creadora, las situaciones representativas que se
puedan asociar a los tipos de tareas fundamentales que realizan los alumnos y que ellos deben poder evocar
en determinadas circunstancias para saber como proceder

Sistema de relaciones con el mundo

Los alumnos deben mostrar independencia, responsabilidad, perseverancia, caracter reflexivo, espiritu critico,
creatividad, solidaridad, respeto hacia el criterio de los demas, confianza en las propias posibilidades y
capacidad para trabajar en equipo, en sentido general. Ser honestos para no falsear los datos y los resultados
que obtienen. Desarrollar el interés hacia las ciencias, en particular la matematica y la estadistica. Ademas
afianzar convicciones filoséficas, politicas, morales, ideoldgicas, y relacionadas con la matematica y en

particular, con la estadistica.
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Los métodos deben corresponderse con los de una ensefianza basada en problemas con la concepcién ya
sefialada, el vinculo con la practica, el caracter problematizador; el trabajo en equipos; el vinculo con otras
asignaturas; la exploracion y la simulacién. Por medio del AED debe propiciarse la aproximacién informal que
permita elaborar conjeturas acerca del comportamiento de una variable en una poblacion e incluso poder
contrastar hipotesis acerca de dos variables en una misma poblacion, utilizando toda la informaciéon que
puedan aportar los datos y la simulacién para justificarlas.

Para los medios, la propuesta consiste en el empleo del texto “Introduccion a la Estadistica Descriptiva”
(Rodriguez et al., 2007) y de los recursos informaticos (Excel, GeoGebra ), vistos estos no solo como via de
racionalizar los calculos, sino con fines heuristicos, que favorecen la motivacion, el autoaprendizaje, la
simulacién, la visualizacion y la experimentacion. Reviste gran importancia el uso de revistas, periodicos y
bases de datos actuales, en los que aparezcan datos que puedan ser procesados o interpretados y que
ofrezcan informaciones relacionadas con sucesos, fendmenos y procesos de la realidad.

La evaluacion se considera un proceso continuo e integral, por lo que no constituye un acto unico y final. Se
evaluara el logro de los objetivos determinados en la alternativa didactica para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la estadistica, vistos en la ejecucion y resultados del proyecto de investigacion. La evaluacion
del proyecto debe realizarse en varias etapas, para proporcionar a los alumnos la ayuda requerida en la
ejecucién. La evaluacion debera garantizar que el alumno no solo apruebe, sino que aprenda. Al evaluar si los
alumnos son capaces de realizar el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos Pfannkuch
(2006) propone tener en cuenta que hay alumnos que describen la forma de la o las distribuciones de los
datos, otros que la decodifican y unos terceros, que manifiestan el nivel mas elevado, que la evallan
elaborando juicios en que toman en consideracion el contexto.

En la evaluacién se deberan considerar aspectos como la apropiacién activa, reflexiva y regulada de los

contenidos de la estadistica, el establecimiento de relaciones significativas en lo cognitivo, experiencial y
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afectivo, el modo en que se realiza el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos, la
comunicacion de los argumentos utilizando la terminologia y simbologia adecuada, la independencia,
responsabilidad, perseverancia, espiritu critico y autocritico, la creatividad, la capacidad para trabajar en
equipos, el reconocimiento de los tipos de tareas y su correspondiente resolucion, el aprovechamiento de los
recursos informaticos, entre otros.

En cuanto a las formas de organizacién se mantienen las clases introductorias, de nuevo contenido, de fijacién
(ejercitacion, sistematizacion, profundizacion y aplicacién) de comprobacion y evaluacion. Se incluyen
practicas en el laboratorio de informatica para el procesamiento estadistico de datos mediante el Excel o el
Geogebra, los talleres y las consultas para el desarrollo de los proyectos.

En cuanto a los protagonistas, el profesor se preparara debidamente en los conocimientos de la estadistica y
en general de los contenidos de estadistica, a partir de las ideas principales del AED, para potenciar el
razonamiento estadistico, incluido, el razonamiento inferencial informal y otros aspectos de la personalidad de
los alumnos. Deberd mostrar actitudes positivas hacia la investigacion y la realizacion del ciclo investigativo
del procesamiento estadistico de datos. Su actuacion debera regirse por un proceder didactico
problematizador, donde promueva las tareas abiertas. En el cumplimiento de cada una de sus funciones
considerara las exigencias didacticas establecidas en la alternativa didactica respecto a los componentes
didacticos. También favorecera un clima adecuado en el grupo de clase, que permita el trabajo en equipos y el
aprendizaje en colectivo y atendera las diferencias individuales de los alumnos.

Los alumnos por su parte deberan mostrarse motivados e interesados por la estadistica, desarrollar actitudes
positivas como la responsabilidad, la honestidad, la perseverancia, la creatividad, entre otras, para la

realizacion del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos.
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Implementacion

Diagnostico del contexto

Incluye el diagnéstico de alumnos y profesores en cuanto a la relacion de ambos con el contenido, de ellos
entre si 'y con el entorno que los circunda, a partir de las acciones que con este fin se realizan tradicionalmente
en las escuelas. Esta primera parte de la implementacion de la alternativa implica diagnosticar la situacion en
la escuela, en cuanto a las problematicas educativas, de los alumnos (embarazo precoz, falta de estudio), de
la comunidad, entre otras y conocer los temas que mas despiertan el interés entre los alumnos. Se trata de
partir de las condiciones del contexto en la escuela, pues como se ha planteado no se concibe una ensefianza
de la estadistica que no considere las principales problematicas existentes en el camino de su vinculacién con
la realidad.

Preparacién metodoldgica de los profesores

Las acciones que se proponen estan dirigidas a la preparacion de los profesores en cuanto a los contenidos
de la estadistica desde el punto de vista del AED, fundamentalmente los referidos al sistema de conocimientos
y al sistema de habilidades y habitos. También se pretende que los profesores adquieran una preparacion
referida a exigencias didactico-metodologicas para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica
desde este enfoque. Estas acciones deben realizarse en el curso escolar anterior al curso en que los
profesores enfrentardn el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica; seran dirigidas por el
responsable de asignatura u otro profesor que se designe atendiendo a su preparacion y tendran lugar
principalmente en el marco de la preparacion de la asignatura y pueden desarrollarse mediante las vias del
trabajo metodoldgico que se han establecido para la escuela cubana, entre ellas: los talleres, las reuniones
metodoldgicas y las clases metodologicas.

Las reuniones metodoldgicas se proponen realizar en el mes de septiembre del curso escolar en el que los

profesores van a dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado. Para los
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talleres y clases metodologicas instructivas se propone su realizacion, previo a ese mes de septiembre. En

atencion a una de las sugerencias dadas por los expertos se propone un curso de preparacion para los

profesores (Anexo 19) que puede ser ajustado segun las condiciones de cada contexto.

Se propone realizar dos talleres con el propdsito de intercambiar y debatir diferentes aspectos relacionados

con el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en la Educacion Preuniversitaria y dentro de este

enfatizar en la estadistica desde el punto de vista del AED, a partir del conocimiento, la experiencia y la
autopreparacion de los profesores que imparten esta asignatura. Para los talleres se proponen temas
relacionados con:

ela evolucion de la estadistica como ciencia y como contenido de ensefianza. La importancia del
procesamiento estadistico de datos para la sociedad. Principales exponentes del desarrollo de la estadistica.
Las tendencias actuales a nivel internacional en relacion con el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
estadistica. El desarrollo de la linea directriz “Procesamiento estadistico de datos/Estadistica” en la escuela
cubana.

e Las precisiones para los componentes didacticos que se ofrecen en la alternativa didactica. Los proyectos en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica, en particular lo referido al AED. El empleo del
software GeoGebra y el Excel para el procesamiento estadistico de datos.

Se planifican reuniones metodologicas con el objetivo de analizar, debatir y tomar decisiones sobre los

componentes didacticos para concretar el analisis metodoldgico de la subunidades tematicas relacionadas con

el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica.

eReunién metodoldgica . Objetivo: Analisis, debate y toma de decisiones acerca de los objetivos, los
contenidos, los tipos de tareas, los métodos, medios y las formas de organizacion de los sistemas de clases.

¢ Reunién metodoldgica Il. Objetivo: Analisis, debate y toma de decisiones acerca de la evaluacion
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Se sugiere realizar clases metodoldgicas instructivas para mostrar a los profesores como desarrollar el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica desde el punto de vista del AED, a partir de las

exigencias que se ofrecen en la alternativa didactica, como realizar una clase en el laboratorio de computacién

con el empleo del Excel o GeoGebra y como realizar un taller sobre la ejecucion de los proyectos sencillos de

investigacion. (Anexo 20).

Tareas abiertas

Las tareas abiertas se pueden reformular o redisefiar a partir de otras cerradas, aplicando el proceder descrito

por Brown & Walter (1990) donde las condiciones y datos de ellas se examinan y cambian a través de un

proceso que llaman ¢,qué pasa si no? Los tipos de tareas que deben proponerse son los siguientes:

e Extraer conclusiones acerca de la distribucion de una variable aleatoria en la poblacion a partir de una
muestra de ella.

e Comparar dos 0 mas muestras para inferir si existe una diferencia real entre las poblaciones de las cuales
ellas provienen.

e Juzgar cuél de dos modelos o juicios estadisticos es mas probable.

¢ Analizar qué pasaria si se aumenta el tamafio de la muestra en relacién con la hipétesis asumida respecto al
comportamiento de una variable aleatoria.

e Interpretar y valorar informaciones que se brindan en diferentes medios, en particular, dentro de la escuela.

Especificamente, con vista a contribuir al razonamiento inferencial informal, se debe generalizar mas alla de

los datos, utilizar los datos como evidencia y emplear un lenguaje probabilistico (en términos de mas o menos

probable). En el Anexo 21, aparecen varios de los tipos de tareas que se proponen.

Las tareas abiertas deberan concebirse a corto, mediano y largo alcance. Aunque se insiste en este tipo de

tareas, necesariamente algunas deben ser cerradas. En todo caso las interrogantes de los propios alumnos,

previstas previamente por el profesor, puedan dar lugar al desarrollo de nuevas tareas por parte de los
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alumnos. Las tareas abiertas de largo alcance consisten en la realizacion de proyectos sencillos de
investigacion.

Estos proyectos deben estrechar la relacion teoria-practica, incentivar la indagacion y la busqueda de datos en
diversas fuentes, posibilitar la exploracion de la realidad, estimular el trabajo colectivo, la reflexion, la
busqueda de un conocimiento integrado, asi como la interaccion entre alumnos, profesores y la comunidad.
Los proyectos estadisticos permiten mostrar a los alumnos los campos de aplicacion de la estadistica y su
utilidad en muchas facetas de la actividad humana. Mediante estos, los alumnos pueden interesarse en temas
diferentes y llegar a valorar la estadistica como instrumento de investigacion de los problemas de la realidad
que les gustaria resolver.

El proyecto posibilita ademas que los alumnos se conviertan en protagonistas de la tarea que realizan, al
decidir y comprometerse con lo que eligieron, tienen que asumir responsabilidades y ejercer el derecho de
corregir y evaluar el trabajo del colectivo, asi como valorar el esfuerzo y la abnegacion de los comparieros
durante la realizacién de las tareas; los prepara para la vida en la medida que, juntos, enfrentan desafios y
resuelven problemas a los que se enfrentaran de adultos; los ensefia a trabajar con la inteligencia y con las
manos; incentiva en ellos la curiosidad intelectual; les da la posibilidad de reflexionar sobre aquellas
problemas de la realidad que tendran que resolver; propicia que conozcan qué hacen y para qué lo hacen y
ejercita el empleo del tiempo libre.

Los pasos generales a tener en cuenta para la ejecucidn de los proyectos aparecen en el Anexo 22. El inicio
de los proyectos debera producirse antes de comenzar la subunidad tematica Estadistica Descriptiva. El cierre
de los proyectos dependera del cronograma de trabajo que se establezca, no obstante hay que prever que
estos concluyan antes del primer trabajo de control parcial.

La actuacion del profesor no debe limitarse a la de simple transmisor de la informacién, ni a la de facilitador del

aprendizaje, en el sentido de arreglar un ambiente educativo enriquecido, esperando que por si solos los
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alumnos construyan sus conocimientos durante la realizacion de los proyectos. Desde su funcién principal de
dirigir el proceso, el profesor constituye un organizador y orientador, teniendo en cuenta que ensefiar no es
Unicamente proporcionar informacién, sino ayudar a aprender en cada uno de los momentos de la
investigacion. Su influencia en la labor de los alumnos debe ser de manera que no les prive de independencia,
creatividad y espontaneidad.

Actuacién del profesor y de los alumnos

La actuacion del profesor y de los alumnos, esta estrechamente relacionada mediante el proceder didactico
del profesor; el que para la planificacién, organizacién, regulacion, control y evaluacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje, esta condicionado por las exigencias didacticas que se plantean en la alternativa
didactica, las que a su vez tuvieron en cuenta el punto de vista del AED. El proceder didactico se
complementa con las consideraciones metodologicas recogidas en el documento “El proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Matematica. Documentos metodoldgicos” (Alvarez et al., 2014). Los alumnos en
su actuacion, deben manifestar que son capaces de reflexionar, argumentar y comunicar sus ideas, trabajar
cooperadamente, y desarrollar estrategias de aprendizaje y actitudes positivas.

Para planificar el sistema de clases, lo establecido por el programa para la subunidad tematica Estadistica
Descriptiva son 15 horas clases y esta alternativa didactica requiere de al menos 20 horas clases, las cinco
horas clases se toman de las de la reserva, hasta tanto el programa las contemple. En esta planificacién
ademas de las 15 horas clases previstas para el desarrollo de las unidades tematicas se debe ubicar una hora
clase, al terminar la primera subunidad tematica para orientar con precision y organizar los proyectos sencillos
de investigacion. Una vez concluida la tercera subunidad tematica se deben agregar dos horas clases para
realizar dos talleres de preparacion dedicados a los proyectos. A las clases de consolidacion se le sumara otra

hora clase, de forma tal que se dediquen dos a consolidar la unidad y dos a la exposicion de los resultados de
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los proyectos. En el sistema de clases deben incluirse como minimo dos horas clases en el laboratorio de
computacién para abordar lo relacionado con el empleo del Excel o GeoGebra.

Las tareas que se orienten deberan contribuir a que los alumnos tomen conciencia del papel de la estadistica
en su formacion, como ser social y como futuro profesional y en la resolucion de tareas relacionadas con
problemas de la realidad. El profesor debe plantear preguntas, ofrecer impulsos, exigir que se expliquen las
diferentes vias de resoluciéon para valorar las mejores, hacer énfasis en los recursos heuristicos y
metacognitivos que han sido Utiles, a la par que atiende las diferencias individuales y organiza las relaciones
de colaboracién entre los alumnos, pero siempre tratando de que estos superen sus dificultades por sus
propios esfuerzos. Debe habituar a los alumnos a que tomen notas en sus cuadernos acerca de lo que les
resulté util, donde deben tener cuidado en proximas ocasiones, entre otros aspectos, que pueden ayudar en
su aprendizaje.

Se impone el establecimiento de relaciones entre los nuevos conocimientos con los que ya poseen los
alumnos, con sus experiencias personales y con su entorno afectivo motivacional, por lo que se requiere la
integraciéon de los elementos cognitivos, afectivos y valorativos. No debe obviarse la formaciéon de
sentimientos, actitudes y valores, que se ponen de manifiesto, a partir de la valoracién que hacen los alumnos
sobre las influencias que el contenido estadistico tiene en la mejora de su propia conducta, en lo moral y lo
social.

La motivacion por aprender debe orientarse sobre la base de expectativas positivas relacionadas con el
aprendizaje de los contenidos estadisticos. Esto permite alcanzar una autoestima positiva para obtener logros
en el proceso, y en consecuencia la tenacidad y perseverancia para resolver los problemas planteados, a
pesar de los fracasos y obstaculos que pueden presentarseles. Al trabajar con los tipos de datos y las escalas
el profesor debe introducir a los alumnos en la metodologia para la elaboracién de encuestas, asociando esto

a la problematica de la seleccidn de las muestras.
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En el caso de las medidas de tendencia central y de dispersion, se favorecera que los alumnos se apropien

de los conceptos del algoritmo del célculo, por esto se propone no dividir el calculo de un estadigrafo

determinado para datos simples del calculo para datos agrupados, pues se trata de tener en cuenta la

construccion de significados. Es importante que se favorezca el anélisis de los diferentes significados de los

conceptos. En este sentido se deben proponer tareas en las que no se les indique a los alumnos qué tablas,

graficos 0o medidas de tendencia central o dispersion calcular, sino que la situaciéon de la tarea y las

interrogantes que se les hagan lleven a los alumnos a decidir qué utilizar.

En la realizacion de las tareas en las clases, debe propiciarse que los alumnos hagan valoraciones, arriben a
conclusiones y tomen decisiones sobre qué hacer para resolver los problemas abordados. No debe
circunscribirse el procesamiento estadistico de datos a obtener resultados numéricos o representaciones
gréficas, sino que debera influenciarse en el andlisis cualitativo de los resultados atendiendo al contexto. En
las clases deben proponerse tareas que exijan a los alumnos analizar la variabilidad de los datos y no solo la
regularidad de estos y criticar la informacién de otros. Progresivamente debe tratase de que los alumnos
pasen de un nivel literal en el analisis de los datos a un nivel critico 0 mas aun a un nivel hipotético, donde ya
sean capaces de aventurar conjeturas y dar argumentos sobre su validez a partir de la informacion contenida
en los datos o0 mediante la simulacion.

La atribucion de sentido al uso de la estadistica como herramienta para resolver tareas relacionadas con
problemas de la realidad, hacer razonamientos criticos basados en la valoracion de la evidencia que aportan
los datos estadisticos y formarse juicios propios, debe darse a partir de la estimulacion de la significatividad de
la estadistica, teniendo en cuenta su desarrollo, los aportes hechos por personalidades a esta ciencia y su
empleo en disimiles areas del quehacer cotidiano actual.

Lo anterior contribuye a la méaxima aspiracion de que los alumnos al finalizar la Educacion Preuniversitaria,

formulen y resuelvan problemas que implican la recogida, organizacién, representacion e interpretacion de
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datos, de modo que puedan comunicar sus inferencias y valoraciones sobre hechos, fendmenos y procesos
de caracter sociopolitico, econémico-laboral, cientifico-tecnolégico y ambiental (Alvarez et al., 2014).

Para la evaluacion no se debera pensar solamente en términos de examenes y aprobados o suspensos. El
aprendizaje debera evaluarse no solamente en términos del dominio de un conjunto de habilidades y
vocabulario, para lo cual debera darse a los alumnos una serie de indicadores como los sefialados en las
exigencias didacticas. Debera potenciarse la auto y co-evaluacion a lo largo de todo el proceso, cuidando de
crear expectativas positivas y un estado de satisfaccion favorable. Una opcidn para la evaluacion final seria
después de que los alumnos expongan los resultados de sus proyectos, hacerles preguntas conceptuales o
pedirles que expliquen qué cambios se producirian en la solucién de un ejercicio si se transformara algun
aspecto involucrado en el problema.

Las formas de organizacién deben propiciar que se combine lo individual y lo colectivo, que por lo general
constituyen momentos importantes en el aprendizaje. Se recomienda formar grupos heterogéneos de 3 o 4
alumnos a lo sumo, que se mantengan trabajando cooperadamente durante todo el periodo, de manera que
entre ellos se ofrezcan y reciban ayuda. El intercambio grupal debe darse a partir de las tareas planificadas,
que impliquen la busqueda, el procesamiento y comunicacion de informacion o el intercambio de
conocimientos y que favorezcan el desarrollo de la creatividad.

En el caso de las clases en el laboratorio, deben ser preparadas de conjunto con el profesor de informatica,
pues no se trata de dar clases de Excel o Geogebra, sino que los alumnos aprendan lo indispensable de cada
software para el procesamiento estadistico de datos. Para los talleres, el profesor debe elaborar
detalladamente, las orientaciones que dara previamente a los alumnos, con tal de que se alcancen los
objetivos propuestos.

En su actuacion, el profesor debe ser consciente de su papel de integrar y sistematizar el encargo social y

profesional, como mediador entre el conocimiento del alumno y el desarrollo integral de su personalidad, en
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correspondencia con el contexto, favoreciendo que los alumnos se motiven por aprender, que la apropiacién
de los contenidos sea activa, reflexiva, regulada y significativa, que demuestren capacidades para resolver
problemas y el desarrollo de convicciones y cualidades de la personalidad, manifestadas en las actitudes que
asumen.

Evaluacion

La evaluacion de la alternativa didactica se concibe como un proceso sistematico que se da a lo largo de toda
la implementacién y permite comprobar y valorar el cumplimiento del objetivo propuesto a partir de la
valoracion de las acciones en cada uno de los otros componentes que la integran, y de los propios resultados
que se obtienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica desde el punto de vista del AED.
Este componente propende el desarrollo de talleres metodolégicos durante y al finalizar la implementacién de
la alternativa didactica, los cuales sirven de retroalimentacion para determinar proximas metas en la
proyeccion de la preparacion de los profesores, en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje y el
aprendizaje de los alumnos. La propia realizaciéon de los proyectos y su defensa constituye también un
momento importante para la evaluacion de los resultados del proceso con los alumnos y miembros de la
escuela, la familia y la comunidad. Es importante, que los alumnos elaboren portafolios, para recoger no solo
los informes de las tareas y proyectos, sino las opiniones y vivencias propias y de otros implicados.
Conclusiones del capitulo

El diagndstico del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado, realizado en el
curso 2013-2014, arrojo resultados que corroboran la existencia de insuficiencias, reveladas esencialmente en
la direccion del proceso, y el accionar en el orden didactico de los profesores, lo que motiva limitaciones en el
procesamiento estadistico de datos por parte de los alumnos.

En el capitulo se sistematizan los fundamentos filoséficos, sociolégicos, psicoldgicos, pedagogicos, de la

Didactica General, de la ciencia estadistica, de la Didactica de la Matematica y de la Didactica de la
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Estadistica en particular, que resultan relevantes para la elaboracion de la alternativa didactica.

La alternativa didactica que se propone es una contextualizacion del proceso de ensefianza aprendizaje de la
estadistica desde el punto de vista del AED a las condiciones del décimo grado en Cuba. En ella se insiste en
aquellos aspectos hacia los cuales deben orientarse los objetivos, se hacen precisiones en los contenidos y se
incluyen algunos contenidos minimos, para que los alumnos puedan resolver problemas de la realidad,
aplicando el ciclo investigativo del procesamiento de datos.

En la alternativa didactica se precisa cdmo desarrollar las etapas de este ciclo y se especifican los métodos,
medios, formas de evaluacidn y de organizacidn para lograrlo. Se determinan los tipos de tareas que deben
realizarse y se ofrecen ejemplos. Ademas se brindan orientaciones metodoldgicas para la elaboracién de los
proyectos, sugerencias de actividades metodologicas y una propuesta del programa de un curso de

superacion para los profesores.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA ALTERNATIVA DIDACTICA PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA ESTADISTICA EN EL DECIMO GRADO

El proposito de este capitulo es mostrar los aspectos de la investigacion relacionados con la validacion tedrica
y practica de su resultado cientifico. Se expone la aplicaciéon del método de criterio de expertos y la aplicacion
en la practica escolar de la alternativa didactica mediante un cuasiexperimento y se presentan los resultados
obtenidos en ambas aplicaciones.

3.1 Valoracion de la alternativa didactica mediante el método de criterio de expertos

Para determinar la validez teérica de la alternativa didactica para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
estadistica en el décimo grado, que se aplicd en el IPVCE de Matanzas, se utilizd el método de evaluacién
por criterio de expertos, en tal sentido se utilizé la metodologia de comparacion por pares. Se contactaron 35
especialistas, para la seleccién se tuvieron en cuenta, ademas, los afios de experiencia profesional, categoria
docente y cientifica y la experiencia en el tema de la alternativa didactica, es decir en la estadistica y en la
didactica, finalmente respondieron 24 que fueron los que se procesaron. Para la determinacion del coeficiente
de competencia de los expertos se utilizo el procedimiento planteado en Frias et al. (2007) para procesar los
datos obtenidos en una encuesta que se le aplico a estos (Anexo 23).

Del procesamiento de los datos obtenidos (Anexo 24) para la determinacién del coeficiente de competencia
de los expertos, se obtuvo como resultado que de los especialistas que respondieron (24), 22 se evaluaron
con un coeficiente de conocimiento (Kc) alto sobre el tema dos con un coeficiente medio. Los 24 especialistas

se autoevaluaron con un coeficiente de argumentacién (Ka) alto sobre el tema. Por ultimo, se determiné el
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coeficiente de competencia de cada especialista, atendiendo a los coeficientes de conocimiento y
argumentacion mediante la aplicacion de la formula K = 1/2 (Kc + Ka). Se trabajé con los 24 como expertos,
decisién que se fundamenta en que el coeficiente de competencia promedio (K=1/n>Ki) resulté ser alto
(0,89), y para este caso se puede entonces incluir en el analisis los sujetos de un coeficiente de competencia
alto y medio.

De los expertos seleccionados el 66,67% (16) cuentan con la categoria docente de Titular, el 25% (seis) son
Auxiliares y el 8,33% (dos) son Asistentes. En cuanto al grado cientifico que tienen; el 79,17% (19) son
Doctores y el 20,83% (cinco) son Master. Para recopilar la informaciéon necesaria de los expertos, se les
entregd un documento donde se resumieron los aspectos principales que caracterizan la investigacion y un
cuestionario (Anexo 25), con el propésito de que los expertos valoren de forma individual la propuesta
realizada, tomando en cuenta los siguientes aspectos:

e Fundamentacion de la alternativa didactica

o Objetivo de la alternativa didactica

e Componentes de la alternativa didactica y sus relaciones

e Exigencias didacticas

e Precisiones de los componentes didacticos

¢ Implementacion

¢ Diagnostico del contexto

e Preparacion de los profesores

e Actuacion del profesor y de los alumnos

e Tareas abiertas (proyectos sencillos de investigacion)

e Evaluacion
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El analisis de la informacion que resultd de la aplicacion del cuestionario a los expertos sobre los aspectos
propuestos para verificar la validez teérica de la alternativa didactica para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la estadistica en el décimo grado, revela el alto grado de pertinencia de este resultado
cientifico. La tabla de frecuencias por categorias evaluadas, la tabla de frecuencias acumuladas por
categorias, la tabla de frecuencia relativas acumuladas y la imagen de frecuencias relativas acumuladas por la
inversa de la curva normal se calcularon con el Excel. La determinacién de los puntos de corte (tres puntos de
corte), permitié a la autora determinar la evaluacion que por categoria valorativa el grupo de expertos asigno a
cada aspecto considerado para valorar la alternativa didactica. En este caso el punto de corte que limita las
categorias valorativas de Muy Adecuado con Bastante Adecuado es 0,7764, el punto de corte que limita las
categorias de Bastante Adecuado y Adecuado es 1,8827, y el punto de corte que limita las categorias de
Adecuado y Poco Adecuado es 3,33 (Anexo 26).

Como resultado del procesamiento estadistico de la consulta a expertos, se comprob6 que todos los aspectos
de la alternativa didactica se evalUan por estos en los rangos de Muy Adecuado y Bastante Adecuado, siendo
solo la evaluacion el aspecto evaluado como Bastante Adecuado; el resto fue evaluado de Muy Adecuado.
Entre las sugerencias realizadas se encuentran: en el componente evaluacion no mezclar la evaluacion del
aprendizaje de los alumnos con la evaluacién de la alternativa y establecer la relacion de este componente
con el resto de los componentes, ampliar la fundamentacién desde lo psicoldgico, explicitar la fundamentacion
sociolégica y en la preparacion de los profesores incluir un curso donde se profundice en los contenidos de la
estadistica y las tendencias actuales de su ensefianza.

De manera general, la consulta a expertos permitié no solo contar con la evaluacion de la validez tedrica de la
propuesta, sino enriquecer la alternativa didactica para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica

en el décimo grado, que se defiende en la investigacién, a partir de los criterios emitidos.
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3.2 Aplicacion de la alternativa didactica en la practica escolar

Diversos problemas de investigacion se pueden abordar experimental y no experimentalmente. La
investigacion experimental puede dividirse de acuerdo con las clasicas categorias en: preexperimentos,
experimentos “puros” y cuasiexperimentos. (Hernandez et al., 2010). “En los disefios cuasiexperimentales los
sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan formados antes
del experimento: son grupos intactos (la razén por la que surgen y la manera como se formaron es
independiente o aparte del experimento)” (Hernandez et al., 2010, p. 148)

Con el propdsito de evaluar la validez practica de la alternativa didactica, se aplicé un cuasiexperimento, que
es un método de investigacion en el cual se carece de un control absoluto de las variables debido a la falta de
aleatorizacion, ya sea en la seleccion o en la asignacion de los sujetos a los grupos experimental y de control,
como es el caso de la conformacién de los grupos en el IPVCE. En el cuasiexperimento se consideré como
hipétesis de trabajo la siguiente: La alternativa didactica elaborada contribuye al mejoramiento del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la estadistica en la asignatura Matematica en el décimo grado, lo que se revela en
una transformacion positiva del estado de la variable, constatado en la evaluacion de sus indicadores.

En el IPVCE, los profesores dan clases en el ciclo, 0 sea, comienzan con un grupo de alumnos en décimo
grado y terminan con ellos en duodécimo grado, por lo que generalmente, cuando los profesores de
Matematica terminan el proceso del ingreso a la Educacion Superior con sus alumnos, comienzan a enfocarse
en el décimo grado su preparacion para el proximo curso. Esto permitid que la alternativa didactica comenzara
a aplicarse en el mes de mayo del curso 2014-2015 con las acciones de preparacion (talleres, reuniones y
clases metodoldgicas) a los dos profesores que terminaron con duodécimo grado y que en el préximo curso se
incorporarian al décimo grado. Como parte de la preparacion de los dos profesores, no se impartié el curso
que se propone en la alternativa didactica, pues este se disefid posterior al cuasiexperimento, en atencién,

como se expreso anteriormente a las sugerencias dadas por los expertos.
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Desde este momento se decidié que para el cuasiexperimento que se aplicaria en el curso siguiente 2015-
2016, se escogeria al azar uno de los grupos asignados a cualquiera de estos dos profesores que se
prepararon, y como grupo de control se escogeria al azar uno de los grupos asignados al profesor que se
incorporaria en el mes de agosto y no fue preparado. Esto garantizaria que en el grupo experimental el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica se desarrollara segun la alternativa didactica elaborada y
que en el grupo de control este proceso se desarrollara como se hacia tradicionalmente.

Antes de comenzar la preparacion metodoldgica a los profesores se realizd una reunién de coordinacion y
capacitacion sobre la puesta en préactica de la alternativa didactica en la que participaron los dos profesores
que se iban a preparar, el jefe del departamento (autora de la investigacion), el responsable de asignatura, la
subdirectora docente y el metodologo provincial de la asignatura Matematica. Después de esta reunién de la
que emanaron un grupo de acuerdos en funcién de facilitar la introduccion en la practica escolar de la
alternativa didactica se comenz6 la preparacion de los profesores (talleres y clases metodoldgicas
instructivas), donde las acciones realizadas abarcaron la segunda quincena del mes de mayo y el mes de
junio. La mayoria de las acciones tuvieron lugar los martes, que es el dia previsto en el sistema de trabajo
para la preparacién metodolégica de los profesores del Departamento de Ciencias Exactas.

Al iniciar el curso 2015-2016, en la ultima semana del mes de agosto, se incorporé al centro un profesor de
Matematica que provenia de otro preuniversitario y lo asignaron a trabajar en undécimo grado, por lo que uno
de los profesores que habia terminado décimo grado y debia continuar con sus alumnos, se mantuvo en el
grado, por lo que quedd conformado el claustro de Matematica de décimo grado por tres profesores con tres
grupos cada uno. En el cuasiexperimento participd como profesor del grupo de control, el que no se habia
preparado y como profesor del grupo experimental, uno de los dos preparados, seleccionado aleatoriamente.
Posteriormente se selecciond, mediante un muestreo por conglomerado, el grupo experimental (33 alumnos) y

el de control (34) de cada uno de los tres grupos que tenian asignado los profesores seleccionados para el
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cuasiexperimento. En esa semana se sostuvo un encuentro con el profesor que no fue preparado, para
explicarle sobre la aplicacion de la alternativa didactica y su participacion en el grupo de control, y se elabor6
el instrumento para el diagndstico inicial, en el cual se incluyd una pregunta sobre estadistica, la cual se utilizd
como prueba pedagogica inicial (Anexo 27) para el cuasiexperimento.

Los dos grupos seleccionados para el cuasiexperimento fueron grupos naturales, creados por la secretaria
docente del centro atendiendo a variables ajenas a la investigacion como: municipio de procedencia, sexo,
raza, procedencia social y notas alcanzadas en las pruebas de ingreso al IPVCE. En la primera semana del
mes de septiembre se realizd el diagndstico inicial y se procesaron los resultados alcanzados, obteniéndose
que en el aprendizaje de los alumnos de los dos grupos al inicio del cuasiexperimento no habian diferencias

significativas, como se muestra en la figura 2 y constatado con la Prueba de Mann-Whitney (Anexo 28).

10 B SGrupo control Inicial

B Srupo experimental lnicial

e

hal Insuficiente Regular Bien Muy bien

Figura 2. Comparacion de los resultados de la prueba pedagdgica inicial en los grupos experimental y de
control

El viernes de esa primera semana de septiembre se efectud una reunién con los alumnos de los grupos que
participarian en el cuasiexperimento para informarles al respecto y para intercambiar con ellos sobre
contenidos acerca del procesamiento estadistico de datos recibidos en la Educacion Secundaria Basica
(Anexo 29). De los resultados del diagndstico y del encuentro con los alumnos se comprobd que estos no
atribuyen importancia al procesamiento estadistico de datos como contenido matematico, aunque consideran

que los datos son una fuente de conocimiento. Esto evidencia que su aprendizaje es poco significativo y casi
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sin motivacion. Tienen pocos conocimientos sobre las acciones a desarrollar para el procesamiento estadistico

de datos y sobre conceptos relacionados con la estadistica. Poseen marcada tendencia hacia la reproduccion

de los conocimientos, mas que a la aplicacion.

En el segundo y tercer martes del mes de septiembre, se dedico una parte de la preparacion de asignatura a

las reuniones metodoldgicas que se proponen en la alternativa didactica y que contribuyen a la planificacion

del sistema de clases de la subunidad tematica Estadistica Descriptiva, la que se realizé por separado, de una

parte los dos profesores que se habian preparado segun la alternativa didactica y de la otra, el profesor del

grupo de control. En la tercera semana del curso se caracterizd cada uno de los dos grupos seleccionados,

atendiendo a algunos de los criterios que se tuvieron en cuenta para su conformacion, a los que se afadieron

los resultados generales alcanzados por los alumnos en los diagndsticos iniciales de todas las asignaturas de

décimo grado y una valoracién del claustro de profesores de cada grupo sobre el comportamiento en general

de los alumnos en las clases. De este proceso de caracterizacion se obtuvieron las siguientes generalidades

en ambos grupos:

o El promedio de las notas en la prueba de ingreso de Matematica al IPVCE fue de 86,7 puntos en el grupo de
control y de 85,4 en el grupo experimental.

e En ambos grupos los padres se han preocupado por los resultados de los diagndsticos y las evaluaciones
sistematicas, lo que influye positivamente en la relacion escuela-familia.

e La mayoria de los alumnos de los dos grupos realiza las tareas sistematicamente y muestra una adecuada
dedicacion al estudio.

oEn las clases, en ambos grupos, los alumnos tienen buena disciplina y participacion. Mantienen buenas

relaciones entre si.
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o E| profesor del grupo de control tiene ocho afios de graduado y su experiencia laboral ha sido en el IPVCE.
El profesor del grupo experimental tiene 11 afios de graduado, de los cuales los ultimos cinco ha trabajado
en el IPVCE. Ambos profesores tienen la categoria académica de Master en Ciencias de la Educacion.

La unidad numero uno del programa de Matematica de décimo grado tiene 40 horas, de las cuales 22
corresponden a las subunidades anteriores a la de la estadistica, por lo que al tener asignatura una frecuencia
semanal de cinco horas clases, se comenzaron a impartir estos contenidos en la primera semana de octubre.
En el caso del grupo de control el proceso durd tres semanas (15 horas clases) y en el grupo experimental
duré 20 horas clases; para ello se utilizaron cinco horas clases de la reserva. En este Ultimo grupo se hicieron
varias acciones durante el mes de septiembre, imprescindibles para la realizacion de los proyectos y las que
se explican seguidamente.
En la primera clase del curso se les comentd a los alumnos sobre la idea del desarrollo de los proyectos y se
les orientd que pensaran en temas de su interés para investigar y que en la ultima clase de la semana se
pondrian de acuerdo para determinar los temas de investigacion y crear los equipos. Antes de finalizar la
ultima clase de la semana, el profesor pidié a los alumnos que mencionaran cuales eran los temas sobre los
que les interesaba investigar y los escribio en la pizarra en dos columnas. En una colocd los temas
relacionados con las problematicas de la escuela y en la otra los relacionados con las problematicas de sus
comunidades. Una vez mencionados todos los temas que pensaron los alumnos, atendiendo a las
caracteristicas del grupo, el profesor selecciond con los alumnos dos temas de cada una de las columnas y se
conformaron cuatro equipos.

Se seleccionaron dos temas de problematicas relacionadas con la vida de los alumnos en la escuela (Los

resultados docentes de los alumnos y la poca identificacién de los alumnos con la FEEM) y dos temas

relacionados con la vida de los alumnos en la comunidad (La contaminacion ambiental y el embarazo precoz

en la adolescencia), con el propésito de que estos constataran la utilidad de la estadistica para investigar y
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resolver situaciones problematicas propias de su vida estudiantil y de la sociedad en la que viven, sin dejar de
reconocer que algunas de estas situaciones problematicas de la escuela pueden a su vez constituir
situaciones problematicas de la sociedad. Una vez determinados los cuatro temas y conformados los equipos
se selecciond un coordinador para cada uno.

En la segunda semana del curso se realizaron dos reuniones de trabajo del profesor con cada uno de los
equipos. La primera de ellas, con la intencién de intercambiar ideas generales entre los alumnos y el profesor
y de que este precisara a los alumnos detalles sobre la realizacion del proyecto. En la segunda reunion se
determind una primera version del cronograma de trabajo, el problema y el disefio de la investigacion a partir
de los conocimientos previos que tienen sobre el procesamiento estadistico de datos, adquiridos en la
Educacion Secundaria Basica.

Cada equipo dispuso de 10 minutos en uno de los turnos de clases de la tercera semana de clases
(exceptuando el primer turno de la semana) para presentar el disefio de su investigacion, el cual incluyé los
siguientes elementos: problema, objetivo general, procedimiento para procesar los datos (especificando las
vias para recolectar los datos), estadigrafos que consideraran necesarios calcular y tipos de graficos en los
que representaran los datos. Este disefio se fue enriqueciendo en la medida en que transcurrieron las clases y
los alumnos fueron asimilando nuevos contenidos, como lo relativo a la seleccidn de la muestra, el calculo de
estadigrafos y el aprovechamiento del Excel y el GeoGebra Al finalizar la presentacion de cada uno de los
equipos, se emplearon cinco minutos para ofrecerles a los integrantes del equipo alguna recomendacion por
parte del profesor o de los alumnos de otros equipos. En la cuarta semana del mes de septiembre cada uno
de los equipos se reunid nuevamente en dos ocasiones con el profesor. En la primera para conformar el
cronograma de trabajo, el problema y el disefio de la investigacion definitivos y elaborar en conjunto los
instrumentos para la recogida de informacién, para esto Ultimo fue que se hizo necesario un segundo

encuentro de cada equipo con el profesor.
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En la primera semana del mes de octubre comenzd en el grupo experimental y el grupo de control, la
subunidad tematica Estadistica Descriptiva y con ello el cuasiexperimento en lo referido a al sistema de
clases, pues ya se habian realizado acciones relacionadas con la preparacion de los profesores y el desarrollo
de los proyectos. En este periodo se visitaron tres clases en cada uno de los dos grupos que participaron en el
cuasiexperimento y se reviso el plan de clases de cada uno de los profesores. La dosificacion (Anexo 30) con
que se trabajo en el grupo experimental posibilitd la insercidén de los proyectos y de otras tareas abiertas de
menor y mediano alcance en el sistema de clases y el aprovechamiento de los recursos informaticos. Al
finalizar el cuasiexperimento se realizd un taller con los profesores del departamento (Anexo 31), para evaluar
la puesta en practica de la alternativa didactica. Se realizé una encuesta a los dos profesores y al 100% de los
alumnos de los dos grupos, a estos Ultimos se les aplico la prueba pedagdgica final del cuasiexperimento
(Anexo 32).

3.3 Resultados de la aplicacion de la alternativa didactica en la practica escolar mediante un

cuasiexperimento

Para constatar el estado de la variable en ambos grupos al finalizar el cuasiexperimento se analizaron los
datos obtenidos en las observaciones a clases, la revision de los planes de clases, las encuestas a profesores
y alumnos, mediante la aplicacion de los mismos instrumentos que se emplearon para diagnosticar el estado
de la variable de la investigacién expuesto en el segundo capitulo de la tesis y se consideraron las mismas
dimensiones, indicadores y escalas. En esta ocasion se tuvieron en cuenta también los resultados de la
prueba pedagdgica final. La relacion entre los indicadores y los instrumentos aparece en el Anexo 33.

Los resultados obtenidos en el procesamiento de los datos pertenecientes al grupo experimental, permitieron
constatar el estado de la variable a partir de la aplicacion practica de la alternativa didactica. Los indicadores
se evaluaron teniendo en cuenta la mediana de los datos obtenidos en los instrumentos (guia de observacién

a clases y cuestionario a alumnos) y de otros datos obtenidos en la encuesta al profesor, la revision del plan
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de clases y la prueba pedagdgica final. Para la evaluacion integral de cada indicador se calculd la moda de las

evaluaciones obtenidas de cada uno de estos en los instrumentos aplicados (Anexo 34). A continuacion

aparece la evaluacion de los indicadores en el grupo experimental con sus respectivas valoraciones.

Dimension 1 “Actuacion del profesor”

1.1 El estado de la estructuracion de los componentes didacticos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de

la estadistica para que los alumnos realicen el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos fue

evaluado de adecuado, puesto de manifiesto en que:

o E| profesor refirio que casi siempre a la hora de estructurar sus clases, tanto en los objetivos, contenidos,
métodos, medios, evaluacion, asi como en las formas de organizacion se enfoca en el ciclo investigativo del
procesamiento estadistico de datos, lo cual se refleja por ejemplo en que planifica actividades en funcién de
las individualidades y de trabajo colectivo utilizando para ello diferentes métodos y procedimientos en las
distintas formas de organizacién. También valora que siempre tiene en cuenta la integracion del contenido
de estadistica en la resolucién de problemas de la realidad, vinculados a la vida cotidiana que le permita al
alumno realizar el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos, en las evaluaciones sistematica,
parcial y final del aprendizaje.

oEn el 67 % de las clases observadas se evidencio que los componentes del proceso se estructuran bien, de
manera tal que permiten desarrollar habilidades en los alumnos para realizar el ciclo investigativo del
procesamiento estadistico de datos, asi como, para el planteamiento de conjeturas, arribar a conclusiones y
tomar decisiones, de igual manera se constaté que el nivel de profundidad en el tratamiento de los
contenidos es suficiente a partir de las posibilidades existentes.

¢ En todas las clases observadas se puso de manifiesto que las tareas que se realizan se plantean en funcién
de los intereses de los alumnos y de situaciones practicas de su entorno social, ocurre de manera similar en

la orientacion del estudio independiente, donde en las tareas orientadas se potencia que los datos sean
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obtenidos por los propios alumnos se facilita que el alumno pueda plantear conjeturas, arribar a
conclusiones y tomar decisiones, que contribuyen al desarrollo de habilidades y actitudes investigativas en
los alumnos. Esto se aprecia incluso en las evaluaciones. El uso de los medios, especificamente los
recursos informaticos, es apreciado e influyen en la motivacion de los alumnos.

o En la revision del plan de clase se evidencio una buena estructuracion de los componentes del proceso, se
planificaron y realizaron dos clases en el laboratorio de computacion para procesar un conjunto de datos en
el Excel y finalmente se observa una diversificacion de métodos empleados en la imparticion de las distintas
actividades que también inciden en la motivacion del alumno.

1.2 La calidad de las tareas para la realizacién del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos,

fue evaluada de adecuada, lo que se evidencia en:

¢ Se sefiala por parte del profesor que casi siempre las tareas que planifica en el sistema de clases son
relevantes en la contribucion a que el alumno realice el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de
datos, se refieren a la practica social y se tiene en cuenta el contexto especifico de la escuela, el alumno y
sus intereses individuales y colectivos.

e Se constatd en todas las clases observadas y en el plan de clase revisado que: las tareas estan referidas a
situaciones donde se relaciona el contenido de la estadistica con la resolucion de problemas de la realidad y
de interés para los alumnos, se promueve la busqueda de informacion en diferentes fuentes y medios y se
exige el establecimiento de relaciones interdisciplinarias con las otras asignaturas del curriculo y la
realizacion del trabajo colectivo con implicaciones individuales.

1.3 La pertinencia de su proceder didactico para promover un aprendizaje desarrollador fue evaluada de

medianamente adecuada, manifestado en que:

o E| profesor refiere que a veces logra una buena relacién entre los componentes del proceso en su proceder

didactico, casi siempre emplea variados métodos y procedimientos, para favorecer la combinacion de
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métodos tradicionales de ensefianza con los mas novedosos a raiz de su vinculacion de contenidos de la
vida cotidiana y con lo que es de interés para los alumnos y medios de ensefianza, que sirven para que el
alumno pueda realizar la busqueda independiente del conocimiento en diversas fuentes, su procesamiento y
valoracién. Por otro lado, reconoce el papel positivo que realiza en lograr que las actividades planificadas
guarden correspondencia con las posibilidades que poseen los alumnos por las habilidades desarrolladas.
Aunque trabaja las diferencias individuales de los alumnos no logra una combinacion total del trabajo
individual y colectivo a partir de las diferentes formas de organizacion.

e Se observo que en el 100% de las clases el proceder didactico del profesor no se corresponde en su
totalidad con la estructuracion de los componentes del proceso segun aparece en el plan de clase revisado
en correspondencia con el desarrollo de habilidades para realizar conjeturas, arribar a conclusiones y hacer
valoraciones; al no emplear variados medios de ensefianza asi como los diferentes métodos y
procedimientos lo cual favorece poder combinar métodos tradicionales de ensefianza con los mas
novedosos a raiz de su vinculacion de contenidos de la vida cotidiana y con lo que es de interés para los
alumnos, o que incide en el interés de los alumnos por la busqueda independiente del conocimiento en
diversas fuentes, su procesamiento y valoracién

1.4 La eficacia en la configuracién de relaciones alumno-grupo-profesor para propiciar el aprender a aprender,

mediante la comunicacion fue evaluada de adecuada, reflejado en que:

o E| profesor plantea que casi siempre se estimulan desde la clase el empleo de métodos y procedimientos por
los alumnos que contribuyan a su desarrollo, en particular, para organizar, planificar, controlar y evaluar su
trabajo que estimulen la confianza en las propias capacidades, el establecimiento de metas, la reflexion, la
aplicacion de estrategias para aprender, la valoracion positiva del error, el trabajo cooperativo y el desarrollo

de actitudes positivas.

99



oEn el 100% de las clases observadas se constatd que el profesor propicia el debate, la confrontacién, el
intercambio de vivencias, estrategias de aprendizaje y de trabajo mental propios de la actividad estadistica,
no obstante ese debate adolece de mayor profundidad y confrontacién entre los alumnos.

oEn el plan de clase revisado se constatd que en las tareas propuestas se consideran los diferentes niveles
de desempefio y la posibilidad a la creacion por parte de los alumnos. Se planificaron y realizaron dos clases
en el laboratorio de computacidn para procesar un conjunto de datos en el Excel, donde se dio la posibilidad
a los alumnos de expresar sus opiniones y juicios y debatirlos entre los alumnos y el profesor lo que
contribuye al desarrollo de su modo de actuacion y una adecuada relaciéon alumno-grupo-profesor.

Dimension 2 “Actuacion de los alumnos”

2.1 El nivel de motivacion intrinseca por aprender contenidos de estadistica fue evaluado de adecuado, lo que

se manifiesta en:

e Segun el criterio del profesor casi siempre los alumnos se muestran con bastante interés y responsabilidad
en la realizacién y solucion de las tareas, sobre todo aquellas que logran vincular contenidos de estadistica
con problemas de la realidad se manifiestan activos e implicados en el desarrollo de la clase y en todas las
formas organizativas del proceso.

¢ Los alumnos consideran que las tareas los motivan a aprender en la medida que estan encaminadas a la
busqueda de informacién relevante para ellos donde deben revisar documentos, periodicos y revistas para
obtener la informacién a procesar y les permiten hacer conjeturas, arribar a conclusiones y tomar decisiones.

oEn el 100% de las clases observadas y el plan de clase revisado se pudo apreciar que se corrobora lo
planteado por los alumnos en cuanto al interés que le demuestran a las diferentes actividades y realizacion
de las tareas si se les vinculan los contenidos de estadistica con problemas de la realidad, lo cual repercute

en que haya un mayor nivel de la actividad del alumno para con la clase y su responsabilidad en la solucion
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de las tareas a realizar. Se planifican clases practicas de recoleccion de datos y la evaluacion se concibe
como un proceso sistematico y atiende no solo a resultados cuantitativos, sino cualitativos.

2.2 El modo de apropiacion (activa, reflexiva y regulada) de los contenidos de estadistica fue evaluado de

medianamente adecuado, evidenciado en que:

o E| profesor considera que logra a veces que los alumnos sean capaces de dar solucién a problemas de la
realidad que los conlleva a realizar el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos, se interesan
por resolver tareas en las que se vinculen contenidos de estadistica con problemas de la realidad, y que en
su mayoria tienen capacidades para realizar resimenes, esquemas, tablas y graficos que le permiten la
estructuracion de los contenidos y su aplicacion en la resolucion de tareas.

eLos alumnos sefalan que a veces tienen la capacidad para analizar problemas de la realidad que le
permiten realizar el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos y les resulta de interés la
realizacion de tareas en las que se vinculen contenidos de estadistica con problemas de la realidad,
argumentan que a veces se sienten con capacidad y con la apropiacion de los conocimientos para dar
solucién a las tareas que reflejan situaciones de la vida practica y que les permitan realizar el ciclo
investigativo del procesamiento estadistico de datos. También apuntan que casi siempre logran relacionar
los contenidos ya abordados con los nuevos que se introducen y les resulta de interés la realizacion de
tareas en las que se vinculan contenidos de estadistica con su entorno, a su vez manifiestan mostrarse
activo durante las clases e implicarse con responsabilidad.

o En las clases observadas y el plan de clase revisado se puso de manifiesto que no todas las acciones del
profesor logran la activa participacion de los alumnos en la apropiacién de los contenidos de estadistica en
funcidn de la realizacién del ciclo investigativo completo del procesamiento de datos, no se utilizan todos los

métodos y procedimientos que promueven la busqueda reflexiva, valorativa e independiente del
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conocimiento, aunque se logra la participacion de los alumnos y los implican con responsabilidad en la
resolucion de tareas.

2.3 El nivel de significatividad del aprendizaje fue evaluado de adecuado, manifestado en que:

o E| profesor manifiesta que casi siempre garantiza y favorece un clima psicologico agradable hacia el
aprendizaje, dando la posibilidad a los alumnos de expresar sus opiniones y juicios para contribuir al
desarrollo de su modo de actuacion y una adecuada relacion profesor- alumno, pero no logra que todos los
alumnos se sientan motivados a la hora de realizar valoraciones sobre situaciones problematicas que los
conduzcan a soluciones de nuevas tareas, convicciones y por ende las actitudes asumidas, dado sobre todo
porque no es total la comprensién por parte de estos, sobre el significado de lo que aprenden y sus
interrelaciones multiples con otros contenidos de la ensefianza, ademas se sefiala que los alumnos no
pueden siempre integrar los contenidos de la estadistica que responden a distintos niveles de asimilacion y
requieren la busqueda, procesamiento y valoraciéon de informacion lo que incide en que no logren
independencia total en la resolucion de las tareas.

eLos alumnos refieren que casi siempre se sienten motivados en las clases a partir de que valoran la
situacion problematica planteada desde la transferencia de los conocimientos a la solucion de nuevas
tareas, las convicciones que tienen y las actitudes que asumen, comprenden el significado de lo que
aprenden en sus multiples interrelaciones con otros contenidos de la ensefianza, realizan de forma
independiente diferentes tipos de tareas en las que integran los contenidos de la estadistica que responden
a distintos niveles de asimilacion y requieren la busqueda, procesamiento y valoracion de informacion
obtenida de la vida cotidiana y su entorno contribuyen a un clima psicoldgico agradable hacia el aprendizaje,
dando la posibilidad a sus comparfieros de expresar sus opiniones Y juicios para contribuir al desarrollo de su
modo de actuacion y una adecuada relacion profesor-alumno.

oEn todas las clases observadas se constaté que se favorece un clima psicologico agradable hacia el
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aprendizaje, dando la posibilidad a los alumnos de expresar sus opiniones y juicios para contribuir al
desarrollo de su modo de actuacién y una adecuada relacion profesor- alumno-grupo, pero esa posibilidad
no es utilizada por todos los alumnos, de manera similar ocurre con la orientacién hacia los objetivos
mediante acciones reflexivas y valorativas de los alumnos teniendo en cuenta para qué, qué, como y en qué
condiciones van a aprender; y en dos de las clases se puso de manifiesto la motivacidn y disposicion hacia
el aprendizaje, de modo que los contenidos estadisticos adquieren significado y sentido personal para el
alumno.

o En la revisidn del plan de clase se puso de manifiesto lo observado en las clases.

Dimension 3 “Resultados del aprendizaje de los alumnos”

3.1 El nivel de asimilacién del sistema de conocimientos y habilidades relativos a la estadistica fue evaluado

de adecuado, lo que se evidencia en:

o E| profesor manifestd que casi siempre los alumnos pueden integrar y sistematizar los contenidos para
resolver problemas de la realidad como resultado de los conocimientos y habilidades de la estadistica que
demuestran en los distintos tipos de actividades.

oEl 82 % de los alumnos refiere en la encuesta que casi siempre pueden integrar y sistematizar los
contenidos para resolver problemas de la realidad a partir de los conocimientos y habilidades de la
estadistica demostrado durante la realizacion de los distintos tipos de actividades y que poseen los
conocimientos y habilidades necesarios para la resolucion de las tareas en el trabajo independiente.

e Como resultado de la observacion a clases se constaté que en el 100% de estas se le permite a los
alumnos emitir juicios, reflexiones y conclusiones donde demuestran la comprension del contenido recibido
aunque no todos los alumnos son capaces de hacerlo, a su vez se evidencio la realizacion de acciones
encaminadas a la orientacién, promocion y control del aprendizaje. Todo lo anterior se puso de manifiesto

de manera similar en el plan de clase.
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3.2 El Nivel de logro alcanzado en la resolucion de tareas que requieren la realizacion del ciclo investigativo

completo del procesamiento estadistico de datos que requieren la realizacion del ciclo investigativo del

procesamiento estadistico de datos fue evaluado de medianamente adecuado, manifestado en que:

oEl profesor plantea que no se logra en todas las clases ni que todos los alumnos desarrollen
adecuadamente las tareas que impliquen realizar el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de
datos, debido a que no logran realizar de manera integral el anlisis de los resultados.

¢ En la encuesta a alumnos se obtuvo que el 64% sefiala que a veces desarrollan adecuadamente las tareas
donde deben realizar el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos y manifiestan de manera
integral el analisis de los resultados y su interpretacion en los diferentes tipos de actividad.

oEn una de las clases observadas se puso de manifiesto las acciones que el profesor realiza para la
orientacion, promocion y control del aprendizaje y se desarrollan tareas que promueven en su realizacion
que los alumnos valoren los resultados obtenidos y arriben a conclusiones pero no se logra que todos los
alumnos sean capaces de realizar correctamente el anélisis de los resultados.

oEn el plan de clase revisado se evidencié que se planifican acciones por el profesor para la orientacion,
promocion y control del aprendizaje y tareas que promueven en su realizacion que los alumnos valoren los
resultados obtenidos y arriben a conclusiones, pero no se pone de manifiesto en todas las tareas la
realizacion del ciclo investigativo completo del procesamiento de datos.

3.3 El Nivel de desarrollo adquirido en la comunicacion de sus argumentos a lo largo de todo el proceso de

resolucion de tareas fue evaluado de poco adecuado, reflejado en que:

o El profesor planteé que en la resolucién de las tareas casi nunca los alumnos exponen la terminologia y
simbologia de la matematica y de la estadistica en particular.

oEn la encuesta a los alumnos se obtuvo que el 73% expresa que casi nunca exponen correctamente la

terminologia y simbologia en la resoluciéon de las tareas porque no tienen todo el conocimiento y la
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capacidad para hacerlo.

e En todas las clases observadas se constatd que son insuficientes las acciones para lograr que los alumnos
expresan libremente sus vivencias, argumentos, valoraciones y puntos de vista, no se logra que los alumnos
se manifiesten con argumentos de peso y realicen valoraciones integrales.

o En el plan de clase revisado se observd que son insuficientes las acciones planificadas para lograr que los
alumnos expresen libremente sus vivencias, argumentos, valoraciones y puntos de vista.

3.4 El nivel de manifestacion de cualidades positivas en los alumnos y el grupo fue evaluado de adecuado, lo

que se evidencia en que:

o E| profesor refiere que casi siempre los alumnos son capaces de identificar, valorar y superar los errores
cometidos en la solucion de las tareas y manifestarlo en el trabajo en equipo, demuestran en distintas
actividades independencia y responsabilidad en la solucién de las tareas asignadas, realizan de forma
independiente los diferentes tipos de tareas en las que ponen de manifiesto perseverancia y espiritu
critico; también se refleja su sencillez, honradez y laboriosidad en las tareas que realizan, ademéas muestran
respeto por los juicios y resultados obtenidos por sus comparieros.

e Los alumnos plantean que casi siempre son capaces de identificar, valorar y superar los errores cometidos
en la soluciéon de las tareas y manifestarlo en el trabajo en equipo, demuestran independencia y
responsabilidad en los distintos tipos de actividades y en la resolucion de las tareas asignadas.

¢ En todas las clases observadas se manifestaron responsables con las tareas asignadas y respetuosos con
los juicios y resultados de sus compafieros, reconocieron los errores cometidos y asimilaron los
sefialamientos realizados por el profesor y el resto del grupo, fueron criticos y laboriosos en la realizacion
de las tareas.

En la prueba pedagdgica aplicada al finalizar el cuasiexperimento se obtuvieron relativamente buenos

resultados constatados en que: 6,1 % evaluados de mal, 15,2 % de insuficiente, 2,2 % de regular, 36,4 % de
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bien y 21,2 % de muy bien. De manera individual 22 alumnos mejoran su evaluacion, 9 la mantienen y 2
empeoran. La causa principal por lo que dos alumnos retroceden, esta dada por las ausencias reiteradas a
clases presentadas por ambos, motivadas por problemas personales uno y de enfermedad el otro.

Por los resultados alcanzados se considera que la variable de la investigacion en el grupo experimental se
transformd positivamente, al evaluarse de adecuado la mayoria (siete de once) de los indicadores, lo que
evidencia avances en relacion al estado inicial. La prueba de los Signos (Anexo 35), arroj6 que hay diferencias
significativas en el aprendizaje de los alumnos a partir de la aplicacién de la alternativa didactica, como se

aprecia en la siguiente figura.

0 Grupo experimental Inicial
’7 | m Grupo experimental Final

Insuficiente Regular Bien Muy bien

Figura 3. Comparacion de los resultados de las pruebas pedagdgicas inicial y final en el grupo experimental
Para constatar si los cambios en el aprendizaje de los alumnos después de aplicada la alternativa didactica
son significativos 0 no se aplicd la Prueba de Homogeneidad Marginal (Anexo 36), la que arrojé que los
cambios son significativos en sentido positivo, lo que quiere decir que hay una tendencia significativa a
cambiar positivamente.

Los resultados obtenidos en el procesamiento de los datos pertenecientes al grupo de control, permitieron
constatar el estado de la variable sin la aplicacién practica de la alternativa didactica. Los indicadores se
evaluaron teniendo en cuenta la mediana de los datos obtenidos en los instrumentos (guia de observacién a
clases y cuestionario a alumnos) y de otros datos obtenidos en la encuesta al profesor, la revision del plan de

clases y la prueba pedagogica final. Para la evaluacion integral de cada indicador se calculd la moda de las
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evaluaciones obtenidas de cada uno de estos en los instrumentos aplicados (Anexo 37). A continuacion

aparece la evaluacion de cada uno de los indicadores en el grupo experimental con sus respectivas

valoraciones.

Dimension1 “Actuacion del profesor”

1.1 El estado de la estructuracion de los componentes didacticos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de

la estadistica para que los alumnos realicen el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos fue

evaluado de poco adecuado, lo que se evidencia en que:

o E| profesor refirid que casi nunca al estructurar sus clases tanto en los objetivos, contenidos, métodos,
medios, evaluacion, asi como en las formas de organizacién se enfoca en el ciclo investigativo del
procesamiento estadistico de datos, lo cual no quiere decir que si desarrolla actividades en funcion de las
individualidades y contribuye al trabajo colectivo usando para ello diferentes métodos, procedimientos en las
distintas formas de organizaciéon. Ademas valora que en algunas ocasiones es que toma en cuenta la
integracion del contenido de estadistica con la solucion de situaciones de la vida cotidiana en las
evaluaciones sistematica, parcial y final del aprendizaje.

¢ En todas las clase observadas y el plan de clase revisado se puso de manifiesto que los componentes del
proceso estan insuficientemente estructurados de manera tal que permitan a los alumnos realizar el ciclo
investigativo del procesamiento estadistico de datos, asi como plantear conjeturas, arribar a conclusiones y
tomar decisiones; de igual forma se constaté que el nivel de profundidad en el tratamiento de los contenidos
es insuficiente a partir de las posibilidades existentes.

e Por otro lado se enfatiza en que el uso de los medios, especificamente los recursos informaticos es limitado,
lo que evidencia el poco aprovechamiento de estos; las proyecciones por lograr una motivacion en el
alumno se ven afectadas por no contar con una diversificacion de métodos empleados en la imparticion de

las distintas actividades.
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1.2 La calidad de las tareas para la realizacion del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos

fue evaluada de poco adecuada, lo que se manifiesta en:

e Se sefiala por parte del profesor que casi nunca las tareas que planifica en el sistema de clases son
relevantes en la contribucion a que el alumno desarrolle las habilidades para realizar el ciclo investigativo
del procesamiento estadistico de datos.

e En el 67% de las clases se observd que las tareas referidas a situaciones donde se relaciona el contenido de
la estadistica con la resolucién de problemas de la realidad y de interés para los alumnos son pocos.

oEn el plan de clase se constatd lo observado en las clases con respecto a las tareas que se refieren a
situaciones donde se relaciona el contenido de la estadistica con la resolucion de problemas de la realidad y
de interés para los alumnos.

o Otro aspecto a tener en cuenta es en las tareas no se plantean en funcion de los intereses de los alumnos y
de situaciones practicas de su entorno social, ocurre de manera similar en la orientacién del estudio
independiente, pues en las tareas orientadas no se potencia que los datos sean obtenidos por los propios
alumnos, no se facilita que el alumno pueda plantear conjeturas, arribar a conclusiones y tomar decisiones, a
su vez existe ausencia de tareas abiertas que contribuyan al desarrollo de habilidades y actitudes
investigativas en los alumnos.

1.3 La pertinencia de su proceder didactico para promover un aprendizaje desarrollador fue evaluada de poco

adecuada, manifestado en que:

¢ Debe sefalarse en este aspecto que casi nunca el profesor desarrolla en los alumnos habilidades para la
realizacion del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos, a partir de que no considera las
diferencias individuales de los alumnos combinando el trabajo individual y colectivo a partir de las diferentes
formas de organizacion aunque relaciona lo nuevo con los contenidos que ya conocen sus alumnos, no lo

hace con contenidos de la vida cotidiana y con lo que es de interés para ellos; los métodos y procedimientos
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no orientan al alumno hacia la busqueda independiente del conocimiento en diversas fuentes, su
procesamiento y valoracion; no logra que el alumno reconozca el objetivo de la clase y los pasos necesarios
para alcanzarlo, mediante la realizacion de acciones que propicien la reflexion y valoracion del contenido y
no se aplican estrategias de aprendizaje que favorezcan la elaboracion, asimilacion y fijacion de la nueva
materia.

o En las clases observadas y el plan de clase revisado se puso de manifiesto que es insuficiente el proceder
didactico del profesor fundamentado en que: no se desarrollan acciones encaminadas a capacitar a los
alumnos para realizar el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos, porque las tareas no
contemplan acciones para realizar conjeturas, arribar a conclusiones y tomar decisiones; el trabajo del
profesor hacia la motivacién por el aprendizaje, no se hace a partir de tareas con contenidos de la vida
cotidiana y de interés para los alumnos, y no se realizan por el profesor, acciones encaminadas a capacitar a
los alumnos para realizar el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos, porque las tareas no
contemplan realizar conjeturas, arribar a conclusiones y tomar decisiones.

1.4 La eficacia en la configuracién de relaciones alumno-grupo-profesor para propiciar el aprender a aprender,

mediante la comunicacion fue evaluada de poco adecuada, evidenciado en que:

o E| profesor manifiesta que casi nunca se estimulan desde la clase el uso de métodos y procedimientos por
los alumnos que contribuyan a su desarrollo, en particular, para organizar, planificar, controlar y evaluar su
trabajo que estimulen la confianza en las propias capacidades, el establecimiento de metas, la reflexion, la
aplicacién de estrategias para aprender, la valoracion positiva del error, el trabajo cooperativo y el desarrollo
de actitudes positivas.

o En las clases observadas y el plan de clase revisado se puso de manifiesto que no se promueve el debate,

la confrontacidn, el intercambio de vivencias, estrategias de aprendizaje y de trabajo mental propios de la
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actividad estadistica y que desarrollen las relaciones entre los protagonistas del proceso y se alcance una
comunicacion pertinente.

Dimension 2 “Actuacion de los alumnos”

2.1 El nivel de motivacion intrinseca por aprender contenidos de estadistica fue evaluado de medianamente

adecuado, lo que se manifiesta en:

o E| profesor sefiala que solo a veces se logra la motivacion por el aprendizaje, son muy pocos las tareas con
contenidos de la vida cotidiana y de interés para los alumnos, los métodos seleccionados y aplicados no
estan en funcion de lograr motivacion de los alumnos y la busqueda reflexiva, valorativa e independiente del
conocimiento y el cumplimiento de los objetivos.

e Desde la perspectiva de los alumnos en la encuesta realizada se obtuvo que el 73% de estos coincidiera en
que a veces se logra relacionar las tareas con contenidos de la vida cotidiana y de interés para ellos, lo que
no logra el interés por aprender y a su vez a mostrarse activo durante las clases e implicarse con
responsabilidad.

o En las clases se pudo apreciar que en el 67% de estas se corrobora lo planteado por los alumnos en cuanto
al interés que le demuestran a las diferentes actividades y a la realizacién de las tareas, ya que no se
vinculan los contenidos de estadistica con problemas de la realidad.

2.2 El modo de apropiacion (activa, reflexiva y regulada) de los contenidos de estadistica fue evaluado de

poco adecuado, evidenciado en que:

o El profesor plantea que casi nunca realizan acciones que desarrollen las habilidades para realizar el ciclo
investigativo del procesamiento estadistico de datos, por lo que no resuelven las tareas y problemas
mediante la utilizacion de diferentes vias de solucién y es limitada la reflexion sobre la via utilizada en la
resolucion de las tareas y problemas propuestos. Generalmente, muestran poca independencia y

originalidad en los procesos de pensamiento y en la resolucion de problemas.
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e Los alumnos consideran que casi nunca logran la apropiacion de manera activa, reflexiva y regulada de los
contenidos de estadistica, no se sienten motivados a aprender, lo que se pone de manifiesto al no mostrar
capacidad para analizar problemas de la realidad que les permita realizar el ciclo investigativo completo del
procesamiento de datos, pues la mayoria de las veces solo son capaces de realizar tablas y graficos que les
posibilita la estructuracién de los contenidos y su aplicacién en la resolucién de tareas formales.

¢ De la observacion a clases se obtuvo que no se logra la utilizacién de métodos y procedimientos que
promueven la busqueda reflexiva, valorativa e independiente del conocimiento, ademas son escasas las
acciones que facilitan el poder mantener activos a los alumnos e implicados con responsabilidad en la
solucion de tareas.

2.3 El nivel de significatividad del aprendizaje fue evaluado de poco adecuado, manifestado en que:

o E| profesor sefiala que casi nunca se logra la significatividad del aprendizaje lo que se manifiesta en que los
alumnos estan pocos motivados a la hora de realizar valoraciones sobre situaciones problematicas que los
conduzcan a la resolucién de nuevas tareas, dado sobre todo por la falta de comprensién por parte de
estos, sobre el significado de lo que aprenden y sus interrelaciones multiples con otros contenidos de la
ensefianza; pocas veces se garantiza y favorece un clima psicolégico agradable hacia el aprendizaje, dando
la posibilidad a los alumnos de expresar sus opiniones y juicios para contribuir al desarrollo de su modo de
actuacion y una adecuada relacion profesor- alumno, finalmente se sefiala que los alumnos en pocas
ocasiones pueden integrar los contenidos de la estadistica que responden a distintos niveles de asimilacion
y requieren la busqueda, procesamiento y valoracién de informacion obtenida de la vida cotidiana ya que no
son capaces de realizar los diferentes tipos de tareas de manera independiente.

o E| 65% de los alumnos, expreso6 en la encuesta que casi nunca se sienten motivados en las clases porque
no logran valorar la situacion problematica planteada desde la transferencia de los conocimientos a la

solucién de nuevas tareas, las convicciones que tienen y las actitudes que asumen y el significado de lo que
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aprenden en sus multiples interrelaciones con otros contenidos de la ensefianza; que casi nunca realizan de
forma independiente diferentes tipos de tareas en las que integran los contenidos de estadistica que
responden a distintos niveles de asimilacion y requieren la busqueda, procesamiento y valoracion de
informacidn obtenida de la vida cotidiana.

o Como resultado de la observacion a clases se determina que solamente en el 33% de estas se favorece un
clima psicologico agradable hacia el aprendizaje, dando la posibilidad a los alumnos de expresar sus
opiniones y juicios para contribuir al desarrollo de su modo de actuacion. En todas las clases se evidencio
que no se logra la motivacion y disposicion hacia el aprendizaje, de modo que los contenidos estadisticos
adquieran significado y sentido personal para el alumno.

oEn el plan de clase no se muestra la orientaciéon hacia los objetivos mediante acciones reflexivas y
valorativas de los alumnos teniendo en cuenta para qué, qué, como y en qué condiciones van a aprender.

Dimensién 3 “Resultados del aprendizaje de los alumnos”

3.1 El Nivel de asimilacion del sistema de conocimientos y habilidades relativos a la estadistica fue evaluado

de poco adecuado, lo que se evidencia en que:

o E| profesor manifestd que los alumnos casi nunca pueden integrar y sistematizar los contenidos para
resolver las tareas como resultado de los conocimientos y habilidades de la estadistica que demuestran en
los distintos tipos de actividades.

¢De la encuesta aplicada a los alumnos se tiene que casi nunca poseen los conocimientos y habilidades
necesarios para la resolucion de las tareas en el trabajo independiente y no logran la asimilacion del sistema
de conocimientos y habilidades relativas a la estadistica.

¢ Como resultado de la observacion a clases se constatdé que en el 100% son insuficientes las acciones que
les permiten a los alumnos emitir juicios, reflexiones y conclusiones donde demuestran la comprension del

contenido recibido y las dirigidas a la orientacion, promocidn y control del aprendizaje.
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3.2 El Nivel de logro alcanzado en la resolucion de tareas que requieren la realizacion del ciclo investigativo
completo del procesamiento estadistico de datos que requieren la realizacion del ciclo investigativo del
procesamiento estadistico de datos fue evaluado de inadecuado, lo que se evidencia en que:

o El profesor plantea que no se logra en las clases que los alumnos desarrollen adecuadamente las tareas
que impliquen realizar el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos motivado porque son
minimas las tareas donde se les pide realizar conjeturas, llegar a conclusiones y tomar decisiones y casi
nunca logran realizar de manera integral el anélisis de los resultados.

oEn la encuesta a alumnos se obtuvo que nunca desarrollan adecuadamente tareas donde deben realizar
conjeturas, arribar a conclusiones y tomar decisiones, ni logran realizar de manera integral el anélisis de los
resultados y su interpretacion en los diferentes tipos de actividades.

¢ En todas las clases observadas se evidencio la ausencia de tareas que promuevan en su realizacion que los
alumnos hagan conjeturas, arriben a conclusiones y valoren.

3.3 El Nivel de desarrollo adquirido en la comunicacion de sus argumentos a lo largo de todo el proceso de

resolucion de tareas fue evaluado de inadecuado, manifestado en que:

o El profesor expresd que nunca logra que los alumnos expongan haciendo una adecuada utilizaciéon de la
terminologia y simbologia de la matematica y de la estadistica en particular en la resolucion de las tareas.

¢ En la encuesta a los alumnos se obtuvo que nunca logran exponer sus argumentos a lo largo del proceso de
resolucion de las tareas y no son capaces de exponer correctamente la terminologia y simbologia de la
matematica y de la estadistica en particular en la resolucion de estas.

o En las clases observadas se constato que se adolece de una comunicacion positiva y un clima de seguridad
y confianza donde los alumnos expresan libremente sus vivencias, argumentos, valoraciones y puntos de

vista.
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3.4 El nivel de manifestacién de cualidades positivas en los alumnos y el grupo fue evaluado de poco

adecuado, lo que se evidencia en que:

o E| profesor refiere y también es opinion de los alumnos, que casi nunca los alumnos son capaces de
identificar, valorar y superar los errores cometidos en la resolucién de las tareas y manifestarlo en el trabajo
en equipo, no demuestran en los distintos tipos de actividades independencia y responsabilidad en la
resolucion de las tareas asignadas, no se ponen de manifiesto la perseverancia y el espiritu critico y no
muestran respeto por los juicios y resultados obtenidos por sus comparieros.

oEn las clases observadas se puso de manifiesto que son insuficientes las acciones que desarrollan los
profesores que orienten al alumno hacia el trabajo en equipo, el desarrollo de la independencia,
responsabilidad, perseverancia, objetividad en los analisis, flexibilidad mental, reflexion critica y creatividad.

En la prueba pedagdgica aplicada al finalizar el cuasiexperimento no se obtuvieron buenos resultados debido

a que: 29,4 % fueron evaluados de mal, 14,7 % de insuficiente, 41,2 % de regular, 11,8 % de bieny 2,9 % de

muy bien.

Como muestran los resultados obtenidos, en el grupo de control el estado de la variable al terminar el

cuasiexperimento es similar a como se caracterizé en el diagndstico expuesto en el segundo capitulo de la

investigacion. La aplicacién de la Prueba de los Signos (Anexo 38), arrojo que no hay diferencias
significativas en el aprendizaje de los alumnos en la prueba pedagogica inicial del cuasiexperimento y en la

prueba pedagdgica final, como se muestra en la figura siguiente.

B Grupe contrel Inicial
T H ! = Grupo contrel Final
M ol

Insuficiente Regular Eien Muy bien

5

Figura 4. Comparacion de los resultados de las pruebas pedagogicas inicial y final en el grupo de control
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Al comparar los resultados de ambos grupos por categorias en la prueba pedagdgica final del
cuasiexperimento, se constata que la calidad de los resultados en el aprendizaje de los alumnos en el grupo
experimental es superior a la del grupo de control, como se muestra en la figura 5.También es superior el
estado de la variable al terminar el cuasiexperimento, en el grupo experimental respecto al grupo de control, a
partir de la evaluacion de cada uno de los indicadores (Anexo 39). El cuasiexperimento permitid, no solo
constatar la validez practica de la alternativa didactica, sino también como dar solucidén desde esta a la
situacion problematica descrita que condujo a identificar la contradiccion y formular el problema cientifico de la

investigacion (Anexo 40).

10
m GSrupo contral
J @ Grupo exparamantal
5

Insuficiente Reagular Bien MMusy bien

Figura 5. Comparacion de los resultados de la prueba pedagdgica final en los grupos experimental y de control
La aplicacién practica de la alternativa didactica contribuyd a elevar la preparacién de los profesores, en
cuanto a la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica; el contenido de la estadistica
que se imparte en la Educacion Preuniversitaria; la realizacion de acciones para contribuir a la preparacion
metodoldgica en el tratamiento de los contenidos del programa; la preparacion y desarrollo de las clases, lo
que se evidencio en la estructuracion de los componentes didacticos, la realizacion de las funciones didacticas
y la calidad de las tareas y el aprovechamiento de los recursos informaticos en el procesamiento estadistico
de datos.

En los alumnos se logrd un mayor dominio del contenido de la estadistica y de las habilidades para la

realizacion del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos, mejor establecimiento de relaciones
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significativas en el aprendizaje, mayor motivacion y satisfaccion e interés por el estudio; la realizacion de
analisis colectivo de las soluciones encontradas, a partir del trabajo individual y un creciente interés en la
busqueda de soluciones ante una tarea, para exponer los resultados y para expresar sus criterios y
valoraciones.

Particularmente se cre6 un movimiento en el IPVCE en torno a los proyectos y sus resultados. Incluso los
alumnos del grupo de control y de otros grupos de décimo grado elaboraron medios de ensefianza, en los que
dieron muestra de creatividad (Anexo 41). Las investigaciones realizadas en los proyectos, se presentaron en
varios eventos de la escuela, como el de Educacion Sexual (diciembre 2015) y el de Medio Ambiente (junio
2016), ambos organizados por el departamento de Ciencias Naturales del IPVCE. Los resultados alcanzados
sobre la poca identificacion de los a alumnos con la FEEM, se discutieron en la reunién ampliada del
Secretariado del Centro, en el mes de diciembre de 2015 en ocasion del aniversario 45 de la organizacién.
Respecto a la investigacién sobre los resultados docentes de los alumnos, se analizé en el consejo de
direccion el informe del proyecto y se debatieron las principales causas de la falta de estudio en cada uno de
los grupos de la FEEM en presencia de los profesores guias.

En el grupo se fortalecieron las relaciones interpersonales de los alumnos, la comunicacion y la solidaridad y
se logro unidad en torno a metas comunes. Con la alternativa didactica, se fortalecié la relacion escuela-
comunidad, al vincular en la realizacién de los proyectos al personal de policlinicos y de empresas
contaminantes del medioambiente, el CITMA, el PAMI (Programa de atencion materno-infantil), entre otros.
Conclusiones del capitulo

Mediante la consulta a los expertos se constatd la validez tedrica de la alternativa didactica. Estos evaluaron
de muy adecuado y bastante adecuado los aspectos sometidos a su consideracion y brindaron sugerencias

que enriquecieron la elaboracion final de la alternativa didactica.
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Se constatd que la puesta en préactica de la alternativa didactica, permitié el mejoramiento del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado, manifestado por una adecuada direccién del
proceso de ensefianza-aprendizaje, mediante la estructuracion de los componentes didacticos atendiendo a
las exigencias del AED a partir de las precisiones realizadas en la calidad de la preparacion metodolégica del
profesor, de las clases y de las tareas propuestas a los alumnos y el dominio por parte del profesor de los
contenidos de la estadistica.

En el aprendizaje de los alumnos se obtuvieron buenos resultados, lo que se comprueba en las clases
observadas, los resultados de la prueba pedagdgica y el desarrollo de los proyectos sencillos de investigacion,
donde demostraron un mayor dominio de los conceptos y de las acciones para procesar datos. También se
alcanzaron resultados positivos desde el punto de vista formativo.

Se corrobora la hipétesis de trabajo considerada para el cuasiexperimento, a partir de que se revela la
transformacion positiva en el estado de la variable en el grupo experimental donde se aplicé la alternativa

didactica, constatada en una mejor evaluacion de los indicadores.
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CONCLUSIONES

La construccion por la autora de los fundamentos teérico-metodoldgicos por la autora del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica y en particular de la estadistica en la Educacion Preuniversitaria
sobre la base de la dialéctica-materialista marxista-leninista, la concepcion historico-cultural de Vigotsky
(1978) y sus seguidores; el enfoque desarrollador del proceso de ensefianza-aprendizaje y el enfoque
metodologico general de la Matematica, permitio develar la necesidad de desarrollar dicho proceso desde el
punto de vista del AED.

Los resultados del diagnostico realizado para caracterizar el estado actual de la variable de investigacion,
demuestran que existen potencialidades y dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
estadistica en el décimo grado. Se evidencié entre las potencialidades, la posibilidad de vincular el contenido
de ensefianza con problemas de la realidad y la disposicion de los profesores a superarse en cuanto al
dominio de los contenidos de la estadistica. Las dificultades identificadas indican la insuficiente preparacion
tedrica y metodoldgica de los profesores, en tanto generalmente no se estructuran los componentes didacticos
ni se desarrolla el proceso de ensefianza aprendizaje de manera que los alumnos puedan realizar el ciclo
investigativo del procesamiento de datos para resolver problemas de la realidad.

La alternativa didactica se conformd como un sistema, por su estructura y organizacién a partir de sus
fundamentos. Se concretaron exigencias didacticas para los componentes didacticos y sus protagonistas,
acciones de preparacion metodologica para los profesores, tipos de tareas abiertas, en las que se incluyen la
realizacion de proyectos sencillos de investigacion, las etapas y las habilidades para desarrollar el ciclo
investigativo del procesamiento estadistico de datos y recomendaciones relativas a la actuacion de profesores
y alumnos para favorecer el cumplimiento de las exigencias planteadas.

La validez tedrica de la alternativa se pudo verificar mediante el criterio de expertos. El cuasiexperimento

realizado permitié la validacion practica de la alternativa didactica, al constatarse cambios cualitativos y
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cuantitativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado, expresados en las
significativas diferencias entre los resultados de las evaluaciones de las dimensiones e indicadores de la

variable antes y después de la aplicacion de la alternativa didactica en el grupo experimental.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados alcanzados en la validacion de la alternativa didactica para el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la estadistica en la Matematica en el décimo grado y la sistematizacion de los

referentes tedrico-metodoldgicos del objeto de estudio y el campo de accion, se recomienda:

e La realizacion de otras investigaciones que constituyen estudios de profundizacién sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la estadistica en la Educacion Preuniversitaria en Cuba, referidas a temas como:
las potencialidades interdisciplinarias de la estadistica en el curriculo, la continuidad de la linea directriz
“Tratamiento de datos/Estadistica” en undécimo y duodécimo grado, la articulacion de una estrecha relacién
entre la estadistica y las probabilidades, la preparacion de los profesores en temas de estadistica y su
ensefianza, la conformacion de una base de datos sobre problemas de la realidad y la contribucion al
desarrollo del razonamiento inferencial informal

oA la Subcomisién Nacional de Matematica, someter a consideracién de sus miembros la alternativa
didactica elaborada y la posibilidad de su introduccion en centros de la Educacion Preuniversitaria que no
sean IPVCE y de distintos contextos, para valorar su generalizacion no solo en los sistemas de clases, sino
también mediante clases complementarias, circulos de interés, proyectos sociales y técnicos y otras
actividades, atendiendo a las ideas curriculares del perfeccionamiento que esta en proceso de construccion.

¢ A la Comision Nacional de Carreras de ciencias Pedagdgicas, considerar lo propuesto en la alternativa
didactica para incorporarlo en la disciplina Probabilidades y Estadistica del curriculo perteneciente a la

formacion inicial de profesores de Matematica.
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ANEXO 1

Carreras universitarias que tienen en su plan de estudio asignaturas relativas a la estadistica

Carreras Nombre de la asignatura Afo | Cantidad de
horas
Lic. Ciencias de la Informacion Estudios métricos de la informacion 3ro 64
Lic. Sociologia Estadistica | 110 48
Estadistica |l 2do 48
Anélisis de Datos 3ro 32
Lic. Contabilidad y Finanzas Estadistica matematica 2do 60
Lic. Economia Estadistica matematica 2do 72
Lic. Turismo Estadistica aplicada al turismo 110 80
Lic. Matematica Teoria de las probabilidades 2do 80
Inferencia estadistica 4to 96
Lic. Ciencias de la computacion Probabilidades y estadistica 4to 80
Lic. Fisica Fisica estadistica 4to 84
Lic. Quimica Estadistica y disefio de experimentos | 1ro 64
Lic. Geografia Estadistica | 2do 64
Estadistica |l 2do 64
Lic. Ciencias farmacéuticas Bioestadistica 1ro 48
Lic. Ciencias alimentarias Bioestadistica 1ro 72
Lic. Biologia Disefio experimental 3ro 48
Lic. Microbiologia Biometria y Disefio experimental 3ro 64
Lic. Bioguimica y Biologia molecular Biometria y Disefio experimental 3ro 64
Lic. Educacién. Probabilidades y Estadistica | 4to 30
Especialidad: Matematica-Fisica
Probabilidades y Estadistica Il oto 30
Lic. Educacién. Metodologia de Investigacion | 3ero 51
Especialidad: Pedagogia-Psicologia Educativa lll
Lic. Educacion. Estadistica 2do 79
Especialidad: Economia
Lic. Educacion. Estadistica 3ero 64
Especialidad: Quimica Industrial
Ing. Civil Probabilidades y estadistica 2do 26
Ing. Hidraulica Probabilidades y estadistica 2do 48
Ing. Geofisica Probabilidades y estadistica 2do 64
Ing. Telecomunicaciones y Electronica Probabilidad y Estadistica 2do 48
Ing. Eléctrica Probabilidad y Estadistica 2do 48
Ing. Automatica Probabilidad y Estadistica 2do 64
Ing. Biomédica Probabilidades y estadistica 2do 64
Ing. Informatica Probabilidades y estadistica | 3ro 84
matematica
Ing. Industrial Modelos probabilisticos de procesos 2do 64
Modelos estocasticos de procesos | 2do 64




Modelos estocasticos de procesos I 3ro 64
Ing. Quimica Estadistica 2do 60
Ing. Mecanica Probabilidades y Estadistica 2do 64
Ing. Metalurgia y materiales Probabilidades y Estadistica 2do 64
Ing. Minas Estadistica 2do 56
Ing. Geoldgica Estadistica 2do 56
Ing. Fisica Probabilidad y Estadistica 3ro 20
Medicina veterinaria y Zootecnia Bioestadistica 2do 44
Bioestadistica 3ro 8
Bioestadistica 4to 8
Ing. Forestal Estadistica 110 60
Agronomia Bioestadistica 2do 78
Ing. Agricola Estadistica 2do 20
Ing. Tecnologias nucleares y energéticas | Teoria de las probabilidades y | 2do 64
Estadistica Matematica
Fisica Nuclear Teoria de las probabilidades y | 2do 20
Estadistica Matematica
Meteorologia Estadistica aplicada 3ro 64
Medicina Estadistica aplicada 2do 160
Estomatologia Estadistica aplicada 2do 160
Cultura Fisica Estadistica 110 64




ANEXO 2

Objetivos y/o Contenidos referidos al procesamiento estadistico de datos, la estadistica y las probabilidades

en los curriculos de varios paises (Secundaria Basica y Preuniversitario)

Pais: Canadé (Ontario). Area temética: Gestion de datos y Probabilidad
Séptimo Grado: Recopilar y organizar datos primarios y secundarios discretos y continuos y representarlos
mediante tablas y gréficos, incluyendo tablas de frecuencia relativa y graficos circulares. Realizar y evaluar
argumentos convincentes basados en el anélisis de datos. Comparar probabilidades experimentales con la
probabilidad teérica de un resultado que implica dos eventos independientes.
Octavo grado: Recopilar y organizar datos primarios y secundarios, discretos y continuos, y representarlos
mediante tablas y graficos, incluyendo tablas de frecuencias con intervalos, histogramas y diagramas de
dispersion. Aplicar varias herramientas para la gestion de datos y formular argumentos convincentes acerca
de los datos. Usar modelos de probabilidad para hacer predicciones sobre hechos reales.
Duodécimo grado: Se imparte el curso “Matematicas de la gestion de datos”, en el que se abordan los
siguientes contenidos: Conteo y Probabilidad. Distribuciones de probabilidad. Organizacion de datos para
analizarlos. Analisis estadistico. Investigacion de gestion de datos
Pais: Ucrania. Area temética: Estadistica y Probabilidad
Séptimo-duodécimo grado: Comprender y utilizar la estadistica como un proceso de solucion. Identificar
posibles fuentes de sesgo. Disefiar un experimento o encuesta, asi como hojas de recogida de datos que
evidencien los diferentes tipos de datos. Extraer datos de tablas y listas. Disefiar y usar tablas bidireccionales
de datos discretos y agrupados. Representar distintos tipos de datos en gréficos y diagramas. Calcular la
mediana, rango medio, cuartiles y percentiles, modo de escala y la clase modal. Interpretar una amplia
variedad de graficos y diagramas y sacar conclusiones. Examinar los datos para encontrar patrones y
excepciones. Reconocer la correlacion y extraer y / o utilizar las lineas de mejor ajuste por el 0jo, comprension
de lo que esto representa. Comparar las distribuciones y hacer inferencias. Comprender y utilizar el
vocabulario de la probabilidad y la escala de probabilidad. Comprender y utilizar estimaciones o medidas de la
probabilidad tedrica de modelos (incluyendo igualmente probables resultados), o de frecuencia relativa. Listar
todos los resultados para eventos individuales y para dos eventos sucesivos, de forma sistematica y deducir
probabilidades. Identificar los diferentes resultados que se excluyen mutuamente y saber que la suma de las
probabilidades de todos estos resultados es 1. Saber cuando hay que sumar o multiplicar dos probabilidades:
si A'y B son mutuamente excluyentes, entonces la probabilidad de ocurrencia de A o B es P (A) + P (B),

mientras que si A y B son eventos independientes, la probabilidad de que ocurra Ay B es P (A) x P (B).



Utilizar diagramas de arbol para representar los resultados de eventos compuestos, reconocer cuando los
eventos son independientes. Comparar los datos experimentales y las probabilidades teéricas. Entender que
si repite el experimento, pueden - y generalmente debera - obtener resultados diferentes, y que el tamafio de
la muestra creciente conduce generalmente a mejores estimaciones de las caracteristicas de probabilidad y de
la poblacion.

Pais: Espafia (Madrid). Area temética: Tratamiento de Informacion/ Estadistica y probabilidad

Educacion Secundaria Obligatoria

7mo grado: Representar en un sistema de coordenadas cartesianas pares de numeros mediante puntos del
plano que los tengan como coordenadas. Hallar las coordenadas (abscisa y ordenada) de un punto dado el
plano. Trazar sistemas de coordenadas cartesianas con los ejes graduados adecuadamente. Dado un punto,
hallar las coordenadas de los puntos simétricos respecto al eje Ox y respecto al eje Oy. Construir tablas con
valores de dos magnitudes de las que se saben que son directamente proporcionales, representar las tablas
(los pares de valores de las tablas) en unos ejes cartesianos comprobando que los puntos resultantes estan
alineados sobre una recta que pasa por el origen de coordenadas. Obtener informacién de graficas que
aparecen en textos o en la prensa y dan cuenta de fendmenos naturales, econémicos o sociales. Reconocer
distintos tipos de variables estadisticas: cualitativas y cuantitativas. Organizar en tablas datos relativos a
variables cuantitativas o cualitativas, recogidos en una poblacién mediante encuestas, mediciones y
observaciones sistematicas. Calcular medias aritméticas en situaciones practicas de la vida diaria. Interpretar
graficos estadisticos (de barras y de sectores) sencillos. Representar la tabla formada por los valores que
toma una variable y las frecuencias correspondientes mediante diagramas de barras o de sectores, segun
convenga.

Octavo grado: Distinguir en casos concretos entre poblacion y muestra. Recoger y organizar informacién en
una tabla con los datos o valores obtenidos y sus frecuencias absolutas. Calcular, a partir de una tabla de
valores con sus frecuencias absolutas, las frecuencias relativas y los porcentajes de cada valor. Representar
gréficamente mediante diagramas de barras o de sectores, segun convenga, una tabla de valores con sus
frecuencias absolutas o relativas, o con sus porcentajes. Construir a partir de un diagrama de barras o de
sectores la tabla con los valores y las frecuencias correspondientes. Calcular la media aritmética, la mediana y
la moda de los valores de una tabla de frecuencias absolutas con pocos datos.

Noveno grado: Identificar una caracteristica variable de una poblacién como variable estadistica, por oposicién
a las caracteristicas constante cuyo estudio es innecesario. Distinguir entre variables discretas y continuas,

eligiendo en este caso los intervalos de valores adecuados para registrar y organizar los datos recogidos.



Transformar frecuencias absolutas en frecuencias relativas y en porcentaje y reciprocamente. Obtener
informacién de las tablas de frecuencia. Obtener informacion de los graficos estadisticos: diagramas de barras
y de sectores. Construir la grafica adecuada a la naturaleza de la variable, cualitativa o cuantitativa discreta, a
partir de la tabla de valores. Agrupar datos en intervalos cuando la variable es continua y representarlos
mediante histogramas y poligonos de frecuencias. Obtener informacion de la lectura de histogramas. Calcular
e interpretar la media, mediana, moda y cuartiles de una tabla o distribucion de valores de una variable.
Identificar los experimentos aleatorios como aquellos en los que los resultados dependen de la suerte o el
azar. Manejar adecuadamente el vocabulario de la probabilidad: resultados, espacio muestral, sucesos,
suceso imposible y sucesos que han ocurrido en un determinado suceso. Asignar probabilidades a sucesos
sencillos en experimentos aleatorios cuyos resultados son igualmente probables. Calcular probabilidades
mediante la Ley de Laplace. Asignar probabilidades en experimentos aleatorios, reales o simulados, cuyos
resultados no son igualmente probables, a partir de las frecuencias relativas de los mismos obtenidas al
realizar el experimento en un numero grande de veces.

Pais: Finlandia. Area temética: Procesamiento estadistico de datos/ estadistica y probabilidad

Séptimo- Noveno grado: Concepto de probabilidad. Frecuencia absoluta y relativa. Determinacién de la media,
moda y mediana. Concepto de dispersion. Interpretacién de gréaficos. Recopilacion de informacion y su
representacion.

Pais: Singapur. Area temética: Estadistica y probabilidad (Nivel Bésico de Secundaria)

Primer afio: Recolectar datos a través de métodos como, la toma de mediciones o la lectura de un nimero de
observaciones y clasificar de datos. Construir e interpretar tablas, graficos de barras y de pastel, pictogramas,
poligonos e histogramas. Conocer los propoésitos y el uso, las ventajas y desventajas de las diferentes formas
de las representaciones estadisticas. Hacer inferencias de diagramas estadisticos simples.

Segundo afio: Interpretar y analizar diagramas de puntos y diagramas de arbol. Calcular media, moda y
mediana. Conocer el propdsito y uso de la media, la moda y la mediana. Calcular la media para datos
agrupados. Reconocer la probabilidad como un hecho al azar. Calcular la probabilidad de eventos simples
Tercer y cuarto afo: Analizar datos que incluyen: cuartiles, percentiles, rango, rango intercuartilico y
desviacion estdndar como medidas de propagacién para un conjunto de datos. Interpretar y analizar
diagramas de frecuencias acumuladas, asi como diagramas de cajas y bigotes. Calcular la desviacion
estandar para un conjunto de datos agrupados o no agrupados. Comparar dos conjuntos de datos a partir de

su desviacion estandar. Calcular la probabilidad de eventos combinados simples, incluyendo el uso de



diagramas de arbol. Sumar y multiplicar probabilidades. Reconocer eventos mutuamente exclusivos y eventos
independientes.

Pais: Estados Unidos. Area temética: Estadistica y Probabilidades

Séptimo grado: Entender que las estadisticas se pueden utilizar para obtener informacion acerca de una
poblacion mediante el examen de una muestra de la poblacién, las generalizaciones acerca de una poblacion
a partir de una muestra son validas solo si la muestra es representativa de la poblacion. Entender que el
muestreo aleatorio tiende a producir muestras representativas y apoyar inferencias validas. Utilizar datos de
una muestra aleatoria para sacar conclusiones acerca de una poblacion con una caracteristica desconocida
de interés. Generar muestras multiples (o muestras simuladas) del mismo tamafio para medir la variacién en
las estimaciones o predicciones. Usar medidas de tendencia central y medidas de variabilidad para los datos
numéricos a partir de muestras aleatorias para sacar inferencias comparativas informales sobre dos
poblaciones. Investigar y desarrollar procesos aleatorios, usar y evaluar modelos de probabilidad. Entender
que la probabilidad de un suceso fortuito es un numero entre 0 y 1 que expresa la probabilidad de que ocurra
el evento. Los numeros mas altos indican una mayor probabilidad. Una probabilidad cercana a 0 indica un
evento improbable, una probabilidad de alrededor de 1/2 indica un evento que no es ni poco probable o no es
probable, y una probabilidad cercana a 1 indica un evento probable. Calcular la probabilidad de un suceso
fortuito mediante la recopilacion de datos sobre el suceso. Desarrollar un modelo de probabilidad y utilizarlo
para encontrar las probabilidades de eventos. Encontrar las probabilidades de eventos multiples que utilicen
listas organizadas, tablas, diagramas de arbol y de simulacion. Representar espacios muestrales de eventos
multiples usando métodos tales como listas organizadas, tablas y diagramas de arbol. Disefiar y utilizar una
simulacion para generar frecuencias de eventos multiples.

Octavo grado: Construir e interpretar diagramas de dispersion con los datos de medicién de dos variables para
investigar los patrones de relacion entre dos cantidades. Describir patrones, como la agrupacion, los valores
atipicos, asociacion positiva 0 negativa, de asociacion lineal y no lineal. Entender que los patrones de
asociacion también se pueden ver en datos bivariados mediante la visualizacion de frecuencias y las
frecuencias relativas en una tabla de doble entrada. Construir e interpretar una tabla de doble entrada que
resume los datos de dos variables categoricas recogidas de los mismos temas. Utilizar las frecuencias

relativas calculadas para las filas 0 columnas para describir la posible asociacion entre las dos variables.



Pais: Ecuador. Area temética: Estadistica y Probabilidades

Sexto grado: Estudio estadistico. Variable, poblacidén, muestra, frecuencia. Interpretacion de tablas. La moda,
la mediana y la media. Diagrama de barras. Buscar los datos en una grafica Representacion de datos.
Diagramas poligonales y circulares. Interpretar una grafica. Probabilidad de un evento.

Séptimo grado: Recoleccion de datos discretos. Completar tablas de frecuencias. Diagramas de barras y
poligonales. La media, la mediana y la moda de datos discretos. Hallar el promedio. Probabilidad de un
evento. Calculo de probabilidades con gréficas. Diagramas circulares.

Octavo grado: Variables estadisticas (cualitativas y cuantitativas, variables cuantitativas discretas y continuas).
Frecuencias absoluta, relativa, absoluta acumulada y relativa acumulada. Tablas estadisticas. Gréaficos
estadisticos. Descripcidn de experimentos aleatorios (experimento aleatorio, probabilidad de un suceso en un
experimento aleatorio como el valor al que se aproximan las frecuencias relativas del suceso al aumentar el
numero de repeticiones del experimento).

Noveno grado: Variables estadisticas. Recoleccion de datos (encuesta, muestra aleatoria). Tablas de
distribucion de frecuencias. Gréficos estadisticos (diagramas de barras de frecuencias acumuladas, poligono
de frecuencias, pictograma, diagrama de sectores, cartograma, grafico comparativo, grafico evolutivo). Media
aritmética. Moda. Mediana. El rango como medida de dispersion.

Décimo grado: Experimentos deterministas y experimentos aleatorios. Suceso elemental. Espacio muestral.
Sucesos. Suceso seguro e imposible. Sucesos contrarios, compatibles e incompatibles. Precision de loso
conceptos de frecuencia absoluta y frecuencia relativa. Definicion de probabilidad como estabilizacién de la
frecuencia relativa en torno a un valor a medida que aumenta el nimero de realizaciones del experimento.
Propiedades de la probabilidad. Calculo de probabilidades (regla de Laplace). Técnicas de recuento
(diagramas de arbol, tablas de contingencia).Simulaciones aleatorias con la computadora.

Pais: Venezuela. Area temética: Estadistica y Probabilidades (Nivel de Educacion Media del Subsistema de
Educacion Basica)

Conceptos de: poblacién, muestra, variable, métodos estadisticos, agrupacién de datos en intervalos de
clases, distribucion de frecuencias, frecuencia absoluta, frecuencia acumulada, frecuencia relativa, diagramas
de barras, histogramas, poligonos de frecuencia y ojiva. Aplicacion al andlisis de procesos estadisticos.
Interpretacion de estudios estadisticos propios y de terceros, para la comprension de casos de interés social,
determinacion de las medidas de tendencias central (media aritmética, media ponderada, moda, mediana).
Uso de la estadistica descriptiva para el anélisis de situaciones y problemas sociales locales, regionales y/o

nacionales. Uso y definicion de medidas de individualizacién (cuartiles, deciles, y percentiles). Medidas de



dispersion: desviacion estandar, varianza. Estudio y abordaje de problemas del entorno, relacionados con la
teoria combinatoria, variaciones (con repeticiones y sin repeticiones) permutaciones y combinaciones
(factorial), triangulo de Pascal, Binomio de Newton, nimeros combinatorios. Experimentar y estudiar
problemas relacionados con la probabilidad y con los conceptos de los sucesos dependientes e
independientes. Estudio critico de los juegos de azar. Uso de la estadistica descriptiva para proponer modelos
y soluciones a problemas y situaciones de su entorno local, regional, nacional, universal, segun el proyecto del

estudiante.



ANEXO 3

Tematicas de varios eventos internacionales sobre la ensefianza de la estadistica realizados en el siglo XXI

Conferencias Internacionales sobre Ensefianza de la Estadistica (ICOTS, por sus siglas en inglés)

« ICOTS 7, Brasil, Julio 2006: Trabajando cooperativamente en Educacién Estadistica

« ICOTS 8, Eslovenia, Julio 2010: Datos y contexto en la Educacién Estadistica: hacia una sociedad basada
en la evidencia

« ICOTS 9, Estados Unidos, Julio 2014: Sostenibilidad den la Educacion Estadistica

Foros y Mesas Redondas de la Asociacion Internacional para la Educacion Estadistica (IASE, por sus siglas

en inglés) de estudio sobre “Razonamiento, Pensamiento y Alfabetizacion Estadistica” (SRTL, por sus

siglas en inglés)

« SRTL-5 (2007): Razonamiento acerca de la inferencia estadistica: Maneras innovadoras de conectar la
probabilidad y los datos

« SRTL-6 (2009): El rol del contexto y de la evidencia informal en el razonamiento inferencial

« SRTL-7 (2011): Nuevos enfoques para el desarrollo del razonamiento acerca de las muestras y el muestreo
en el razonamiento estadistico informal

« SRTL-8 (2013): Razonamiento sobre incertidumbre en el contexto de la realizacién de inferencias
estadisticas informales

« SRTL - 9 (2015): Razonamiento sobre modelos y modelizacion en el contexto de la inferencia estadistica

informal

Conferencias internacionales del Congreso Internacional de Educacion Matematica (ICME, por sus siglas en

inglés)

« 2004, Suecia: Desarrollo curricular de la educacion estadistica

« 2008, México: La educacion estadistica en la matematica de la escuela: desafio para la ensefianza y los
profesores.

« 2012, Filipinas: La tecnologia en la educacion estadistica: Mitos y realidades

« 2016, Alemania: Promocionando la comprensién estadistica desde la sociedad



ANEXO 4

Definiciones e ideas sobre las categorias: pensamiento estadistico, cultura estadistica, formacién estadistica y

educacion estadistica

Autor (s)

| Ao

| Definiciones o ideas

Sobre el pensamiento estadistico

Wid, C &
Pfannkuch, M

1999

El pensamiento estadistico incluye cinco componentes fundamentales:

eReconocer la necesidad de los datos: La base de la investigacion estadistica es
la hipdtesis de que muchas situaciones de la vida real sdlo pueden ser
comprendidas a partir del analisis de datos que han sido recogidos en forma
adecuada. La experiencia personal o la evidencia de tipo anecdotico no es fiable
y puede llevar a confusidn en los juicios o toma de decisiones.

e Transnumeracién: Los autores usan esta palabra para indicar la comprension
que puede surgir al cambiar la representacion de los datos. Al contemplar un
sistema real desde la perspectiva de modelizacién, puede haber tres tipos de
transnumeracién: (1) a partir de la medida que “captura” las cualidades o
caracteristicas del mundo real, (2) al pasar de los datos brutos a una
representacion tabular o gréfica que permita extraer sentido de los mismos; (3) al
comunicar este significado que surge de los datos, en forma que se
comprensible a otros.

e Percepcion de la variabilidad. La recogida adecuada de datos y los juicios
correctos a partir de los mismos requieren la comprension de la variabilidad que
hay y se transmite en los datos, asi como de la incertidumbre originada por la
variabilidad no explicada. El razonamiento estadistico comienza al percibir la
variabilidad de la situacion y permite adoptar estrategias en cada paso de la
investigacion. La estadistica permite hacer predicciones, buscar explicaciones,
hallar causas y aprender del contexto. Se buscan y caracterizan los patrones en
los datos para comprenderlos.

e Razonamiento con modelos estadisticos. Cualquier Util estadistico, incluso un
grafico simple, una linea de regresion o un resumen puede contemplarse como
modelo, puesto que es una forma de representar la realidad. Lo importante es
diferenciar el modelo de los datos y al mismo tiempo relacionar el modelo con los
datos.

e |ntegracion de la estadistica y el contexto.

lglesias, P

2005

El pensamiento estadistico concierne a la relacion de los datos con un problema
del mundo real, en presencia de variabilidad e incertidumbre. Esta forma de
pensar facilita la adopcién de una postura critica frente a conclusiones que a
menudo carecen de un adecuado sustento.

Enrique, F. M,
Quintana, A &
Che, J

2013

El proceso psiquico encaminado a estudiar grupos de datos cualitativos o
cuantitativos referidos a fenomenos aleatorios de la vida; en particular de los
contextos de actuacion de los alumnos mediante la ejecucion de las acciones
inherentes, para llegar a conclusiones al tomar decisiones comprometidas con
dichos fenémenos

Sobre la cultura estadistica

Gal, |

| 2002 | La cultura estadistica consta de dos competencias relacionadas entre si:




capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los
argumentos apoyados en datos o los fenémenos estocasticos que las personas
pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion,
pero no limitdndose a ellos y la capacidad para discutir o comunicar sus opiniones
respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante

Araujo, C

2006

Se entiende por cultura estadistica la capacidad en materia estadistica que otorga
una sociedad a los individuos que la componen para: i) el mejor conocimiento del
respectivo contexto social en que se encuentran dichos individuos vy ii) transmitir
esta capacidad a las respectivas generaciones siguientes.

Watson, F

2006

Propone la siguiente jerarquia de niveles de cultura estadistica: a) desarrollo
basico de los conceptos estadisticos y probabilisticos; b) comprension de los
razonamientos y argumentos estadisticos dentro de un contexto mas amplio, como
puede ser un informe en los medios de comunicacién o en el trabajo; y c)
cuestionamiento critico de argumentos que estén basados en evidencias
estadisticas.

Estrada, A

2007

Los alumnos deben desarrollar diferentes habilidades para apropiarse de una
cultura estadistica como requiere la sociedad de este siglo. Decidir la pertinencia
de la informaciéon necesaria, la forma de recogerla, de representarla y de
interpretarla para obtener las respuestas lleva a nuevas hipétesis y a
exploraciones muy enriquecedoras para los alumnos.

Explorar e interpretar los datos, relacionarlos con otros, conjeturar, buscar
configuraciones cualitativas, tendencias, oscilaciones, tipos de crecimiento, buscar
correlaciones, distinguir correlacion de causalidad, calcular correlaciones y su
significacion, hacer inferencias cualitativas, disefios, pruebas de hipdtesis,
reinterpretar los datos, criticarlos, leer entre lineas, hacer simulaciones, saber que
hay riesgos en las decisiones basadas en inferencias, son logros importantes en el
aprendizaje de la estadistica.

Batanero, C

2013

El término “cultura estadistica” (statistical literacy) hace referencia a los
conocimientos estadisticos que debe poseer todo ciudadano educado para
comprender el mundo en el que vive

Rojas, H

2014

La ensefianza de la estadistica debe propender por crear una cultura estadistica,
puesto que su objeto de estudio es utilizado por otras disciplinas para adelantar
procesos investigativos y por el ciudadano, para la lectura de informacion
significativa... se considera pertinente programar la implementaciéon de enfoques
pedagdgicos alternativos y didacticas contemporaneas, a partir de referentes
tedricos y empiricos que ajusten el rigor académico con un marco ludico que
genere gusto por la cultura estadistica.

Sobre la formacién estad

istica

Gonzalez, S.R

2014

Define la formacion estadistica, como resultado y como proceso, de la manera
siguiente: Una sucesion de etapas con caracter sistémico, en la preparacion
consciente de los alumnos de Medicina, para formar y desarrollar las habilidades
Inherentes a la aplicacién de la metodologia de la investigacion y la estadistica en
la solucién de problematicas del campo de la salud, asi como los valores o
actitudes de responsabilidad, honestidad, laboriosidad, ética profesional, en un
entorno de interacciones sociales, como miembro activo en un equipo de




investigacion a través del trabajo préactico utilizando métodos didacticos tanto
generales como particulares de la Estadistica, mediados por la gestion del trabajo
metodoldgico a nivel de disciplina y afio.

El proceso de formacion estadistica del alumno de medicina se logra a través de la
relacion triadica: modo de actuacion profesional, modo de actuacion estadistico y
la tarea de aprendizaje estadistico.

El proceso de formacion estadistica se estructura didacticamente a nivel disciplinar
y transversal en el curriculum de la carrera de Medicina, a partir de la relacion
entre los componentes personales y no personales del proceso docente-educativo;
considerando el método proyecto asociado a los problemas de salud como
estrategia de ensefianza-aprendizaje del modo de actuacion estadistico,
condicionado a partir de la preparacion de los docentes de estadistica y del
claustro en general.

Rojas, H

2014

No es suficiente que se sepa aplicar mecanicamente unas formulas, sino que se
requiere conocer el fundamento y la deduccién de las mismas; asi como, las
condiciones que exigen las técnicas estadisticas en cada caso en particular. Esta
necesidad, de la formacion estadistica, ha aumentado el estudio del proceso de
ensefianza-aprendizaje

Sobre la educacion estadistica

Cobb & Moore | 1997 | El principal objetivo de la educacién estadistica, es ayudar a los alumnos a
desarrollar su pensamiento estadistico.
Estrada, A 2007 | Los propositos de la educacién estadistica son el desarrollo de habilidades de

interpretacion de la literatura que presenta resultados estadisticos. Asi como el
desarrollo de habilidades de comunicacion estadistica.




ANEXO 5

Precisiones para el libro “Introduccion a la Estadistica Descriptiva” (Rodriguez et al., 2007)
Pagina 7 a la 9: Incluir los conceptos de poblacion y muestra
Pagina 11: explicitar que las variables se clasifican segun su naturaleza
Pagina 15: Incluir otros ejemplos de variables donde el valor cero no es absoluto, o0 sea, no significa ausencia
del atributo que se mide (la latitud y la longitud, el PH, la hora militar, altura sobre el nivel del mar)
Pagina 34: Precisar que para los datos agrupados, cuando la variable es discreta, las columnas o rectangulos
del histograma se separan. llustrar un ejemplo
Pagina 36: Aclarar en el ejemplo 21, que si el limite inferior de la primera clase es cero, el origen de la
poligonal, comienza en ese valor y no en -0,5. llustrar un ejemplo
Pagina 43: En el ejemplo 28, no es correcto para una distribucion bimodal. Se debe incrementar la frecuencia
de los valores de la variable 2 'y 9, de 7 al menos a 9, porque aparece que para el valor 4 de la variable, su
frecuencia es 8, entonces no seria una distribucion bimodal
Pagina 53: Ejemplificar el célculo de la mediana, cuando el tamafio de la muestra es impar y poner otro
ejemplo de como proceder si el orden de los valores entre los que esta la mediana no pertenecen a la misma
clase.
Pagina 54 a la 56: Explicar como proceder para calcular la moda si la distribucion es bimodal. También
explicitar cual es el valor de n2 en el caso de que la clase modal sea la Ultima (distribucion asimétrica, pero

real en el entorno de los alumnos respecto a las notas de los trabajos de control) y el de n1 en caso contrario



ANEXO 6

Descripcion de los indicadores

Dimension

Indicador

Descripcion

Actuacion del
profesor

1.1 Estado de la
estructuracion de  los
componentes didacticos

Determinacion de los componentes didacticos y sus
relaciones mutuas en la direccién del proceso de
ensefianza-aprendizaje, atendiendo a las exigencias
planteadas en los programas y en los lineamientos de
trabajo metodoldgico a los diferentes niveles y a las
necesidades de los alumnos y el grupo.

1.2 Calidad de las tareas

Elaboracién de tareas que estimulen en los alumnos
conocimientos, habilidades, habitos, capacidades y
cualidades de la personalidad para realizar el ciclo
investigativo del procesamiento estadistico de datos; que
tengan nexos con el contexto y exijan la busqueda de
informacion

1.3 Pertinencia de su
proceder didactico para
promover un aprendizaje
desarrollador

Acciones de ensefianza para integrar y sistematizar el
encargo social y profesional del profesor de modo que
favorezca la motivacion de los alumnos por aprender y el
sistema de acciones de aprendizaje que el profesor
desea potenciar, de manera que los alumnos y el grupo
puedan realizar el ciclo investigativo del procesamiento
estadistico de datos en la resolucion de problemas de la
realidad.

14  Eficacia en |la
configuracion de relaciones
alumno-grupo-profesor para
propiciar el aprender a
aprender, mediante la
comunicacion

Relaciones que los profesores propician y desarrollan
entre los protagonistas mediante una comunicacion
adecuada, favoreciendo la confianza en las propias
capacidades, el establecimiento de metas, la reflexién,
la aplicacién de estrategias para aprender, la valoracion
positiva del error, el trabajo cooperativo y el desarrollo de
actitudes positivas.

Actuacion de los
alumnos

2.1 Nivel de motivacion
intrinseca  por  aprender
contenidos de estadistica

Los alumnos comprenden que pueden obtener logros
sobre la base de sus esfuerzos por aprender y que tiene
sentido hacerlo por la importancia de la estadistica, se
movilizan en este sentido y sienten que se valoran sus
logros.

2.2 Modo de apropiacion
(activa, reflexiva y regulada)
de los contenidos de
estadistica

Los alumnos desarrollan habilidades para realizar el ciclo
investigativo del procesamiento estadistico de datos y
muestran modos de actuacién creativos y cualidades
positivas de la personalidad, asi como la aplicacion de
estrategias para aprender a aprender.

2.3 Nivel de significatividad
del aprendizaje

Los alumnos poseen conocimientos de estadistica
precedentes necesarios para la comprension de los
nuevos  conocimientos,  establecen  relaciones
significativas en lo cognitivo, experiencial y afectivo y




manifiestan la necesidad personal del nuevo
conocimiento para resolver problemas de la realidad
relacionados con sus intereses personales y los sociales.

3.1 Nivel de asimilacion del
sistema de conocimientos y
habilidades relativos a la
estadistica

Los alumnos son capaces de poner de manifiesto en los
distintos tipos de tareas los conocimientos y habilidades
de la estadistica, lo que les permite integrar y
sistematizar los contenidos para resolver problemas de la
realidad y transferir conocimientos y habilidades a otras
areas.

3.2 Nivel de logro
alcanzado en la resolucion
Resultados del | de tareas que requieren la
aprendizaje de | realizacion del ciclo
los alumnos | investigativo completo del
procesamiento  estadistico

En la realizacion de las tareas, los alumnos son capaces
de realizar el ciclo investigativo del procesamiento
estadistico de datos: analisis de la situacion inicial,
planeacion y recoleccion de datos, analisis de los datos e
interpretacion y arribo a conclusiones.

comunicacion  de  sus
argumentos a lo largo de
todo el proceso de
resolucion de tareas

de datos
3.3 Nivel de desarrollo | Se revela en la validez de los argumentos expresados en
adquirido en la | el lenguaje técnico de la asignatura como reflejo del

desarrollo del razonamiento estadistico de los alumnos y
el grupo, asi como el respeto con que estos se
manifiestan.

3.4 Nivel de manifestacion
de cualidades positivas en
los alumnos y el grupo

En los alumnos: independencia, responsabilidad,
perseverancia, objetividad en los andlisis, necesidad de
comprobar datos y fuentes y de obtener pruebas,
flexibilidad mental, curiosidad cientifica, reflexion critica,
creatividad, capacidad para trabajar en equipo,
autoconocimiento.

En el grupo: empatia, comunicacion asertiva, relaciones
interpersonales, toma de decisiones, manejo de
problemas y conflictos, pensamiento creativo.

Escalas de medicion:

Muy adecuado (MA)

Adecuado (A)

Medianamente adecuado (MdA),
Poco adecuado (PA)

Inadecuado (InA)




ANEXO 7

Relacion de los indicadores por items en cada instrumento

Indicadores/Instrumentos 1 2 31415 6 718
a|bjc|d]e

1.1 Estado de la estructuracion de los | 1,5 X X| XXX XXX

componentes didacticos

1.2 Calidad de las tareas 5,7 X| X X X| X

1.3 Pertinencia de su proceder didactico para | 2, 3, 8, X|X|X|X X XX

promover un aprendizaje desarrollador 10, 17

1.4 Eficacia en la configuracion de relaciones | 9, 10 XX X X XX

alumno-grupo-profesor para  propiciar el

aprender a aprender, mediante la

comunicacion

2.1 Nivel de motivacién intrinseca por 22,23 8,13, XX X XX

aprender contenidos de estadistica 14

2.2 Modo de apropiacion (activa, reflexiva y | 19, 21, 10,12, XX X XX

regulada) de los contenidos de estadistica 22 13,17

2.3 Nivel de significatividad del aprendizaje 13, 14, 3,5, XX X X| X
16, 20 7,11

3.1 Nivel de asimilacion del sistema de | 18 918 | X X

conocimientos y habilidades relativos a la

estadistica

3.2 Nivel de logro alcanzado en la resolucion | 24 15,19 | X X

de tareas que requieren la realizacion del ciclo

investigativo completo del procesamiento

estadistico de datos que requieren del

procesamiento estadistico de datos

3.3 Nivel de desarrollo adquirido en la | 25 16 X X

comunicacion de sus argumentos a lo largo de

todo el proceso de resolucion de tareas

3.4 Nivel de manifestacion de cualidades | 4,6, 11, | 1,2, X X

positivas en los alumnos y el grupo 15 4,6

1. Encuesta a profesores

Encuesta a alumnos

Prueba pedagdgica

Entrevista a metoddlogos y responsable de asignatura

Observacion a clase

o oA W N

Analisis de documentos

a. Programa

b. Planes de clases
c. Resolucion de evaluacién
d. Tercer trabajo de control parcial
e. Texto “Introduccion a la Estadistica
Descriptiva” (Rodriguez et al., 2007)
7. Observacion a actividades metodoldgicas

8. Observacion a la preparacion de asignatura




ANEXO 8
Guia de observacion a clases
Objetivo: Constatar la actuacion del profesor y de los alumnos para favorecer la resolucién de tareas en las

que se realice el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos

Aspectos a evaluar MB|B|R| I |M

Los componentes didacticos estan estructurados atendiendo a las exigencias
planteadas en los programas y en los lineamientos de trabajo metodoldgico a los
diferentes niveles y a las necesidades de los alumnos y el grupo.

Las tareas planteadas a las alumnos tienen calidad, en funcién de estimulan en los
alumnos conocimientos, habilidades, habitos, capacidades y cualidades de la
personalidad para realizar el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de
datos; que tengan nexos con el contexto y exijan la busqueda de informacion.

El proceder didactico del profesor se concreta en acciones de ensefianza para integrar
y sistematizar el encargo social y profesional del profesor de modo que favorezca la
motivacion de los alumnos por aprender y el sistema de acciones de aprendizaje que
el profesor desea potenciar, de manera que los alumnos y el grupo puedan realizar el
ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos en la resolucion de
problemas de la realidad.

Se dan relaciones entre los protagonistas mediante una comunicacion adecuada,
favoreciendo la confianza en las propias capacidades, el establecimiento de metas, la
reflexion, la aplicacion de estrategias para aprender, la valoracion positiva del error, el
trabajo cooperativo y el desarrollo de actitudes positivas.

Los alumnos se muestran motivados porque pueden obtener logros sobre la base de
sus esfuerzos por aprender y tiene sentido hacerlo por la importancia de la estadistica,
se movilizan en este sentido y sienten que se valoran sus avances.

Los alumnos demuestran habilidades para realizar el ciclo investigativo del
procesamiento estadistico de datos y muestran modos de actuacion creativos y
cualidades positivas de la personalidad, asi como la aplicacién de estrategias para
aprender a aprender.

Los alumnos demuestran conocimientos de estadistica precedentes necesarios para
la comprension de los nuevos conocimientos, establecen relaciones significativas en lo
cognitivo, experiencial y afectivo y manifiestan la necesidad personal del nuevo
conocimiento para resolver problemas de la realidad relacionados con sus intereses
personales y los sociales.

Los alumnos son capaces de poner de manifiesto en los distintos tipos de tareas los
conocimientos y habilidades de la estadistica, lo que les permite integrar y sistematizar
los contenidos para resolver problemas de la realidad y transferir conocimientos y
habilidades a otras areas.

Los alumnos en la resolucién de tareas realizan el ciclo investigativo del
procesamiento estadistico de datos: analisis de la situacion inicial, planeacion y
recoleccidn de datos, analisis de los datos e interpretacion y arribo a conclusiones.




Los alumnos exponen argumentos mediante la expresion de un lenguaje con la
terminologia correcta, como reflejo del desarrollo de su razonamiento estadistico.

Los alumnos muestran independencia, responsabilidad, perseverancia, objetividad en
los analisis, necesidad de comprobar datos y fuentes y de obtener pruebas, flexibilidad
mental, curiosidad cientifica, reflexion critica, creatividad, capacidad para trabajar en
equipo, autoconocimiento. Se aprecia empatia en el grupo, ademas de una
comunicacion asertiva, relaciones interpersonales, toma de decisiones, manejo de
problemas y conflictos, pensamiento creativo.

MB: Se manifiesta totalmente
B: Se manifiesta varias veces
R: Se manifiesta algunas veces
I: Se manifiesta muy poco

M: No se manifiesta



ANEXO 9
Guia de observacion a actividades metodologicas
Objetivo: Observar como se prepara a los profesores para el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje

de la estadistica.

Aspectos a observar MBIB|R | I |M
Se prepara el profesor para estructurar los componentes didacticos de
forma tal que se favorezca el ciclo investigativo del procesamiento
estadistico de datos.
Se prepara el profesor para proponer a los alumnos la resolucion de tareas
con calidad
Se prepara el profesor para que su proceder didactico sea pertinente
Se promueve la preparacion de los profesores para configurar mediante la
comunicacion las relaciones profesor-alumno-grupo
Se planifican acciones para la motivacion de los alumnos de las clases a
partir del planteamiento y solucion de tareas que permitan relacionar el
contenido de estadistica con la solucion de situaciones de la vida cotidiana
y que a partir de los resultados arriben a conclusiones y realicen
valoraciones de la situacion planteada.
Se concibe la planificacion, orientacion, regulacion, control y evaluacion del
sistema de clases de manera que se favorezca la apropiacion activa,
reflexiva y regulada por los alumnos de los contenidos de estadistica
Se prepara el profesor en funcion de lograr que el aprendizaje de los
alumnos sea significativo

MB: Se prepara el profesor en todos los elementos del aspecto
B: Se prepara el profesor en varios de los elementos del aspecto
R: Se prepara el profesor en pocos elementos del aspecto

I: Se prepara el profesor en muy pocos elementos del aspecto

M: No se prepara el profesor en ninguno de los elementos del aspecto



ANEXO 10
Guia de observacion a la preparacion de asignatura
Objetivo: Evaluar como los profesores desde la preparacion de asignatura implementan en el sistema de

clases la realizacion del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos

Aspectos a observar MBIB|R | I |M
Se estructuran los componentes didacticos de forma tal que se favorezca el
ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos.
Se elaboran tareas calidad
Se concibe un proceder didactico pertinente
Se configuran mediante la comunicacién las relaciones profesor-alumno-
grupo
Se proponen acciones para la motivacién de los alumnos en las clases a
partir del planteamiento de tareas que permitan relacionar el contenido de
estadistica con la resolucion de problemas de la realidad
Se favorece la apropiacion activa, reflexiva y regulada por los alumnos de
los contenidos de estadistica
Se planifican las clases en funcién de lograr que el aprendizaje de los
alumnos sea significativo

MB: Se implementa totalmente

B: Se implementa en algunos elementos del aspecto
R: Se implementa en pocos elementos del aspecto

I: Se implementa en muy pocos elementos del aspecto

M: No se implementa



ANEXO 11

Guia de la entrevista realizada a metodélogos y responsable de asignatura
Objetivo: Obtener informacidén sobre las orientaciones metodologicas ofrecidas a los profesores para la
direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica.
e \/alore la orientaciéon que ofrece a los profesores para que en sus clases estructuren los componentes
didacticos para la realizacién del ciclo investigativo del procesamiento de datos.
e \/alore como la preparacion metodologica de los profesores contribuye a su preparacion la elaboracion y
resolucion de tareas.
e Valore cdmo considera el dominio de los profesores sobre el sistema de conocimientos de la estadistica.
e Reflexione sobre el proceder didactico de los profesores para promover un aprendizaje desarrollador.
eEvalle las relaciones alumno-grupo-profesor para propiciar el aprender a aprender mediante la
comunicacion.
¢ Reflexione sobre la motivacion de los alumnos por aprender contenidos de estadistica.
e \Valore la apropiacion activa, reflexiva, regulada y significativa del sistema de conocimientos de estadistica.

o Valore cdmo se manifiesta la significatividad del aprendizaje.



ANEXO 12

Objetivo: Identificar las principales potencialidades y carencias, en la direccién del proceso de ensefianza-

Encuesta a profesores

aprendizaje de la estadistica y la actuacion de los alumnos.

Estimado profesor: se esta realizando un estudio sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica
en el décimo grado y consideramos que sus opiniones respecto a algunas caracteristicas de este proceso de
ensefianza-aprendizaje actual nos resulta de gran utilidad, para lo cual recabamos de su colaboracion.

La informacion que le solicitamos es anénima. Le rogamos analizar con atenciéon cada pregunta, velando

ademas por la exactitud y veracidad de sus respuestas.

Marque la casilla correspondiente segun su criterio en cada aspecto, teniendo en cuenta la escala siguiente:

S: Siempre, CS: Casi siempre, AV: A veces, CN: Casi nunca, N: Nunca.

Muchas gracias.

Afos de experiencia

No.

Aspectos a considerar

CS

AV

CN

1

Estructura en sus clases objetivos, contenidos, métodos, medios, evaluacion y
formas de organizacion para el desarrollo de habilidades para realizar el ciclo
investigativo del procesamiento estadistico de datos.

Desarrolla actividades usando diferentes métodos y procedimientos y considera
las diferencias individuales de los alumnos combinando el trabajo individual y
colectivo a partir de las diferentes formas de organizacion.

Relaciona el nuevo contenido con los que ya conocen sus alumnos, los
relaciona con contenidos de la vida cotidiana y con lo que es de interés para
ellos.

Los alumnos son capaces de identificar, valorar y superar los errores cometidos
en la solucion de las tareas y manifestarlo en el trabajo en equipo.

En la evaluacion sistematica, parcial y final del aprendizaje utiliza tareas que
permitan relacionar el contenido de estadistica con la solucion de situaciones
de la vida cotidiana y les permite realizar el ciclo investigativo del
procesamiento estadistico de datos.

Los alumnos demuestran en los distintos tipos de actividades independencia y
responsabilidad en la solucion de las tareas asignadas.

Planifica en el sistema de clases tareas relevantes para contribuir a desarrollar
habilidades para realizar el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de
datos.

Utiliza diferentes métodos y procedimientos que orientan al alumno hacia la
busqueda, independiente del conocimiento en diversas fuentes, su
procesamiento y valoracion.

Estimula desde la clase el uso de métodos y procedimientos por los alumnos
que contribuyan a su desarrollo, en particular, a organizar, planificar, controlar y




evaluar su trabajo y las estrategias utilizadas a partir de la forma de
organizacion planificada.

10

Emplea variados medios de ensefianza en los que logra combinar los métodos
tradicionales con los mas novedosos a partir de la relacién con contenidos de la
vida cotidiana y con lo que es de interés para los alumnos.

11

Los alumnos realizan de forma independiente diferentes tipos de tareas en las
que se ponen de manifiesto la perseverancia y el espiritu critico.

12

Planifica la motivacion de sus clases a partir del planteamiento y solucién de
tareas donde se relacionen, integren y sistematicen los contenidos de la
estadistica con contenidos de la vida cotidiana y con lo que es de interés para
los alumnos, atendiendo a las diferencias individuales.

13

Logra la motivacion durante la clase a partir de que los alumnos comprenden el
significado de lo que aprenden en sus multiples interrelaciones con otros
contenidos de la ensefianza.

14

Logra la motivacion de la clase a partir de que los alumnos valoran la situacion
problematica planteada desde la transferencia de los conocimientos a la
solucion de nuevas tareas, las convicciones que tiene y las actitudes que
asumen.

15

Los alumnos demuestran su sencillez, honradez, laboriosidad y responsabilidad
a partir de las tareas que realizan y muestran respeto por los juicios y
resultados obtenidos por sus comparieros.

16

Favorece un clima psicologico agradable hacia el aprendizaje, dando la
posibilidad a los alumnos de expresar sus opiniones y juicios para contribuir al
desarrollo de su modo de actuacion y una adecuada relacion profesor- alumno.

17

Las actividades planificadas estan en correspondencia con las posibilidades de
los alumnos para su correcta solucion desde las habilidades desarrolladas y
diagnosticadas en la estadistica.

18

Los alumnos demuestran en distintos tipos de tareas los conocimientos y
habilidades de la estadistica, o que les permite integrar y sistematizar los
contenidos para resolver problemas de la realidad.

19

Los alumnos muestran capacidad para analizar problemas de la realidad que le
permitan realizar el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos.

20

Los alumnos realizan de forma independiente diferentes tipos de tareas en las
que se integran los contenidos de estadistica que responden a distintos niveles
de asimilacion y requieren la busqueda, procesamiento y valoracién de
informacion obtenida de la vida cotidiana.

21

Los alumnos son capaces de realizar resumenes, esquemas, tablas y graficos
que le permiten la estructuracion de los contenidos y su aplicaciéon en la
resolucion de tareas.

22

Los alumnos demuestran interés por la realizacion de tareas en las que se
vinculen contenidos de estadistica con problemas de la realidad.

23

Los alumnos se manifiestan activos durante las clases y se implican con
responsabilidad en la solucion de las tareas.

24

Los alumnos desarrollan adecuadamente las tareas donde deben realizar el
ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos.




25| En la solucion de las tareas los alumnos exponen la terminologia y simbologia
de la matematica y de la estadistica en particular.

26| Considera que actua durante el proceso para lograr en los alumnos la
realizacion del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos.

Para el procesamiento de la encuesta se utilizo el software SPSS version 15.0

Anélisis de la Fiabilidad y Validez

La fiabilidad de la encuesta se mide a través del coeficiente alfa de Cronbach. La fiabilidad posee, en este
caso un valor de 0.858, considerado como bueno comprobando que la escala se encuentra libre de errores
aleatorios.

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha
Based on
Cronbach'sAlpha | Standardized ltems | N of ltems
,858 ,881 26

Para analizar si posee validez de constructo convergente se realiza una regresion multiple donde se toman
como variables independientes las preguntas de la encuesta y como variable dependiente la pregunta de
control (la pregunta 26). Para comprobar la relacién existente se determina el coeficiente de correlacion
multiple R? en este caso 0.794 que se considera bueno, lo que indica que existe relacidn directa entre los
items de la encuesta y la pregunta de control, es decir, que se esta midiendo lo que se propone medir. En
cuanto al andlisis de varianza de la regresion multiple, el coeficiente Signf f posee un valor de 0.00 y permite
rechazar la hipétesis nula, comprobandose que el coeficiente de determinacion de la regresioén multiple es
significativamente distinto de cero. Se puede afirmar que la encuesta realizada posee validez de constructo
de tipo convergente, es decir, la encuesta mide lo que se quiere medir.

El andlisis de los resultados se realiz6 a través de la moda y la mediana para caracterizar la preparacion de
los profesores para la imparticién de la unidad Estadistica Descriptiva con un enfoque al desarrollo de

habilidades para realizar conjeturas, arribar a conclusiones y tomar decisiones en problemas de la realidad.




ANEXO 13
Encuesta a alumnos

Objetivo: Obtener informacion sobre la actuacion de los alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de

la estadistica.

Estimado alumno:

Se esta realizando un estudio sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo

grado, por lo que necesitamos de su colaboracion, expresandonos sus opiniones respecto a algunas

caracteristicas de este proceso de ensefianza-aprendizaje actual.

La informacion que le solicitamos es anénima. Le rogamos analizar con atencién cada pregunta, velando

ademas por la exactitud y veracidad de sus respuestas.

|- Recibidé en la Secundaria Basica contenidos relacionados con el procesamiento estadistico de datos.
Si____No

a) Qué aspectos sobre el procesamiento estadistico de datos recuerda?

.- Analice los aspectos que a continuacion se le presentan y de su opinion para lo que, marque la casilla
correspondiente segun su criterio en cada aspecto, teniendo en cuenta la escala siguiente: S: Siempre, CS:
Casi siempre, AV: A veces, CN: Casi nunca, N: Nunca.

Muchas gracias.

No. Aspectos a considerar S|CS|AV|CN |N
1. Es capaz de identificar, valorar y superar los errores cometidos en la

solucién de las tareas y manifestarlo en el trabajo en equipo.
2. Demuestra en las actividades independencia y responsabilidad en la

solucion de las tareas propuestas.

3. Se siente motivado durante la clase a partir de que comprende el
significado de lo que aprende en sus mudltiples interrelaciones con
otros contenidos de la ensefianza.

4. Realiza de forma independiente diferentes tipos de tareas en las que
se ponen de manifiesto su perseverancia y espiritu critico.

d. Se siente motivado en las clases a partir de que valora la situacion
problematica planteada desde la transferencia de los conocimientos a
la solucién de nuevas tareas, las convicciones que tiene y las
actitudes que asume.

6. Demuestra sencillez, honradez, laboriosidad y responsabilidad a partir




de las tareas que realiza y muestra respeto por los juicios y resultados
obtenidos por sus comparieros.

Contribuye a un clima psicologico agradable hacia el aprendizaje,
dando la posibilidad a tus compafieros de expresar sus opiniones y
juicios para contribuir al desarrollo de su modo de actuacion y una
adecuada relacion profesor- alumno.

El nuevo contenido impartido se relaciona con los que ya usted
conoce Y los relacionan con contenidos de la vida cotidiana y con lo
que son de su interés.

Demuestra en los distintos tipos de tareas los conocimientos y
habilidades de la estadistica, lo que le permite integrar y sistematizar
los contenidos para resolver problemas de la realidad.

10.

Se siente con capacidad para analizar problemas de la realidad que le
permitan realizar el ciclo investigativo del procesamiento estadistico
de datos.

1.

Realiza de forma independiente diferentes tipos de tareas en las que
se integran los contenidos de la estadistica que responden a distintos
niveles de asimilacion y requieren la busqueda, procesamiento y
valoracidn de informacion obtenida de la vida cotidiana.

12.

Se siente con capacidad de realizar resumenes, esquemas, tablas y
gréficos que le permiten la integracion de los contenidos y su
aplicacion en la resolucion de tareas.

13.

Siente interés por la realizacion de tareas en las que se vinculen
contenidos de estadistica con problemas de la realidad.

14.

Se manifiesta activo durante las clases y se implica con
responsabilidad en la solucién de las tareas.

15.

Desarrolla adecuadamente las tareas donde debe realizar el ciclo
investigativo del procesamiento estadistico de datos.

16.

En la solucién de las tareas expone la terminologia y simbologia de la
matematica y de la estadistica en particular.

17.

Desarrolla esquemas, resumenes, tablas y graficos que le permiten
la valoracion e interpretacion de datos, asi como la apropiacion de
conocimientos para la solucién de tareas que reflejen situaciones de
la vida practica y que le permite realizar el ciclo investigativo del
procesamiento estadistico de datos.

18.

Considera que posee los conocimientos y habilidades necesarios
para la solucion de las tareas y el trabajo independiente.

19.

En los diferentes tipos de actividad manifiesta de manera integral el
andlisis de los resultados y su interpretacion.

20.

Valore de manera general si su modo de actuar contribuye al
aprendizaje de la estadistica.




Para el procesamiento de la encuesta se utilizé el software SPSS version 15.0

Analisis de la Fiabilidad y Validez

La fiabilidad de la encuesta se mide a través del coeficiente alfa de Cronbach. La fiabilidad posee, en este
caso un valor de 0.811, considerado como bueno comprobando que la escala se encuentra libre de errores
aleatorios.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha Based
on
Standardized
Cronbach'sAlpha ltems N of ltems
,811 ,831 20

Para analizar si posee validez de constructo convergente se realiza una regresion multiple donde se toman
como variables independientes las preguntas de la encuesta y como variable dependiente la pregunta de
control (pregunta 20). Para comprobar la relacion existente se determina el coeficiente de correlacion multiple
R?, en este caso 0.785 que se considera bueno, lo que indica que existe relacién directa entre los items de la
encuesta y la pregunta de control, es decir, que se esta midiendo lo que se propone medir. En cuanto al
analisis de varianza de la regresion multiple, el coeficiente Signf f posee un valor de 0.00 y permite rechazar la
hipdtesis nula, comprobandose que el coeficiente de determinacion de la regresion mdaltiple es
significativamente distinto de cero. Se puede afirmar que la encuesta realizada posee validez de constructo
de tipo convergente, es decir, la encuesta mide lo que se quiere medir.

El analisis de los resultados se realizd a través de la moda y la mediana para caracterizar el aprendizaje de la

estadistica y sus resultados.



ANEXO 14
Guia para el analisis de documentos

Objetivo: Obtener informacion sobre los componentes didacticos referidos a la estadistica.

14a: Guia para la revision del programa

Aspectos:

o Objetivos de la asignatura Matematica en la Educacion Preuniversitaria

o Objetivos de la asignatura Matematica en el décimo grado

¢ Plan tematico de la asignatura Matematica para el décimo grado

o Objetivos de la unidad 1 en la asignatura Matematica en el décimo grado

e Estructura interna de la unidad 1 en la asignatura Matematica en el décimo grado

e Contenidos propuestos y su tratamiento

e Exigencias planteadas para los métodos, medios, evaluacion y formas de organizacion

o Tipos de tareas que se proponen

¢ Orientaciones metodoldgicas

14b: Guia para la revision de los planes de clases

Aspectos:

¢ Considera el enfoque metodoldgico general de la asignatura Matematica y los objetivos de la Educacidn
Preuniversitaria para dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje.

o Los objetivos propuestos estan en correspondencia con las exigencias del AED

e Planifica la motivacion de sus clases a partir del planteamiento y solucién de tareas donde se relacionen los
contenidos estadisticos con situaciones de la vida practica.

e Utiliza métodos, procedimientos, medios de ensefianza-aprendizaje y formas de organizacién acordes al
enfoque desarrollador.

e La evaluacion de la clase apunta al resultado o al proceso

14c: Guia para la revision de la resolucion de evaluacion

Aspectos:

e Exigencias planteadas respecto a la estadistica

o Tipos de evaluacion que se proponen

14d: Guia para la revision del tercer trabajo de control parcial

Aspectos:



o Objetivos medidos

¢ Contenidos que se evaluan

o Tipo de ejercicios

14e: Guia para la revision del texto “Introduccion a la Estadistica Descriptiva” (Rodriguez et al., 2007)
Aspectos:

¢ Elementos abordados sobre la importancia del trabajo con datos para la sociedad

e Estructuracion de los contenidos

e Formas de presentar los contenidos

e Precisiones de los contenidos

e \Variedad en los ejemplos propuestos

e Ejercicios propuestos

MB: Se reflejan muy correctos los elementos de los aspectos analizados

B: Se reflejan correctos los elementos de los aspectos analizados

R: Se reflejan medianamente correctos los elementos de los aspectos analizados
I: Se reflejan poco correctos los elementos de los aspectos analizados

M: Se reflejan incorrectos los elementos de los aspectos analizados



ANEXO 15

Prueba pedagdgica (Pregunta 1.3 de la prueba final de Matematica de décimo grado en el curso 2013-2014)

Objetivo: Comprobar el nivel de los conocimientos sobre estadistica que tienen los alumnos.

Pregunta: El siguiente histograma registra el rango de estatura en centimetro de los 20 jugadores de un

equipo de voleibol.

Cantidad de Jugadores
1.
F Y

. 2

Traza la barra que falta.

Completa los espacios en blanco.

a) Lavariable estudiada se clasifica en:

b) La clase modal es:

c) Ellimite inferior de la segunda clase es:
d) Laamplitud de clase utilizada es:

_, Mango de

160 170 120 120 200 210

Criterios para la revision del instrumento:
Mal al que tuvo menos de 2 incisos bien
Insuficiente 2 incisos bien
Regular 3 incisos bien
Bien 4 incisos bien

Muy bien 5 incisos bien

Resultados prueba pedagdgica

esialura

Mal | Insuficiente | Regular | Bien | Muy bien

Total de alumnos

3 5 11 82 61

162

1,85% | 3,09 % 6,79% | 50,62 % | 37,65 %




ANEXO 16

Resultados por indicadores de las encuestas a profesores y alumnos, de la entrevista a los metoddlogos

provincial y municipal y al responsable de asignatura, de las observaciones a clases y a actividades

metodoldgicas y la revision de los planes de clase.

Para el analisis del comportamiento de los indicadores, se considerd la mediana para la caracterizacion y la
prueba de Kolmogorov-Smirnov de bondad de ajuste para el estudio de su confiabilidad y la generalizacién
hacia la poblacion de los resultados de la encuesta a los alumnos. Se aplicé la encuesta a 162 alumnos y ocho
profesores, se entrevistaron los metoddlogos provincial y municipal y el responsable de asignatura, se

observaron 12 clases y tres actividades metodoldgicas y se revisaron tres planes de clases.

Indicador: Estado de la estructuracion de los componentes didacticos

Comportamiento del indicador en: S |CS|AV|CN Mediana
Encuesta a profesores (8) - - 7 A veces
Entrevista a funcionarios y responsable de asignatura (3) - - 2 A veces
Comportamiento del indicador en: MB | | M | Mediana

Observacion a clases (12) - 8 | 2 | Insuficiente

Revisidn a planes de clase(3) - 3 |- | Insuficiente

Observacion a actividades metodoldgicas | - 2 |1 | Insuficiente

(3)

Indicador: Calidad de las tareas
Comportamiento del indicador en: S|CS| AV | CN Mediana
Encuesta a profesores (8) - | - 1 6 Casi nunca
Entrevista a funcionarios y responsable de asignatura (3) - | - 1 2 Casi nunca
Comportamiento del indicador en: MB | | M | Mediana
Observacion a clases (12) - 6 |3 | Insuficiente
Revision a planes de clase(3) - 2 |1 | Insuficiente
Observacion a actividades metodolégicas | - 3 |- | Insuficiente
(3)

Indicador: Pertinencia de su proceder didactico para promover un aprendizaje desarrollador
.Comportamiento del indicador en: S|CS| AV | CN | N | Mediana
Encuesta a profesores (8) - - 2 6 | - | Casinunca
Entrevista a funcionarios y responsable de asignatura (3) | - | - 3 - - | Aveces




Comportamiento del indicador en: MB|B|R || |M | Mediana
Observacion a clases (12) - - 12 | 7|3 | Insuficiente
Revision a planes de clase(3) - |- |1 12]- [Insuficiente
Observacion a actividades - - |- |21 | Insuficiente
metodologicas (3)

Indicador: Eficacia en la configuracion de relaciones alumno-grupo-profesor para propiciar el aprender a

aprender, mediante la comunicacion

Comportamiento del indicador en: S| CS|AV|CN | N | Mediana
Encuesta a profesores (8) -1 5 2 | - | Aveces
Entrevista a funcionarios y responsable de asignatura (3) - - 2 1 - | Aveces
Comportamiento del indicador en: MB|B|R || |M | Mediana

Observacion a clases (12) - 213 |5]2 | Insuficiente

Revisidn a planes de clase(3) - - | 11]2]- | Insuficiente

Observacion a actividades metodoldgicas (3) | - - [ 11]12]- | Insuficiente

Indicador: Nivel de motivacion intrinseca por aprender contenidos de estadistica.

Comportamiento del indicador en: S|CS|AV|CN|N| Mediana
Encuesta a profesores (8) -1 1|5 ] 2 |-] Aveces
Encuesta a alumnos (162) 2|47 193 | 18 | 2 | Aveces
Entrevista a funcionarios y responsable de asignatura(3) | - | 1 | 2 | - | - | Aveces

Paran =162y o = 0,01, D;= 0,1069.

Ho: No hay diferencias en los criterios de los alumnos sobre la motivacion intrinseca por aprender contenidos
de estadistica y la tendencia en cuanto a los criterios segun la mediana es que a veces se logra la motivacion.
H1: Hay diferencias significativas en los criterios sobre la motivacion intrinseca por aprender contenidos de
estadistica.

Dwmax>Dt (0,1932>0,1069) se rechaza la hipétesis nula Ho. Luego la mediana es confiable para la poblacion. Por
tanto la tendencia es que a veces se logra la motivacion intrinseca por aprender contenidos de estadistica, en

el proceso ensefianza-aprendizaje de la estadistica, segun la prueba de Kolmogorov-Smirnov con un 99% de

confiablidad.
Comportamiento del indicador en: MB|B|R || |M | Mediana
Observacion a clases (12) - |44 3|1 |Regular
Revision a planes de clase(3) - 112 |- |- | Regular
Observacion a actividades metodolégicas (3) |- |- |1 | 2| - | Insuficiente




Indicador: Modo de apropiacion (activa, reflexiva y regulada) de los contenidos de estadistica.

Comportamiento del indicador en: S|CS|AV|CN|N| Mediana

Encuesta a profesores (8) -| - | 1] 6 |1] Casinunca
Encuesta a alumnos (162) 3|17 ] 48 | 92 | 2 | Casinunca
Entrevista a funcionarios y responsable de asignatura (3) | - | - - | 3 | - | Casinunca

Paran =162y o =0,01, Dt = 0,1069.

Ho: No hay diferencias en los criterios de los alumnos sobre el Modo de apropiacion (activa, reflexiva y
regulada) de los contenidos de estadistica y la tendencia en cuanto a los criterios segun la mediana es que a
casi nuca se alcanza.

H1: Hay diferencias significativas en los criterios sobre el Modo de apropiacion (activa, reflexiva y regulada) de
los contenidos de estadistica.

Dwmax>Dt (0,3949>0,1069) se rechaza la hipétesis nula Ho. Luego la mediana es confiable para la poblacion. Por
tanto la tendencia es que casi nuca se alcanza el Modo de apropiacion (activa, reflexiva y regulada) de los
contenidos de estadistica, en el proceso ensefianza-aprendizaje de la estadistica, segun la prueba de

Kolmogorov-Smirnov con un 99% de confiablidad.

Comportamiento del indicador en: MB|B|R || |M | Mediana
Observacion a clases (12) - 2 13 |5]2 | Insuficiente
Revisidn a planes de clase(3) - - |- | 3]- | Insuficiente
Observacion a actividades metodoldgicas (3) | - - |- |3 ]- | Insuficiente

Indicador: Nivel de significatividad del aprendizaje.
Comportamiento del indicador en: S|{CS|AV|CN| N | Mediana
Encuesta a profesores (8) -1 -1 2] 5|1 Casinunca
Encuesta a alumnos (162) 2|19 | 34|90 |27 | Casinunca
Entrevista a funcionarios y responsable de asignatura(3) | -| - | 1 | 2 | - | Casinunca

Paran =162y o = 0,01, D;= 0,1069.

Ho: No hay diferencias en los criterios de los alumnos sobre el nivel de significatividad del aprendizaje, en el
proceso ensefianza-aprendizaje de la estadistica y la tendencia en cuanto a los criterios segun la mediana es
que casi nunca lo logran.

H1: Hay diferencias significativas en los criterios sobre el nivel de significatividad del aprendizaje en el proceso
ensefanza-aprendizaje de la estadistica

Dwmax>Dt (0,1549>0,1069) se rechaza la hipétesis nula Ho. Luego la mediana es confiable para la poblacién. Por
tanto la tendencia es que casi nunca se logra significatividad del aprendizaje en el proceso ensefianza-

aprendizaje de la estadistica, segun la prueba de Kolmogorov-Smirnov con un 99% de confiablidad.



Comportamiento del indicador en: MB|B|R|I||M | Mediana

Observacion a clases (12) - - 13|63 | Insuficiente
Revision a planes de clase(3) - |- |- 13]- [ Insuficiente
Observacion a actividades metodoldgicas (3) | - - |- | 3]- | Insuficiente

Indicador: Nivel de asimilacion del sistema de conocimientos y habilidades relativos a la estadistica

Comportamiento del indicador en: S|{CS|AV|CN| N | Mediana
Encuesta a profesores (8) -1 -1 2 ] 4 | 2| Casinunca
Encuesta a alumnos (162) 9|11 | 41|89 | 12| Casinunca

Paran =162y o = 0,01, D; = 0,1069.

Ho: No hay diferencias en los criterios de los alumnos sobre la asimilacion del sistema de conocimientos y
habilidades relativos a la estadistica y la tendencia en cuanto a los criterios segun la mediana es que casi
nunca se logra la asimilacion.

H1: Hay diferencias significativas en los criterios sobre la asimilacién del sistema de conocimientos y
habilidades relativos a la estadistica

Dwmax>Dt (0,1842>0,1069) se rechaza la hipétesis nula Ho. Luego la mediana es confiable para la poblacion. Por
tanto la tendencia es que casi nunca se logra la asimilacion del sistema de conocimientos y habilidades
relativos a la estadistica, en el proceso ensefianza-aprendizaje de la estadistica, segun la prueba de

Kolmogorov-Smirnov con un 99% de confiablidad.

Comportamiento del indicadoren: | MB | B | R | | | M | Mediana
Observacion a clases (12) - - 2|73 | Insuficiente

Indicador: Nivel de logro alcanzado en la resolucion de tareas que requieren la realizacion del ciclo

investigativo completo del procesamiento estadistico de datos

Comportamiento del indicador en: S|{CS|AV|CN| N | Mediana
Encuesta a profesores (8) -1 -] 116 | 1] Casinunca
Encuesta a alumnos (162) 6|19 | 40 | 74 | 23 | Casinunca

Paran =162y o = 0,01, D;= 0,1069.

Ho: No hay diferencias en los criterios de los alumnos sobre el logro alcanzado en la resolucién de tareas que
requieren la realizacion del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos y la tendencia en cuanto
a los criterios segun la mediana es que casi nunca tienen logro.

H1: Hay diferencias significativas en los criterios sobre el logro alcanzado en la resoluciéon de tareas que
requieren la realizacién del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos, en el proceso

ensefianza-aprendizaje de la estadistica.



Dwmax>Dt (0,2013>0,1069) se rechaza la hipétesis nula Ho. Luego la mediana es confiable para la poblacién. Por
tanto la tendencia es que casi nunca tienen logro en la resolucion de tareas que requieren la realizacion del
ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos, en el proceso ensefianza-aprendizaje de la

estadistica, segun la prueba de Kolmogorov-Smirnov con un 99% de confiablidad.

Comportamiento del indicadoren: | MB | B | R | | | M | Mediana
Observacion a clases (12) - - (11417 | Mal

Indicador: Nivel de desarrollo adquirido en la comunicacion de sus argumentos a lo largo de todo el proceso

de resolucién de tareas.

Comportamiento del indicador en: S|{CS|AV|CN| N | Mediana
Encuesta a profesores (8) -] - - 1 | 7 | Nunca
Encuesta a alumnos (162) 5| 8 | 41 | 74 | 34| Casinunca

Paran =162y o = 0,01, D;= 0,1069.

Ho: No hay diferencias en los criterios de los alumnos sobre el desarrollo adquirido en la comunicacion de sus
argumentos a lo largo de todo el proceso del procesamiento estadistico de datos y la tendencia en cuanto a
los criterios segun la mediana es que casi nunca logran la comunicacion.

H1: Hay diferencias significativas en los criterios sobre el de desarrollo adquirido en la comunicacién de sus
argumentos a lo largo de todo el proceso del procesamiento estadistico de datos.

Dmax>Dt (0,1925>0,1069) se rechaza la hipétesis nula Ho. Luego la mediana es confiable para la poblacién. Por
tanto la tendencia es que casi nunca logran la comunicacién de sus argumentos a lo largo de todo el proceso
del procesamiento estadistico de datos, en el proceso ensefianza-aprendizaje de la estadistica, segun la

prueba de Kolmogorov-Smirnov con un 99% de confiablidad.

Comportamiento del indicadoren: | MB | B | R | | | M | Mediana
Observacion a clases (12) - -1113]8 | Mal

Indicador: Nivel de manifestacion de cualidades positivas en los alumnos y el grupo

Comportamiento del indicador en: S|CS|AV|CN| N | Mediana
Encuesta a profesores (8) -1 - | 1] 7] -] Casinunca
Encuesta a alumnos (162) 3|18 | 25 | 84 | 32| Casinunca

Paran =162y a. = 0,01, Dt = 0,1069.
Ho: No hay diferencias en los criterios de los alumnos sobre la manifestacion de cualidades positivas en los
alumnos y el grupo, en el proceso ensefianza-aprendizaje de la estadistica y la tendencia en cuanto a los

criterios segun la mediana es que casi nunca se posee.



H1: Hay diferencias significativas en los criterios sobre la manifestacion de cualidades positivas en los alumnos
y el grupo, en el proceso ensefianza-aprendizaje de la estadistica

Dwmax>Dx (0,1482>0,1069) se rechaza la hipétesis nula Ho. Luego la mediana es confiable para la poblacion. Por
tanto la tendencia es que casi nunca se manifiestan las cualidades positivas en los alumnos y el grupo, en el
proceso ensefianza-aprendizaje de la estadistica, segun la prueba de Kolmogorov-Smirnov con un 99% de

confiablidad.

Comportamiento del indicadoren: | MB | B | R | | | M | Mediana
Observacion a clases (12) - - Insuficiente

—_
o
N




ANEXO 17

Resultados de la evaluacion de los indicadores en cada uno de los instrumentos aplicados

Indicadores/Instrumentos 1 12 |34 |5 6 718
alblc|d]e
1.1 Estado de la estructuracion de los componentes | AV | - |- [AV [ | ([ [ |1 M|l |I |I
didacticos
1.2 Calidad de las tareas CN |- [~ |[CN|I |~ |l |-|=]-|I]I
1.3 Pertinencia de su proceder didactico para promover [CN | - |- [AV || |-~ |l ||~ ]-|] |R
un aprendizaje desarrollador
1.4 Eficacia en la configuracion de relaciones alumno- | AV | - |- |AV [| ||| |=|-|-]] |I
grupo-profesor para propiciar el aprender a aprender,
mediante la comunicacion
2.1 Nivel de motivacion intrinseca por aprender AV |AV |- |AV |[R|-|R|-|-|-|I |B
contenidos de estadistica
2.2 Modo de apropiacion (activa, reflexiva y regulada) | CN | CN [ - |[CN [ | | = |1 [ =|=|-|I |I
de los contenidos de estadistica
2.3 Nivel de significatividad del aprendizaje CNICN |- [CN || [~ |I |—=|=]=]1[I
3.1 Nivel de asimilacion del sistema de conocimientosy | CN |[CN [B |~ || |~ |-~ |=|~|-]|-]|-
habilidades relativos a la estadistica
3.2 Nivel de logro alcanzado en la resolucién de tareas |CN [N [M |- |[M| = |-=| =]~ |-|—-]|-
que requieren la realizacién del ciclo investigativo
completo del procesamiento estadistico de datos
3.3 Nivel de desarrollo adquiido en la|N |[CN|[M|- |M|-|=|=|=|=|-~]-
comunicacion de sus argumentos a lo largo de todo el
proceso de resolucién de tareas
3.4 Nivel de manifestacién de cualidades positivas en | CN | CN | M | - = -]
los alumnos y el grupo
Equivalencia entre las escalas
Instrumentos Indicadores
Muy bien (MB) Siempre (S) Muy adecuado (MA)
Bien (B) Casi siempre (CS) Adecuado (A)
Regular (R) A veces (AV) Medianamente adecuado (MdA)
Insuficiente (I) | Casi nunca (CN) Poco adecuado (PA)
Mal (M) Nunca (N) Inadecuado (InA)




Resultados de la evaluacion integral de cada indicador

Indicadores/Instrumentos MA | A | MdA | PA | InA | Moda
1.1 Estado de la estructuracion de los componentes didacticos 2 7 |1 PA
1.2 Calidad de las tareas 6 PA
1.3 Pertinencia de su proceder didactico para promover un aprendizaje 2 4 PA
desarrollador

1.4 Eficacia en la configuracion de relaciones alumno-grupo-profesor para 2 4 PA
propiciar el aprender a aprender, mediante la comunicacion

2.1 Nivel de motivacion intrinseca por aprender contenidos de estadistica 115 1 MdA
2.2 Modo de apropiacion (activa, reflexiva y regulada) de los contenidos 7 PA
de estadistica

2.3 Nivel de significatividad del aprendizaje 7 PA
3.1 Nivel de asimilacién del sistema de conocimientos y habilidades 1 3 PA
relativos a la estadistica

3.2 Nivel de logro alcanzado en la resolucion de tareas que requieren la 1 13 |InA
realizacion del ciclo investigativo completo del procesamiento estadistico

de datos

3.4 Nivel de desarrollo adquirido en la comunicacién de sus 1 13 |InA
argumentos a lo largo de todo el proceso de resolucion de tareas

3.4 Nivel de manifestacion de cualidades positivas en los alumnos vy el 3 |1 |PA

grupo




ANEXO 18

Comandos de GeoGebra mas usados

Comando ANOVA

Comando Ajusta

Comando Ajuste Base Exp
Comando Ajuste Exp
Comando Ajuste Implicita
Comando Ajuste Lineal
Comando Ajuste Log
Comando Ajuste Logistico
Comando Ajuste Polindmico
Comando Ajuste Potencia
Comando Ajuste RectaX
Comando Ajuste Seno
Comando Coeficiente Correlacion
Comando Covarianza
Comando DE

Comando DE muestral
Comando DE x

Comando DE x Muestral
Comando DE y

Comando DE y Muestral
Comando Exponencial Inversa
Comando Intervalo Media Z
Comando Intervalo Medias Z
Comando Intervalo Proporciones Z
Comando Intervalo Proporcion Z
Comando Intervalo T
Comando IntervaloT2
Comando Media

Comando Media Armonica
Comando Media Cuadrética
Comando Media Geométrica

Comando Media X
Comando Media Y
Comando Mediana
Comando Mezcla

Comando Moda

Comando Muestra
Comando Percentil
Comando Q1

Comando Q3

Comando R Cuadrado
Comando Sigma XX
Comando Sigma XY
Comando Sigma YY
Comando Spearman
Comando Suma

Comando Suma Errores Cuadrados
Comando Sxx

Comando Sxy

Comando Syy

Comando Test Apareadas T
Comando Test ChiCuadrado
Comando Test Media T
Comando Test Media Z
Comando Test Medias T
Comando Test Medias Z
Comando Test Proporciones Z
Comando Test Proporcion Z
Comando Varianza
Comando Varianza Muestral
Comando Zipf Inversa


https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20ANOVA
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20Ajusta
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20AjusteBaseExp
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20AjusteExp
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20AjusteImpl%C3%ADcita
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20AjusteLineal
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20AjusteLog
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20AjusteLog%C3%ADstico
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20AjustePolin%C3%B3mico
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20AjustePotencia
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20AjusteRectaX
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20AjusteSeno
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20CoeficienteCorrelaci%C3%B3n
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20Covarianza
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20DE
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20DEmuestral
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20DEx
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20DExMuestral
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20DEy
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20DEyMuestral
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20ExponencialInversa
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20IntervaloMediaZ
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20IntervaloMediasZ
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20IntervaloProporcionesZ
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20IntervaloProporci%C3%B3nZ
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20IntervaloT
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20IntervaloT2
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20Media
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20MediaArm%C3%B3nica
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20MediaCuadr%C3%A1tica
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20MediaGeom%C3%A9trica
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20MediaX
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20MediaY
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20Mediana
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20Mezcla
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20Moda
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20Muestra
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20Percentil
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20Q1
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20Q3
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20RCuadrado
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20SigmaXX
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20SigmaXY
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20SigmaYY
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20Spearman
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20Suma
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20SumaErroresCuadrados
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20Sxx
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20Sxy
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20Syy
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20TestApareadasT
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20TestChiCuadrado
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20TestMediaT
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20TestMediaZ
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20TestMediasT
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20TestMediasZ
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20TestProporcionesZ
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20TestProporci%C3%B3nZ
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20Varianza
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20VarianzaMuestral
https://wiki.geogebra.org/es/Comando%20ZipfInversa

ANEXO 19
Propuesta de un curso de superacion para los profesores a partir de las exigencias de la alternativa didactica

Programa del Curso “Estadistica”

Tiempo de duracion: 45 horas.

Modalidad: Presencial.

Objetivo general:

Sistematizar, ampliar y profundizar su dominio de los contenidos estadisticos desde el punto de vista del AED

y de su didactica, de manera de poder contribuir desde su desempefio profesional al desarrollo integral de la

personalidad de sus alumnos.

Objetivos especificos:

e Resolver problemas relacionados con procesos de la realidad, que exijan la aplicacidn del ciclo investigativo
del procesamiento de datos desde el punto de vista del AED, de modo que puedan hacer recomendaciones
para su mejoramiento.

¢ Proyectar la elaboracion de tareas y planes de clases, de manera que sus alumnos puedan aplicar el ciclo
investigativo del procesamiento de datos para resolver problemas relacionados con problemas de la realidad.

¢ Argumentar sus puntos de vista acerca de las conclusiones que se obtienen en la resolucion de problemas
estadisticos, en la proyeccidon de tareas y planes de clase para su ensefianza y sobre otros aspectos
relacionados con la estadistica y su didactica.

Sistema de habilidades y habitos

Se proponen las habilidades y habitos propuestas en la alternativa didactica, dirigidas al saber hacer respecto

a la estadistica segun las etapas del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos

Convicciones y cualidades de la personalidad:

¢ Valoran la importancia de los contenidos estadisticos y del procesamiento estadistico de datos desde el
punto de vista del AED para la resolucion de problemas de la realidad en beneficio de nuestra sociedad
socialista.

e Valoran la importancia de la responsabilidad que asumen, ejercida con caracter critico, en funcién de la
calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica.

¢ Manifiestan disposicidn para orientar a los alumnos en funcion de las dificultades presentadas en el proceso
de ensefianza aprendizaje.

e Actuan creativamente en la seleccidn de tareas contextualizados a las caracteristicas de sus alumnos.



e Demuestran conviccidén acerca de la posibilidad de aprender y ser mejores a través del esfuerzo, la
perseverancia, la responsabilidad, la tolerancia, la solidaridad, el espiritu critico y auto-critico y la confianza
en las propias posibilidades

Plan Tematico
Tema 1: Introduccion a la Estadistica
Tiempo: 15 horas
Introduccion. Filosofia del AED. El trabajo con proyectos. Conceptos principales. Datos e informacion. Tipos
de datos. Escalas de medicion. Elementos bésicos de la metodologia de la investigacion empirica. Muestreo
simple aleatorio. Representacion de datos en tablas y su interpretacion, tablas simples, complejas y de doble
entrada. Tablas de frecuencia. Representacion grafica de datos, barras, circulares, histogramas de frecuencia,
poligonos de frecuencia. Uso del Excel y el Geogebra para la representacion de datos en tablas y graficos y la
construccion de distribuciones de frecuencia.
Tema 2. Medidas de tendencia central y de dispersion
Tiempo: 20 horas
Estadisticos de tendencia central, la moda, la media aritmética, la media geométrica y la media arménica para
datos agrupados y no agrupados. Estadisticos de dispersion, el rango, la varianza, la desviacion tipica y el
coeficiente de variacion para datos simples y agrupados. Estadisticos de posicion y forma, introduccién
intuitiva de distribucion normal, asimetria y curtosis. Otras estadisticas descriptivas, razones y tasa. Diagramas
de caja y bigotes. Asociacion y correlacidn. Uso del Excel y el Geogebra para el célculo de los estadisticos de
tendencia central, de dispersion, de posicién y de forma, asi como de asociacion y correlacion.
Tema 3. Tendencias actuales en la ensefianza de la estadistica.
Tiempo: 10 horas
Tendencias en la ensefianza de la estadistica. El tratamiento de conceptos estadisticos. El tratamiento de la
representacion grafica de datos. EI AED en la ensefianza. Razonamiento inferencial informal.
Orientaciones metodol6gicas generales
En el desarrollo del programa se tendra en cuenta el papel rector de los objetivos. El didlogo abierto primara
en el desarrollo del curso. Los métodos y técnicas participativas permitiran mediante la autorreflexién y la
reflexion colectiva, de manera consciente en la practica, el enriquecimiento constante al que esta expuesto el
ser humano en su desarrollo personal y profesional, facilitara el intercambio inter-grupal de los profesores por
lograr objetivos comunes a partir de sus funciones y puntos de vista, lo que sentara la bases para un mejor
clima de trabajo en la comunidad pedagogica y la integracién para la resolucién de los problemas.



Cada encuentro debe cumplir las exigencias siguientes:

e La educacién de la actuacion independiente de los profesores alumnos del curso en la actividad cognitiva y
la estimulacion a la autopreparacion permanente.

e La profundizacién de los conocimientos y las habilidades en el dominio de la estadistica.

o El trabajo cooperado en el proceso de aprendizaje.

Este proceso debera desarrollarse de forma tal que garantice un aprendizaje consciente, en que el profesor

alumno pueda apropiarse de los conocimientos y desarrollar las habilidades. El desarrollo del curso debera

acercarse a las necesidades individuales en funcién de la fuente de formacion de cada profesor alumno, asi

como del resto de las caracteristicas de cada uno que se determinaron al caracterizar la muestra.

Métodos de ensefianza

Se utilizaréan fundamentalmente métodos de ensefianza basados en técnicas participativas, potenciando el

trabajo individual y grupal.

Formas organizativas

Se realizara un encuadre del programa del curso, donde se puntualizaran las actividades docentes a realizar

en forma de conferencias, clases practicas, talleres y laboratorios.

Sistema de evaluacion

Se realizara como lo requiere el sistema de educacion: con un caracter eminentemente educativo, integrando

lo cualitativo y cuantitativo. Los tipos de evaluacién a utilizar seran la sistematica, y final. Las formas de

evaluacion seran diversas: individual, grupal, cruzada, en dependencia de los métodos y procedimientos a

utilizar en las actividades. La evaluacion final consistira en la presentacion de un proyecto sobre un aspecto

relacionado con el contenido del curso y se realizara a modo de sesién cientifica para lograr un intercambio

enriquecedor, inclusive en la conclusién del curso.

Bibliografia

Como bibliografia se propone utilizar las tesis defendidas en el pais, articulos recopilados de autores de otros

paises, que se destacan por sus ideas y aportes vinculados a la ensefianza de la estadistica y ponencias de

eventos (MATECOMPU, ICOTS, ICME, IASE Roundtable) realizados a nivel nacional e internacional.

Principales autores:
Batanero, C. (2001-2015) Quintana, A. (2011)

Behar, R. (2001, 2004) Cuétara, Y. (2010, 2016)
Enrique, F.M. (2016) Hurtado, F (2005)
Fernandez, C.L. (2009) Pfannkuch, M. (2006, 2012, 2014)

Garfield, J. (2005) Tukey, J.W. (1962, 1977)



ANEXO 20
Ejemplo de una clase metodoldgica instructiva
Objetivo: Orientar a los profesores cdmo realizar una clase en el laboratorio de computacién con el empleo del
Excel o GeoGebra
Participantes: Profesores de Matematica e Informatica
Responsable: Jefe del departamento
Grado: Décimo
Unidad 1: Los numeros reales. Estadistica descriptiva
Clase 8: Representaciones graficas de datos
Objetivo: Realizar el procedimiento correcto en el Excel o el GeoGebra para la representacion grafica de un
conjunto de datos.
Método: Ensefianza basada en problemas
Medios de ensefianza: Computadora
Formas de organizacion: Clase de laboratorio
Introduccion:
Saludo y control de la asistencia.
Preguntar a los alumnos qué conocen sobre el Excel y el GeoGebra. Dar breve explicacién a partir de las
respuestas, sobre la importancia de los recursos informaticos en el procesamiento estadistico de datos.
Recordar los tipos de graficos para representar un conjunto de datos.
Comunicar tema y objetivo de la clase.
Desarrollo:
Pedir a los alumnos que se sienten segun los equipos conformados por los temas de los proyectos, enciendan
la computadora, abran el Excel e introduzcan los datos de la primera tarea orientada en la clase anterior.
Presentar las herramientas que se necesitan
Demostrar el procedimiento
Pedir a los alumnos que abran el GeoGebra
Presentar las herramientas que se necesitan
Demostrar el procedimiento
Proponer a los alumnos que introduzcan algunos de los datos que han obtenido en sus proyectos y que

realicen las representaciones graficas, unos en el Excel y otros en el GeoGebra



Controlar la actividad propiciando la autoevaluacién y atendiendo las diferencias individuales a medida que
trabajan al brindar los diferentes niveles de ayuda segun sus necesidades.

Orientar que guarden los gréaficos realizados que les serviran para la presentacion final de los proyectos.
Apagar la computadora recordando el procedimiento correcto con el fin de contribuir al cuidado del equipo.
Conclusiones:

Valorar las facilidades de los recursos informaticos para el procesamiento estadistico de datos.

Orientar tarea:

Representar en diferentes tipos de gréficos los conjuntos de datos simples de la clase anterior, utilizando el
Excel y el GeoGebra.

Dar la evaluacion a cada alumno y estimular al mejor equipo.



ANEXO 21
Ejemplos de los tipos de tareas con su solucion y orientaciones para ello

1. Tarea relativa a diferentes significados de las medidas de tendencia central

a) Cinco pluviémetros en la cuenca del rio San Juan midieron a la misma hora en el mes de marzo la cantidad
de lluvia caida en milimetros, obteniéndose los resultados siguientes: 40 mm, 36 mm, 36 mm, 35 mmy
41 mm. ¢ Cual es la mejor estimacion de la cantidad de lluvia caida a esa hora?

b) En una informacién radial se comunica que la precipitacién media que se registré en junio en la ciudad de
Matanzas es de 242 mm. ;Qué significa para Ud. esa informacion?

c) La precipitacién media en la ciudad Matanzas en el mes de febrero fue de 50 mm. Si un dia se toma una
muestra aleatoria de cinco pluviometros y resulta que cuatro de ellos registran precipitaciones de 42 mm,
47 mm, 52 mm y 55 mm, ¢ cual sera la medicion méas probable del quinto pluviémetro?

d) La precipitacion media en una cuenca en un mes es de 118 mm. Genera una lista de posibles
precipitaciones durante esos 30 dias.

Solucion:
a) El profesor puede orientar desde el dia anterior a los alumnos de que busquen informacién sobre los

diferentes métodos que existen para el calculo de la precipitacion media.
P,= 1ZP, , donde Pr es la precipitacion media y P; la precipitacion medida por el pluviometro # i
N

P, :%(40+36+36+35+41)mm:37,6 mm

Debe reflexionarse en el grupo que el método de la media aritmética solo puede aplicarse cuando los
pluviometros se distribuyen uniformemente en la cuenca y las variaciones en las medidas son pequefias (la
desviacion tipica no supera el 10 % de la media). El profesor puede preguntar cual es el significado de la
media aritmética que se pone de manifiesto en este caso (valor estimado de un conjunto de mediciones).

b) Los alumnos deben sefialar que ese valor de 242 mm es representativo de las precipitaciones ocurridas
durante todos los dias del mes de junio.

c) szle’i 50 mm=%(42 mm-+47 mm+52 mm+55 mm+P,) 250 mm =196 mm+P,
N5
P, =(250 —196) mm =54 mm

El profesor puede preguntar cuél es el significado de la media aritmética que se pone de manifiesto

(busqueda de un valor probable).



d) Esta tarea proporciona una buena oportunidad para apreciar el significado subjetivo atribuido a la aleatoriedad.
Es comun observar que los alumnos generan lista en las cuales los valores centrales son mas frecuentes
que los extremos.

2. Tarea relativa a la determinacion de relaciones entre dos variables aleatorias

La siguiente tabla indica el numero de alumnos que aprobaron o suspendieron una practica de laboratorio,

teniendo en cuenta el tiempo que dedico cada uno a prepararse.

Menos de 15 min | Entre 15y 30 min | Mas de 30 min | Total
Suspensos | 20 7 1 28
Aprobados | 5 15 52 72
Total 25 22 53 100

Utilizando estos datos argumente si aprobar o suspender la practica de laboratorio tiene relacion con el tiempo
dedicado a prepararla, sefialando como ha arribado a esta conclusion.

Solucion:

El profesor puede inducir a los alumnos a que reflexionen acerca de qué variables intervienen en esta tabla,
de qué tipo son y en qué escala estan cuantificadas. Para visualizar mejor la informacidn se puede recurrir a
un diagrama de barras:

4 ® [NOMBRE DE LA

M Suspensos SERIE]
m Aprobados

SERIE]
[NOMBRE DE
W Suspensos H [NOMBRE DEA-'PFG()RI'A]'

Menos de 15 SERIE]  [VALOR]

CATEGORI,
VALOR

Mas de 30 min: 1
\_ J
Se considera que aprobar o suspender la practica de laboratorio si tiene relacidn con el tiempo dedicado a

prepararla a partir de la evidencia suministrada por los datos de la tabla.

Algunas posibles argumentaciones: 20 de 28 suspensos (aproximadamente 71%) se prepararon menos de 15
min, mientras que 52 de 72 aprobados (aproximadamente 72%) se prepararon mas de 30 min. De los alumnos
que se prepararon menos de 15 min suspendio6 4/5 y aprob6 el resto, aproximadamente 1/3 de los alumnos
que se prepararon entre 15 y 30 minutos suspendié y aprob6 2/3 y aproximadamente el 2 % de los que se

prepararon mas de 30 min suspendieron y el 98 % restante aprobo.



El profesor debe hacer reflexionar a los alumnos que no se deben comparar muestras de distinto tamafio

utilizando frecuencias absolutas. Nétese que no es suficiente sefialar:

¢ A méas horas de estudio menos probabilidad de suspender (1 de 53). (Se utiliza una sola celda)

e Mientras mas horas se le dedique al estudio hay mayor numero de aprobados (podria haber el mismo

crecimiento en la distribucion de suspensos). (Se utiliza una sola distribucion condicional)

oEl 80 % de los alumnos que se prepararon menos de 15 min suspendieron. (Se utiliza una distribucion

condicional)

¢ Cuando se dedica menos tiempo al estudio hay mayor numero de suspensos y cuando se estudia mas, hay

el triple de aprobados. (Se utiliza una distribucién condicional y una celda)

e Mientras mas horas se estudia mas se aprueba y viceversa, lo cual es cierto, pero no se deben comparar

muestras de distinto tamafio utilizando frecuencias absolutas. (Se utilizan todas las celdas con

comparaciones aditivas, se utilizan dos distribuciones condicionales). Un contraejemplo de por qué esta

afirmacion no es adecuada es el siguiente:

Menos de 15 min | Entre 15y 30 min | Mas de 30 min | Total
Suspensos | 27 24 23 74
Aprobados | 16 18 22 o6
Total 43 42 45 130

Resumen:

Deben utilizarse todas las celdas de la tabla aplicando frecuencias

pensar que esta relacién efectivamente existe, hay que argumentarlo.

relativas. Aunque la experiencia hace

Los alumnos diferencian, sin darle nombre, las siguientes distribuciones:

Distribucion marginal de la variable Y: tiempo de preparacion para la practica de laboratorio (Ejemplo: f 1=25,

25 dedicaron menos de 15 min)

B Distribucion del
tiempo parala
preparacion de la

Distribucion del tiempo para la preparacion de la practica de laboratorio

Distribucién del
tiempo parala

.
nranaracidn-dels

Distribucidén del N

tiempo para la
preparacion de la
practica de
laboratorio; Mas de

préctica de

d
prepatacion-Geia

nractica da

an .
SU T

laboratorio; Menos

prattta—ac

de 15 min ; 25

—

ca
753




Distribucidn marginal de la variable X: “aprovechamiento académico mostrado en la practica de laboratorio”
(Ejemplo: f1.=28 suspendieron)
4 N

H Distribucién del
aprovechamien
to académico
mostrado en...

— e

\_ J
Distribucion condicional del tiempo para la preparacion de la practica de laboratorio segun el nimero de

aprobados (o suspensos) (La frecuencia absoluta de la condicional coincide con la frecuencia doble, ejemplo
de frecuencia relativa de la distribucion condicional f (x2/y1)=5/25)

Menos de 15 min | Entre 15y 30 min | M&s de 30 min | Total

Frecuencia aprobados | 5 15 92 72
Distribucién condicional del aprovechamiento académico si el tiempo de preparacion fue de menos de 15 min

(entre 15y 30, 0 més de 30).

Categoria | Frecuencia
Suspensos |20
Aprobados |5

Posible pregunta del profesor: Si de los alumnos que se prepararon mas de 30 minutos hubieran suspendido
26, ¢ se podria arribar a partir de los datos suministrados por la tabla a la misma conclusién?

3. Tarea relativa a la extraccion de conclusiones acerca de la distribucién de una variable aleatoria en la

poblacion a partir de una o varias muestras de ella

Los profesores de Matematica de décimo grado del IPVCE, desean conocer acerca de los resultados
alcanzados en la prueba de ingreso al centro, no solo por ser esta una de las asignaturas que definen la
permanencia en este, sino para poder trazar estrategias pertinentes desde el inicio del curso escolar, en tanto
se realicen otras evaluaciones que permitan ir conociendo cdmo marcha el rendimiento académico en esta

asignatura. Para ello se seleccionaron al azar las notas de 30 alumnos del actual décimo grado, las cuales se

muestran en la siguiente tabla: 71 845 183 99 87 82

100 |65 77 75 62 70
72 79 100 |84 88,75 |85
62,5 |70 915 |78 77 80
98 80 85 69,75 |85 87




e)

Uno de los profesores al calcular el promedio de las notas obtuvo que es de 92,7 puntos. Diga, si el
profesor obtuvo un resultado correcto, sin realizar ningun calculo.

Si uno o varios de los alumnos pertenecientes a la muestra hubieran pedido recalificacion de sus
examenes Yy algunos hubieran cambiado su nota, ;qué medida de tendencia central tendria menos
probabilidad de cambiar?

¢ Qué informaciones se pueden obtener de estos datos?

Obtenga las notas de la prueba de Matematica de ingreso al IPVCE de los alumnos de su grupo.
Compare mediante un grafico los resultados de su grupo con los de la muestra seleccionada y
extraiga conclusiones.

Haga un analisis y determine si los profesores deben estar preocupados con el rendimiento

académico de los alumnos de décimo grado.

Solucion:

a)
b)

Solo hay 4 valores mayores o iguales a 92,7, por lo que el calculo del profesor no debe ser correcto.
La mediana tendria menos probabilidad de cambiar, pues depende de la posicién y no de los valores
de los datos individuales.

Los alumnos deben comenzar por analizar qué tipo de datos o variable se tiene. Esto puede dar
oportunidad para analizar que el rendimiento académico es una variable continua, aun cuando por
convenio las calificaciones de las pruebas de ingreso se redondeen a dos lugares decimales. Se debe
reflexionar que el tipo de la variable depende de su naturaleza y no del instrumento con qué se mida.
Los alumnos deberan llegar por si solos a la necesidad de hacer un registro de los datos y ordenarlos.
Pueden para esto utilizar un asistente matematico como GeoGebra, para hacer una tabla de

frecuencias absolutas y otra de frecuencias acumuladas.

\Clases HFrecuencia relativa\
62-67.43 0.1 |
167.43 - 72.86/0.17 |
172.86 - 78.29/0.13 |
78.29 - 83.71]0.17 |
|
|
|

183.71 - 89.14/0.27
189.14 - 94.57]0.03
94.57-100 [0.13




Se aprecia que hay 24 alumnos que alcanzaron menos de 88 puntos, que es el indice que se debe tener en la
asignatura y que la mediana es 81 puntos, lo cual es un valor bajo. El propio asistente da un resumen de los
estadisticos de la distribucion. La media es también un valor proximo a 81 y la desviacion tipica es 10,6
aproximadamente. El primer cuartil es 72 y el tercero, 87. Llama la atencion que no hubo alumnos con
calificaciones entre 91,5 y 98 puntos.

Los alumnos deben comprender la necesidad de representar graficamente la distribucién, para valorar su
forma, su simetria, si tiene valores atipicos, entre otros aspectos. Por el tipo de datos conviene hacer un
histograma o un poligono de frecuencias. Ademas es conveniente hacer un diagrama de caja para valorar la
variabilidad de los datos. En el caso del histograma se requiere valorar la cantidad de clases que debe tener.
Por contar con 30 datos, que es un valor entre 20 y 50 conviene, segun la regla practica, que tenga 7 clases.

Con el asistente los alumnos pueden valorar como cambia la forma al variar el nimero de intervalos.

Se observa en el histograma que la distribucion es
ligeramente asimétrica a la izquierda, nétese que la moda
esta a la derecha de la media y la mediana, la forma del
poligono de frecuencias difiere bastante de |la

correspondiente a la curva normal.

El diagrama de caja permite apreciar la asimetria a la que se habia
hecho referencia, pues la mediana no se encuentra en el centro de la
caja, los datos estan mas concentrados entre la mediana y el tercer
cuartil, y no hay datos atipicos. Los datos estdn mas dispersos a la
derecha del diagrama que a la izquierda. La distribucion de los datos

en la muestra difiere de la distribucion normal.



En resumen, regresando al contexto del cual se extrajeron los datos, se puede decir que el 75% de los alumnos
obtuvieron menos de 87 puntos, el 50% menos de 81 puntos y el 25 % menos de 72 puntos, y solo 5 alumnos
obtuvieron mas de 90 puntos, por o que la situacién del rendimiento en la asignatura no es favorable. Es posible
que la muestra no sea representativa de la poblacion, porque estos resultados no se corresponden con el estado
del rendimiento académico en la asignatura Matematica de los alumnos de décimo grado que ingresaron al IPVCE
ni su distribucion se asemeja a la de la curva normal, lo cual seria de esperar, por lo que es conveniente
seleccionar otra muestra de la poblacién. La realizacién del inciso d) debe reforzar esta suposicion.

e) ¢Qué valoraciones se pueden hacer del analisis de estos resultados? Si el indice vocacional es de 88
puntos y los alumnos mantienen esas notas al final del curso, ;qué sucedera con la matricula para el
undécimo grado? ;Qué acciones se pueden desarrollar para mejorar los resultados del aprendizaje?

4. Tarea relativa a la comparacion de dos muestras para inferir si existe una diferencia real entre las

poblaciones de las cuales ellas provienen

En un estudio sobre la preferencia de los 285 alumnos del décimo grado del IPVCE "Carlos Marx" por las
actividades culturales de la escuela, se selecciond una muestra aleatoria y se les aplicd una encuesta, de la

cual se obtuvo la informacién que se presenta en la tabla siguiente:

Preferencia por actividades culturales | Sexo

H|V
Si 20 | 8
No 10 | 21

A partir del andlisis de la tabla responda:
a) ¢A partir de los datos considera Ud. que la preferencia de los varones (V) por las actividades
culturales de la escuela sea igual a la de las hembras en el décimo grado? Argumente su respuesta.
b) ¢Qué sugerencia le daria usted al subdirector de actividades sobre la planificacion de las actividades

culturales en décimo grado?

o 4 R

Solucion:
M No; Sex B No; Sexo

Preferencia por Sexo 21
actividades culturales [H |V | Total
Si 2018 |28
No 1012131 W Si; SexoV
Total 30(29(59 N J

a) Las frecuencias relativas para la preferencia por las actividades culturales en las muestras independientes

de hembras y de varones son respectivamente % = % ~ 0,66 y% ~ 0,28 . Se pregunta si la preferencia por



las actividades culturales en la poblacion de hembras y la poblacion de varones en décimo grado es la misma
a partir de los datos recogidos.

Si se unen las muestras de hembras y varones en una sola, la frecuencia relativa para la preferencia por las

actividades culturales seria de 2—2 ~ 0,47 . En caso de que la preferencia por las actividades culturales en la

poblacién de hembras y en la de varones fuera la misma, cabria esperar que las frecuencias relativas en la
muestra de hembras y en la de varones estuvieran alrededor de ese valor (Los alumnos pueden calcular las
frecuencias absolutas esperadas desde un punto de vista tedrico).

El profesor debe inducir a los alumnos a reflexionar sobre lo siguiente: ;Puede ser que por la aleatoriedad
presente en la seleccion de la muestra la preferencia de hembras y varones en el décimo grado sea la misma
o0 se puede inferir razonablemente que existe una diferencia entre la preferencia de ambas poblaciones en el

décimo grado?

Intervalo Frecuencia
8-8.9 1
8.9-98 3
9.8-10.7 2
10.7-11.6 7
11.6-125 9
12.5-134 20
13.4-14.3 24
14.3-15.2 16
15.2-16.1 16
16.1-17 2

Para'cbnﬁp“ro'bér si es posible obtener los datos de la tabla, si la preferencia en ambas poblaciones es la
misma, se puede realizar una simulacion. Con este fin se asume la hipotesis de que en ambas poblaciones la
distribucién de alumnos con preferencia por las actividades culturales es la misma. Se toman 59 cartones, se
marcan 28 para representar a aquellos que tienen preferencia por las actividades culturales, se mezclan, se
toman al azar 29 que representan la muestra de varones, de manera que los restantes representen la muestra
de hembras, con lo cual se simula el proceso de seleccion al azar de la muestra. Seguidamente se cuenta
cuantos de los 29 cartones estan marcados. Este proceso se repite varias veces. Se podra apreciar que bajo
la hipétesis de que en ambas poblaciones la preferencia por las actividades culturales es la misma, la

frecuencia de que en los 29 cartones seleccionados al azar se encuentren solo 8 marcados es muy pequefia.



Esta simulacién se puede hacer con GeoGebra. Como resultado de haber hecho este experimento 100 veces

se obtiene:

Solo en 1 de las 100 simulaciones hubo 8 alumnos con preferencia por las actividades culturales, esto indica

que hay una posibilidad muy pequefia (1/100) de obtener este resultado.

b) Los alumnos pueden realizar otra encuesta para conocer cuales son las preferencias en el orden cultural de

los alumnos, sobre todo de los varones, lo cual se puede poner en conocimiento del subdirector de actividades

para que se mejore la naturaleza y calidad de las que se realizan.

5. Tarea relativa a la extraccion de conclusiones acerca de la distribucion de una variable aleatoria en la
poblacién a partir de una o varias muestras de ella

A continuacidn se le muestra un grafico donde se representan las notas alcanzadas en el diagnéstico inicial de

la asignatura Inglés, en los grupos 1y 2 de décimo grado del IPVCE "Carlos Marx".
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(Los limites de los bigotes corresponden a los valores maximos y minimos)

Del analisis del grafico responda:

a) ¢ Cdémo se comportan las notas del grupo 1 con respecto al grupo 2? Explique sus conclusiones a partir del
grafico.

b) ¢La atencidn a las diferencias individuales por parte del profesor podra ser igual en los dos grupos? ¢,Por
que?

Solucion:

a) Las notas en el grupo 2 son notoriamente mejores que en el grupo 1.

Argumentacion:

Se aprecia que poco mas del 75% de los alumnos del grupo 2 obtuvo mejores notas que el 50 % de los

alumnos del grupo 1y que las notas en el segundo grupo estan por encima de los 75 puntos, mientras que en



el grupo 1 no hay alumnos que alcancen los 100 puntos. La distribucion de las notas es mas simétrica en el
grupo 1 que en el 2, pues en este Ultimo aproximadamente el 75% de los alumnos obtuvo més de 85 puntos.
La mediana del grupo 2 esta encima de los 90 puntos, mientras que la del grupo 1 esta alrededor de los 85
puntos. Por otra parte, los diagramas no se diferencian tanto en cuanto su variabilidad, salvo que el del grupo
2 esta ubicado mas arriba. Las notas estan mas dispersas en el grupo 2 que en el 1, donde estan mas
concentradas entre el primer y tercer cuartil y sobre todo, entre el primero y la mediana, es decir entre los 81y
los 85 puntos. La caja del grupo 2 no solapa mucho (menos de un 25%) la del grupo 1.

En resumen el profesor debe tratar de que los alumnos valoren siempre que sea posible: conocimiento
contextual (poblacidn, muestra, tamafio de la muestra, variable, interpretacion y explicacion), conocimiento de
la distribucion (forma, asimetria, casos individuales, ley de los grandes numeros...), comprension de graficos
(decodificacion de la forma visual, hechos inusuales, suavidad de la curva, comparacion de muestras),
variabilidad (dispersion, densidad, tendencias, intervalos de confianza intuitivos), centro y valores modales.

b) Esto hace pensar que los alumnos del grupo 2 han recibido una preparacion previa que no han recibido los
del 1. En cualquier caso la atencion a las diferencias individuales debe concentrarse en el 25 %
aproximadamente de los alumnos del grupo 1 que obtuvo menos de 80 puntos y en los pocos del grupo 2 que
también se encuentran en este rango de notas, al igual que en los del grupo 2 que tuvieron notas por encima
de los 95 puntos. No se sabe si estos valores minimos de los diagramas corresponden a valores atipicos, lo
cual podria implicar otras consideraciones.

Seria interesante extraer varias muestras simples aleatorias de décimo grado, de diferentes tamafios y
analizar, a partir de qué tamafio de la muestra se empieza a observar una menor variabilidad de la mediana y
los demas estadisticos de orden, lo que permitiria extraer inferencias en relacion con todo el décimo grado.

6. Tarea relativa al enjuiciamiento de cual de dos modelos o juicios estadisticos es mas probable

En una escuela se desarrollé un experimento consistente en la aplicacion de una nueva metodologia para el
aprendizaje de la estadistica. En la tabla se presentan los resultados de la distribucion del nimero de errores
en dos muestras, una donde se aplicé la metodologia (muestra 1) y otra donde no se hizo (muestra 2).

La hipétesis planteada es que en los grupos en que se aplicd la metodologia los resultados son
significativamente mejores. ;Qué puede argumentar al respecto sobre la base de los datos proporcionados

por esta tabla?



Solucion:

Numero de errores Muestra1 | Muestra 2
0-1 56 0

2-3 41 9

4-5 27 33

6-7 23 21

8-9 8 20

10-11 1 26

12-13 2 10

14-15 1 6

El profesor estimulara a los alumnos a extraigan la mayor informacién posible de los datos:

Numero de | Limite Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia Frecuencia
errores superior de [absoluta | absoluta  |acumulada |acumulada |relativa relativa

la clase Muestra1 |Muestra2 |(1) (2) acumulada(1) | acumulada(2)
0-1 15 56 0 56 0 0,352 0
2-3 3,9 41 9 97 9 0,610 0,072
4-5 55 27 33 124 42 0,780 0,336
6-7 7,5 23 21 147 63 0,925 0,504
8-9 9,5 8 20 155 83 0,975 0,664
10-11 11,5 1 26 156 109 0,981 0,872
12-13 13,5 2 10 158 119 0,994 0,952
14-15 15,5 1 6 159 125 1 1
Total 159 125

1,200 0,975 0,981 0,994 1

1,000 0,925 ' : T g

0,780 0872

0,800 0,610

0,600 0,664 Con metodologia

0,400 0,352 0,504 Sin metodologia

0,336
0,200
0,000 =0 0,072
1 3 5 7 9 1 13 15

El profesor aprovecharé la ocasién para verificar si los alumnos saben interpretar las curvas.

Primera conjetura: Es poco probable que la distribucién de los errores en la poblacion de la cual proviene la

muestra 1 corresponda a una distribucién normal. Argumentacién: De la tabla de frecuencias se aprecia que la

distribucion de los datos en la muestra donde se aplic6 la metodologia es asimétrica, pero ademas la forma de




la curva de frecuencia relativa acumulada (ojiva porcentual) correspondiente a la muestra 1 difiere de la
correspondiente a la distribucion normal.

Segunda conjetura: La hipotesis relativa a que los resultados son significativamente mejores en los grupos en
que se realiz6 el experimento debe ser verdadera, es decir, que la diferencia entre las distribuciones de los
errores en las poblaciones con y sin experimento no debiera estar ocasionada por factores casuales.
Argumentacion: La ojiva correspondiente a la muestra 1 esta bastante por encima de la ojiva correspondiente
a la muestra 2 en casi todo el dominio y por ende, la proporcion de alumnos con pocos errores en la muestra 1
es significativamente mayor que en la muestra 2.

Otra argumentacion:

De modo resumido se aprecia también que en los diagramas de caja y de bigotes elaborados con GeoGebra
las cajas no se solapan, o sea el 75 % de los alumnos de la muestra 1 comete menos errores que el 75% de
los alumnos de la muestra 2. La distribucion en la muestra 1 es mucho méas asimétrica. Hay una gran
diferencia entre los valores centrales de ambas muestras y en la muestra 2, el numero de errores es mucho
mas variable, lo que se aprecia tanto por los extremos de los diagramas, como por el ancho de la caja, lo que
habla de una mayor dispersion de los datos en esta muestra. Los valores atipicos en la muestra 1, no lo serian
en la muestra 2. Habria que profundizar en las causas de esos valores atipicos, si son alumnos que tuvieron

muchas ausencias u otras razones.

Muestra 1 ‘ %< %
159 alumnos ‘

Muestra 2 ‘
125 alumnos ‘

No. errores



ANEXO 22
Pasos propuestos para desarrollar los proyectos sencillos de investigacion

En la clase introductoria del curso escolar el profesor debera comentarles a los alumnos sobre la idea de los
proyectos sencillos de investigacion y que para ello se requiere que propongan temas de su interés
relacionados con problematicas que tengan lugar en la escuela o en su comunidad. Segun las caracteristicas
del grupo y las condiciones de la escuela se deben desarrollar los proyectos, como parte de las clases de la
asignatura Matematica o se pueden organizar circulos de interés o sociedades cientificas. Resulta importante
no seleccionar una gran cantidad de temas, pues serian un nimero mayor de proyectos a desarrollar, lo que
complejizaria la atencidn del profesor a cada uno de los equipos en la ejecucion de los proyectos y limitaria el
tiempo de exposicion de los resultados de cada uno. Los pasos generales a seguir son los siguientes:

¢ Determinar los temas de investigacion, de forma tal que correspondan tanto a situaciones del ambito escolar
como comunitario (se recomiendan dos de cada tipo por grupo)

¢ Conformar los equipos que ejecutaran cada proyecto y seleccionar un coordinador.

e Realizar una sesion de trabajo con los alumnos para explicarles detalladamente en qué consiste un proyecto
de investigacion y cual es su importancia, cuales son las exigencias (relacionadas con el AED vy la alternativa
didactica elaborada) que se estableceran para los proyectos que ellos van a desarrollar, como se realizaran
cada una de las etapas de ejecucion del proyecto y como sera la evaluacion.

e Establecer un cronograma de trabajo por etapas, en las que se incluyen las fases para el procesamiento de
informacién: anélisis de la situacién inicial, planeacion y recoleccién de datos, analisis de los datos e
interpretacidn y arribo a conclusiones.

e Analizar la situacién de partida, de cuyo analisis se derivara la formulacién del problema, el objetivo, y las
principales ideas para la elaboracion del disefio de la investigacion.

e Elaborar y presentar un disefio de investigacion por cada proyecto, el cual debera contener los siguientes
aspectos: problema, objetivo, interrogantes a responder, tamafio y forma de seleccion de la muestra, vias
para recolectar los datos, los estadigrafos que calcularan (unos de forma manual y otros en el Excel o
GeoGebra) y los tipos de graficos en los que representaran los datos (unos elaborados por ellos mismos y
otros en el Excel 0 GeoGebra),

e Elaborar con la ayuda del profesor los instrumentos para la recogida de los datos. Se propone que pueden

ser encuestas y guias de entrevistas u observacion sencillas. Esto no significa que no se puedan utilizar



datos de diferentes fuentes oficiales (secretaria docente de la escuela, informes o actas de los érganos de
direccién de la escuela o de empresas o de organismo, segun los temas de investigacion).

¢ Coordinar con la direccién de la escuela, que se favorezca el proceso de obtencion de los datos y los
recursos para la simplificacion de estos.

e Elaborar el informe de investigacion el cual deberd tener la siguiente estructura: titulo, introduccion
(importancia del tema de investigacion, problema planteado, objetivo, conjeturas a corroborar), desarrollo
(descripcién de las fases para el procesamiento estadistico de datos y sus resultados, conclusiones y
valoraciones sobre los resultados y propuesta de acciones para contribuir a la solucion del problema
planteado, nuevas interrogantes), conclusiones de la investigacion, bibliografia y anexos (instrumentos,
informaciones asociadas al tema de investigacion, imagenes, entre otros elementos que representen valor
agregado a la investigacion).

e Presentar los resultados de los proyectos, mediante la exposicion de los principales elementos, en la que los
alumnos pondran a prueba su creatividad.

e Socializar con los niveles de direccion correspondientes y la familia los resultados alcanzados en cada uno

de los proyectos sencillos de investigacion.



ANEXO 23
Guia para la seleccién de expertos
Calculo del coeficiente de competencia de los expertos
Parte de calcular el coeficiente de competencia K por la siguiente expresion:
K=1/2 (Kc + Ka)
El coeficiente Kc se calcula a partir de considerar no solo la autovaloracion del conocimiento del tema sino
también de varias caracteristicas que debe poseer un experto y el grado de prioridad de cada una, la

expresion de célculo es:
Donde:

Ko =5W,.* A,

=1 Wi grado de prioridad de la caracteristica k para el experto j.

Aji: autoevaluacion otorgada por el experto j a la caracteristica k con
respecto al problema i.

El coeficiente de argumentacion se calcula a partir de la autovaloracion de cada fuente (seis) en el nivel
seleccionado (alto, medio bajo) y resulta de la suma de estos seis valores que aparecen en la tabla de las
fuentes de argumentacion y el valor numérico de cada nivel en cada fuente y que aparece en Frias et al
(2007).

Encuesta para la seleccion de los expertos
Estimado (a) compafiero (a):
Con el proposito de obtener su posible colaboracién en la validacion de la concepcion tedrico-metodologica de
una alternativa didactica para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo
grado, se solicita su valoracion como experto.
Se necesita, antes de realizarle la consulta correspondiente, conocer su coeficiente de competencia en este
tema, a los efectos de reforzar la validez del resultado de la misma. Por esta razén le rogamos que responda
las siguientes preguntas de la forma mas objetiva que le sea posible.
De forma anticipada se agradece su valiosa colaboracion.
Datos personales:

Nombres y apellidos:

Institucién a que pertenece:

Categoria docente:

Grado cientifico o titulo académico:

Afos de experiencia en Educacion:



Instrucciones:
l.- Marque con una X en la escala creciente del 1 al 10, el valor que se corresponda con el grado
de conocimiento que considere poseer sobre la estadistica y otras caracteristicas que lo distinguen como

experto.

Relacion de caracteristicas 0 112 |3 |4 516 |7 8910
Conocimiento
Competitividad
Disposicion
Creatividad
Profesionalidad
Capacidad de analisis
Experiencia
Intuicion
Nivel de actualizacién
Espiritu colectivista

Il.- Valore el grado de influencia que cada una de las fuentes que se le presentan a continuacién, han tenido
en la adquisicion de sus conocimientos y criterios sobre el tema planteado. Marque con una X segun

considere Alto, Medio y Bajo.

Grado de influencia de los criterios
Alto Medio Bajo

Fuentes

Estudios tedricos realizados.

Experiencia obtenida.

Conocimientos de trabajos en el pais.
Conocimientos de trabajo en el extranjero.
Consultas bibliograficas.

Cursos de actualizacion.




ANEXO 24

Resultados de la autoevaluacion de los expertos

Coeficiente de competencia de los expertos

Expertos Kc Ka K
1 0,7198 0,8 0,76
2 0,9366 0,8 0,868
3 0,9072 0,84 0,874
4 0,8174 0,82 0,819
5 0,8455 0,86 0,853
6 0,8773 0,88 0,879
7 0,9733 0,98 0,977
8 1 0,9 0,95
9 0,9778 0,94 0,959
10 1 0,92 0,96
11 0,9778 0,94 0,959
12 0,9366 0,92 0,928
13 0,8174 0,86 0,839
14 0,9366 0,96 0,948
15 0,8174 0,92 0,869
16 0,9185 0,9 0,909
17 0,8174 0,88 0,849
18 0,8174 0,88 0,849
19 0,9366 0,84 0,888
20 0,7718 0,82 0,796
21 0,8819 0,8 0,841
22 0,9366 0,88 0,908
23 0,8629 0,94 0,901
24 0,9072 0,94 0,924




ANEXO 25

Cuestionario de consulta a los expertos
Estimado colega, con la finalidad de someter a su consideracién, como experto en la tematica abordada en la
investigacion, los diferentes aspectos de la alternativa didactica para el mejoramiento del proceso ensefianza-
aprendizaje de la estadistica en la asignatura Matematica en la Educacion Preuniversitaria, solicitamos su
colaboracion valorando los mismos.
De antemano le agradecemos su valiosa contribucion.
Exprese su criterio, marcando con una X, segun considere los aspectos que a continuacidn relacionamos de la
alternativa para el mejoramiento del proceso ensefianza-aprendizaje de la estadistica en la asignatura
Matematica en la Educacidn Preuniversitaria y atendiendo a las siguientes categorias:
C1: Muy adecuado, C2: Bastante adecuado, C3: Adecuado, C4: Poco adecuado,

C5: Inadecuado

No | Aspecto a valorar C1]C2|C3|C4|C5
1 Fundamentacion de la alternativa didactica

2 Objetivo de la alternativa didactica

3 Componentes de la alternativa didactica y sus relaciones

3.1 | Exigencias didacticas

3.1.1 | Precisiones de los componentes didacticos

3.2 | Implementacion

3.2.1 | Diagndstico del contexto

3.2.2 | Preparacion de los profesores

3.2.3 | Actuacion del profesor y de los alumnos

3.2.4 | Tareas abiertas (proyectos sencillos de investigacion)
3.3 | Evaluacién

¢, Considera usted necesario incluir, eliminar o modificar alguno de los aspectos valorados?

En caso afirmativo, exponga que incluiria, suprimiria 0 modificaria y argumente brevemente.

Muchas gracias por su colaboracién.



ANEXO 26
Procesamiento estadistico de la consulta a los expertos sobre la alternativa didactica (frecuencias y puntos de
corte sobre la valoracion dada por los expertos)

Frecuencias absolutas:

Aspectos MA BA A PA
1 20 3 1 0
2 22 2 0 0
3 18 5 1 0
4 16 7 1 0
5 16 6 2 0
6 17 5 2 0
7 18 3 3 0
8 17 6 1 0
9 22 2 0 0
10 21 2 1 0
11 15 6 2 1
Frecuencias acumuladas:
Aspectos MA BA A PA
1 20 23 24 24
2 22 24 24 24
3 18 23 24 24
4 16 23 24 24
5 16 22 24 24
6 17 22 24 24
7 18 21 24 24
8 17 23 24 24
9 22 24 24 24
10 21 23 24 24
11 15 21 23 24




Frecuencias relativas acumuladas:

Aspectos MA BA A
1 0,83333 | 0,95833 | 1,00000
2 0,91667 | 1,00000 | 1,00000
3 0,75000 | 0,95833 | 1,00000
4 0,66667 | 0,95833 | 1,00000
5 0,66667 | 0,91667 | 1,00000
6 0,70833 | 0,91667 | 1,00000
7 0,75000 | 0,87500 | 1,00000
8 0,70833 | 0,95833 | 1,00000
9 0,91667 | 1,00000 | 1,00000
10 0,87500 | 0,95833 | 1,00000
11 0,62500 | 0,87500 | 0,95833

Imagen de frecuencias relativas acumuladas por la inversa de la curva normal

Aspectos MA BA A VT P N-P
1 0,97 1,73 3,49 6,19 2,06333 | -0,86551 | Muy adecuado
2 1,39 3,49 3,49 8,37 2,79000 | -1,59218 | Muy adecuado
3 0,68 1,73 3,49 5,9 1,96667 | -0,76885 | Muy adecuado
4 0,43 1,73 3,49 5,65 1,88333 | -0,68551 | Muy adecuado
5 0,43 1,39 3,49 5,31 1,77000 | -0,57218 | Muy adecuado
6 0,55 1,39 3,49 543 1,81000 | -0,61218 | Muy adecuado
7 0,68 1,15 3,49 5,32 1,77333 | -0,57551 | Muy adecuado
8 0,55 1,73 3,49 5,17 1,92333 | -0,72551 | Muy adecuado
9 1,39 3,49 3,49 8,37 2,79000 | -1,59218 | Muy adecuado
10 1,15 1,73 3,49 6,37 2,12333 | -0,92551 | Muy adecuado
11 0,32 1,15 1,73 3,2 1,06667 | 0,13115 | Muy adecuado

854 20,71| 36,63 65,88
Puntos de
corte 0,7764 | 1,8827 3,33




ANEXO 27

Prueba pedagdgica inicial (tercera pregunta del diagnéstico inicial curso 2015-2016)

Objetivo: Comprobar el nivel de los conocimientos de la estadistica que tienen los alumnos antes de iniciar el

cuasiexperimento.

Nombre: Grupo:

3. En una encuesta aplicada a los alumnos de undécimo grado del IPVCE sobre su preferencia por los

programas televisivos, se obtuvieron los resultados que se muestran en el siguiente grafico.

150 125
Cantidad 100
de 5 60
alumnos 50 16 8 14
0 =y - a
o 3 3 o S )
*\(‘Q\'b C)Q%Q/ OAQ}’Z) < §0 Q} \’b\Q/ 5 {(,\AO
N & < \(\(;é 9 QQQ
Responda:

a) ldentifica el tipo de grafico.
) Clasifique la variable.
c) Diga la escala de medicion de la variable.
) La moda son los seriales? Justifique su respuesta.
) Qué porciento de alumnos prefieren los musicales?
f)  Qué podrias afirmar de la preferencia de los alumnos por los programas televisivos?

Criterios para la revision del instrumento

La prueba se califico asignando un punto por cada respuesta correcta: De las seis posibles respuestas

correctas, se considerd otorgar al alumno la categoria de:
Mal al que tuvo cuando méas una respuesta correcta
Insuficiente dos respuestas correctas

Regular tres respuestas correctas

Bien cuatro o cinco respuestas correctas

Muy Bien seis respuestas correctas



ANEXO 28
Resultados de la Prueba de Mann-Whitney
Ho: No hay diferencias significativas en los resultados del aprendizaje de los alumnos en la estadistica.

H1: Hay diferencias significativas en los resultados del aprendizaje de los alumnos en la estadistica.

Node [Evaluacion  |Evaluacion Node [Evaluacion Evaluacion
alumnos | cualitativa cualitativa alumnos | cualitativa cualitativa
prueba inicial | prueba inicial prueba inicial prueba inicial
Grupo control | Grupo experimental Grupo control Grupo experimental

1. | Mal Regular 18. Regular Insuficiente
2. Regular Muy Bien 19. Bien Regular
3. Insuficiente | Insuficiente 20. Muy Bien Mal
4. Regular Regular 2. Bien Insuficiente
5. Regular Bien 22 Bien Bien
6. Mal Mal 23 Mal Mal
7 |Mal Insuficiente 2. Insuficiente Regular
8. Regular Regular 25 Regular Mal
0. Insuficiente | Insuficiente 2. Mal Mal
10. |Insuficiente  |Regular 27 Insuficiente Regular
11. | Regular Mal 28. Bien Insuficiente
12.  [Mal Insuficiente 29. Regular Bien
13. |Insuficiente | Regular 30. Bien Bien
14. | Mal Mal 31 Mal Regular
15. |Insuficiente [ Mal 32. Regular Bien
16. | Mal Regular 33. Insuficiente Bien
17. | Mal Mal 34. Mal

Del procesamiento de los datos con el SPSS 15.0 se obtiene que p=0,31 y con un nivel de significacion de
0,01, se declara que p>a por tanto se acepta la hipotesis nula y se concluye que no hay diferencias

significativas en los resultados del aprendizaje de los alumnos de los dos grupos.



ANEXO 29
Guia de entrevista grupal
e ; Qué significa estadistica?
e ; Qué saben sobre la historia de la estadistica?
e ; Consideran importante el procesamiento estadistico de datos?
o ; Creen que la estadistica es util en la vida cotidiana? ;,Por qué?
e ; Los motiva aprender estadistica?
e ; Qué acciones se deben seguir en el procesamiento estadistico de datos?
e ; Qué recuerdan sobre lo que aprendieron de estadistica en la Secundaria Basica?

¢ Pongan ejemplos de su vida en los que hayan utilizado la estadistica



ANEXO 30

Dosificacién empleada en el grupo experimental durante el cuasiexperimento

No Tema Descripcion
1 Importancia del trabajo con datos para la Referencia a la estadistica como ciencia, origen y
sociedad desarrollo, su funcidn social y personalidades
importantes (Karl Pearson, Jerzy Neyman, entre
otros). Poblacion y muestra. Activacion de lo
estudiado en SB. Sistema de tareas representativas
que se desarrollan en la subunidad tematica.

2 Variables y tipos de escalas Se realiza por medio del andlisis de items en
cuestionarios.

3 Muestreo simple aleatorio Se orienta tarea abierta a corto plazo sobre el
muestreo simple aleatorio

4 Taller sobre los proyectos Determinacion de los temas de los proyectos y
orientacion para su realizacion.

S Datos simples y agrupados. Tablas Se orienta tarea abierta a mediano plazo, que se
debe realizar por equipos y entregar de manera
escrita (Prevalencia de enfermedades en el
consultorio médico en que deben integrar todo lo
estudiado para realizar el procesamiento estadistico
de datos)

6 Graficos para datos simples y agrupados

7 Graficos para datos simples y agrupados

8 Clase en el laboratorio Representacion de graficos en el Excel y GeoGebra

9 Media para datos simples y agrupados Enfasis en significados atendiendo al contexto para

10 Mediana para datos simples y agrupados | diferentes tipos de datos (simples y agrupados). En lo

11 Moda para datos simples y agrupados sucesivo se considera que estas clases se pueden
integrar todavia mas. Discusion de la tarea abierta
orientada.

12 Sistematizacion sobre medidas de Se proponen tareas integradoras para la clase y fuera

tendencia central de la clase.

13 Medidas de dispersion para datos simples | Se introducen medidas de dispersion y graficos

14 Medidas de dispersion para datos

agrupados

15 Consolidacién sobre medidas de dispersion

16 Sistematizacion de todo lo estudiado.

17 Laboratorio Se representan nuevos tipos de graficos y se calculan
medidas de tendencia central y de dispersion

18 Taller sobre los proyectos Preparacion para la exposicién con ayuda de profesor
de Matematica e Informatica

19 Exposicion de los proyectos

20 Exposicién de los proyectos




ANEXO 31
Taller metodoldgico realizado para la valoracion de la alternativa didactica y su aplicacion en la practica
escolar
Titulo: La alternativa didactica y su aplicacion préactica
Objetivo: Evaluar los resultados de la aplicacién practica de la alternativa didactica
Temas: Resultados en el aprendizaje de los alumnos. Impacto de los proyectos. Motivacion de los alumnos.
Contribucion a la preparacion de los profesores
Total de horas: 4 h/c
Responsable: Jefe de Departamento.
Participantes: Profesores de Matematica
Desarrollo:
Presentacion de una panoramica general de la alternativa didactica
Exposicién de los principales resultados obtenidos en el grupo experimental y de control
Intervencion del profesor del grupo experimental
Intervencion del profesor del grupo de control
Intercambio de opiniones y realizacion de valoraciones por parte de los participantes

Valoraciones generales:

e La alternativa didactica es valida y factible, pues se aprecian resultados de aprendizaje superior en el grupo

experimental.

e Las tareas abiertas que se proponen son muy interesantes y revolucionadoras.

o Se logré contribuir a la motivacion de los alumnos, a su razonamiento estadistico y a que en la expresion de

sus ideas utilizaran una terminologia correcta.

o El seguimiento a los proyectos y la orientacion continua a los alumnos fue lo que més trabajo le costé al

profesor del grupo experimental.

¢ Uno de los aspectos menos logrado fue la evaluacion continua y sistematica tanto en lo cuantitativo como en

lo cualitativo

e La discusion de los proyectos, se convirtid practicamente en un evento, donde participaron, profesores que

no son de Matematica, alumnos de otros grupos, directivos del centro y representantes de la comunidad.
¢ Los alumnos mostraron responsabilidad, preparacidn y creatividad en la resolucion de las tareas.

¢ Hubo un aprovechamiento notable de los recursos informaticos para procesar datos.



e La realizacion de los proyectos y sus resultados han influenciado positivamente en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica y han incorporado a la comunidad. Se cred muy buen ambiente en
el centro alrededor de los proyectos. Estos deben hacer hacerse no solo como parte de las clases de
Matematica, sino también que puede crearse una sociedad cientifica que tenga como fin la realizacién de
pequenas investigaciones empiricas mediante proyectos.

e Existe la necesidad de preparar aun mas a los profesores en temas de estadistica y sobre su ensefianza a
nivel internacional para implementar la alternativa didactica y como parte de su superacion.

el a alternativa didactica puede generalizarse a otros centros de la Educacion Preuniversitaria, siempre y

cuando se prepare debidamente a los profesores



ANEXO 32

Prueba pedagdgica final del cuasiexperimento

Objetivo: Comprobar el nivel de los conocimientos de la estadistica que tienen los alumnos al finalizar el

cuasiexperimento.

Nombre: Grupo:

1. Se esta realizando un estudio sobre el peso de los alumnos de décimo grado del IPVCE. A continuacion

se presenta la tabla de frecuencia del peso en kilogramos, de 30 alumnos seleccionados al azar.

Peso |Fi |Fia |Fi% |xi | xFi
[50,52) | 4 13,33 |51 | 204
[52,54) | 2 6,66 |53 | 106
[54,56) | 6 55 | 330
[56,58) | 3 10 171
[58,60) | 7 2333 | 59
[60,62) | 5 16,66 | 61 | 305
[62,64)

Responda:

1.

o gk w N

10.

1.

¢ Cual es la variable de estudio?
Clasifique la variable.
Diga la escala de medicion y explique su utilizacién.
Haga un esquema donde represente la relacion entre la poblacién y la muestra.
Complete la tabla.
Marca con una X la respuesta correcta
a. Laamplituddeclasees__ 1 _6 _2_ 3
b. Ellimite inferior de la cuarta clase es __ 58 _ 60 _ 56 _ 54
c. Lamarcad clase dela ultimaclasees _ 61 _ 59 _62_ 63
¢ Cuantos alumnos pesan menos de 60 kg?
Determina el peso promedio de los alumnos. ¢ Qué significa para usted esa informacion?
Si uno o varios alumnos deciden pesarse en otra pesa porque consideran que hay errores en el peso
y algunos cambian, ;qué medida de tendencia central tendria menos probabilidad de cambiar?
Obtenga el peso de los alumnos de su grupo. Compare mediante un grafico los resultados de su
grupo con los de la muestra seleccionada y extraiga conclusiones.

Represente los datos en un gréfico.



a. Nombre el gréfico utilizado.
b. Justifique su empleo.
12. Silos alumnos con 60 kg 0 mas de peso se consideran obesos.
a. Diga cuantos son.
b. ¢Qué les recomendaria?
13. Haga un analisis y determine si los profesores de Educacion Fisica deben estar preocupados con los
resultados en su asignatura.
14. ; Qué generalidades puedes plantear sobre el peso de los alumnos?
Criterios para la revisién del instrumento
La prueba se calificd en una escala de 100 puntos. Se considero otorgar al alumno la categoria de:
Mal al que tuvo menos de 60puntos
Insuficiente de 60 a 79 puntos
Regular de 70 a 79 puntos
Bien 80 a 89 puntos
Muy bien 90 a 100 puntos



ANEXO 33

Relacion de los indicadores por items en cada instrumento

Indicadores/Instrumentos 1 2 3

1.1 Estado de la estructuracion de los | 1,5

componentes didacticos 12

1.2 Calidad de las tareas 5,7
1.3 Pertinencia de su proceder didactico para | 2, 3, 8,
promover un aprendizaje desarrollador 10, 17

1.4 Eficacia en la configuracion de relaciones | 9, 10
alumno-grupo-profesor para  propiciar el
aprender a aprender, mediante la
comunicacion

2.1 Nivel de motivacion intrinseca por 22,23 8,13,
aprender contenidos de estadistica 14
2.2 Modo de apropiacion (activa, reflexiva y | 19, 21, 10,12,
regulada) de los contenidos de estadistica 22 13,17
2.3 Nivel de significatividad del aprendizaje 13, 14, 3,5,

16, 20 7,11
3.1 Nivel de asimilacion del sistema de | 18 918 | X
conocimientos y habilidades relativos a la
estadistica
3.2 Nivel de logro alcanzado en la resolucion | 24 15,19 | X

de tareas que requieren la realizacion del ciclo
investigativo completo del procesamiento
estadistico de datos que requieren del
procesamiento estadistico de datos

3.3 Nivel de desarrollo adquirido en la | 25 16 X
comunicacion de sus argumentos a lo largo de
todo el proceso de resolucion de tareas

3.4 Nivel de manifestacion de cualidades | 4,6, 11, | 1,2, X
positivas en los alumnos y el grupo 15 4,6

1. Encuesta a profesores
Encuesta a alumnos
Prueba pedagdgica inicial y final

Observacion a clase

a &~ N

Analisis de documentos (revision de plan de clases)



ANEXO 34
Resultados del procesamiento de datos en el grupo experimental

Indicador: Estado de la estructuracion de los componentes didacticos

Comportamiento del indicadoren: | MB | B| R I M | Mediana
Observacion a clases (3) - 2|1 - - Bien

Indicador: Calidad de las tareas

Comportamiento del indicadoren: | MB | B| R I M | Mediana
Observacion a clases (3) - 3| - - - Bien

Indicador: Pertinencia de su proceder didactico para promover un aprendizaje desarrollador

Comportamiento del indicadoren: | MB | B| R I M | Mediana
Observacion a clases (3) - -3 - - Regular

Indicador: Eficacia en la configuracion de relaciones alumno-grupo-profesor para propiciar el aprender a

aprender, mediante la comunicacion

Comportamiento del indicadoren: | MB | B| R I M | Mediana
Observacion a clases (3) - 3] - - - Bien

Indicador: Nivel de motivacion intrinseca por aprender contenidos de estadistica

Comportamiento del indicadoren: | S CS | AV |CN | N | Mediana
Encuesta a alumnos (33) 7 22 |4 - - | Casi siempre
Comportamiento del indicadoren: | MB | B R I M | Mediana
Observacion a clases (3) - 3 - - - | Bien

Indicador: Modo de apropiacion (activa, reflexiva y regulada) de los contenidos de estadistica

Comportamiento del indicadoren: | S CS |AV |CN | N | Mediana
Encuesta a alumnos (33) 3 6 21 |3 - | Aveces
Comportamiento del indicadoren: | MB | B R I M | Mediana
Observacion a clases (3) - 1 2 - - | Regular
Indicador: Nivel de significatividad del aprendizaje

Comportamiento del indicadoren: | S CS |AV | CN | N | Mediana
Encuesta a alumnos (33) 5 19 |8 1 - | Casi siempre
Comportamiento del indicadoren: | MB | B R I M | Mediana
Observacion a clases (3) 1 2 - - - | Bien




Indicador: Nivel de asimilacion del sistema de conocimientos y habilidades relativos a la estadistica

Comportamiento del indicadoren: | S CS | AV | CN | N | Mediana
Encuesta a alumnos (33) 2 27 |3 1 - | Casi siempre
Comportamiento del indicadoren: | MB | B R I M | Mediana
Observacion a clases (3) - 3 - - - | Bien

Indicador: Nivel de logro alcanzado en la resolucion de tareas que requieren la realizacion del ciclo

investigativo completo del procesamiento estadistico de datos

Comportamiento del indicadoren: | S CS |AV |CN | N | Mediana
Encuesta a alumnos (33) 3 7 21 |2 - | Aveces
Comportamiento del indicadoren: | MB | B R | M | Mediana
Observacion a clases (3) - 1 2 - - | Regular

Indicador: Nivel de desarrollo adquirido en la comunicacion de sus argumentos a lo largo de todo el proceso

de resolucién de tareas

Comportamiento del indicadoren: | S CS | AV |CN | N | Mediana
Encuesta a alumnos (33) - 1 5 24 | 3 | Casinunca
Comportamiento del indicadoren: | MB | B R | M | Mediana
Observacion a clases (3) - - - 3 - | Insuficiente

Indicador: Nivel de manifestacion de cualidades positivas en los alumnos y el grupo

Comportamiento del indicadoren: | S CS | AV |CN | N | Mediana
Encuesta a alumnos (33) 7 18 |9 1 - | Casi siempre
Comportamiento del indicadoren: | MB | B R I M | Mediana
Observacion a clases (3) - 3 - - - | Bien




Resultados de la evaluacion de los indicadores en cada uno de los instrumentos aplicados

Indicadores/Instrumentos 1 12 |3 |45

1.1 Estado de la estructuracién de los componentes didacticos CS|- |- |B|B

1.2 Calidad de las tareas CS|- |- |B|B

1.3 Pertinencia de su proceder didactico para promover un aprendizaje | AV |- |- |R|R

desarrollador

1.4 Eficacia en la configuracién de relaciones alumno-grupo-profesor para |CS |- |- |B |B

propiciar el aprender a aprender, mediante la comunicacion

2.1 Nivel de motivacion intrinseca por aprender contenidos de estadistica CS|CS|-- |B|B

2.2 Modo de apropiacion (activa, reflexiva y regulada) de los contenidos de | AV | AV |- |R|R

estadistica

2.3 Nivel de significatividad del aprendizaje CS|CS|-- |[B|B

3.1 Nivel de asimilacion del sistema de conocimientos y habilidades relativosala [ CS |CS |B |B | -

estadistica

3.2 Nivel de logro alcanzado en la resolucién de tareas que requieren la [ AV |AV |R |R |-

realizacion del ciclo investigativo completo del procesamiento estadistico de

datos

3.3 Nivel de desarrollo adquirido en la comunicacion de sus argumentos alo [CN | CN |- || |-
largo de todo el proceso de resolucion de tareas

3.4 Nivel de manifestacién de cualidades positivas en los alumnos y el grupo CS|CS|-- |B|-

Resultados de la evaluacion integral de cada indicador

Indicadores/Instrumentos MA | A | MdA | PA | InA | Moda
1.1 Estado de la estructuracion de los componentes didacticos 3 A
1.2 Calidad de las tareas 3 A
1.3 Pertinencia de su proceder didactico para promover un 3 MdA

aprendizaje desarrollador

1.4 Eficacia en la configuracién de relaciones alumno-grupo-profesor 3 A

para propiciar el aprender a aprender, mediante la comunicacion

2.1 Nivel de motivacion intrinseca por aprender contenidos de 4 A

estadistica

2.2 Modo de apropiacion (activa, reflexiva y regulada) de los 4 MdA

contenidos de estadistica

2.3 Nivel de significatividad del aprendizaje 4 A

3.1 Nivel de asimilacion del sistema de conocimientos y habilidades 4 A

relativos a la estadistica

3.2 Nivel de logro alcanzado en la resolucion de tareas que requieren 4 MdA

la realizacion del ciclo investigativo completo del procesamiento

estadistico de datos

3.5 Nivel de desarrollo adquirido en la comunicacion de sus 3 PA

argumentos a lo largo de todo el proceso de resolucion de tareas

3.4 Nivel de manifestacion de cualidades positivas en los alumnos y 3 A

el grupo




ANEXO 35

Resultados de la Prueba de los Signos en el grupo experimental

Ho: No hay diferencias significativas en los resultados del aprendizaje de los alumnos en la estadistica.

H1: Hay diferencias significativas en los resultados del aprendizaje de los alumnos en la estadistica.

N°de | Evaluacion | Evaluacion | Signo | N°de | Evaluacion | Evaluacion Signo
alumnos | cualitativa | cualitativa alumnos | cualitativa | cualitativa
prueba prueba final prueba prueba final
inicial inicial

1. Regular Muy Bien + 18. Insuficiente | Insuficiente 0
2. Muy Bien Muy Bien 0 19. Regular Bien +
3. Insuficiente Mal - 20. Mal Insuficiente +
4. Regular Bien + 21. Insuficiente | Insuficiente 0
5. Bien Muy Bien + 22. Bien Bien 0
6. Mal Mal 0 23. Mal Regular +
7. Insuficiente Regular + 24, Regular Bien +
8. Regular Bien + 25. Mal Regular +
9. Insuficiente Bien + 26. Mal Bien +
10. Regular Regular 0 27. Regular Regular 0
1. Mal Regular + 28. Insuficiente Bien +
12. Insuficiente | Insuficiente 0 29. Bien Muy Bien +
13. Regular Muy Bien + 30. Bien Regular -
14, Mal Insuficiente + 31. Regular Muy Bien +
15. Mal Bien + 32. Bien Bien 0
16. Regular Bien + 33. Bien Muy Bien +
17. Mal Bien +

Del procesamiento de los datos con el SPSS 15.0 se obtiene que p=0,00001 y con un nivel de significacién de
0,01, se declara que p<a por tanto se rechaza la hipétesis nula y se concluye que hay diferencias
significativas en los resultados del aprendizaje de los alumnos del grupo donde se aplicé la alternativa

didactica, en sentido positivo lo que quiere decir que en la evaluacion final son mejores los resultados que en

la inicial.




ANEXO 36
Resultados de la Prueba de Homogeneidad Marginal

Ho: No hay cambios significativos en los resultados del aprendizaje de los alumnos en la estadistica después

de aplicada la alternativa didactica.
H1: Hay cambios significativos en los resultados del aprendizaje de los alumnos en la estadistica después de

aplicada la alternativa didactica.

Antes Después
Muy bien | Bien | Regular | Insuficiente Mal
Muy bien 1 - - - -
Bien 3 2 1 - -
Regular 2 S 2 -
Insuficiente - 2 1 3 1
Mal 1 3 3 2 1

Del procesamiento de los datos con el SPSS 15.0 se obtiene que p=0,001 y con un nivel de significacién de
0,01, se declara que p<a por tanto se rechaza la hipotesis nula y se concluye que hay cambios significativos
en los resultados del aprendizaje de los alumnos del grupo donde se aplicé la alternativa didactica, en sentido

positivo lo que quiere decir que hay una tendencia significativa a cambiar positivamente.



ANEXO 37
Resultados del procesamiento de datos en el grupo de control

Indicador: Estado de la estructuracion de los componentes didacticos

Comportamiento del indicadoren: | MB | B| R I M Mediana
Observacion a clases (3) - -] - 3 - | Insuficiente

Indicador: Calidad de las tareas

Comportamiento del indicadoren: | MB | B| R | M Mediana
Observacion a clases (3) - -1 2 - | Insuficiente

Indicador: Pertinencia de su proceder didactico para promover un aprendizaje desarrollador

Comportamiento del indicadoren: | MB | B| R I M Mediana
Observacion a clases (3) - -] - 3 - | Insuficiente

Indicador: Eficacia en la configuracion de relaciones alumno-grupo-profesor para propiciar el aprender a

aprender, mediante la comunicacion

Comportamiento del indicadoren: | MB | B| R | M Mediana
Observacion a clases (3) - -] - 3 - | Insuficiente

Indicador: Nivel de motivacion intrinseca por aprender contenidos de estadistica

Comportamiento del indicador en: S | CS| AV | CN |N | Mediana
Encuesta a alumnos (34) 2 4 | 25| 3 | - | Aveces
Comportamiento del indicadoren: | MB | B R | | M | Mediana
Observacion a clases (3) - 1 2 - | - | Regular

Indicador: Modo de apropiacion (activa, reflexiva y regulada) de los contenidos de estadistica

Comportamiento del indicador en: S |CS|AV|CN|N Mediana
Encuesta a alumnos (34) - 5 6 | 21 | 2 | Casinunca
Comportamiento del indicadoren: | MB | B R [ | M Mediana
Observacion a clases (3) - - - 3 | - | Insuficiente
Indicador: Nivel de significatividad del aprendizaje
Comportamiento del indicador en: S |CS|AV|CN|N Mediana
Encuesta a alumnos (34) - 1 7 | 22 | 4 | Casinunca
Comportamiento del indicadoren: | MB | B R [ | M Mediana
Observacion a clases (3) - 1 2 | - | Insuficiente




Indicador: Nivel de asimilacion del sistema de conocimientos y habilidades relativos a la estadistica

Comportamiento del indicador en: S |CS| AV |CN |N Mediana
Encuesta a alumnos (34) 1 4 6 | 20 | 3 | Casinunca
Comportamiento del indicadoren: | MB | B R | | M Mediana
Observacion a clases (3) - - - 3 - | Insuficiente

Indicador: Nivel de logro alcanzado en la resolucion de tareas que requieren la realizacion del ciclo
investigativo completo del procesamiento estadistico de datos

Comportamiento del indicador en: S |CS|AV|CN|N Mediana
Encuesta a alumnos (34) - - 2 9 | 23 | Nunca
I
1

Comportamiento del indicadoren: | MB | B R M | Mediana
Observacion a clases (3) - - - 2 Mal

Indicador: Nivel de desarrollo adquirido en la comunicacion de sus argumentos a lo largo de todo el proceso

de resolucién de tareas

Comportamiento del indicador en: S |CS|AV|CN|N Mediana
Encuesta a alumnos (34) - - 7 8 | 19 | Nunca
I
1

Comportamiento del indicadoren: | MB | B R Mediana
Observacion a clases (3) - - - 2 Mal

Indicador: Nivel de manifestacion de cualidades positivas en los alumnos y el grupo

Comportamiento del indicador en: S |CS|AV |CN|N Mediana
Encuesta a alumnos (34) - 3 7 | 19 | 5 | Casinunca
Comportamiento del indicadoren: | MB | B R | | M | Mediana
Observacion a clases (3) - - - 3 | - | Insuficiente




Resultados de la evaluacion de los indicadores en cada uno de los instrumentos aplicados

Indicadores/Instrumentos 1 12 |3 |45

1.1 Estado de la estructuracién de los componentes didacticos CN |- |- [I |I

1.2 Calidad de las tareas CN |- |- |I |I

1.3 Pertinencia de su proceder didactico para promover un aprendizaje |CN | - |- | I ||

desarrollador

1.4 Eficacia en la configuracién de relaciones alumno-grupo-profesor para | CN | - |- || ||

propiciar el aprender a aprender, mediante la comunicacion

2.1 Nivel de motivacion intrinseca por aprender contenidos de estadistica AV |AV |- |R|B

2.2 Modo de apropiacion (activa, reflexiva y regulada) de los contenidos de |[CN [ CN | - || ||

estadistica

2.3 Nivel de significatividad del aprendizaje CN[CN |- [I |I

3.1 Nivel de asimilacion del sistema de conocimientos y habilidades relativosala | CN|CN | R || | -

estadistica

3.2 Nivel de logro alcanzado en la resolucién de tareas que requieren la|N [N |R | M| -

realizacion del ciclo investigativo completo del procesamiento estadistico de

datos

3.3 Nivel de desarrollo adquirido en la comunicaciéon de sus argumentos alo [N [N |- | M| -

largo de todo el proceso de resolucion de tareas

3.4 Nivel de manifestacién de cualidades positivas en los alumnos y el grupo CN|[CN|-- [I |-
Resultados de la evaluacion integral de cada indicador

Indicadores/Instrumentos MA | A | MdA | PA | InA | Moda

1.1 Estado de la estructuracion de los componentes didacticos 3 PA

1.2 Calidad de las tareas 3 PA

1.3 Pertinencia de su proceder didactico para promover un 3 PA

aprendizaje desarrollador

1.4 Eficacia en la configuracién de relaciones alumno-grupo-profesor 3 PA

para propiciar el aprender a aprender, mediante la comunicacion

2.1 Nivel de motivacion intrinseca por aprender contenidos de 4 MdA

estadistica

2.2 Modo de apropiacion (activa, reflexiva y regulada) de los 4 PA

contenidos de estadistica

2.3 Nivel de significatividad del aprendizaje 4 PA

3.1 Nivel de asimilacion del sistema de conocimientos y habilidades 111 2 PA

relativos a la estadistica

3.2 Nivel de logro alcanzado en la resolucion de tareas que requieren 1 3 |[InA

la realizacion del ciclo investigativo completo del procesamiento

estadistico de datos

3.3 Nivel de desarrollo adquirido en la comunicacion de sus 3 |[InA

argumentos a lo largo de todo el proceso de resolucion de tareas

3.4 Nivel de manifestacion de cualidades positivas en los alumnos y 3 PA

el grupo




ANEXO 38

Resultados de la Prueba de los Signos en el grupo de control

Ho: No hay diferencias significativas en los resultados del aprendizaje de los alumnos en la estadistica.

H1: Hay diferencias significativas en los resultados del aprendizaje de los alumnos en la estadistica.

N°de | Evaluacion | Evaluacion | Signo | N°de Evaluacion | Evaluacion | Signo
alumnos | cualitativa cualitativa alumnos | cualitativa cualitativa
prueba prueba final prueba inicial | prueba final
inicial
1. Mal Regular + 18. Regular Regular 0
2. Regular Regular 0 19. Bien Regular -
3. Insuficiente Mal - 20. Muy Bien Muy Bien 0
4. Regular Regular 0 21. Bien Regular -
5. Regular Regular 0 22. Bien Regular -
6. Mal Bien + 23. Mal Mal 0
7. Mal Mal 0 24, Insuficiente | Insuficiente 0
8. Regular Regular 0 25. Regular Regular 0
9. Insuficiente | Insuficiente 0 26. Mal Mal 0
10. Insuficiente | Insuficiente 0 27. Insuficiente Regular +
1. Regular Bien + 28. Bien Bien 0
12. Mal Mal 0 29. Regular Regular 0
13. Insuficiente Bien + 30. Bien Regular -
14, Mal Mal 0 31. Mal Mal 0
15. Insuficiente | Insuficiente 0 32. Regular Regular 0
16. Mal Mal 0 33. Insuficiente | Insuficiente 0
17. Mal Mal 0 34. Mal Mal 0

Del procesamiento de los datos con el SPSS 15.0 se obtiene que p=0,180 y con un nivel de significacion de
0,01, se declara que p>a por tanto se acepta la hipotesis nula y se concluye que no hay diferencias
significativas en los resultados del aprendizaje de los alumnos del grupo donde no se aplic la alternativa

didactica.



ANEXO 39

Comparacion de los resultados obtenidos en el grupo experimental y el grupo de control en el

cuasiexperimento
Porcentaje de alumnos evaluados por categoria en la prueba pedagogica final del cuasiexperimento
Categorias Grupo Experimental | Grupo Control | Diferencia de porcentaje

Evaluados de Mal 6,1 29,4 (23,3)
Evaluados de Insuficiente 15,2 14,7 0,5

Evaluados de Regular 21,2 41,2 (20)

Evaluados de Bien 36,4 11,8 24,6

Evaluados de Muy bien 21,2 2,9 18,3

Evaluacion de los indicadores en cada uno de los grupos

Indicadores | Grupo experimental Grupo de control
1.1 Adecuado Poco adecuado
1.2 Adecuado Poco adecuado
1.3 Medianamente adecuado | Poco adecuado
14 Adecuado Poco adecuado
2.1 Adecuado Medianamente adecuado
2.2 Medianamente adecuado | Poco adecuado
2.3 Adecuado Poco adecuado
3.1 Adecuado Poco adecuado
3.2 Medianamente adecuado | Inadecuado
3.3 Medianamente adecuado | Inadecuado
3.4 Adecuado Poco adecuado




ANEXO 40

Propuestas de la alternativa didactica que contribuyen a la solucion de la situacion problematica

Situacion problematica

Alternativa didactica

La estructuracion de los componentes
didacticos del proceso no contribuye
suficientemente  al  razonamiento
estadistico de los alumnos vy al
desarrollo de habilidades y actitudes
propias de la actividad investigativa.
Las tareas que se orientan son
cerradas y prescriben las herramientas
estadisticas que se deben utilizar, casi
nunca fomentan la busqueda del
conocimiento y el aprovechamiento de
las potencialidades de los recursos
informaticos y del trabajo colaborativo,
y su evaluacion se centra en lo
cognitivo.

Se propone la realizacion de tareas abiertas, en las que se
determinan por los alumnos interrogantes a partir de las que estos
tienen que decidir qué datos, como obtenerlos, qué tabla o grafico
utilizar para representarlos o qué medida estadistica deben
calcular

En particular, se realizan proyectos sencillos de investigacion que
contribuyen a desarrollar actitudes propias de la actividad
investigativa.

Se aprovechan los recursos informaticos: Excel y GeoGebra y se
favorece el trabajo en equipos

La evaluacion constituye un proceso en el que se miden los
conocimientos, las habilidades, las actitudes, los valores.

Los alumnos evidencian poco interés,
pues el contenido no le resulta
significavo  en  lo  cognitivo,
experiencial y afectivo. Reducen la
estadistica al calculo con féormulas y la
aplicacion de procedimientos para
tabular y representar graficamente los
datos, sin comprender enteramente los
conceptos y desarrollar  su
razonamiento estadistico, y no logran
interpretar los resultados, ni hacer
valoraciones al resolver problemas de
la realidad.

Se argumenta la importancia de la estadistica para la sociedad

Se trabaja con datos reales sobre temas de interés para los
alumnos.

Se plantea como parte de la alternativa la realizacion del ciclo
investigativo del procesamiento estadistico de datos, el cual
contribuye razonamiento estadistico, a partir de la comprension
conceptual, la comunicacion, la modelacion, que favorece la
integracion y sistematizacion de los conocimientos y habilidades y
que los alumnos adquieran vivencias acerca de como este proceso
se realiza para resolver problemas de la realidad.

También se incluye como exigencia en la alternativa que los
alumnos interpreten y valoren los resultados, asi como que arriben
a conclusiones.

El profesor demuestra en su actuacion
insuficiencias en la direccion del
proceso de ensefianza-aprendizaje de
la estadistica. Esto se revela en que no
aprovecha todas las posibilidades que
ofrece el contenido para la educacion
integral de los alumnos, mediante su
vinculacion con temas de interés para
ellos, ni propicia suficientemente la
problematizacion, argumentacion 'y
comunicacion de las ideas para
desarrollar la  comprension, el
razonamiento estadistico y cualidades
de la personalidad en estos.

En el componente de implementacion se incluyen acciones para la
preparacion de los profesores.

Se ofrecen ejemplos de tareas abiertas que sirven de modelo para
demostrar como aprovechar todas las potencialidades que brinda
el contenido.

Se aporta un proceder didactico a tener en cuenta por el profesor
en su actuacion, el cual favorece que los profesores propicien la
problematizacion, la argumentacién, y la comunicacion para
contribuir al desarrollo del razonamiento estadistico y cualidades
de la personalidad de los alumnos.




ANEXO 41

Medios de ensefianza realizados por los alumnos del grupo experimental durante la aplicacion de la alternativa

didactica










