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RESUMEN

Las tendencias actuales, relacionadas
con el tratamiento de la Estadistica en la
formacion pre graduada de profesores
de Matematica, apegados al
planteamiento de ejercicios y problemas
descontextualizados, carentes del
enfoque profesional y alejados de la
actividad investigativa, no responden a

la necesidad de formar un profesor
capaz de dominar estos contenidos
como parte de lo que ensefia y como
recurso investigativo. Esta situacion
plantea la necesidad de realizar
innovaciones didacticas que superen
tales limitaciones. El presente articulo
da cuenta de la solucién planteada a la
problematica descrita en la Universidad
“Hermanos Saiz Montes de Oca” de
Pinar del Rio. La solucién se basa en el
aprendizaje por proyectos, sustentado
en tres pilares: la integracién, la
exploracion y la problematizacién. Bajo
estas ideas se logro que el futuro
profesional se enfocara en la solucion de
un problema de la profesion con datos
propuestos por ellos, los que una vez
capturados sirvieron de soporte para el
desarrollo de todas las actividades
docentes (conferencias, clases practicas,
seminarios). En la blusqueda vy el
procesamiento de la informacion
empirica, se combinaron métodos
cualitativos y cuantitativos, mientras
que el tratamiento de la informacidn
teodrica se hizo basicamente a partir de
los métodos historico-logico vy la
modelacién. Su contextualizacion tuvo
lugar en cuarto y quinto afios de la
cohorte que se gradud en el curso 2015-
2016, con resultados alentadores en
términos de significacidon del contenido,
asi como independencia, flexibilidad,
consecutividad, profundidad y
comprensién de los procesos mentales
durante la solucidn de los problemas.

Palabras clave: Aprendizaje; proyecto;
contenidos estadisticos;
problematizacién; integracion;
exploracion.

ABSTRACT

Current trends related to teaching
statistics for mathematics teachers in
formation, who follow a series of
exercises and problems out of context,
lack of any kind of professional
approach and too far from research
activities, do not respond to the need of
forming a teacher able to master the

6



ISSN. 1815-7696 RNPS 2057 --

MENDIVE Vol. 15 No. 1 (enero-marzo)

Fernandez Pefia. C, L., Reinoso Acosta. L. “El aprendizaje por proyectos en el

tratamiento de la estadistica durante la formacion pregraduada de profesores de
Matematica” p.6-20
Disponible en: http://mendive.upr.edu.cu/index.php/MendiveUPR/article/view/942

contents as a part of the whole thing
they teach, and a resource to
investigate. This situation tells us the
need of making teaching innovations to
be over such insufficiency. This article
reveals the solution to the problem
described above at the Pinar del Rio
University «Hermanos Saiz Montes de
Oca» The solution is based on three
stone posts of learning by projects:
integration, exploration and
problematization. Under these ideas we
guaranteed an approach based on
solving professional problems using data
they proposed which also were useful in
supporting all teaching activities such as
lectures, practical lessons, and
seminaries. In seeking and processing
information, quantitative and qualitative
methods were used; meanwhile, all the
theoretical info was treated using
methods like historical logical and
modelation. All that was brought to
context on fourth and fifth years of

2016 class with very encourage
outcomes in terms of independence
significance of contents, flexibility,
continuity, profundity and

comprehension of mental process during
the activity of solving problems.

Key words: learning; projects;
statistics contents; problematization;
integration; exploration.

INTRODUCCION

Weaver, W. (2003) revelé6 que, desde
épocas tan tempranas como el siglo
XIX, H. G. Wells, autor de The War of
the Worlds y The Time Machine, decia
gue <«el pensamiento estadistico seria
algun dia tan necesario para el buen
ciudadano, como la habilidad para leer y
escribir» (p.1). Este planteamiento ha
trascendido los tiempos y cobra hoy, en
la sociedad de la informacion y las
comunicaciones, un gran significado.

¢Es esta maxima atribuible al profesor
de Matematica cubano de la actualidad?

No cabe duda que la respuesta a esta
interrogante es positiva, en primer lugar
porque, como cualquier ciudadano,
necesita tener una imagen equilibrada
de la realidad en la que hay una fuerte
presencia de fendmenos aleatorios; en
ese sentido, debe ser capaz de
comprender y poner en practica la
Estadistica, no solo como un sistema de
conceptos y técnicas, sino y, sobre todo,
como una forma de razonar en
situaciones de incertidumbre para hacer
inferencias y guiar la toma de decisiones
a partir de los datos.

Por otro lado, también la Estadistica
como contenido de ensefianza en la
formacion de profesores, como sefialara
Begg (1997), es un vehiculo ideal para
alcanzar las capacidades de
comunicacion, tratamiento de la
informacién, resolucion de problemas,
uso de ordenadores, trabajo cooperativo
Yy en grupo.

En segundo lugar, el desempefio de los
profesores de Matematica depende, en
gran medida, del dominio que tengan de
los contenidos estadisticos para
ensefarlos y usarlos como recursos para
investigar sobre su propio trabajo.

Pero es necesario reconocer que,
aunque la importancia de esta ciencia es
reconocida por no poco estudiosos del
tema en el mundo, en el curriculo de la
formacion de profesores de Matematica
en Cuba estuvo ausente por mas de 20
afos, lo que ha traido retraso en la
evolucion de las estrategias de su
ensefianza en este nivel. La
actualizacion de estas estrategias debe
ser enfrentada desde el campo de
innovacion, desarrollo e investigacion.

Esta es la razén por la que la disciplina
de Probabilidades y Estadistica en la
formacion de profesores de Matematica,
en la Universidad «Hermanos Saiz
Montes Oca» se planteé como problema
éCuadl es la estrategia didactica
adecuada que contribuye a mejorar el
dominio, la comprension, la valoracion,
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el uso y las actitudes para el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Estadistica,
en la formacion de profesores de
Matematica?

La estrategia metodoldgica surgida,
como respuesta a este problema, tiene
como pilares basicos la
problematizacién, la exploracién y la
integracion a partir del trabajo con
proyectos estadisticos.

Los resultados esperados con la
implementacion de la estrategia estan
referidos a la elevacidn de los niveles de
significacion de la Estadistica para
resolver problemas, la independencia en
el proceso de solucion de problemas
estadisticos, flexibilidad en el proceso
de compresion e instrumentacion de las
soluciones, la consecutividad del
proceso de solucion, la profundidad de
las ideas en las soluciones planteadas y
la comprension adecuada de los
procesos mentales implicados en la
solucion.

MATERIAL Y METODOS

La muestra utilizada en el proceso
investigativo que se da cuenta en este
articulo fue seleccionada teniendo en
cuenta que la disciplina Probabilidades y
Estadistica esta presente en el cuarto y
el quinto anos de la carrera, razén por
la cual es necesario tomar una cohorte
completa para desarrollar la etapa
experimental. En este caso, se utilizd la
cohorte graduada en el curso 2015-
2016.

En la busqueda y el procesamiento de la

informacion tedrica se usaron
basicamente los métodos Historico-
Légico para sistematizar el proceso

evolutivo de las formas de ensefianza de
la estadistica en la formacion de
profesores de Matematica vy la
modelacién para lograr la aproximacion
mas exacta posible a los elementos
fundamentales del proceso de
enseflanza-aprendizaje de estos

contenidos y su funcionamiento en el
contexto descrito.

La puesta en practica de la estrategia
didactica se hizo mediante un
preexperimento con la modalidad de
aplicacion de las acciones-evaluacion
final.

Dada la naturaleza del contenido
estadistico en el seguimiento a los
resultados alcanzados, se utilizaron un
conjunto de indicadores que fueron
evaluados mediante la escala: Alto (A),
Medio (M) y Bajo (B).

Para la captura de la informacion, se
utiliz6é una guia de observacion
acompafiada de un interrogatorio con el
que se emplazaba al alumno para que
explicara el proceso seguido. Con el
primer método se le dio seguimiento a
la actividad del alumno y con el segundo
se logré identificar las razones que lo
movieron a realizar cada una las
acciones.

El procesamiento de la informacion se
hizo a partir de un analisis de las
frecuencias expresadas como  por
cientos, la prueba Kolmogorv-Smirnov
de bondad y ajuste para la muestra.

RESULTADOS
El proceso investigativo permitié
alcanzar como resultado, la

sistematizacion de los antecedentes en
el objeto en estudio, lo que posibilitd la
elaboracion de la estrategia didactica
gue se propone.

Elementos esenciales de la
estrategia didactica propuesta

I- Utilizar el proyecto estadistico
integrador durante las 68 horas lectivas
que abarcan las asignaturas
Probabilidades y Estadistica I y II de la
disciplina «Probabilidades y Estadistica».
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II- Utilizar la variante de Aprendizaje
por proyectos (APP) en el cuarto afio de
la carrera, es decir, el estudiante
construye su aprendizaje en la misma
medida en que va dando solucién a las
tareas del proyecto. En este caso, una
vez elaborado el proyecto de conjunto
con los estudiantes, este sirvié de guia
al curso. El desarrollo de cada actividad
motivd la necesidad de enfrentar un
tema del programa, lo que fue hecho,
en la mayoria de los casos, de forma
independiente por el estudiante o
tratado en clases a solicitud de estos.

El objetivo en este caso fue: resolver un
problema propio de la investigacion
educativa a partir del uso de la
estadistica descriptiva, de manera que
permita a cada estudiante, a la vez que
desarrolla la misma, conformar su
propio aprendizaje sobre estos
contenidos y su uso en este campo.

ITI- Utilizar la variante de Aprendizaje
orientado a proyecto (AOP) en quinto
afo de la carrera, donde la esencia es
poner en practica lo aprendido en las
clases de la asignatura Probabilidades y
Estadistica II. La segunda parte del
proyecto tuvo como objetivo lograr que
los estudiantes fueran capaces de:
integrar los conocimientos adquiridos
sobre las probabilidades y la estadistica
inferencial a la solucién de problemas de
la investigacion educativa.

IV- Utilizar, por este orden, los cuatro
tipos de situaciones didacticas

siguientes en el desarrollo de las
actividades para enfrentar el contenido:

e Situacion de acciéon donde se indagan
posibles soluciones para el problema

planteado.

e Situaciones de
formulacion/comunicacion: en las
que el alumno debe explicar

oralmente o por escrito para otra
persona la solucion hallada, lo que le
hace usar el lenguaje estadistico.

e Situaciones de validacién: donde se
pide a los alumnos las pruebas de
gue su solucion es la correcta. En
caso de que no sea asi, el debate con
los compaferos les permite descubrir
los puntos erréneos.

e Situaciones de institucionalizacidn:
tienen como fin dar un estatuto
«oficial» al nuevo conocimiento
aparecido, ponerse de acuerdo con la
nomenclatura, formulacion,
propiedades, para que pueda ser
usado en el trabajo posterior.

Dada la escasa experiencia de los
estudiantes en el Trabajo por proyectos,
en la estructuracién del mismo se utilizé
una guia (ver anexos 1 y 2) que
permiti6 dar la mayor cantidad de
informacion de una vez y que ademas le
sirviera de material de consulta durante
el periodo de trabajo.

Resultados de la puesta en practica de
la propuesta.

Tabla. Frecuencias acumuladas por indicadores.

Bajo Media Alto

Significatividad 0,00% 17,65% 100,00%
Independencia 0,00% 35,20% 100,00%
Flexbilidad 0,00% 29,41% 100,00%
Consecutividad 0,00%; 41,18% 100,00%
Profundidad 0,00% 17,65% 100,00%:
Dominio de los

procesos

m entales 0,00% 58,82% 100,00%
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Los resultados de la prueba
Kolmogorov-Smirnov para una
poblacién con un nivel de significacion
de 0,05 mostré para un estadigrafo
D=0,67 y una regidén critica Dyg,95(17)
=0,318 para todos los indicadores.

DISCUSION

Analisis de las tendencias generales
en la enseianza de la estadistica

Desde el punto vista de las tendencias
de ensefanza de la Estadistica, hay que
reconocer los sefialamientos de
Ferndndez (2009) en relacion con los
estudios realizados por Behar (2001) en
relacion con la existencia de tres
concepciones fundamentales que
distinguen este proceso: la concepcién
tradicional, la basada en las
probabilidades y el Analisis Exploratorio
de Datos (AED).

La concepcion tradicional concibe el
contenido como entes matematicos
abstractos, basados en el planteamiento
de ejercicios y problemas, generalmente
descontextualizados. En este caso, el
objetivo preferente es la actividad
matematica abstracta y no la actividad
estadistica propiamente dicha, pues las
aplicaciones no son realmente
importantes y los alumnos finalizan los
cursos sin adquirir una competencia real
para llevar a cabo una investigacion
estadistica acorde con las aspiraciones
del proceso de formacion.

Debido al papel jugado por las
probabilidades, |a Estadistica ha dado al
traste con una concepcion basada en
ellas, Behar (2001) plantea que: «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 poCos

conocimientos relativamente formales
de probabilidad, haciendo mas énfasis

en la intuicion y en la simulacion vy
dando los preliminares de la inferencia
con base en el analisis de datos mas
que en modelos matematicos de
probabilidad» (p.194).

Aqui se recorre primeramente un largo
camino en el mundo de las
probabilidades, invirtiendo buena parte
del tiempo en tematicas como Ila
combinatoria, dando un tratamiento
mas o menos formal a temas clasicos de
la teoria de la probabilidad que
contribuyen, de ese modo, a Ia
atomizacion del curriculum y a situar el
centro de la atencion en contenidos
complejos como los de la Combinatoria
y las Probabilidades y no en la
Estadistica.

Es importante sefialar que es necesario
que el alumno tenga cierta comprensién
de los fundamentos probabilisticos de la
Estadistica. En ese sentido, es necesaria
la comprension de la relacion entre
conceptos como fendmenos aleatorios y
deterministas, con los sucesos
imposibles, posibles, seguros,
probables, asi como de conceptos tales
como: espacio muestral y muestra,
sucesos equiprobables y la asignacién
de probabilidades a un suceso sencillo
de la vida.

Como respuesta a las deficiencias de las
concepciones anteriores es introducido
por Tukey (1962, 1970) el Analisis
Exploratorio de Dato (AED). Esta es la
forma mas reciente de concebir el
proceso de ensefianza-aprendizaje de
los contenidos estadisticos, la cual se ha
extendido como filosofia de aplicacion
de la estadistica, debido a |Ia
disponibilidad de ordenadores vy
software estadisticos con posibilidades
de representacion grafica y tratamiento
de conjuntos de datos variados. Esta
concepcion se manifiesta en el enfoque
interdisciplinario para la ensefianza de
la Estadistica propuesta por Mattana
(2006).
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La filosofia del Analisis Exploratorio de
Datos se aleja de los calculos para
acercarse a la investigacion, a la
bisqueda de conclusiones vy al
establecimiento de relaciones entre
datos y entre variables. El Analisis
Exploratorio de Datos utiliza las
informaciones publicadas en: redes
computacionales o] computadoras
aisladas, anuarios estadisticos, la
prensa, o en los datos recogidos por los
alumnos (mediciones, encuestas, etc.).

Manifestaciones de estas tendencias
en el disefio curricular de Ia
formacion de profesores de
Matematica en Cuba

Los estudios realizados revelaron que
los planes A y B para la formacién de
profesores de Matematica en Cuba
tenian incluidos estos contenidos; pero
su tratamiento se llevaba a cabo desde
una perspectiva puramente matematica,
desvinculada de la resolucién de
problemas y la actividad investigativa.
El caso del plan C fue mas critico porque
dichos contenidos fueron
desapareciendo paulatinamente en la
medida en que sufrid reajustes vy
trasformaciones.

Ya en las distintas versiones del plan D,
la enseflanza de la estadistica se ha
incorporado con fuerza, ocupando, al
menos en teoria, el lugar que le
corresponde como instrumento de la
investigacion educativa y como recurso
para comprender el mundo actual cada
vez mas interconectado y dependiente
de la disponibilidad y compresién de la
informacion.

Una tendencia en la formacién de
profesores, en la actualidad, concibe la
ensefanza de la estadistica como
patrimonio de los profesores de esta
disciplina, o bien de los investigadores,
siempre y cuando llegue el momento de
procesar los datos que genera su
trabajo. Esta percepcion es erronea,
puesto que la educacidén estadistica ha
surgido desde la misma estadistica

como una necesidad social que ayuda a
tomar decisiones en distintos contextos.

Para Ottaviani, M. G. (1998) la escuela
debe responder a «... la necesidad de
difusion de la estadistica, no solo como
una técnica para tratar los datos
cuantitativos, sino como una cultura, en
términos de capacidad de comprender la
abstraccion légica que hace posible el
estudio cuantitativo de los fenémenos
colectivos» (p.20).

En relacion con las concepciones
erroneas sobre la estadistica en la
ensefianza es necesario tener en cuenta
lo sefialado por Batanero (2003) en el
sentido de que «puesto que Ilas
investigaciones psicolégicas sugieren

gue las intuiciones erréneas no se
corrigen con wuna mera ensefianza
expositiva, ni tampoco con la

ejercitacion en el céalculo o en la
resolucién de problemas rutinarios, sera
necesario que la introduccion de la
estadistica, en las escuelas, vaya
acompafiada de una renovacion de los
métodos de ensefianza para que llegue
a ser realmente efectiva» (p.2).

La integracion, la exploracion y la
problematizacion como pilares de la
enseifianza de la Estadistica en la
formacion de profesores de
Matematica

Contrario a la tendencia tradicional de la
ensefianza de la Estadistica, se busca
con este enfoque que el estudiante se
vea reflejado en lo que aprende, como
ciudadano y como futuro profesional,
donde los contenidos estadisticos, mas
que una simple materia de estudio, sean
herramientas para tomar decisiones.

Partiendo de lo sefialado por Zurbano,
E., Corral, C. Y Diaz, 1. (2003) « (...) los
nimeros vienen determinados por
intereses e intenciones, por lo que no
son tan solo medios para interpretar y
comprender una situacion...» (p.1), se
busca insertar al estudiante en el ciclo
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blsqueda-procesamiento-comunicacion,
propio de la actividad estadistica, desde
contextos afines donde afloren los
motivos que generan la necesidad de
caracterizar numeéricamente una
situacion real, hacer inferencias sobre
ella y guiar la toma de decisiones.

La enseflanza de los contenidos
estadisticos debe tener presente la
utilizacion de problemas

contextualizados dentro y fuera del
aula, que estimulen, por una parte, el
componente afectivo mediante |Ia
motivacion intrinseca hacia el estudio de
la estadistica y, por la otra, indique las
lineas principales del proceso de
transformaciéon de la forma externa
material de la actividad estadistica en la
forma interna, psiquica; en ese sentido
la consideracion del aspecto afectivo-
motivacional debe ser esencialmente
profesional, aunque no  descarta
variantes como el vinculo con otras
areas del saber como la Fisica o las
ciencias sociales.

Por otra parte, lo fundamental, segln
Labarrere (2000) es que el
planteamiento de Ilas acciones de
aprendizaje tenga en cuenta que el
estudiante, mas que solucionar
independientemente el problema que
ayer resolvia con ayuda del otro, debe
ser capaz de orquestar acciones
tendentes al desarrollo propio o de su
grupo.

Esto implica que la accién en la Zona de
Desarrollo Proximo durante la solucidn
de los problemas debe propiciar, ante
todo, la formacion de la autoayuda, el
autoandamiaje, la autoasistencia, para
lo cual es necesario que los procesos
formativos traigan a un primer plano la
transferencia metacognitiva como
intento consciente y explicito de que al

estudiante se le hagan claras las
intencionalidades, para que
apropiandoselas y desarrollando las
suyas propias, pueda poner su

desarrollo al servicio de mejores y mas
amplios aprendizajes ulteriores y asi

lanzar estos en pos de nuevos niveles
de desarrollo.

También es necesario poner un acento
especial a la comunicacién, el caracter
social de la actividad y el lenguaje. La
comunicacién se considera como una
forma de interaccidn sujeto-sujeto(s), la
cual transcurre a través de un
intercambio cognoscitivo-afectivo,
tomando en cuenta los objetivos
individuales y colectivos a los que se
dirige sobre la base de las motivaciones.

Para el logro de lo anterior, se busca
hacer consciente al estudiante de por

gué las acciones estan directamente
orientadas hacia los contenidos
estadisticos (como recurso para lo

como contenido de
enseflanza y como recurso para
comprender los fendmenos de la
realidad); para ello debe lograrse que la
actividad estadistica ocupe un lugar
dentro del objetivo de la accion interna
o externa. Las actividades deben
orientarse de modo tal que el estudiante
tome conciencia del papel de Ia
Estadistica en su formacion y en la
solucién de problemas de la vida.

investigativo,

Lo integrador se presenta a partir de los
aportes de (Fiallo, F. 1999, 2001;
Perera, F. 2002, 2006; Alvarez, M.
2002, 2003; Mattana, G. 2006), como
una alternativa para el planteamiento de
problemas que permitan el
enriquecimiento mutuo en un plano de
igualdad de Ilas disciplinas, lo que
facilitaria la  contextualizacion  del
proceso de ensefianza-aprendizaje de
los contenidos estadisticos en la
formacion de profesores de matematica.

Lo integrador es parte de |la
sistematizacién para la aplicacién
contextualizada de los contenidos en la
solucién de problemas con marcado
corte investigativo e indagatorio sobre
actividades propias de la profesion.

12
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Todo ello es parte de un enfoque
interdisciplinario para la ensefianza de
la estadistica, tomando en cuenta lo
planteado por Mattana (2006) en
relacion con que «..los conceptos
estadisticos, a pesar de su abstraccion,
expresan un resultado del mundo real,
muchas veces de la aplicacion en otras
ciencias y en innumerables aspectos
practicos de la vida diaria: en la
industria, en el comercio, en la
tecnologia, etc., por lo que la ensefianza
y el aprendizaje de estos contenidos en
la escuela deben hacerse desde
posiciones interdisciplinarias» (p.23).

La exploracion se basa en el
establecimiento de una estrecha
relacion entre la teoria y la practica,
donde se estimule la indagacion, la
blusqueda de datos, usando diversas
fuentes, el trabajo colectivo, el debate,
la reflexion, la busqueda de un
conocimiento integrador e
interdisciplinario, la interaccion de
alumnos, profesores, familia y
comunidad.

Para garantizar lo exploratorio, se parte
de los métodos de indagaciéon critico-
creativos, planteados por (Gonzalez, M.
2004), pues a través de ellos se amplian
las capacidades de los alumnos para
explorar, para hacer  preguntas,
investigar y llegar a conclusiones.

Esta autora refiere dos variantes para
estos métodos: la A, que representa el
nivel basico y precedente, a diferencia
de la B, que encausa la indagacion en
torno a los objetivos, tipos y funciones
del aprendizaje; esta uUltima modalidad
del método requiere de mayor
protagonismo de los estudiantes vy

mayor dominio de la ldégica de Ia
disciplina.
En correspondencia con los

planteamientos de Batanero, C. (1999)
y Mattana, G. (2006) en relacion con el
enfoque interdisciplinario, es importante
entrar a considerar la ensefianza
problémica para que los estudiantes se

sitten sistematicamente ante
problemas, cuya resolucion debe
realizarse con su activa participacion y
en la que el objetivo no es solo la
obtencién del resultado, sino, ademas,
su capacitacion para la resolucion
independiente de problemas en general.

Para un enfoque problémico de la

ensefianza, se toman en cuenta los
principios en que se sustenta la
ensefanza problémica que formuld

Martinez (1999) que son: «la relacion
del contenido de la ciencia con su
método de ensefianza, el
establecimiento de la unidad de la légica
de la ciencia con la légica del proceso
docente y la consideraciéon del nivel de
desarrollo de las habilidades de los
estudiantes» (Pp.13-29)

Buscando un plano mas especifico se
tuvo en cuenta también el papel de los
problemas en la ensefianza-aprendizaje
de la estadistica; en este aspecto, se
tomaran los significados atribuidos por
Villanova (2005), es decir:

-resolver problemas como contexto.
-resolver problemas como habilidad.
-resolver problemas como un modo de
desarrollar la estadistica.

Con respecto a estas formas de usar los
problemas, hay que sefalar que para su
uso en la formacién de profesores es
necesario un equilibrio entre ellas, pues
las caracteristicas propias de este
contenido dependen de su necesaria
contextualizaciéon y, a la vez, trata de la
asimilacion de un complejo sistema de
acciones asociadas a un tipo especifico
de actividad, por lo que no se puede
separar de las habilidades; finalmente,
la Estadistica es wuna herramienta
investigativa y debe ser aprendida como
tal; de ahi el valor del tercer significado
en esta investigacion.

Finalmente, para |la creacion de
situaciones didacticas que recojan los
presupuestos referidos anteriormente,

13
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tal y como sefalara Brousseau (1986),
hay que tener en cuenta el grupo de
estudiantes y el profesor, asi como el

medio didactico que incluye los
problemas, materiales e instrumentos
que el profesor proporciona a los

con el fin especifico de
reconstruir un cierto

estudiantes,
ayudarlos a
conocimiento.

Desde esa perspectiva, se estimuld la
filosofia del trabajo con proyectos que
permitan dotar de un significado mas
completo a los conceptos estadisticos, a
partir de situaciones variadas
conectadas con otras areas curriculares
o con los intereses de los estudiantes.

El trabajo por proyectos es un método
propio de los enfoques interdisciplinarios
y, consecuentemente, del Analisis
Exploratorio de Datos, donde coexisten
de manera armédnica los componentes
de la triada integracion-exploracion-
problematizacion.

Elementos conceptuales de Ila
enseilanza y el aprendizaje por
proyectos

El surgimiento de este método se
remonta al Movimiento Escuela Nueva
como una forma de utilizar los intereses
de los estudiantes para aumentar su
rendimiento; de ahi que este deberd
pasar de un mero receptor de
experiencias ajenas de aprendizaje a
autor de las suyas propias. En este
sentido, surgen asi los métodos
centrados en los estudiantes, o sea, los
métodos activos.

Este método surge de la mano del
norteamericano William Heard Kilpatrick
como forma de dar prioridad a la
actividad practica de los estudiantes.
Kilpatrick clasific6 los proyectos en

cuatro grupos: proyectos para
incorporar alguna idea o habilidad,
proyectos para experimentar algo

nuevo, proyectos para poner orden en
alguna dificultad intelectual y proyectos

para obtener una informacidon o realizar
algunas practicas.

Para Fiallo (2005), los proyectos en
educacion «...son modos de organizar el
proceso de ensefianza-aprendizaje
abordando el estudio de una situacién
problematica para los alumnos, que
favorece la construccion de respuestas a
las interrogantes formuladas por estos»
(p.72).

En este modo de concebir el ensefiar y
aprender, se genera una situacién
dinamica en donde todos los
participantes se involucran (profesor-
estudiante), a partir de la conciliacidon
de sus intereses en relacion con la
compresién, la explicacion vy la
valoracioén de la realidad.

Asi, el aprender le permite al estudiante
utilizar sus propios razonamientos vy
procedimientos, lo que implica que
cometera errores necesarios en la
busqueda de razonamientos correctos al
observar, investigar, realizar trabajos,
construir esquemas, formular preguntas
y resolver situaciones problematicas.

Trabajar en un proyecto supone que los
contenidos programaticos sean
instrumentos para promover el
desarrollo de habilidades en torno a un
interés, nacido propiamente de |Ia
voluntad del estudiante, en dos
direcciones: una de interrogacion y otra
de resolucion; este nexo entre interés y
voluntad genera acciones concretas, las
que significan tomar decisiones y las de
generar preguntas.

Este proceso generador de preguntas y
respuestas encaja perfectamente como
parte del sistema didactico apropiado
para el aprendizaje de la estadistica;
este es un recurso de innegable valor
para el desarrollo de procesos
exploratorios que permiten la
produccion, el procesamiento vy la
comunicacién de datos. Ello significa
que las preguntas, las respuestas y las
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acciones posteriores con las
informaciones procesadas son creacion
de los participantes.

Con el trabajo por proyectos, al encarar
los pasos del método estadistico, el
estudiante tiene la libertad de seguir
una secuencia creada por él, siendo esta
su riqueza principal, pues la flexibilidad
que existe entre las estrategias vy
procedimientos que definen a cada uno
de los momentos del proceso del
método Yy, sobre todo, la flexibilidad en
lo que se refiere a los tiempos de cada
una de las fases, permite que el
aprendizaje se parezca mas a la vida.

Estas caracteristicas del método hacen
plausible su uso en la ensefianza de la
estadistica en la formacién de
profesores de Matematica; dan fe de
ello los aportes de Batanero (1999),
Mattana (2006), especificamente en la
formacion de maestros y de Fernandez
(2009) en el trabajo con estudiantes de
Secundaria.

Como sefialara Batanero (2003), este
tipo de metodologia es muy apropiada

en el contexto universitario. En
investigaciones como la de Tauber
(2001) sobre la ensefianza de |la

distribucion normal con un enfoque
intuitivo, basado en los proyectos de
analisis de datos y el uso de
ordenadores, se logré que los alumnos
participantes, finalmente, alcanzaran
una comprension intuitiva de gran parte
de los elementos de significado de la
distribucion normal, incluso aquellos que
estudiaban estadistica por primera vez.

El aprendizaje, que los estudiantes
planean, implementan y evallan
proyectos que tienen aplicacion en el
mundo real mas alld del aula de clase,
es recogido por la literatura como
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

Las dos direcciones mas usuales del
aprendizaje por proyectos se distinguen
por sus finalidades mas internas, es

decir, cuando se aprende acerca de
algo, reconocido como Aprendizaje
basado a proyectos (ABP) y cuando se
aprende haciendo algo, Aprendizaje
orientado a proyectos (AOP). Las
diferencias entre estas dos modalidades,
aunque casi imperceptibles, se dan
porque en la primera el estudiante
aprende en la misma medida en que
desarrolla el proyecto, mientras que en
la segunda aplica lo aprendido en clases
al desarrollo de un proyecto, no
obstante, las dos juegan el papel de hilo
conductor del proceso de ensefianza,
una vez elaborado el proyecto.

Con el Aprendizaje por proyectos, en el
caso particular de los contenidos
estadisticos en Ila formaciéon de
profesores de Matematica, se busca
contribuir a la  apropiacion de
procedimientos y estrategias que les
permitan producir, crear, reflexionar y
valorar estos conocimientos a partir de
intereses reales relacionados con la
profesion.

Con el wuso del Aprendizaje por
proyectos se espera obtener, como
resultado, la formacion de profesionales
con habilidades para resolver problemas
en contextos estadisticos, de manera
reflexiva y critica, ademas de apropiarse
de experiencias que le garanticen una
interaccion inteligente en contextos
cambiantes y complejos de su profesion.

Esta forma de organizar el aprendizaje
favorece el desarrollo de una actitud
investigativa y constructiva del
conocimiento, respondiendo a wuna
motivacion intrinseca que va mas alla
del contenido propiamente dicho vy
penetra en la profesion.

Los enfoques senalados (APP y AOP),
permiten trabajar, desde y/o para el
proyecto, en la determinacion,
conjuntamente con el profesor, el qué,
como y para qué de los aprendizajes de
acuerdo con sus saberes y
potencialidades; asi como su
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aplicabilidad en contextos similares

donde fueron alcanzados.

Con el uso del enfoque APP se busca
desarrollar procesos indagatorios
tomando el contexto profesional como
plataforma para aprender estadistica, lo
que significa explorar el
comportamiento de los ambitos sociales,
culturales, politicos, educativos,
geograficos, histéricos y econdmicos
que tienen que ver con el desarrollo del
Proceso Docente Educativo donde
realizan su actividad profesional.

El Aprendizaje orientado a proyectos
(AOP) pretende que los estudiantes
asuman una mayor responsabilidad de
su propio aprendizaje, asi como aplicar,
en proyectos reales, las habilidades y
conocimientos adquiridos en su
formacion. Su intencién es encaminar a
los estudiantes a situaciones que los
lleven a rescatar, comprender y aplicar
lo que aprenden como una herramienta
para resolver problemas vy realizar
tareas, es decir, poner a los contenidos
estadisticos en funcion de la toma de
decisiones propias de la profesion.

La adecuacién del método de proyectos
para lograr la relacion integracion-
exploracion-problematizacion en la
formacion de profesores de matematica
tiene en cuenta los planteamientos de
Batanero, Estepa y Godino (1992),
Batanero (1999), Behar (2003), Teran
(2005), Mattana (2006) y Fernandez
(2009) para la creacion de situaciones
de aprendizaje, en las que se concretan
los enfoques interdisciplinarios,
defendidos para el caso especifico de la
ensefianza de los contenidos
estadisticos.

Se definen, entonces, los Proyectos
Estadisticos Integradores como
conjuntos de tareas articuladas a partir
de un problema principal, cuyo proceso
de solucion, por la via estadistica,
permite organizar las actividades de los
alumnos por un periodo de tiempo
determinado para garantizar el

aprendizaje de los contenidos
relacionados con la Estadistica.

La posicion de estos proyectos
estadisticos integradores dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje de
los contenidos estadisticos determina la
manera en que se dan las relaciones del
método con los restantes componentes;
asi como las relaciones entre los
componentes personales del proceso.

Los proyectos estadisticos integradores
se estructuran a partir de:

El problema principal se deriva de una
situaciéon problémica enmarcada en la
l6gica de la actividad estadistica:
problema-busqueda-procesamiento-
comunicacién de resultados.

Los problemas parciales representan,
cada uno, acciones de ciclo: blUsqueda-
procesamiento-comunicacion de
resultados.

Las tareas complementarias deben ser
de fijacion del contenido estadistico y de
apoyo a la solucion del problema
principal.

El cronograma de solucidon garantiza el
desarrollo de motivaciones para la
actividad a realizar; el planteamiento de
metas para perfeccionar el trabajo
independiente que realiza; la formacion
de valores relativos al trabajo
independiente y la reflexion sobre su
proceso de aprendizaje para
perfeccionarlo.

Los analisis realizados hasta este punto

dan cuenta de que, en Cuba, Ia
ensefianza de la Estadistica, en los
distintos planes de estudio de Ia

formacion de profesores de Matematica,
ha estado marcada por una perspectiva
puramente matematica, carente de un
enfoque profesional, desvinculado de la
resoluciéon de problemas y la actividad
investigativa.
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Debido a las influencias negativas que la
presencia de esta tendencia ha tenido
en los resultados de la formacién de
profesores de Matematica, se ha
disenado una estrategia didactica para
el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Estadistica que debe prepararlo para
el cumplimiento de sus funciones como
docentes, tomando como base el
aprendizaje por proyectos, tanto en la
modalidad de Aprendizaje Basada en
Proyecto como la Orientada a Proyectos,
es decir, atender a la construcciéon y
aplicacion del conocimiento en
situaciones reales, para lo cual es vital
el enfoque integrador de la Estadistica
con otras disciplinas, el planteamiento
de actividades que fomente |Ia
exploracion e investigacion desde la
profesion y la problematizacion de las
tareas.

Analisis de los resultados empiricos
por indicadores

Con el desarrollo de las actividades
propuestas, se lograron resultados
alentadores en relacion con el nivel de
significacion de la Estadistica para
resolver problemas de la profesion; el
82,3% (14) de los 17 alumnos del grupo
pudo identificar la solucién del problema

general propuesto como un proceso
estadistico con abundantes detalles,
mientras que el resto propuso

soluciones donde se pudieron identificar
solo algunos aspectos de la Estadistica.

Se mejord paulatinamente la
independencia de los estudiantes; en
este aspecto se logré que el 64,7% (11)
pudiera realizar el proceso
adecuadamente en situaciones nuevas
con ideas novedosas, sin la ayuda
externa; los restantes solo llegaron a
realizar el proceso adecuadamente con
ideas nuevas, sin ayuda del profesor,
solo en situaciones conocidas.

Con relacion a la flexibilidad del
pensamiento (si ante wuna situacion
nueva con variaciones con respecto a
las conocidas es capaz de adecuarse al

nuevo contexto independientemente)
lograron llegar a hacerlo con éxito
70,5% (12) de los alumnos, mientras
que el resto necesité la ayuda del
profesor.

El analisis de en qué medida los
estudiantes realizan el proceso de
solucién, siguiendo un orden que se
corresponda con la ldgica de la actividad
estadistica de forma independiente,
demostré que solo pudieron llegar a
resultados oOptimos el 58,8% (10), el
resto logré ese nivel de consecutividad
solo con ayuda externa.

El analisis de las respuestas, dadas en
distintos momentos del proceso en
relacion con la profundidad con que
lograban hacerlo, mostré que el 82,3%
(14) llegdé a realizar el proceso
correctamente teniendo en cuenta los
aspectos esenciales necesarios para dar
una respuesta completa.

En relaciéon con las comprobaciones

realizadas para verificar si las
respuestas eran el resultado de
procesos mentales conscientes, se

encontré que prevalecio cierta tendencia
a la ejecucion en el 41,1 % (7) de los
estudiantes, aunque el resto pudo
explicar con abundantes detalles el
proceso de solucion.

La aplicacion de la prueba Kol/mogorv-
Sminov para una poblacion, con un nivel
de significacion de 0,05, permitid
rechazar la hipdtesis de que no
existirian diferencias significativas en
relacion con la distribucion de los
alumnos en las distintas categorias de la
escala con que fueron evaluados; lo que
permite afirmar, con un nivel de
confianza del 95%, que las significativas
acumulaciones de la frecuencia en la
categoria de alto de la escala, en cada
indicador, no pueden ser atribuidas a la
casualidad.

Por lo antes expuesto se llega a la
conclusion de que existe una estrecha
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relacion entre la aplicacion de Ia
estrategia didactica y los resultados
mostrados en la cohorte que fue
aplicada en relacion con el aprendizaje
de la Estadistica.

ANEXO 1. Guia para el desarrollo del
proyecto en la asignatura Probabilidades
y Estadistica I (cuarto afio de la
carrera).

PRINCIPALES ACTIVIDADES

Actividad 1: Haga un andlisis de la
evolucién de la Estadistica como ciencia.
Sugerencias: Busque informacion sobre
el tema en la red y resuma en dos
paginas.

Actividad 2:

a- Formule un problema estadistico que
revele la manifestaciéon del objeto de
estudio de la estadistica descriptiva y su
importancia para el Licenciado en
Educacion en la especialidad de
Matematica-Fisica.

b- Determine las variables y las escalas
respectivas para cada problema que se
esta resolviendo.

c- Disefie el esquema de busqueda y
registro de la informacion, para ello:
determine la poblacion y la muestra y el
tipo de dato a obtener y cdmo lo va a
hacer.

d- Confeccione las matrices y ficheros o
archivos de datos.

e- Haga resumen de los datos.

f- Represente graficamente los datos,
segun el tipo de variable.

Actividad 3: Realice el calculo y la
interpretacion de las medidas
estadisticas en el problema planteado.

Actividad 4: Identifiquen cuales son las
variables que pueden ser relacionadas
en su problema. Justifique la relacidon
entre ellas. Establezca las relaciones y
haga interpretaciones posibles para esos
casos particulares.

Sugerencias: Para establecer Ilas
relaciones entre variables, usted puede
hacer todas, o parte de las acciones que
se relacionan a continuacion:
Confeccione una tabla de doble entrada
donde se aprecie la frecuencia absoluta,
relativa y marginal y haga Ia
interpretacion de los datos;
representacion en graficos de: barras
dobles o cajas y bigotes de varias
variables; confeccionar un diagrama de
dispersion e interprételo; determinar la
ecuacion de la linea de regresién para el
caso estudiado y diga qué resultados le
aporta a su investigacion o determinar
la correlacion entre las variables a
través de uno de los coeficientes de
correlacion y explique el resultado
obtenido.

Actividad 5: Prepare una exposicién de
los resultados obtenidos y expongala al
profesor del grupo, significando los
aspectos mas relevantes y lo aprendido
en el desarrollo del proyecto para su
trabajo como profesor.

ANEXO 2. Guia para el desarrollo del
proyecto en la asignatura
Probabilidades vy Estadistica 1II
(quinto afno de la carrera).

El desarrollo de las actividades de la
segunda parte del proyecto, se realizara
como continuacidon del proceso de
solucién del problema elaborado por
usted en cuarto afo.

Actividad 1.

a)- En el problema que usted ha venido
resolviendo, introduzca la \variable:
«Estado general del problema» con una
escala ordinal cualitativa que incluya los
niveles Bien, Regular y Mal.
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b)- Usando la combinatoria, determine
las formas en que pueden obtenerse
cada uno de estos niveles de la escala, a
partir de los niveles de las escalas de las
variables anteriores.

c)- Dé una evaluacién a cada sujeto de
la muestra, a partir de los datos con que
cuenta.

d)- Construya una tabla de contingencia
donde relacione esta nueva variable con
una de las anteriores y analice los
resultados usando las probabilidades.
Para el analisis, se le sugiere que calcule
la probabilidad en cada una de las
celdas de la tabla y verifique cual de las
situaciones es mas probable que ocurra:

I)- Que el sujeto esté en el primer nivel
de las dos variables;

II)- Que esté en el nivel mas bajo de
una y no esté en el nivel bajo de la otra;

III)- Que estén en el nivel mas alto de
una, dado que estaban en el nivel mas
bajo de la otra.

Actividad 2.
a)- Determine cuales son los
parametros poblacionales y los

estadigrafos que han de ser estudiados
segln el problema con que ha venido
trabajando.

b)- Plantee un procedimiento de
seleccion muestral adecuado para cada
variable.

d)- Determine el tamafo de la muestra
para cada variable para una poblacion
de tamafio N.

e)- Estime los parametros poblacionales
segln convenga. Usted dice para cada
una de las variables. Justifique los
resultados desde el punto de vista
probabilistico.

e)- Seleccione una prueba de hipotesis
mas conveniente seguln sea la situacién
y apliquela con todos los pasos.

Actividad 3: Prepare una exposicion de
los resultados obtenidos y expdngala al
profesor del grupo, significando los
aspectos mas relevantes y lo aprendido
en el desarrollo del proyecto para su
trabajo como profesor.
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