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Contenido y Metodologia

La investigacion inicia haciendo una introduccion , estd compuesta por cuatro partes
fundamentales, en la primera parte se encuentra el marco general de la investigacion que
contiene el tema, titulo, descripcion y formulacién del problema, preguntas de investigacion,
objetivos de la investigacion, justificacion, limitaciones y delimitaciones, en la segunda parte se
encuentra todo lo relacionado con el marco tedrico (la ubicacion del municipio de Saboya, las
descripcion de la Institucion Educativa San Marcos, el contexto y los estandares de
competencias, los antecedentes, las teorias implementadas en el desarrollo de esta investigacion
(Cognitivismo y constructivismo, aprendizaje significativo, aprendizaje cooperativo,
investigacion formativa, estadistica descriptiva, ensefianza de la estadistica, pensamiento
estadistico, estadistica por proyectos y uso de mediacién para la ensefianza de la estadistica, una
tercera parte que hace referencia a el marco metodol6gico que contiene: (enfoque metodolégico,
métodos y técnicas de investigacion, poblacion y muestra, disefio metodoldgico y la integracion

disciplinar),analisis del componente cognitivo, analisis componente actitudinal, analisis de
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informe y socializacion del proyecto de investigacion realizado por los estudiantes del grado
decimo de la Institucion Educativa San Marcos del municipio de Saboya y finalmente en la
cuarta etapa se muestran los hallazgos, conclusiones y recomendaciones de la investigacion para
futuros trabajos en relacion con la ensefianza de la estadistica a partir de proyectos de
investigacion.

Metodologia

La poblacion objeto de estudio es el grado decimo de la Institucion Educativa San Marcos en
la vereda Mata de Mora del el municipio de Saboya, de la cede central, con un grupo de 14
estudiantes, grupo mixto, conformado por 7 mujeres y 7 hombres, con edades que oscilan entre
los 15y 17 afos.

El enfoque metodoldgico fue mixto, debido a la necesidad de analizar datos cualitativos y

cuantitativos en el desarrollo de esta investigacion, con disefio secuencial.

El proceso de investigacion se realizé en tres momentos correspondientes a cada objetivo;
Como se podra ver a lo largo del documento, cada objetivo se acentla en diferentes capitulos,
asi, el objetivo especifico uno relativo a la etapa introductoria se desarrolla en el capitulo 1:
Marco general de la investigacion. Etapa en la que se aplicaron: una prueba inicial de
conocimiento y una actitudinal, a partir de las cuales se logré identificar el nivel cognitivo y las
percepciones de los estudiantes frente al estudio de la estadistica en el andlisis de situaciones

concretas del contexto local.

La segunda etapa correspondié al objetivo especifico dos, cuyo desarrollo se puede encontrar
en el capitulo 3: Disefio metodoldgico, alli se describe la manera en la cual se disefiaron
actividades por medio de las cuales se buscaba favorecer el aprendizaje significativo de la
estadistica asi como el desarrollo del pensamiento aleatorio desde el desarrollo de un proyecto
de investigacion en contexto rural. Correspondientemente, se trabajé la interdisciplinariedad

entre las matematicas y los proyectos de investigacion, ya que se presentd a los estudiantes la
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idea de realizar un estudio, como trabajo de campo, para analizar una situacion problema del
contexto rural correspondiente a un tema comun: la produccién de leche en la vereda Mata de

Mora del municipio de Saboya.

Adicionalmente, para lograr esta etapa fue necesaria la conformacién de grupos de trabajo
teniendo en cuenta que los datos que los estudiantes necesitaban recopilar frente a este tema,
estaban sujetos a los lugares de residencia y por la cercania entre ellos. El resultado de esta etapa
fue la presentacion de dos recursos, por una parte, un informe escrito que sintetiza el analisis
descriptivo de los resultados que cada grupo obtuvo respecto a las variables de estudio
analizadas, en el cual se puede apreciar el nivel de interpretacion y de representacion estadistica
que lograron los estudiantes. Por otra parte, la socializacién de dichos resultados, en la cual se
puede apreciar el nivel de desarrollo, no solo del pensamiento aleatorio de los estudiantes, sino

su nivel de apropiacién del tema de investigacion y las etapas que llevaron a cabo.

Para lograr el objetivo especifico tres, correspondiente a la Gltima etapa: la evaluacion, por
una parte se aplicé una prueba cognitiva final para evaluar los avances conceptuales obtenidos
por los estudiantes tras el ejercicio de investigacion desarrollado, la cual se compararia con la
prueba de conocimiento inicial; y por otra parte, se realiz6 una entrevista a cinco (5) estudiantes
a través de la cual se logro evidenciar las percepciones de los estudiantes por el aprendizaje de la

estadistica luego de la investigacion en el contexto rural que ellos realizaron.

Ahora, vale la pena sefialar que para el desarrollo del estudio se tomaron como referencia
algunas investigaciones relacionadas con la ensefianza de la estadistica desde la aplicacion de
proyectos de investigacion. Por tanto, en el capitulo dos: Marco tedrico, se realiza una sintesis
de algunos estudios en donde diferentes autores como Batanero (2000), Tob6n (2013),
Villanueva y Moreno (2010), Godino, Batanero y Flores (2003) citados por Cérdoba (2012),
entre otros, demuestran desde sus investigaciones la importancia de los proyectos de
investigacion en el desarrollo del pensamiento aleatorio, lo cual resultd inspirador segun los

propositos de este estudio.

Por otro lado, se realiza una descripcion del escenario en el cual se desarrollé la

investigacion, los temas abordados y el contexto rural, desde la mirada de los tedricos que
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hablan del tema.
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Conclusiones:

La aplicacion de una prueba inicial cognitiva y actitudinal facilita la identificacion de los
aspectos mas relevantes de la poblacién de estudio antes de comenzar una intervencion
pedagogica. En este estudio, no fue la excepcién su aplicacion. Con la prueba inicial se pudo
detectar no solo dificultades en los estudiantes; también se logr6 analizar a través de las
actitudes de los estudiantes frente al estudio de la estadistica, la importancia que ésta tiene en su
cotidianidad, ya que aunque la mayoria no lo entendia si describian diversas situaciones en las

que sus familiares y su contexto requerian de analisis descriptivo.

Por otro lado, no se puede olvidar que los conocimientos que el estudiante tiene son
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indispensables para relacionarlos con ideas nuevas de tal forma que si un estudiante ha tenido
una buena fundamentacion tedrica y practica le serd méas facil comprender la nueva informacion
pero si tiene vacios estos se convertiran en obstaculos al no recibir la orientacion necesaria y
tendra dificultad para avanzar en su proceso de formacion. Por tanto, a partir de la aplicacion de
la prueba inicial se pudo disefiar una etapa de aplicacion posterior, en la cual se reforzaron los
elementos estadisticos e investigativos necesarios para el desarrollo del trabajo de campo al cual
ellos debian enfrentarse. Asi, se fortalecieron en los estudiantes los conceptos basicos de
muestra, poblacidn, variables, escalas de medicion, medidas de dispersion, medidas de tendencia

central y las representaciones graficas, entre otros.

La desmotivacion es un factor muy importante que obstaculiza el aprendizaje significativo en
el estudiante, razon que implica la necesidad de identificar sus actitudes frente a la forma en que
se desarrolla su proceso de aprendizaje y las estrategias que emplea el docente para mejorar sus
practicas de ensefianza. Asi, en este estudio fue oportuno conocer las razones que desmotivaban
a los estudiantes en el aprendizaje de la estadistica, entre las que se resalto la poca dedicacion
del docente por concentrar su practica en la ensefianza de la estadistica.

Asimismo, se pudo observar que uno de los aspectos que mas genera desmotivacién en los
estudiantes es el desconocimiento del uso de la estadistica en la realidad, es decir, lo que para
ellos no significa atil en su cotidianidad no tiene importancia. Los estudiantes confundian el
estudio de la estadistica con las mediciones de terrenos, una prueba de que su pensamiento
aleatorio no se estaba desarrollando y al contrario se estaba confundiendo con el desarrollo de su

pensamiento espacial y el numérico.

Finalmente, cabe decir que la prueba inicial también arrojé como resultado la necesidad de
fortalecer desde otros escenarios los buenos habitos de lectura en los estudiantes ya que estos
son muy importantes para el desarrollo del pensamiento estadistico, puesto que se necesita un
nivel de comprensién e interpretacion de lectura para entender situaciones problematicas de
cualquier campo de conocimiento, el andlisis de resultados y de informacion proveniente de
datos estadisticos recolectados y sistematizados, como tendrian que trabajar posteriormente los

estudiantes.
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A partir de las actividades disefiadas se logré el desarrollo del pensamiento aleatorio al
tiempo que se favorecio el aprendizaje significativo de la estadistica en contexto rural en los
estudiantes de grado Décimo. Adicionalmente, se fortalecio el trabajo cooperativo permitiendo
en los estudiantes la préctica de valores como el dialogo, la responsabilidad, el compromiso y el

respeto por la diferencia en relacion a las formas de aprendizaje y de trabajo.

Evaluar permite identificar los avances existentes en el proceso de formacion de los
estudiantes para determinar los logros o las debilidades cognitivas de los estudiantes y su
desarrollo cognitivo. Los proyectos de investigacion permiten la interdisciplinariedad entre
asignaturas fundamentales para la formacion de los estudiantes como la estadistica, tecnologia e
informatica y los proyectos de investigacion creando los espacios necesarios para el desarrollo

de un aprendizaje significativo de la estadistica descriptiva.

La implementacion de los proyectos como estrategia pedagdgica de la estadistica para la
comprension de la produccién lechera permite desarrollar competencias para solucionar
problemas del contexto. Ademas, al retomar la region y sus situaciones cotidianas dentro del
aula para desarrollar el pensamiento aleatorio se genera sentido de pertenencia en el estudiante
por su region, sus habitantes y la conservacion de los recursos naturales. La motivacion es un
factor muy importante que desarrolla el pensamiento aleatorio y el aprendizaje significativo de
la estadistica o de cualquier campo del conocimiento en el estudiante por esta razon se hace
necesario identificar sus actitudes frente al proceso de formacion y el contenido del area para
mejorar el desemperio del mismo en las diferentes actividades planteadas por el docente.
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DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ALEATORIO A PARTIR DE UN PROYECTO
EN CONTEXTO RURAL

Figura 1: Pilares del estudio: Contexto, Investigacion, Pensamiento, Estadistica y Aprendizaje.
Fuente: Autores
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INTRODUCCION

El desarrollo del estudio realizado alrededor del aprendizaje de la estadistica a partir de la
investigacion se expone a continuacion. De manera sucinta se explican los diferentes momentos
del estudio, desde el planteamiento del problema hasta los hallazgos, conclusiones y

recomendaciones obtenidas a la luz del analisis de los resultados encontrados.

La investigacion surge de la preocupacion sobre la manera en que se desarrolla la
ensefianza de la estadistica en la Institucion Educativa San Marcos del municipio de Saboy4, ya
que ésta no se incluye en el curriculo ni en los contenidos del area de matematicas. De esta
manera, se planted el interrogante de la investigacion: ;como contribuye en el desarrollo del
pensamiento aleatorio de los estudiantes de grado Décimo la aplicacion de actividades para la
ensefianza de la estadistica descriptiva centrada en un proyecto de investigacion del contexto

rural en la vereda Mata de Mora del municipio de Saboya?

El desarrollo de esta investigacion se concentr6 en una poblacion de estudio conformada
por catorce (14) estudiantes de grado Décimo, iguales en género. El enfoque adoptado fue mixto
con un disefio secuencial, y su ejecucion se dio a través de tres etapas: la introduccién, la
proposicion y la evaluacion. Estas etapas correspondieron con el planteamiento de los objetivos
especificos para dar respuesta al interrogante de investigacion, a partir de los cuales se organizo

la metodologia de estudio.

Como se podréa ver a lo largo del documento, cada objetivo se acentla en diferentes
capitulos, asi, el objetivo especifico uno, relativo a la etapa introductoria se desarrolla en el
capitulo 1: Marco general de la investigacion. Etapa en la que se aplicaron: una prueba inicial de
conocimiento y una actitudinal, a partir de las cuales se logro identificar el nivel cognitivo y las
percepciones de los estudiantes frente al estudio de la estadistica en el andlisis de situaciones

concretas del contexto rural.

La segunda etapa correspondid al objetivo especifico dos, cuyo desarrollo se puede

encontrar en el capitulo 3: Disefio metodoldgico, en el apartado 3.1. Alli se describe la manera en
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la cual se disefiaron actividades por medio de las cuales se buscaba favorecer el aprendizaje
significativo de la estadistica asi como el desarrollo del pensamiento aleatorio desde el desarrollo
de un proyecto de investigacion en contexto rural. Correspondientemente, se trabajo la
interdisciplinariedad entre las matematicas y los proyectos de investigacion, ya que se presento a
los estudiantes la idea de realizar un estudio, como trabajo de campo, para analizar una situacion
problema del contexto rural correspondiente a un tema comun: la produccion de leche en la

vereda Mata de Mora del municipio de Saboya.

Adicionalmente, para lograr esta etapa fue necesaria la conformacion de grupos de trabajo
teniendo en cuenta que los datos que los estudiantes necesitaban recopilar frente a este tema,
estaban sujetos a los lugares de residencia y por la cercania entre ellos. El resultado de esta etapa
fue la presentacion de dos recursos, por una parte, un informe escrito que sintetiza el anélisis
descriptivo de los resultados que cada grupo obtuvo respecto a las variables de estudio
analizadas, en el cual se puede apreciar el nivel de interpretacion y de representacion estadistica
que lograron los estudiantes. Por otra parte, la socializacién de dichos resultados, en la cual se
puede apreciar el nivel de desarrollo, no solo del pensamiento aleatorio de los estudiantes, sino su

nivel de apropiacién del tema de investigacion y las etapas que llevaron a cabo.

Para lograr el objetivo especifico tres, correspondiente a la Gltima etapa: la evaluacion,
cuya descripcion se encuentra en el apartado 3.2, por una parte se aplicé una prueba cognitiva
final para evaluar los avances conceptuales obtenidos por los estudiantes tras el ejercicio de
investigacion desarrollado, la cual se compararia con la prueba de conocimiento inicial; y por otra
parte, se realiz6 una entrevista a cinco (5) estudiantes a través de la cual se logré evidenciar las
percepciones de los estudiantes por el aprendizaje de la estadistica luego de la investigacion en el

contexto rural que ellos realizaron.

Ahora, vale la pena sefialar que para el desarrollo del estudio se tomaron como referencia
algunas investigaciones relacionadas con la ensefianza de la estadistica desde la aplicacion de
proyectos de investigacion. Por tanto, en el capitulo dos: Marco tedrico, se realiza una sintesis de
algunos estudios en donde diferentes autores como Batanero (2000), Tobon (2013), Villanueva y
Moreno (2010), Godino, Batanero y Flores (2003) citados por Cérdoba (2012), entre otros,

demuestran desde sus investigaciones la importancia de los proyectos de investigacion en el
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desarrollo del pensamiento aleatorio, lo cual resultd inspirador segun los propositos de este

estudio.

Por otro lado, se realiza una descripcion del escenario en el cual se desarrollé la
investigacion, los temas abordados y el contexto rural, desde la mirada de los tedricos que hablan
del tema. Al mismo tiempo se puede encontrar el capitulo metodoldgico y de resultados en el cual
se analizan los componentes cuantitativo y cualitativo del estudio. Alli se describe de manera
detallada los alcances obtenidos en relacion a los objetivos planteados. De otra manera se expone

el trabajo realizado

Finalmente, se puede encontrar los hallazgos, las conclusiones y las recomendaciones a
que hubo lugar luego del trabajo de investigacién realizado de acuerdo a los objetivos especificos

que se trazaron para dar respuesta a la pregunta de investigacion principal.
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1. MARCO GENERAL DE LA INVESTIGACION

El mayor error en la ensefianza durante los pasados siglos ha sido tratar a todos los nufios como
si fueran variantes del mismo individuo, y de este modo encontrar la justificacion para

ensefarles las mismas cosas de la misma manera. Howard Gardner (1994)

Figura 2: Autores de la investigacion

Fuente: Autores

1.1 Tema

El tema central de la presente investigacion se refiere al desarrollo del pensamiento aleatorio en
estudiantes de grado Décimo a partir de la investigacién en contexto rural.

1.2 Titulo
Desarrollo del pensamiento aleatorio a partir de un proyecto de contexto rural.
1.3 Descripcion y formulacion del problema

Actualmente, en diferentes instituciones de Educacién Primaria, Basica y Media de
Colombia la ensefianza de la Estadistica esta concentrada en el desarrollo transmisionista de

procesos, definiciones, formulas y procedimientos sin sentido ni significado para los estudiantes,
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situacion que sin duda garantiza el fracaso del aprendizaje significativo de esta ciencia que tiene

una gran diversidad de aplicaciones en todos los campos del conocimiento.

No cabe duda de la importancia de la Estadistica para el presente de la sociedad moderna
ya que es fundamental para la comprension de la informacion circulante en los medios de
comunicacion registrada en tablas, graficos, indicadores de resultados investigativos, en politica,
en economia, y en general, en todos los escenarios sociales. Esta situacion provoca la necesidad
de pensar en estrategias pedagogicas que favorezcan el desarrollo del razonamiento y el
pensamiento aleatorio indispensable en la construccion de seres humanos integrales y criticos de

la informacion que reciben a diario.

Lo anterior, no se aleja de la realidad que afronta la Institucion Educativa San Marcos del
municipio de Saboya, ya que luego de revisar su Proyecto Educativo Institucional (PEI), se logré
observar la ausencia de una propuesta de ensefianza de la estadistica. El curriculo de la institucién
aun esta enfocado al desarrollo de las competencias matematicas correspondientes a los
pensamientos numérico, geomeétrico, variacional y métrico, dejando de lado el pensamiento

aleatorio, indispensable en la potenciacion del analisis y la interpretacion.

En dicha Institucidn, la ensefianza de la matematica en la basica y media técnica ha sido
orientada por dos docentes durante los afios 2012, 2013 y 2014; el primer responsable, un
licenciado primaria, quien no cuenta con el perfil profesional correspondiente al nivel de
formacion que exige la educacion basica y media, donde se fundan las bases del pensamiento
estadistico para niveles de educacion superior. EI segundo responsable, el Licenciado Rafael
Parra, quien analiza la problematica que encierra esta falla en el curriculo de la institucion y
comienza un proceso de investigacion para tratar de mitigar estas falencias en los estudiantes de
grado Décimo y generar reformas a través del plan de mejoramiento institucional a partir de los

resultados de este estudio.

El aspecto mencionado anteriormente es preocupante porque no se esta dando la
oportunidad a los estudiantes de desarrollar su pensamiento aleatorio en la Institucion Educativa
San Marcos, principalmente porque se estd desconociendo la importancia del estudio de la
estadistica como herramienta fundamental para el desarrollo de competencias interpretativas,

argumentativas y propositivas indispensables en la solucion de problemas de la vida diaria, que
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se refleja en los resultados de las pruebas saber e ICFES, lo cual evidencia una falencia del
colegio de acuerdo a las especificaciones dadas por el Ministerio de Educacion Nacional en los
Estandares de Competencias de Matematicas para el grado Décimo.

No obstante, en la Institucion Educativa San Marcos se han realizado reformas al PEI
desde el afio 2011 con las cuales se buscaba incorporar en el Plan de Estudios la asignatura de
Proyectos de Investigacion cuyo desarrollo se ha dado en los grados Décimo y Undécimo con
una intensidad horaria de una hora semanal y cuyo propdsito es despertar en los estudiantes el

espiritu investigativo en donde se evidencia el desarrollo del pensamiento aleatorio.

Por otro lado, teniendo en cuenta que la investigacién como proceso formativo en la edad
escolar, es una apuesta que realizan algunas Instituciones Educativas para motivar el pensamiento
cientifico y fortalecer habilidades inherentes como el manejo de informacion, la produccion de
nuevos conocimientos y la fluidez comunicativa; resulta positivo pensar en la articulacion de la
Investigacion en la Educacion Béasica y Media vocacional con la estadistica, pues el desarrollo de
estas habilidades va en la misma direccion en que van los procesos de ensefianza y aprendizaje en

la practica pedagdgica.

Cabe sefialar ademas, que el desarrollo del pensamiento aleatorio se ha dado desde el
desarrollo de la teoria de la probabilidad que comenzé en el Siglo XVII donde el estudio de la
matematica tom6 un nuevo rumbo. En relacion con esto, Guzman M. de (1995), distinguido

personaje de la educacion matematica en Espafia y Latinoamérica sefiala al respecto que:

“mas alla de las ramas tradicionales de las matematicas: la aritmética y la geometria, en su devenir

historico “el espiritu matematico habria de enfrentarse con:

e Lacomplejidad del simbolo (algebra).

e Lacomplejidad del cambio y de la causalidad deterministica (calculo).

e La complejidad proveniente de la incertidumbre en la causalidad multiple incontrolable
(probabilidad, estadistica).

e Lacomplejidad de la estructura formal del pensamiento (16gica matematica)”.

En este orden de ideas, la presente investigacion es un esfuerzo por favorecer el desarrollo

del pensamiento aleatorio en los estudiantes, considerando que la complejidad que exige un
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analisis propio de la causalidad no controlable, es decir, de la variabilidad a la cual se enfrenta un
estudiante cuando requiere de la depuracion de datos que arrojan informacion sobre una

poblacion de estudio.

Entre tanto, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) senala que “el empleo cada vez
mas generalizado de las tablas de datos y de las recopilaciones de informacion codificada llevé al
desarrollo de la estadistica descriptiva, y el estudio de los sistemas de datos por medio del
pensamiento aleatorio llevd a la estadistica inferencial y a la teoria de probabilidades”. Esto
sustenta la presente investigacion dado que a través de la recopilacién y organizacion de datos los
estudiantes estaran desarrollando su pensamiento aleatorio lo que a futuro les permitira el manejo

y analisis de informacion con un enfoque inferencial mas que descriptivo.

Por otra parte, es necesario resaltar que esta investigacion se enfoc6 en el pensamiento
aleatorio y el sistema de datos, sin desconocer la importancia de los deméas pensamientos
matematicos ya que de acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas Saber durante 2009 a
2014, (que se describen en la p. 21), el nivel de anélisis e interpretacion matematica de los
estudiantes es muy bajo en relacién con los resultados nacionales. Esto refleja una necesidad que
debe ser atendida para mejorar en estas pruebas y en el pensamiento matematico de los

estudiantes.

En sintesis, teniendo en cuenta la importancia de provocar la automotivacién en los
estudiantes hacia el desarrollo de un espiritu investigativo que favorezca el aprendizaje
significativo y cooperativo tras la comprension de un problema del contexto en que se
desenvuelven a diario, y que propenda el desarrollo del razonamiento y el pensamiento aleatorio,
basado en el compromiso del docente que lidera los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la
matematica en todos sus procesos, competencias y pensamientos, el problema de esta

investigacion se centra en los siguientes interrogantes:
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1.2 Preguntas de investigacion

1.2.1 Pregunta principal.

¢ Como contribuye en el desarrollo del pensamiento aleatorio de los estudiantes de grado
Décimo el desarrollo de actividades para la ensefianza de la estadistica descriptiva centrada en un
proyecto de investigacion del contexto rural en la vereda Mata de Mora del municipio de Saboya?

1.2.2 Preguntas subordinadas.

1. ¢Cuales son los conocimientos previos en estadistica descriptiva y las actitudes frente a su

estudio, en los estudiantes de grado Décimo?

2. ¢De qué manera se desarrolla el pensamiento aleatorio en los estudiantes de grado

Décimo a partir del desarrollo de un proyecto de contexto rural?

3. ¢En qué medida se genera un aprendizaje significativo de la estadistica en los estudiantes

de grado Décimo luego del desarrollo de un ejercicio de investigacion del contexto rural?
1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo General.

e Identificar de qué manera contribuye el desarrollo de un proyecto de investigacion
en contexto rural en el desarrollo del pensamiento aleatorio de los estudiantes de
grado Décimo de la Institucion Educativa San Marcos de la vereda Mata de Mora

del municipio de Saboya.

1.4.2 Objetivos Especificos.

¢ Identificar los conocimientos previos en estadistica descriptiva y las actitudes frente a su

estudio en los estudiantes de grado décimo.

e Disefiar actividades que promuevan el aprendizaje significativo de la estadistica a partir

de la realizacién de un proyecto de investigacion en contexto rural.
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e Evaluar en qué medida se genera un aprendizaje significativo de la estadistica en los
estudiantes de grado Décimo luego del desarrollo de un ejercicio de investigacion del

contexto rural.
1.5 Justificacién

Es imprescindible disefiar e implementar una propuesta pedagdgica que provoque
cambios en la Institucion Educativa San Marcos en relacion a la ensefianza y el aprendizaje de la
estadistica teniendo en cuenta que los estudiantes de grado Décimo del afio 2015 no han contado
con la posibilidad de utilizar tan importante herramienta en sus procesos de investigacion en la
asignatura de proyectos de investigacion que se encuentra en el plan de estudios y en el PEI, ni
durante el tiempo que estuvieron cursando los grados sexto, séptimo, octavo y noveno en la

institucion.

Como consecuencia, para los estudiantes resulta dificil interpretar datos presentados a
través de gréficos circulares, porcentuales, barras, histogramas, poligonos de frecuencias y ojivas,
y mucho mas realizar un analisis comprensivo de informacion resultante de datos de
investigacion, lo cual refleja la ausencia de un razonamiento y de un pensamiento aleatorio
minimamente desarrollado cuya evidencia esta en los resultados de las pruebas saber del grado
noveno de los cuales se tiene registro en afios anteriores. Esto se puede observar en los resultados
que se presentan en la Figura 3, en la cual se aprecia los bajos niveles de desempefio en

matematicas de los estudiantes de la Institucién Educativa San Marcos del municipio de Saboya.
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Distribucion de los estudiantes segun rangos de puntaje y niveles de desempefio en matematicas, noveno grado
INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO
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N. D: no hay informacién disponible para este afio
Numero de estudiantes
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10 7 12 N.D

Figura 3: Analisis comparativo de las pruebas saber de grado noveno, 2009 - 2014
Fuente: ICFES (2015)

Por otra parte, cabe sefialar que el desarrollo del razonamiento y el pensamiento aleatorio
contribuye en los estudiantes en el desarrollo de habilidades cognitivas y competencias
interpretativas, argumentativas y propositivas, que se ven reflejadas en un pensamiento critico y a
la vez reflexivo sobre la realidad que le rodea en relacion a la circulacion de informacion en

diarios, prensa, noticias, internet y diferentes medio de comunicacion.

Retomando a Diaz y Hernandez (1997) cuando afirman que: “el aprendizaje se facilita
cuando los contenidos se le presentan al alumno organizados de manera conveniente y siguen una
secuencia logica-psicologica apropiada” (p. 25), resulta oportuno indicar que esta investigacion
buscaba despertar en los estudiantes el interés por la estadistica, mas alla del simple uso de
férmulas para encontrar valores y porcentaje carentes de significado, por lo cual se les presentd
una propuesta de investigacion que ayudara a encontrar la utilidad de una ciencia con un

problema del contexto rural.

Del mismo modo, es importante resaltar que en esta investigacion se pretendia desarrollar
diferentes aspectos relacionados con el aprendizaje significativo de la estadistica, llevando a los
estudiantes a interesarse por comprender lo que sucede con diferentes temas relacionados con su
contexto dando la importancia al estudio de la estadistica a la hora de resolver problemas, tal

como afirma Batanero (2001): “(...) llegar a valorar la estadistica como instrumento de
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investigacion de los problemas que les gustaria resolver”. Ademas, corroborar lo que sefiala
Watson (2006) citado por Batanero y Diaz (2011):

(...) es necesario identificar la influencia de los proyectos de investigacion en el aprendizaje
significativo de la estadistica puesto que tiene gran importancia para el desarrollo del pensamiento
aleatorio que los alumnos se enfrenten a problemas aleatorios en los que el contexto juegue un papel

importante.

De la misma manera, se buscaba mostrar que la interdisciplinariedad entre la estadistica y
los proyectos de investigacion tiene gran relevancia tanto en la basica, media técnica, pregrado y
en un nivel mas elevado de la formacion profesional, esta mirada es bien reconocida por muchos
autores entre los que se resalta Pinto (2010), quien afirma que “en los posgrados se incluye la
ensefianza de la estadistica como prerrequisito para el analisis, estudio y desarrollo de proyectos

de investigacion”.

Afirmacion que sugiere la preparacion temprana de los estudiantes en las instituciones
educativas de media para que construyan un pensamiento aleatorio que les permita desenvolverse
en otros escenarios de formacion profesional y no lleguen con ciertas dificultades cognitivas e

investigativas a la educacion superior.

Lo anterior, corresponde con Moreno (2012), “que el fin Gltimo de la ensefianza de la
estadistica es que los estudiantes realicen el analisis e interpretacion de la informacion” y
Batanero (2000), “lleguen a comprender y a valorar el método estadistico, esto es la clase de
preguntas que un uso inteligente de la estadistica puede responder, las formas bésicas de

razonamiento estadistico, su potencia y limitaciones”.

Ademas, esta investigacion también tenia como propoésito que los estudiantes del grado
Décimo de la Institucion Educativa San Marcos del municipio de Saboya desarrollasen sus ideas
siguiendo las etapas que conlleva el desarrollo de un problema real, el cual, como se explicara
mas adelante era la descripcion de la produccion lechera de la vereda Mata de Mora en ciertos
sectores, apoyados en Batanero (2001) citado por Moreno (2012) cuando mencionan que dichos
procesos requieren “planificar la solucion, recoger y analizar los datos y comprobar las hipotesis

iniciales”, en relacion a las etapas de la investigacion en estadistica.
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1.5.1 Pertinencia y aportes

La contribucion de esta investigacion en el campo de la pedagogia y de la didactica se
fundamenta en un aporte novedoso para el trabajo de aula dentro de las tendencias de proyectos
de intervencion, de reflexién y (re)significacion de las practicas de los docentes, ya que por una
parte, evidencia una necesidad institucional con miras a mejorar el rendimiento de los ambientes
escolares. Por otra parte, presenta una idea discursiva coherente sobre la importancia de ensefiar
de manera significativa la estadistica y la forma en que los estudiantes asocian la teoria
estadistica con la préactica de su cotidianidad en la busqueda de soluciones a problemas del

contexto.

Esto da espacio a reconocer que desde las falencias pedagdgicas de los docentes en su
ejercicio profesional pueden surgir alternativas y sugerencias que permitirian un mejor trabajo
con los estudiantes en el area de matematicas, lo cual favorece no solo a los proximos maestros
que puedan adoptar, manipular y mejorar este tipo de estudios, sino que también comienza la ruta
de nuevas formas de aprendizaje con significado en los estudiantes, cuando la investigacion y la
estadistica sean los tdpicos tedricos que medien la justificacion, los hallazgos y las relaciones

entre los diferentes aspectos de un estudio de investigacion.

Por otra parte, la presente investigacion resulta pertinente para ser expuesta en el campo de las
experiencias de aula propias de la ensefianza de la matematica y la estadistica, ya que muestra los
procesos conceptuales, didacticos y pedagdgicos desarrollados tanto por estudiantes como por el
docente de aula quien liderd la propuesta de investigacion. Esta es una experiencia de aula que
puede ser tenida en cuenta por otras instituciones de educacion secundaria en diferentes ambitos
como el local, el nacional y el regional que deseen realizar procesos de mejoramiento de

ensefianza y aprendizaje de la educacién matematica y estadistica.

Asimismo, a partir de esta investigacion como experiencia de aula, otros docentes pueden
desarrollar propuestas pedagdgicas similares en sus instituciones teniendo en cuenta la relacion
entre la estadistica y los proyectos de investigacion de acuerdo al contexto en que se desarrollen
sus practicas educativas. Es decir, se facilita el mejoramiento de la ensefianza y aprendizaje de la

estadistica, como referente para ser tenida en cuenta por los docentes quienes en su quehacer
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diario se preocupan por realizar procesos de interdisciplinariedad, para el caso, entre estadistica e

investigacion, que contribuyan en el desarrollo del pensamiento estadistico de sus estudiantes.

1.7 Limitaciones

Entre las limitaciones mas relevantes para el desarrollo de esta investigacion, vale la pena
sefialar que la mayoria de los estudiantes viven en lugares bastante lejanos a la institucién y entre
ellos, lo cual gener6 dificultades para la organizacion de los encuentros que debian realizar con el
fin de trabajar cooperativamente en el ejercicio de investigacion correspondiente a la labor de
campo en la cual requerian recopilar informacidn relevante al tema central del estudio propuesto.
Otra dificultad que se tuvo en el presente estudio fue el tiempo de trabajo y la variedad de tareas
asignadas en la Institucion Educativa San Marcos, lo cual limitd el tiempo con los estudiantes.
Sin duda, una importante limitacion que se enfrent6 en el desarrollo de este estudio fue el bajo
nivel académico de los estudiantes en el area de matematicas y en especial de estadistica asi
como en el uso del computador y la hoja de célculo, ya que préacticamente ellos no tenian
conocimiento de la estadistica como herramienta de estudio para la resolucion de problemas de
investigacion, situacién que provoco una etapa de refuerzo en los estudiantes para que ampliaran
sus conocimientos en esta area y asi se pudiera dar paso a lo propuesto en los objetivos. Entre
otras limitaciones que dificultaron el proceso de investigacion se encontré la escasa
disponibilidad de computadores para la etapa de procesamiento de los datos recopilados tras la

aplicacion de los instrumentos que se disefiaron en el ejercicio de investigacion.

1.8 Delimitaciones

Esta investigacion se desarrollé con los estudiantes grado Décimo, en la vereda Mata de
Mora, en la sede central de la Institucion Educativa San Marcos del municipio de Saboya durante
los periodos tres y cuatro del afio académico de 2015. Tuvo un enfoque mixto, para la ensefianza
de la estadistica descriptiva e implementando una propuesta pedagdgica. En la recoleccion de la
informacion correspondiente al primer objetivo del estudio se realizé una prueba diagndstica tipo
ICFES al principio del proceso para identificar los preconceptos que manejan los estudiantes

respecto a la estadistica descriptiva y al final de la implementacién de la propuesta de aprendizaje
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se aplico una encuesta a los estudiantes para identificar los avances significativos en los procesos
de ensefianza y aprendizaje que reflejaron el nivel de pensamiento aleatorio logrado por los

estudiantes.

36 USTA-TUNJA
Rafael Parra
Blanca Gil



£ Desarrollo del pensamiento aleatorio a partir de un proyecto en contexto rural

(2

2. MARCO TEORICO

2.1 Escenario en el que se desarrollo la investigacion

Es de importancia para quien desee alcanzar una certeza en su investigacion, el saber dudar a

tiempo. Aristoteles

Figura 4: Institucién Educativa San Marcos, perspectiva.
Fuente: Autores

2.1.1 El municipio de Saboya

Saboya es un municipio colombiano ubicado en la provincia de Occidente en el
departamento de Boyacéa. Por el Norte limita con el departamento de Santander (municipios de
Albania y Florian), por el Este: con los municipios de Santa Sofia y Sutamarchan; por el Sur: con
Chiquinquira y por el Oeste: con Chiquinquira y Bricefio.

Saboya Comprende relieves en materiales sedimentarios constituidos principalmente por
alternancia de areniscas y lutitas onglomeréaticas con recubrimiento de ceniza volcanica conocidas
como formacion areniscas de Chiquinquira. Las laderas son largas y suaves, con pendientes

ligeramente inclinadas a escarpadas y las cimas en su mayoria redondeadas.
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Este gran paisaje es importante por los nacederos de agua, los cuales abastecen al
municipio por presentar condiciones para el sostenimiento y preservacion de la biodiversidad y
por se rea de recarga de acuiferos y a su vez tener un potencial de acuiferos de produccion alta, a

excepcion de la vereda de Pantanos, donde el potencial de produccion es de moderado a bajo.

La oferta hidrica del municipio, debido principalmente a los aportes por precipitacion,
satisfacen inicialmente las necesidades de la poblacion pero por las siguientes caracteristicas
morfo métricas: altas pendientes de los cauces y de las cuencas, tiempos de concentracion muy
cortos, longitud de las cauces principales cortas, perpendicularidad de los cauces con el rio

Suérez, el agua aportada por la lluvia drena rapidamente.

El municipio de Saboya, presenta las siguientes clases de clima: Superhimedo, donde se
encuentran las veredas Pantanos, Molino, Puente de Tierra, Tibista, Escobal, Resguardo, Lajita,
Pire y Vinculo. B4, muy humedo, donde estan localizadas las veredas de Merchan, Mata de
Mora, Velandia y Monte de Luz. B3, himedo, donde se encuentra un pequefio sector de la vereda

Merchan.

2.1.2 La Institucién Educativa San Marcos!

2.1.2.1 Ubicacion geografica. La Institucion Educativa San Marcos esta situado en la parte
nororiental del Municipio a una distancia aproximadamente de 14 Km. La sede central fue
creada por el concejo municipal de Saboya por acuerdo No 003 de Mayo de 1986, cuya
modalidad inicialmente fue agropecuario, en la cual se desarrollaron algunos proyectos como
galpones y conejeras que suplian parte del mantenimiento nutricional de sus habitantes; por falta
de recursos econémicos no se pudo continuar; en consecuencia se le dio paso a la modalidad de
colegio agroambiental. La Institucion con grandes esfuerzos econémicos y humanos promovio

por tres afios consecutivos (1999, 2000 2001) grupos de estudiantes con titulo de bachiller.

! La informacién descrita en este apartado ha sido tomada directamente el PEI cuya versién en fisico reposa en la
oficina de la secretaria general de la Institucion Educativa San Marcos del municipio de Saboya-Boyaca.
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2.2.2 Resefia historica. En el afio 2003 fueron fusionadas a la Institucion las Escuelas de San
José, Cucharos, Cerrajal y Casa Blanca; en el afio 2009 fueron ratificadas, como sedes de la
Institucion Educativa San Marcos. Actualmente ofrece la modalidad de educacion media
académica, manteniendo las areas optativas que responden al medio rural y en la cual se graduo
la primera promocion en el afio 2010. Cuenta con ocho docentes que en el 90% responden a los

perfiles requeridos para la educacion bésica y media.

2.1.2.3 Mision. Educar estudiantes capaces de plantear, ejecutar, interactuar y liderar
alternativas de desarrollo y superacion académica, laboral, cultural y social en el entorno rural y

urbano, mediante el aprovechamiento de los recursos y tecnologias disponibles en la Institucion.

2.1.2.4 Vision. Presentar ante la sociedad personas autonomas, que lideren la accidn
econdmica, politica, social y de proteccion del medio ambiente en el lugar donde se

desenvuelven.

2.1.2.5 Accidn. Se centra en la vereda Mata de Mora en la Institucion Educativa San Marcos y
las sedes: Colegio san Marcos, Casa Blanca, Cucharos, Cerrajal y San Jose, durante el periodo
académico y fuera de él. Participan del sistema educativo los nifios afectados por alguna
discapacidad o por dificultades de aprendizaje. Ademas involucra a los adultos que se han
vinculado con el Programa Alianza Educativa por Colombia y los que se proyecten en este sector

bajo el control de la Institucion.

2.1.2.6 Objetivos. La Institucion Educativa San Marcos tiene como objetivo mejorar el nivel
social, académico y cultural de la comunidad de Mata de Mora y su incidencia en la formacion
integral de los estudiantes a través de diferentes estrategias, aprovechando al maximo los recursos
del medio para una adecuada orientacion del proceso de aprendizaje; fomentando el rescate de
valores individuales y colectivos para una mejor convivencia social. Mejorar la calidad técnica
en el proceso de siembra de productos agricolas mediante utilizacién de productos naturales que

mejoren el medio ambiente y por tanto la calidad de vida.

Ademas, responde a los objetivos especificos: intercambiar saberes y experiencias para
rescatar la cultura autoctona, implementar e impulsar la ejecucion de huertas escolares,

sensibilizar a los habitantes de la vereda sobre la importancia de la educacion en el
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desenvolvimiento y desarrollo del ser humano. Motivar a los padres de familia para que se
apropien de su papel como agentes formadores de valores. Inducir a la comunidad para que
interactle a partir de sus nuevos conocimientos. Fortalecer el sentido de pertenencia vy
responsabilidad consigo mismo, con la institucion y la comunidad. Aprovechar adecuadamente
los recursos que ofrece el medio para mantener el equilibrio ecologico. Desarrollar competencias
lecto - escritoras a partir del proyecto de lectura comprensiva. Fomentar la investigacion en el

campo de la produccion agricola.
2.1.2.7 Principios. En la Institucion se han definido los siguientes principios:

e Fortalece tu conocimiento con la investigacion.

e Alimenta tu inteligencia con la lectura.

e La préctica de los valores fortalece la convivencia.

e El joven lider es competente en todos los campos de accion.

e Estudiante consciente cuida el medio ambiente.

2.1.2.8 Perfil del Estudiante. Durante y al culminar la educacion basica y media, los
estudiantes de la Institucion Educativa San Marcos (casa Blanca, Cucharos, Cerrajal y San José)

desarrollaran las siguientes capacidades:

e Espiritu constante de liderazgo y de superacion humana especialmente en el campo

agroambiental.

e Egresados comprometidos y emprendedores con el desarrollo sociocultural y econémico

del pais y por ende con su entorno.

e Multiplicadores que consultan, indagan, se apropian y practican las nuevas tecnologias
para un mejor desarrollo sostenible y sustentable.

e JoOvenes que practiquen y fomenten los valores y la cultura ciudadana.
2.1.3 El Contexto

Para empezar a hablar de “contexto” es necesario recurrir al significado que atribuye la
Real Academia Espafiola (RAE), ya que sefiala que este término viene del latin contextus, y se

refiere a: “entorno linguistico del cual depende el sentido y el valor de una palabra, frase o
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fragmento considerados y al entorno fisico o de situacion, ya sea politico, historico, cultural o de

cualquier otra indole, en el cual se considera un hecho”.

En esta investigacion, hablar de contexto hace referencia al escenario o entorno dentro del
cual se realizaron los procesos de ensefianza y aprendizaje asociados al ejercicio de investigacion
en estadistica que se propuso a los estudiantes. De esta manera, el concepto de contexto tuvo un
doble significado el contexto de aprendizaje en matemaéticas y el contexto rural en donde se
desarroll6 la investigacion y el trabajo de campo de los estudiantes de grado Décimo.

2.1.3.1 El Contexto en Matematicas. Referirse al contexto en la ensefianza de las matemaéticas
es referirse a los escenarios que envuelven a los estudiantes en su proceso de aprendizaje y que
dan significado a lo que se trabaja en las aulas. En este sentido, cabe sefialar la definicion de
contexto que el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) hace en su documento de Lineamientos

Curriculares en Matematicas cuando indica que:

(...) El contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que le dan sentido a las
matematicas que aprende. Variables como las condiciones sociales y culturales tanto locales como
internacionales, el tipo de interacciones, los intereses que se generan, las creencias, asi como las
condiciones econdémicas del grupo social en el que se concreta el acto educativo, deben tenerse en

cuenta en el disefio y ejecucion de experiencias didacticas.
Por su parte, Valero (2002) sefiala que:

El contexto se refiere al espacio dentro del cual eventos més localizados han tenido lugar, (...) uno
de los significados mas usados se refiere al contexto de un problema, (...) mientras que las teorias
constructivistas del aprendizaje han resaltado la necesidad de prestar atencion aquello que
acompafia, (...), asi, el contexto de un problema se describe el campo de nociones y procedimientos
matematicos dentro de os cuales se ubica un problema, y a las referencias que la formulacion de un

problema evoca en el estudiante. (p. 2)

En sintesis, el contexto matematico es aquel en el cual se desarrolla una situacion que
involucra diferentes aspectos de razonamiento, que demanda la solucién a uno o varios
problemas que han sido formulados a partir de una necesidad y que se organizan en forma de

interrogante. Para dar respuesta a este, se acude a la multiplicidad de recursos matematicos que
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pueden contribuir con la comprension de la situacion y del entorno, de donde se deben tomar
fundamentos teoricos y para lo que es necesaria la verificacion de la informacion existente asi

como la discusion y el procedimiento al momento de resolver el problema segun el contexto.

2.1.3.2 El Contexto Rural. En esta investigacion cuando se habla de contexto rural se refiere
al escenario en el cual se desarrollan actividades relacionadas con la agricultura, la ganaderia y
los sucesos ambientales. De esta manera, se tiene que los integrantes de este escenario son los

gestores de los procesos que se pueden desarrollar con estas actividades.

El contexto rural es ademas, un elemento comparativo con el contexto rural dado que
también se construye sociedad y se desarrolla una competencia Para Boix (2004, p. 14): “sin duda
alguna la escuela rural tiene la necesidad y el deber de abrirse al contexto, al alumnado, a las
familias; el maestro debe conocer y valorar el entorno, las tradiciones, los valores y creencias

propias, los lenguajes silenciosos de la comunidad y la importancia que ellos tienen (...)”.

2.1.4 Estandares de Competencias en Matematicas del Ministerio de Educacion Nacional

Desde el afio 2002, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) viene trabajando los
denominados Estandares Basicos de Competencias de Matematicas los estdndares basicos de

competencias los cuales:

Constituyen uno de los pardmetros de lo que todo nifio, nifia y joven debe saber y saber hacer
para lograr el nivel de calidad esperado a su paso por el sistema educativo y la evaluacion externa
e interna es el instrumento por excelencia para saber qué tan lejos o tan cerca se esta de alcanzar

la calidad establecida con los estandares. (p. 9)

Para el MEN, “Los estandares son unos referentes que permiten evaluar los niveles de
desarrollo de las competencias que van alcanzando los y las estudiantes en el transcurrir de su
vida escolar” (...) “expresa una situacion deseada en cuanto a lo que se espera que todos los
estudiantes aprendan en cada una de las areas a lo largo de su paso por la Educacion Basica y
Media, especificando por grupos de grados (Primero a Tercero, Cuarto a Quinto, Quinto a Sexto,
Sexto a Septimo, Octavo a Noveno y Décimo a Undécimo) el nivel de calidad que se aspira

alcanzar. Ademas, los estandares basicos de competencias se constituyen en una guia para:
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e El disefio del curriculo, el plan de estudios, los proyectos escolares e incluso el trabajo
de ensefianza en el aula.

e La produccion de los textos escolares, materiales y demas apoyos educativos, asi como
la toma de decision por parte de instituciones y docentes respecto a cuéles utilizar.

o El disefio de las préacticas evaluativas adelantadas dentro de la institucion.

A continuacion se toman los estandares de competencias correspondientes al pensamiento
aleatorio y sistemas de datos que se buscé desarrollar en este estudio, que han sido tomados del

documento del Ministerio de Educacion Nacional:

¢ Interpretar conceptos de media, mediana y moda

e Utilizar conceptos de media, mediana y moda en el analisis de situaciones del contexto.

o Explicitar las diferencias en distribuciones de distinta dispersion y asimetria.

e Seleccionar algunos métodos estadisticos adecuados al tipo de problema, informacion y
al nivel de la escala en la que esta se representa (nominal, ordinal, de intervalo o razén).

e Usar algunos métodos estadisticos adecuados al tipo de problema, informacién y al
nivel de la escala en la que esta se representa (nominal, ordinal, de intervalo o razén).

e Formular y resolver problemas seleccionando informacion relevante en conjuntos de
datos provenientes de fuentes diversas. (Prensa, revistas, television, experimentos,

consultas y entrevistas).

Adicionalmente, es necesario retomar al MEN cuando sefiala que “el aprendizaje de las
matematicas debe posibilitar al alumno la aplicacién de sus conocimientos fuera del ambito
escolar, donde debe tomar decisiones, enfrentarse y adaptarse a situaciones nuevas, exponer sus
opiniones y ser receptivo a las de los demas. Es necesario relacionar los contenidos de
aprendizaje con la experiencia cotidiana de los alumnos, asi como presentarlos y ensefiarlos en un

contexto de situaciones problematicas y de intercambio de puntos de vista.

De esta manera, en el documento de los estandares de competencias propuesto por el MEN
se afirma que para el quehacer del docente y el aprendizaje de las matematicas es indispensable
tener en cuenta tres aspectos al momento de organizar un curriculo, que se sintetizan a

continuacion y cuya relacién se puede observar en la Figura 5:
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e Los procesos generales: de razonamiento, resolucion y planteamiento de problemas,
comunicacion, modelacion y elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.

e Los conocimientos basicos: dentro de los cuales se encuentran los cinco tipos de pensamiento;
pensamiento numérico y sistemas numéricos, pensamiento espacial y sistemas espaciales,
pensamiento métrico y sistemas de medida, pensamiento variacional y sistemas algebraicos y
analiticos, y pensamiento aleatorio y sistemas de datos. Ultimo, el mas relevante en el presente
estudio de acuerdo a los objetivos trazados.

o EI contexto: referente a las situaciones problematicas de las matematicas, de la vida diaria y de

las otras ciencias.

PROCESOS

CONTEXTO
Figura 5: Modelo de relacion entre los procesos, los conocimientos basicos y el contexto, en el aprendizaje de matematicas.
Fuente: Lineamientos curriculares en matematicas. MEN-Colombia

Como se puede ver en lo anteriormente descrito, el aprendizaje de las matematicas esta
estrechamente relacionado con los procesos, los conocimientos y el contexto, lo cual en términos
de esta investigacion se puede sintetizar afirmando que en el contexto de aprendizaje rural de los
estudiantes de grado Décimo tras la implementacion de una propuesta pedagdgica basada en la
resolucion de un problema inherente a una situacién de la vida diaria se buscaria el desarrollo del
pensamiento aleatorio en especial, (o que otros tedricos como Batanero llama pensamiento
estadistico). Con esto, provocando en ellos la capacidad de razonar sobre los datos obtenidos a
partir de la ejercitacion de los procesos relativos al analisis descriptivo y comunicar los resultados

hallados para la comprension de una de las actividades de su comunidad en el espacio rural.
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2.2 Antecedentes de la investigacion

“Es de importancia para quien desee alcanzar una certeza en su investigacion, el saber dudar a

tiempo ”. Aristoteles

Fuente: Autores

En el presente apartado se hace una sintesis de la busqueda bibliografica a nivel
internacional, nacional y regional de algunas investigaciones que han trabajado la didactica de la
estadistica, la tecnologia educativa y el aprestamiento investigativo, para fortalecer la interaccién
con el entorno, la identidad cultural y la generacidn de cultura investigativa Util en la solucion de
problemas del entorno. Se han seleccionado las que se describen a continuacion por los aportes

que hacen a la presente investigacion.

Actualmente, existen diversos estudios relacionados con el desarrollo del pensamiento
aleatorio en distintos niveles de aprendizaje ya que las investigaciones han tenido un creciente
aumento en este campo de la pedagogia y la educacion. Considerando esto, y de acuerdo a los
intereses de la presente investigacion, se realiz6 una revision preliminar a la literatura asociada
con el problema de estudio, concentrando la atencion en ciertos topicos particulares tales como la
propuestas de ensefianza de la estadistica en niveles de educacion media, el desarrollo de la
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competencia interpretativa a partir de la estadistica, y los procesos de ensefianza y aprendizaje de

la estadistica a través de proyectos de investigacion.

Asimismo, se destacan publicaciones, investigaciones y disefios curriculares presentes en
revistas especializadas, como producto de estudios, que demuestran la importancia de la
estadistica como una herramienta de valiosa cuantia en la investigacion al momento de tratar,
organizar, representar, analizar y comprender informacion. En este sentido, para la presente
investigacion se presenta una sintesis del abordaje realizado en relacion a la situacion actual y a
las perspectivas de la educacion estadistica para el desarrollo del pensamiento aleatorio de los

estudiantes de educacion media.

Para empezar, vale la pena describir la relevancia que da al estudio de la estadistica
Holmes (1980) citado por Batanero (2000) cuando afirma que: “la estadistica es una parte de la
educacion general deseable para los futuros ciudadanos adultos, quienes precisan adquirir la
capacidad de lectura e interpretacion de tablas y graficos estadisticos que con frecuencia aparecen
en los medios informativos” (p. 2). O cuando Ottaviani (1998) citado por Batanero (2000) sefala
que “su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico, basado en la
valoracion de la evidencia objetiva; hemos de ser capaces de usar los datos cuantitativos para

controlar nuestros juicios e interpretar los de los demas (...)” (p. 2).

Desde hace afios muchos tetricos de la educacion hacen hincapié en sus afirmaciones
respecto de la importancia de los problemas del contexto y su influencia en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la estadistica, segun Vygotsky (1989):

(...) la zona de desarrollo es la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la
capacidad de resolver independientemente un problema y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion

con otro comparfiero mas capaz. (p. 133)

Teniendo en cuenta lo anterior, trabajar problemas del contexto a través de proyectos con la
participacion de iguales, los estudiantes pueden relacionar el conocimiento nuevo con aquel que
hayan interiorizado desde sus pre saberes, asi, para este estudio el problema de investigacion que

se propone realizar a los estudiantes de grado Décimo buscaba que ellos se encontraran mas
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cercanos a su zona de desarrollo: su contexto rural, su lugar de convivencia social entre
familiares y vecinos en donde diariamente realizan actividades agricolas y agropecuarias, como

lo es la produccion lechera, por ejemplo.

Asimismo, cabe sefialar lo que Ausubel afirma: “solo habra aprendizaje cuando lo que se
trata de aprender se logra relacionar de manera sustantiva y no arbitraria con lo que ya conoce
quien aprende”. En este sentido la presente investigacion resulta adecuada ya que potencializa la
capacidad de lectura e interpretacion de tablas y gréaficos estadisticos en los estudiantes, al mismo

tiempo que les ayuda a realizar el razonamiento critico al utilizar datos de naturaleza cuantitativa.

Por su parte, Tobdn (2013) sostiene que los profesores deben tener en cuenta las nuevas
formas de interpretar la realidad que traen los nifios y los jovenes para dar el primer paso en el
mejoramiento del aprendizaje de los educandos, por esta razon se hace imprescindible incluir el
contexto dentro del aula de clase y la mejor manera de hacerlo es mediante la solucién de
problemas que conduzcan al planteamiento de un proyecto de investigacion, como es el caso del
presente estudio ya que lleva a los estudiantes al trabajo de campo como una nueva forma de
aprendizaje que expande el escenario del aula y de los aprendizajes que alli se trabajan. Del

mismo modo, Villanueva y Moreno (2010) afirman que:

La solucion de problemas del contexto educativo es el camino para integrar los conceptos
basicos de la estadistica y los niveles de comprension lectora (leer los datos, leer mas alla de los
datos y leer detrés de los datos) con la practica. En este sentido se reafirma la importancia del
razonamiento aleatorio y la resolucion de problemas que involucran situaciones de la
cotidianidad en la formacién de los estudiantes para desarrollar habilidades interpretativas en el
andlisis de datos que favorecen la reflexion y la critica en los educandos. Es decir, partiendo de
datos debidamente recolectados se logra la obtencion de informacién, y de esta manera obtiene

conocimiento para la toma de decisiones dptimas.

Por otro lado, la mayoria de los autores consultados para este trabajo de investigacion
coinciden con Godino, Batanero y Flores (2003) citados por Cdrdoba (2012), cuando sefialan

que:
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Pretender introducir conceptos y algoritmos apartados de su aplicacion, basados en ejercicios
descontextualizados genera una barrera en el proceso de aprendizaje que dificultara la ensefianza
de la estadistica de manera significativa y con sentido para el estudiante.Esta afirmacion sobre la
importancia del contexto en el aprendizaje significativo de la estadistica exige involucrar mas los
problemas reales del estudiante dentro de su proceso formacion y un cambio en la forma

tradicional de ensefiar la estadistica.

Otro factor importante a tener en cuenta al involucrar el contexto dentro del proceso de
ensefianza de la estadistica, es el propdsito que se pretende alcanzar con esta estrategia. Al
respecto se tiene la opinién de una profesora del departamento de investigacion de mercados
ESIC de Espafia para quien el objetivo que se consigue es mostrar la utilidad de la estadistica al
introducir conceptos y técnicas contextualizadas aplicadas a problemas que se encuentran en la
vida real (Lopez, 2011).

Lo expuesto anteriormente explica porque en esta investigacion se escogié el problema de
estudio con los estudiantes asociado a la produccion lechera de la vereda Mata de Mora para
relacionarla con los conceptos basicos de la estadistica descriptiva en el desarrollo de un proyecto
de investigacion y ademas coincide con Douady (1986) citado por Batanero, Godino y Vallecillos
(s.f.) quienes afirman que “un concepto es Util cuando focalizamos nuestro interés sobre el uso

que se hace de él para resolver problemas”.

Del mismo modo, es necesario sefialar la importancia que el andlisis de los datos y en la
ensefianza de la estadistica se facilita con ayuda de recursos tecnolégicos educativos, como es el

caso de la hoja de Calculo Excel. Al respecto, Batanero y Godino (2001) indican que:
El uso de los ordenadores en la ensefianza de la estadistica permite al estudiante:

e Estudiar datos procedentes de casos practicos reales, incorporandose el "método de proyectos".
e  Adquirir destreza en el manejo de la herramienta informatica.
e La comprension de conceptos y técnicas estadisticas a través de simulaciones y el proceso de

analisis de los datos.
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A su vez, Moreno y Villanueva (2013) presentan los resultados de la investigacion
titulada “Aprendizaje basado en problemas y el uso de las TIC para el mejoramiento de la
competencia interpretativa en estadistica descriptiva: el caso de las medidas de tendencia
central”, cuyo proposito era el de contribuir al mejoramiento de la competencia interpretativa a
partir de la implementacion de la metodologia del enfoque didactico Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) en la ensefianza y aprendizaje de la estadistica descriptiva desde las medidas de

tendencia central.

La investigacion se centré en el trabajo con estudiantes de educacién media de la
Institucion Educativa José Acevedo y Gomez de Acevedo Huila. Como mediacion didactica se
utilizé el apoyo tecnoldgico del computador y la calculadora cientifica Voyage TM200 (software
TeeChartOffice y data Matrix Editor). La mediacion tecnoldgica y la propuesta metodoldgica
(ABP) se incluyen en la organizacién y planificacion de la clase de estadistica con una vision
integradora, orientada hacia el manejo, aplicacién y apropiacion del conocimiento y la
informacion para el desarrollo de la competencia interpretativa a partir de la resolucién de

problemas.

En la implementacion de la propuesta de mejoramiento, se trabajé con los siguientes
elementos teodricos y metodoldgicos: la ensefianza de la estadistica en la formacion del
pensamiento aleatorio, el analisis exploratorio de datos desde las medidas de tendencia central, el
desarrollo de la competencia interpretativa a partir de los procesos metacognitivos; el monitoreo,
la informacion directa, planificacion y organizacion de los estilos de aprendizaje. Estos aspectos
permiten a los estudiantes comprender, interpretar, inferir, analizar, producir y evaluar

informacion estadistica que contribuya en la toma de decisiones para la solucion del problema.

El producto final de la investigacion es la implementacion de la propuesta cuyos
resultados son la base para el mejoramiento de los estudiantes en los niveles de comprension e
interpretacion de sucesos aleatorios, la apropiacion de los conceptos, procedimientos y actitudes
que desarrollaron los estudiantes a partir de la ensefianza y aprendizaje de la estadistica

descriptiva en la solucion de una problematica seleccionada.
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Finalmente, Moreno y Villanueva (2013) concluyen con su estudio que la solucion de
problemas del contexto educativo fue el camino para integrar los conceptos basicos de la
estadistica y los niveles de comprension lectora (leer los datos, leer mas alla de los datos y leer
detras de los datos) con la practica, permitiendo la apropiacién de los conceptos; la recogida de
informacidn, la exploracion, la investigacion, la interpretacion de los datos y la bdsqueda de

alternativas de solucion.

Otra investigacion relevante para el presente estudio es el realizado por Cérdoba (2012),
bajo el titulo “Propuesta para la ensefianza de la estadistica en el grado Décimo trabajada por
proyectos”, cuyo principal objetivo era la formulacion de una propuesta didactica basada en el
trabajo por proyectos, que sintetice algunas competencias del pensamiento aleatorio en jovenes
de la educacion media, ademas de busca sintetizar la mayor cantidad de competencias que deben

ser desarrolladas por los jovenes del Grado Décimo.

Para lograr dicho proposito Cérdoba (2012) disefid y aplico la propuesta didactica a 18
estudiantes del grado decimo de la I.E. Laureles, los cuales formaron seis grupos de tres
integrantes para el desarrollo del proyecto. La guia presentaba un problema que ejemplificaba la
situacion a abordar en el proyecto, el cual, por medio de preguntas orientadoras, permitia ver
algunas concepciones erroneas de los estudiantes, las cuales eran confrontadas en el trabajo entre

pares y en la socializacion guiada por el docente.

Al final, se cred en el alumno la necesidad de cumplir con el principio de repeticion a fin
de cuantificar del error, ademas de evitar que se confundiera con medir varias veces el mismo
resultado experimental. De esta manera, se concluyd que la implementacion de proyectos
estadisticos centra la ensefianza de la estadistica, en sus aplicaciones, interrelacionada con otras
areas del conocimiento, en este caso, de las Ciencias Naturales. Esto permitié a los estudiantes
apreciar la estadistica como una poderosa herramienta para analizar, interpretar y resolver

problemas de la vida cotidiana.

En este sentido, se han tomado de manera significativa los aportes de Moreno y
Villanueva (2013) y del mismo modo los de Cordoba (2012), ya que de acuerdo a los objetivos

de la presente investigacion contribuyen en aspectos relevantes metodologicos como la
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implementacion de la propuestas pedagogicas que ellos desarrollan, ademas de los elementos
tedricos relativos a la ensefianza de la estadistica en la formacion del pensamiento aleatorio, el
andlisis exploratorio de datos y el desarrollo de proyectos de investigacion, aspectos que
corresponden con la idea central de lograr un pensamiento aleatorio a partir de un problema de

contexto rural.

Por su parte, Pinto (2010) con su estudio titulado “conocimiento didactico del contenido
sobre la representacion de datos estadisticos: estudios de casos con profesores de estadistica en
carreras de psicologia y educacion”, cuyo objetivo consistia en describir las concepciones que
tienen los profesores sobre la Estadistica, su ensefianza y aprendizaje y, mas concretamente,
sobre la representacion gréafica, asi como el conocimiento que tienen del topico, de las estrategias
y representaciones instruccionales y del conocimiento del estudiante sobre la representacion

gréfica en Estadistica.

Para lograr dichos objetivos realizé un analisis centrado en comprender la cognicion del
profesor, constituida por lo que conoce y hace y las razones por las que actia. Con base en una
revision conceptual y metodoldgica de las investigaciones en educacién matematica y estadistica
sobre el conocimiento profesional del profesor y de un andlisis del contenido utilizando una
aproximacion empirica, inductivo — deductiva, se determiné un Sistema de Dimensiones e
Indicadores (SDI) del CDC correspondientes a tres categorias: el conocimiento del contenido de
la disciplina a ensefiar, el conocimiento de estrategias y representaciones instruccionales y el

conocimiento del estudiante.

Desde una perspectiva cualitativa se solicitd a los profesores proporcionar informacién a
través de diferentes técnicas: a) entrevista contextual, biogréfica y sobre la planeacion de las
clases sobre representacion grafica, b) cuestionario didactico sobre representacion gréafica (el cual
consistié en cuatro situaciones-problemas sobre su ensefianza y aprendizaje), c) entrevista en
profundidad respecto de las respuestas al cuestionario, y d) analisis de materiales para la
ensefianza de la representacion grafica (ej. programa y notas de curso, ejercicios, examenes,

libros de texto y libretas de los estudiantes).
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Los resultados permitieron identificar que los profesores sostienen una concepcion
diferente sobre la Estadistica que sobre la RG, su aprendizaje y ensefianza. Asimismo, presentan
algunas dificultades relacionadas con la adquisicion del conocimiento de algin(os) dominio(s)
del CDC o de su integracion como son: relacionar el conocimiento del contenido a ensefiar con
las representaciones instruccionales y el conocimiento del proceso de aprendizaje del estudiante;
utilizar una variedad de recursos y materiales para la ensefianza de la representacion grafica; y
conocer el contenido y estudio de la representacion gréafica, més alld de la construccion de

gréficos.

A manera de conclusion, la investigacion sustenta la necesidad de planificar, desarrollar,
implementar y evaluar programas de formacion de profesores con enfoques diferentes a los
actuales, a la luz de la educacion estadistica, centrados en el desarrollo del CDC en Estadistica.
Asimismo, se sugiere revisar y modificar el curriculo de la ensefianza de la Estadistica en las
areas sociales, asi como adquirir bibliografia mas reciente que aborde el estudio de los diferentes

topicos a partir de las reformas y tendencias de la educacion estadistica.

De este estudio se ha retomado de manera representativa los aportes que en materia de
formacion a profesores logra Pinto (2010), ya que la manera en que se profundiza en la
reformulacion del curriculo de la ensefianza de la estadistica ha permitido comprender la
importancia de llevar este tipo de procesos a escenarios rurales en los cuales la teoria desde la
cotidianidad y donde el rol del maestro demanda una mirada mas flexible para favorecer el
aprendizaje en los estudiantes, desarrollando competencias interpretativas y analiticas necesarias

para el manejo de datos estadisticos.

Entretanto, Moreno (2012) con su “Propuesta diddctica para la ensefianza de la
estadistica en los modelos de regresion lineal simple bajo un enfoque constructivista”, muestra
como la estadistica influye en los diferentes campos del conocimiento como una herramienta que
permite al estudiante recolectar datos, tabular informacion, comparar, analizar variables, hacer el
tratamiento de datos bivariados, generar predicciones de situaciones de incertidumbre, ademas de

posibilitar el desarrollo de habilidades cognitivas.
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Moreno (2012) hace referencia a la manera como se ensefia la estadistica en la secundaria con
computador pero aprendiendo los conceptos de manera memoristica cuando se puede a traves de
la resolucion de problemas reales, trabajando las diferentes etapas que implica un problema
(planificar la solucion, recoger y analizar los datos, comprobar hipotesis iniciales y tomar una

decision en consecuencia) Yy de un enfogque constructivista.

También se hace referencia en este texto a que una de las grandes oportunidades que el
docente tiene para mejorar en su proceso orientador es identificar que la heterogeneidad en las
bases matematicas de los estudiantes, la diferente capacidad de razonamiento, la prevencion con
la que llegan los estudiantes son dificultades que afectan el proceso de ensefianza y que el
aprendizaje interactivo, constructivo, la discusion, la discusion de puntos de vista conflictivos, la
experimentacion, las técnicas sencillas de conteo, tabulacion de datos, la construccion algunos,
conjeturar hipotesis, utilizar métodos estadisticos, los proyectos de investigacion con un fuerte

énfasis en la investigacion estadistica.

Tomando a Moreno (2012) cita a Garfield (1995) para referirse a el aprendizaje
cooperativo, interactivo, el espacio donde el estudiante participe activamente de su proceso
ensefianza-aprendizaje, aprenda los temas y conceptos tradicionales de la estadistica a través de la
experimentacién, conjetura de hipotesis, los proyectos de investigacién con un énfasis en la
investigacion estadistica, tabulacion de datos y construccion de graficas como los principios de la
ensefianza de la estadistica (p. 14).

La metodologia empleada por Moreno (2012) en la investigacion tiene un enfoque
cualitativo por que hacen una revision de los planes de estudio en los programas universitarios
especialmente en el area administrativa e ingenieria y los textos mas utilizados en cinco
universidades y cuatro instituciones universitarias de la ciudad de Medellin para ensefiar el
concepto de regresion lineal. En esta investigacion se busco una propuesta didactica para facilitar
el proceso de ensefianza- aprendizaje en la comprension del concepto de regresion lineal simple,
se pretendié que haciendo uso de herramientas como Excel, el estudiante pudiera ajustar un

modelo de regresion lineal
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De esta manera, el texto tiene un impacto positivo en la orientacion de la investigacion:
“ambientes de aprendizaje mediados con un proyecto del contexto”, puesto que muestra la
manera de motivar el aprendizaje de la estadistica, resalta la influencia de la estadistica en la vida
cotidiana de las personas, mejora el razonamiento aleatorio del estudiante a traves de la
ensefianza de la estadistica mediada por proyectos de investigacion, aportando ideas para dar

solucidn a situaciones evidenciadas en el planteamiento del problema de esta investigacion.

La investigacion: “Estadistica con Proyectos”, también resalta las ventajas de trabajar la
ensefianza de la estadistica con investigaciones enfocados desde el contexto y gusto del
estudiante dado que permite desarrollar el razonamiento aleatorio con problemas cercanos a
realidad del mismo haciendo mas interesante el aprendizaje de la estadistica. Por lo tanto, este
estudio es de gran ayuda en la presente investigacién puesto que muestra la estructura de un
proyecto de investigacion, las competencias que desarrollan los estudiantes cuando trabajan la

estadistica a traves de proyectos y la forma de evaluar una investigacion.

Aunque la investigacion de Moreno (2012) se centra en un contexto universitario en
programas de ingenieria y de administracion, es importante resaltar que se relaciona con los
propdsitos del presente estudio en la medida en que destaca el uso de los computadores en el
tratamiento de datos que se deben analizar después de ser recolectados en un proyecto de

investigacion.

Por otro lado, en el desarrollo de la competencia interpretativa en estadistica descriptiva en
el nivel de primaria en relacion a los conceptos asociados con las medidas de tendencia central,
Batanero, Godino y Navas (1997) con su investigacion “Concepciones de maestros de primaria
en formacion sobre los promedios”, sefialan que:La ensefianza de los promedios se centra
habitualmente en la presentacién de los algoritmos y férmulas y su aplicacién a casos
estereotipados. Esta aproximacion no permite que los alumnos comprendan el significado integral
del concepto. Por el contrario, la interpretacion de los resultados y la reflexién sobre las

condiciones de aplicacion de los procedimientos estadisticos requieren una atencion preferente
(p. 9).
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A su vez, Garrett y Garcia (2007) tras su investigacion titulada “Caracterizacion de la
comprension de algunos aspectos de la media aritmética: un estudio con alumnos de secundaria

y universitarios” concluye que:

Los resultados evidencian que los alumnos encuestados no estan familiarizados con algunas de
las propiedades principales de la media aritmética, a pesar de su caracter elemental. Y lo que es
més Ilamativo: no hubo diferencias significativas entre los estudiantes de secundaria y los
universitarios, en cuanto a los niveles de interpretacion observados. Obviamente, esperdbamos un
mejor desempefio por parte de los estudiantes universitarios, si atendemos a que ellos son de un
nivel de escolaridad superior y se supone que poseen una mayor madurez y tienen mas

experiencia. Algunos incluso deberan impartir en un futuro estos contenidos (p. 53).

Con este estudio se puede observar que una de las mayores dificultades que presentan los
estudiantes se refiere a la escasa comprension de las medidas de tendencia central, las cuales son
fundamentales a la hora de realizar interpretaciones de los datos correspondientes a variables de
estudio en un problema de investigacion. Al respecto, cabe mencionar a Batanero y Diaz (2005),

ya que afirman sobre los proyectos de investigacion y la estadistica, que:

¢ Se contextualiza la estadistica y se hace mas relevante, puesto que los datos surgen de un
problema, y tienen que ser interpretados.

e Los proyectos refuerzan el interés, sobre todo si es el alumno el que elige el tema. EI alumno
quiere resolver el problema, no es impuesto por el profesor.

e Se aprende mejor qué son los datos reales, y se introducen ideas que no aparecen con los “datos
inventados por el profesor”: precision, variabilidad, fiabilidad, posibilidad de medicion, sesgo.

¢ Se muestra que la estadistica no se reduce a contenidos matematicos (p. 9).

Al tiempo, Tobon (2013) desarrolla el disefio e implementacion de un curso virtual como
herramienta didactica para la ensefianza aprendizaje de las medidas de tendencia central en el
grado 6 en la IL.E. Inmaculada Concepcion del municipio de Guarne, utilizando Moodle, con el
propdsito de presentar una estrategia pedagdgica que ayude a despertar la creatividad, el
aprendizaje auténomo, el trabajo colaborativo y a su vez sirva para apoyar los procesos de

ensefianza y aprendizaje.
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Su trabajo comienza inicia cuando un curso en el servidor Moodle en el cual participan dos
grupos del grado sexto para llevar la ensefianza aprendizaje del tema medidas de tendencia
central (media, mediana y moda). Posteriormente evalla la préctica con los dos grupos
comparando los resultados en relacion al aprendizaje por parte de los alumnos en lo referente al
tema de medidas de tendencia central y el analisis de resultados. Finalmente, concluye que: el
curso virtual presenté un significativo porcentaje de valoraciones altas al ser evaluada por los
estudiantes, es muy representativo el avance y el mejoramiento del nivel de desempefio
académico de los estudiantes, evidenciandose cambio de actitud hacia el aprendizaje por parte de

los alumnos y el docente.

Por otro lado, Terrés (2010) en su investigacion el objetivo era hacer una propuesta para
llevar a cabo una secuencia didactica para estadistica descriptiva con el uso de la computadora
como herramienta. Para ello se trabajé con estudiantes del quinto semestre del colegio de ciencias
y humanidades, plantel Vallejo con edades en su mayoria de 16 y17 afios y que estaban llevando

el curso de estadistica y probabilidad 1.

Siguiendo el pensamiento de Terrés (2010) en primer instancia investigd sobre los
contenidos de los programas en educacion basica y media, posteriormente se disefié un examen
diagnostico que abarca todo lo relacionado con la estadistica descriptiva, la unidad fue planteada
para 14 sesiones y se llevo a cabo un disefio sesion por sesion donde se mencionaron los
aprendizajes que se perseguian, las estrategias y procedimientos planificados, se plantearon
actividades dentro y fuera del aula. Después de esto se aplicd un examen llamado pos-tés, para
efectos de la evaluacion de los aprendizajes se hizo un analisis de los reactivos y los resultados
obtenidos en cada uno de ellos el disefio de las actividades de aprendizaje se llevé a cabo con un
grupo del programa de apoyo al egreso sabatino, se pretende que dichos disefios sean probados en

un curso normal.

Asi, a manera de conclusién Terrés (2010) sefiala que el disefio de ambientes de
aprendizaje bien estructurados y organizados puede llegar a ser un instrumento para alcanzar
metas y objetivos de aprendizaje, se consiguié formar un equipo de trabajo profesor —alumno

donde el objetivo era el aprender a aprender, aprender a ser y aprender a hacer y mejoraron los
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resultados en cuanto a disposicion, participacion, entusiasmo, razonamiento ante los problemas,

iniciativa y colaboracidn al trabajo en equipo.

Por su parte, Batanero (1998) en su trabajo “Recursos para la educacion estadistica en
internet” describe algunas de las posibilidades informaticas para el caso particular de la
educacion estadistica donde resalta el enorme esfuerzo realizado por parte de organismos
oficiales, universidades y centros de investigacion por crear infraestructura de desarrollo de

servicios especificos en investigacion y educacion.

Este documento muestra una gama de herramientas informaticas y como pueden ser
aprovechadas en investigacion y en educacién, pero en particular en la educacién estadistica,
comienza haciendo un recorrido por las facilidades que permiten por algunos servicios basicos
de carécter general como: correo electronico, ftp andénimos, Word Wide Web, pasando a otros
recursos sobre educacion estadistica como: grupos de discusion, sociedades, revistas, boletines,

software, cursos, servidores de informacion general y congresos.

Entre tanto, Ldpez (2011) en su articulo “La estadistica oficial como herramienta de
aprendizaje en el aula” resalta la importancia de la estadistica oficial y las fuentes oficiales,
expone las dificultades en el uso de la estadistica y describe una experiencia didactica que
demuestra las ventajas instruméntales de la utilizacion de la estadistica oficial. Este documento
muestra la importancia de las estadisticas oficiales en la motivacion de los estudiantes en las
clases de estadistica en los tres ultimos niveles de la secundaria y en el primer semestre
universitario de los estudiantes de valencia para mejorar la predisposicion del alumnado y los
resultados académicos de los estudiantes a traves de la combinacién del aprendizaje colaborativo

y significativo.

Otro aporte pertinente para la actual investigacion es la que desarrollaron Pajares y
Tomeo (2009) con su estudio “Enserianza de la Estadistica y la Probabilidad en Secundaria:
Experimentos y Materiales”’, cuyo proposito era poner una vez mas en relieve la importancia de
la estadistica en el curriculo ofreciendo distintas motivaciones para profesores y alumnos y sobre

todo un método y unas actividades que pretenden desarrollar el interés por los fendmenos
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aleatorios y la estadistica a través de la experimentacion directa con materiales creados para este

fin.

Con este trabajo Pajares y Tomeo (2009) ampliaron el conocimiento didactico y
pedagdgico del docente encargado de orientar la ensefianza de la estadistica y probabilidad a
través de sugerencias metodoldgicas y motivacionales para trabajar con el alumnado por ejemplo
dar algunas referencias historicas para motivar el estudio de la estadistica. Ademas resalta
algunos errores comunes cometidos por los docentes en la orientacion de las clases y propone una
serie de bibliografias y actividades didacticas para llevar a buen término el proceso de

ensefianza de la estadisticay la probabilidad.

Por su parte, Nortes (1998) en el documento “Estadistica y Probabilidad: Una Propuesta
Didactica Para La Ensesianza Secundaria” presenta el disefio de una propuesta didactica con el
desarrollo de los contenidos minimos de conceptos, procedimientos y actitudes de los cuatro

cursos de educacion secundaria obligatoria en estadistica y probabilidad de Espafia.

El documento comienza haciendo una revision de los antecedentes a la situacion actual de
la ensefianza de la estadistica en Espafia e incluye los objetivos, contenidos y criterios de
evaluacion referentes a estadistica y probabilidad dictados por el ministerio de educacion y que
ha utilizado como base para la elaboracion de la propuesta didactica con se enfoca en aspectos
como curso, conceptos, procedimientos y actitudes. Al final, concluye con la reflexion de que el
trabajo en clase sobre determinados temas, su tratamiento aleatorio, la busqueda de la solucion de
problemas y la discusion de posibles resultados sera la metodologia mas apropiada para

desarrollar los contenidos de estadistica y probabilidad.

Por mencionar un ultimo antecedente, se cita el trabajo de Batanero (2009) con la
investigacion titulada: “Educacion estadistica en los niveles no universitarios, oportunidades y
desafios actuales”, hace una reflexion sobre algunos retos que plantean los decretos de
ensefianzas minimas para que la incorporacién de la estadistica a las aulas sea una realidad. El
autor del presente articulo hace un resumen de los contenidos de estadistica recomendados por
los decretos de ensefianza minimos para la educacion primaria, secundaria obligatoria y

bachillerato en Espafia. Ademas, hace una reflexién sobre los retos que este cambio plantea para
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los profesores de matematicas como interpretar el curriculo y adaptarlo a las circunstancias
especificas. Este documento concluye afirmando que aunque las problematicas tratadas hayan

sido en contextos no universitarios situaciones semejantes se encuentran también en la

universidad.

En sintesis, es notable que existen muchas investigaciones a nivel mundial sobre la
ensefianza de la estadistica, las cuales han demostrado por diversas vias la importancia de
relacionar ésta ciencia con todos los campos del conocimiento. De esta manera, para este estudio
ha sido oportuno retomar estos aportes para complementar el trabajo que a lo largo del

documento se expone.
2.3 Fundamentacién conceptual

"EI pensamiento aleatorio serd un dia tan necesario para el ciudadano eficiente como la

capacidad de leer y escribir”. H.G. Wells.

Figura 6: Estudiantes en accion, trabajo cooperativo y aprendizaje significativo.

Fuente: Autores

De acuerdo a los objetivos propuestos en el presente estudio en el siguiente apartado se
exponen los elementos tedricos que soportan las ideas sobre la ensefianza de la estadistica desde
la practica de un ejercicio de investigacion. Para empezar, se muestra una importante sintesis de
los postulados de autores que hablan del cognitivismo y del constructivismo, corrientes

pedagdgicas que dieron comienzo a diferentes modelos pedagdgicos desde el siglo XX.
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Enseguida, se presenta un resumen sobre algunos tedricos que hablan del aprendizaje
significativo y el aprendizaje cooperativo teniendo en cuenta que éstos fueron los que se

potencializaron con el desarrollo de la propuesta.

Por otro lado, se expone en un apartado la importancia de la investigacion formativa
considerando que fue ésta la que se promovié en los estudiantes de grado Décimo. Del mismo
modo, se trata de manera concreta el campo disciplinar de la Estadistica como ciencia, en una de
sus ramas, la descriptiva, ya que fue la que se trabajé con los estudiantes. En consecuencia, se
abordd, desde los aportes de autores como Batanero, Diaz, Godino, entre otros, el desarrollo del
pensamiento aleatorio y la estadistica por proyectos de investigacion, ya que esto precisamente
fue el tema central del estudio. Para terminar se presenta un breve sintesis del uso de la
mediacion tecnoldgica, en este caso el uso de la hoja de céalculo Excel, para el tratamiento de

datos estadisticos.
2.3.1 Cognitivismo y constructivismo

A mediados del siglo XX hubo grandes cambios en la educacion pasando del conductismo
hacia otro paradigma como el cognitivismo, cambiando la concepcion de un estudiante pasivo
que simplemente era receptor de la informacion que el docente le transmitia por la de un
estudiante participativo dentro de su proceso de aprendizaje. Al respecto se retoman los aportes

de Snelbecker (1983) citado por Peggy y Timothy (1993), para quien:

A finales de los afios cincuenta los psicdlogos y educadores disminuyeron su interés en: Las
conductas observables y abiertas y en su lugar acentuaron procesos cognitivos mas complejos
como el del pensamiento, la solucion de problemas, el lenguaje, la formacion de conceptos y el

procesamiento de la informacion. (p. 9)
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2.3.1.1 Cognitivismo. El cognitivismo, de acuerdo con el Centro Virtual Cervantes (CVC), es
un término que se refiere a la teoria psicoldgica cuyo objeto de estudio es la forma en que la
mente interpreta, procesa y almacena informacion en la memoria, preocupandose por lo que la
mente piensa y aprende. Aunqgue a finales del siglo XX las teorias del aprendizaje estaban
aflorando y el conductismo estaba marcandose con fuerza en las escuelas, el interés por los
procesos para el procesamiento de la informacion, en psicologia, dio un giro y comenzaron a
marcar la corriente del cognitivismo. En seguida, se da comienzo al movimiento constructivista
que se refiere a la teoria psicologica del aprendizaje, en donde se remite su principal tedrico, el

suizo Jean Piaget.

Para empezar, vale la pena retomar a los primeros tedricos que fundaron las bases del
cognitivismo, entre quienes esta Piaget (1967) con sus principios de: Asimilacién la cual
comporta “integracion en estructuras previas, las cuales pueden permanecer inmutadas o ser mas
0 menos modificadas por tal integracidn, aungue sin discontinuidad con el estado precedente; es
decir, sin ser extinguidas y acomodandose simplemente a la nueva situacion (...) y acomodacién
entendida como “toda modificacion de esquemas de asimilacion bajo la influencia de situaciones

exteriores a las que aquellos se aplican”. (pp. 13-18)

Del mismo modo, Vygotsky (1984) cuando afirm6 que “la cognicién es vista como una
internalizacion de una interaccion de dimension social, en donde el individuo esta sometido e
inmerso en determinadas situaciones”; y, Ausubel (2002, p.171) “En el centro de la teoria de la
asimilacion se encuentra la idea de que los nuevos significados se adquieren mediante la
interaccidn de la ideas (conocimientos) nuevas y potencialmente significativas con conceptos y

proposiciones aprendidos con anterioridad”

Por otra parte, al hablar del cognitivismo se hace necesario mencionar a Diaz (2003)
cuando describe la cognicion situada y afirma que:Los tedricos de la cognicidn situada parten de
la premisa de que el conocimiento es situado, es parte y producto de la actividad, el contexto y la
cultura en que se desarrolla y utiliza. Esta vision, relativamente reciente, ha desembocado en un
enfoque instruccional, la ensefianza situada, que destaca la importancia de la actividad y el
contexto para el aprendizaje y reconoce que el aprendizaje escolar es, ante todo, un proceso de

enculturacion en el cual los estudiantes se integran gradualmente a una comunidad o cultura de

Rafael Parra
Blanca Gil

61 % USTA-TUNJA



£ (Q Desarrollo del pensamiento aleatorio a partir de un proyecto en contexto rural
| |

P!

practicas sociales. En esta misma direccion, se comparte la idea de que aprender y hacer son
acciones inseparables. Y en consecuencia, un principio nodal de este enfoque plantea que los
alumnos (aprendices o novicios) deben aprender en el contexto pertinente. (p. 3)

Lo anterior, sirve como referente para sustentar que en la presente investigacion, los
estudiantes si se aproximaron a un contexto pertinente para el aprendizaje de la estadistica, ya
que su conocimiento estuvo situado en el escenario rural, directamente relacionado con sus
actividades cotidianas. Un proceso en el que se resaltd la enculturacion y la integracion en las

practicas sociales del habitante de la zona rural en las labores propias del campo.

A su vez, corresponde con lo sefialado por Leiva (s.f., p.71) cuando afirma que: “el
hombre es esencialmente un ser que construye y decide, proceso en el cual el desempefio del
humano es cada vez mejor conforme se amplia la experiencia y el conocimiento”, asimismo con
lo mencionado por Mergel (1998, p. 10) cuando agrega que “si el aprendizaje se realiza dentro de
determinado contexto sera mas facil recordarlo en ese contexto que en otro diferente”. Entre tanto
Galvis (2013), afirma que:El aprendizaje puede entenderse como un cambio en las estructuras del
campo vital del aprendiz, algo que transforma ese mundo propio y que, por lo tanto, no puede
desligarse de la propia experiencia ni de las expectativas y estd intimamente ligado a los

contextos psicolégicos y fisico dentro de los cuales se promueve. (p. 14)

Por su parte, Cabrera y Farifia (2005, p. 5) afirman que “el aprendizaje, es valorado como
un proceso que posee tanto un carécter cognitivo como socio-afectivo, y que por tanto implica la
personalidad como un todo”. Mientras que Hernandez (1997, p. 12) indica que “el alumno es
entendido como un sujeto activo procesador de informacidn, quien posee una serie de esquemas,
planes y estrategias para aprender a solucionar problemas, los cuales a su vez deben ser

desarrollados”.

2.3.1.2 Constructivismo. Esta investigacion buscaba motivar al estudiante utilizando como
ambiente de aprendizaje el contexto para permitirle realizar la construccion de su aprendizaje con un
enfoque constructivista, ya que en educacion, al hablar del resultado que se obtiene como producto de las
interacciones entre el ambiente y las disposiciones internas de un estudiante para aprender implica
referirse al constructivismo, tal como afirma Carretero (1997) citado por Echevarria (2012), el

constructivismo es:
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La idea que sostiene que el individuo tanto en los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento como en los afectivos, no es un mero producto del ambiente ni un simple
resultado de sus disposiciones internas, sino una construccién propia que se va produciendo dia a

dia como resultado de la interaccion entre esos dos factores. (p. 17)

De igual forma, los preconceptos adquiridos por el estudiante durante su proceso de
aprendizaje y la forma como se enlazan con el medio que lo rodea tienen gran importancia en la
construccién de su conocimiento. Tal como lo describe Carretero (1997):El conocimiento no es
una copia de la realidad, sino una construccion del ser humano. ;Con qué instrumentos realiza la
persona dicha construccién? Fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con lo

que ya construy6 en su relacion con el medio que le rodea. (p. 4)

Por otro lado, Araya, Alfaro y Andonegni (2007): “el sujeto construye el conocimiento de
la realidad, ya que ésta no puede ser concebida en si misma, sino a través de los mecanismos
cognitivos de que se dispone, mecanismos que, a su vez, permiten transformaciones de esa
misma realidad” (p. 77). Asimismo, expresan que:[...] al hablar de constructivismo se esta
haciendo mencién a un conjunto de elaboraciones tedricas, concepciones, interpretaciones y
practicas que junto con poseer cierto acuerdo entre si, poseen también una gama de perspectivas,

interpretaciones y précticas bastante diversas y que hacen dificil el considerarlas como una sola
(p. 85).

Razon por la cual, la propuesta de insertar a los estudiantes en un ambiente de aprendizaje
debe estar enmarcada en el contexto rural, dado que es su campo de accién y corresponde a su
realidad diaria; aprovechando asi, los mecanismos que se presentan en su cotidianidad, para dar
paso a las transformaciones a que haya lugar respecto a sus estructuras de reflexion y desarrollo
de pensamiento critico y aleatorio. Luego, mediante esta investigacion el estudiante desarrollo el
pensamiento aleatorio teniendo en cuenta los preconceptos de estadistica, los proyectos de
investigacion y los conocimientos en relacion con las necesidades de la produccion lechera del

sector.

Por otra parte, teniendo en cuenta la importancia de las vivencias de los estudiantes de la
vereda Mata de Mora en relacién con las actividades agricolas y agropecuarias que realizan

diariamente en las fincas del sector, la informacion previa que ellos manejan y la concepcion de
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que el estudiante debe ser un participante activo dentro de su proceso de aprendizaje se hace
necesario retomar los aportes que al respecto hacen Piaget e Inhelder (1995) citado por Batanero
(2001, p. 56) cuando afirman que: “la experiencia, la actividad y el conocimiento previo son las
bases que determinan el aprendizaje, el conocimiento es construido activamente por el sujeto y no

recibido pasivamente del entorno”.

Del mismo modo, cabe sefialar que en la formacion del estudiante es importante que haya
problemas del contexto que le permitan poner a prueba sus conocimientos porque el nifio busca
asimilar el entorno en el que esta inmerso, estas situaciones, deben generar la intriga suficiente
para activar su creatividad en la busqueda de una solucion asi como lo sefialo Piaget e Inhelder
(1951) citado por Batanero (2001): “el nifio trata de adaptarse al mundo que lo rodea. Cuando una
idea nueva se presenta, se crea un “conflicto cognitivo” o “desequilibrio” en su estado mental si

esta idea choca con las ya existentes”. (p. 56)

Ademas, esta investigacion propendi6 por acompariar a los estudiantes del grado decimo de
la institucion educativa san marcos del municipio de Saboya en la identificacion, planteamiento y
posible solucién de problemas del entorno a través de la estadistica mediante la implementacion
de proyectos de investigacion. Lo cual en términos de Leiva (s.f., p. 72) significa que “el sujeto

crea e internaliza la realidad, proyectando sobre esta los significados que va construyendo”.

De acuerdo con Arbeléez (2000) la psicologia cognitiva que concibe la cognicién como el
estudio de procesos mentales, tales como, percepcion, atencién, memoria, lenguaje, razonamiento
y solucion de problemas, conceptos y categorias, representaciones, desarrollo cognitivo,

aprendizaje y conciencia.
2.3.2 Aprendizaje significativo

Las teorias del aprendizaje han estado marcadas por un constante cambio y mejoramiento
de otras existentes. Una de las méas importantes del siglo pasado que se ha convertido en la base
para el desarrollo de nuevas teorias, comienza en los afios sesenta, en los cuales emerge una
postura interesante en el campo de la educacion, la teoria del Aprendizaje Significativo propuesta
por el pedagogo David Ausubel, cuyas bases radican en los aportes tedricos del psicopedagogo

Jean Piaget. Ausubel expone los inicios de la Teoria del Aprendizaje Significativo presentandola
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como un modelo para la ensefianza y el aprendizaje que se basa en el descubrimiento al

privilegiar el aprendizaje obtenido desde el descubrimiento.

Para Ausubel (1976) el aprendizaje por descubrimiento debe ser presentado en paralelo con
el aprendizaje por exposicion (recepcion) y no de manera contraria. Asi, el aprendizaje puede
darse o bien por recepcion o bien por descubrimiento, segun sea la estrategia de ensefianza que el
profesor emplee, generando asi un aprendizaje significativo o un aprendizaje memoristico y
repetitivo, de lo cual puede concluirse que el aprendizaje por descubrimiento asi como el
aprendizaje receptivo puede ser mecanico o significativo. Asimismo, sefiala que las condiciones
necesarias para que ocurra un aprendizaje significativo son: [En primer lugar] Actitud
potencialmente significativa de aprendizaje de quien aprende, es decir, que haya predisposicion
para aprender de manera significativa. [En segundo lugar] Presentacion de un material
potencialmente significativo, lo cual requiere: que el material tenga significado logico [...] y que
existan ideas de anclaje o subsumidores adecuados que permitan interaccion con el material

nuevo. (p. 32)

Sin embargo, el desarrollo de la teoria del aprendizaje significativo ha evolucionado gracias
al constructo colectivo y dindmico de diferentes pedagogos y tedricos que han hecho sus aporte,
entre los cuales podemos encontrar a Novak (1998) y Gowin (1981) con sus apreciaciones sobre
la construccién de mapas conceptuales como estrategia para el mejoramiento del aprendizaje
significativo; Caballero (2006) quien propone una construccién progresiva de los elementos

asociados a los conceptos.

Moreira (2005) quien sostiene la importancia de tener en cuenta los elementos
subsumidores como elementos de anclaje entre los saberes previos y los nuevos; vy, la
investigadora Rodriguez (2011), quien afirma que el significado que hoy en dia tiene el
aprendizaje significativo se ha transformado desde su concepcién inicial. Frente a esto, es
oportuno presentar una sintesis de las contribuciones a esta teoria a la luz de la obra de Rodriguez
(2011):[En primer lugar] Para Novak (1998, p. 13) citado por Rodriguez (2011), “el aprendizaje
significativo subyace a la integracion constructivista de pensamiento, sentimiento y accion, lo
que conduce al engrandecimiento humano” [En segundo lugar] Para Gowin (1981, p. 81) citado

por Rodriguez (2011), “la ensefianza se consuma cuando el significado del material que el
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alumno capta es el significado que el profesor pretende que ese material tenga para el alumno”
[En tercer lugar] Para Moreira (2005, p. 88) citado por Rodriguez (2011), “a través del
aprendizaje significativo critico es como el alumno podréa formar parte de su cultura y al mismo

tiempo, no ser subyugado por ella, por sus ritos, sus mitos y sus ideologias”. (p. 34)

En la Tabla 1, expuesta por Rodriguez (2011), se presenta una sintesis de la evolucion de la
teoria del aprendizaje significativo a luz de varios autores, desde sus comienzos con la idea

original de Ausubel, hasta la vision actual que presenta Rodriguez.

Tabla 1: Aportaciones al aprendizaje significativo desde sus origenes hasta la visién actual

Aprendizaje Significativo
Idea original Vision actual
Aportaciones de la relacion ente la vision clasica y otros enfoques tedricos, percibidos por los autores que figuran en el pie

Concepcién Conocedor Es el constructo central de

Caréacter Interaccién Constructo Sentido . -
i . X cognitiva Progresividad como sistema la concepcion original de

humanista triadica subyacente critico

contemporanea autopoyético Ausubel, que expresa el
Aprendizaje Es subyacente a | Es una | Es una idea | Es un | Requiere y supone | Reclama la | Tiene lugar en | mecanismo por el que se
significativo es | la integracion | interaccion integradora y | proceso la construccién de | constr5uccion el dominio de | atribuyen significados con
el proceso que constructivista triadica entre eficaz que critico  de modelos mentales paulatina de intervenciones contextos formales de aula
se generaen la | de pensar, hacer profesor, engloba a cuestiona- (con la perspectiva | conceptos como perturbadoras Yy que supone unas
mente humana | y sentir, lo que aprendiz y | diferentes miento y | de Johnson-Laird) elementos que generan determinadas condiciones
cuando constituye el eje | materiales teorias y | toma de | cada vez mas | necesarios para | cambios y requisitos para su
subsume fundamental del | educativos  del planteamientos | decisiones explicativos y | hacerle frente a | estructurales sin | consecucién. Supone la
nuevas engrandamiento | curriculum, en la | psicolégicos y | frente a la | predictivos, ante | las distintas | alterar la | integracion del pensar, el
informaciones humano, que se delimitan | pedagégicos. ingente nuevas situaciones | situaciones (ensu | organizacion hacer y el hacer y el sentir,
de manera responsabilidades cantidad de | o contenidos, que | concepcion autopoética implicados en la
arbitraria y en el evento informacion. ligan vernaudniana) (concepcion interaccion triadica que lo
sustantiva y educativo. progresivamente a | que se enfrentan, tomada de favorece. Es una idea
que  requiere esquemas de | que dan origen a | Maturana y | subyacente a diferentes
como asimilacion la aplicada al perspectivas que no solo
condiciones: (entendidos como | conceptualizacion | aprendizaje), no lo invalidad, sino que
predisposicion los define | progresiva. manteniendo la | amplian su vigencia y su
para aprender y Vergnaud), -como idoneidad. capacidad explicativa, si
material representaciones bien reclama la
potencialmente estables-, a través consideracion de
significativo del dominio diferentes enfoques mas
que, a su vez paulatino de actuales,  desde  una
implica situaciones concepcién més  acorde
significatividad similares. con la psicologia cognitiva
légica de dicho actual, que nos ha
material y la conducido a una
presencia  de explicacion de la
subsumidores asimilacion 'y retencion
o ideas de ausubeliana con el
anclaje en la concurso  de  modelos
estructura mentales y los esquemas
cognitiva  del de asimilacién. En ese
que aprende. proceso de evolucién del
constructo, y teniendo en
cuenta que ya no son
suficientes los postulados
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iniciales de la teoria, ha
adquirido una  especial
relevancia la  premisa
fundamental de que el
aprendizaje  significativo
supone un proceso
complejo y progresivo que
se desarrolla en el dominio
de interacciones
perturbadoras  mediadas
con el concurso del
lenguaje y que reclama,
ademas, una vision critica
de los mecanismos que
conducen a la
significacion y la

conceptualizacion.

Ausubel Novak Gowin Moreira Moreira

Moreira, Rodriguez y

Moreiray Greca Caballero Moreira

Caballero

Fuente: Rodriguez (2011, p. 37)

Finalmente, resulta necesario resaltar las situaciones que provocan un aprendizaje

significativo, que de acuerdo a Ausubel (1987) citado por Diaz (2002), son diferenciables en dos

dimensiones: aquella en la que se tiene en cuenta el modo en que se adquiere el conocimiento y

aquella en la que se considera la forma en que el conocimiento se incorpora a la estructura del

cognitiva del aprendiz.

Para una mejor comprension, en la Tabla 2 se exponen los principales elementos:

Tabla 2: Situaciones de aprendizaje de acuerdo a Ausubel (1987)

A. Primera dimension: modo en que se adquiere la informacién

Recepcion

Descubrimiento

El contenido se presenta en su forma final.

El contenido principal a ser aprendido no se da, el

alumno tiene que descubrirlo.

El alumno debe internalizarlo en su estructura

cognitiva.

Propio de la formaciéon de conceptos y solucién de

problemas.

No es sindbnimo de memorizacion.

Puede ser significativo o repetitivo.

Propio de etapas avanzadas del desarrollo cognitivo en
la forma de aprendizaje verbal hipotético sin referentes

concretos (pensamiento formal).

Propio de las etapas iniciales del desarrollo cognitivo

en el aprendizaje de conceptos y proposiciones.

Util en campos establecidos del conocimiento.

Util en campos del conocimiento donde no hay

respuestas univocas.

B. Segunda dimensién: forma en que el conocimiento se incorpora a la estructura cognitiva del aprendiz

.
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Significativo

Repetitivo

La informacién nueva se relaciona con la ya existente
en la estructura cognitiva de forma sustantiva, no

arbitraria ni al pie de la letra.

Consta de asociaciones arbitrarias, al pie de la letra.

El alumno debe tener una disposicion o actitud

favorable para extraer significado.

El alumno manifiesta una actitud de memorizar la

informacion.

El alumno posee los conocimientos previos o conceptos

anclaje pertinente.

El alumno no tiene conocimientos previos pertinentes o

no los encuentra.

. Se puede construir una plataforma o base de
Se puede construir un entramado o red conceptual.

conocimientos factuales.

Fuente: Diaz (2002, p. 50)

2.3.3 Aprendizaje cooperativo

Cuando se habla de aprendizaje cooperativo se hace alusion a la cooperacion o al trabajo
en equipo, lo cual entendido por Johnson, Johnson y Holubec (1999, p.5), se refiere a: “trabajar
juntos para lograr metas comunes”, 0 en términos de Lobato (1998, p.23) quien define el
cooperativismo como “un enfoque interactivo de organizacion en el aula, segun el cual los
estudiantes aprenden unos de otros, asi como de su profesor, y del entorno”. Por su parte, Porlan
(1995) reconoce que aunque el conocimiento personal es propio de cada quien, “éste estd

socialmente condicionado y es un condicionamiento parcial compartido”.

Por otro lado, conviene retomar lo expuesto por Zubimendig, Ruiz, Carrascal y Donado
(2010, p. 4), frente al significado del aprendizaje cooperativo, ya que ellos afirman que el
aprendizaje cooperativo “en grupo se puede visualizar como un proceso circular o en espiral, por
el cual el estudiante va construyendo paso a paso un aprendizaje significativo que abarca tanto
aspectos puramente de contenido o de habilidades, como aspectos que podriamos denominar de

crecimiento personal relacionados con actitudes y valores”.

Entre tanto, desde el enfoque investigativo para lzquierdo e Izquierdo (2010) el aprendizaje
cooperativo es entendido como:Un conjunto de métodos de instruccion o entrenamientos para uso
en grupos pequenos (...), donde cada miembro del grupo es responsable total de su propio
aprendizaje y a la vez de los restantes miembros del grupo. El aprendizaje colaborativo se basa en

mecanismos colaborativos de aprendizaje experiencial, basado en la resolucién de problemas y

-
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en la interaccion; la responsabilidad individual y social asi como en la interdependencia positiva.
(p. 110)

Por su parte, Diaz (2002) no se refiere a un aprendizaje cooperativo sino colaborativo, el
cual se caracteriza por:La igualdad que debe tener cada individuo en el proceso de aprendizaje y
la mutualidad, entendida como la conexién, profundidad y bidireccionalidad que alcance la
experiencia, siendo ésta una variable en funcion del nivel de competitividad existente, la

distribucion de responsabilidades, la planificacion conjunta y el intercambio de roles.

Por ultimo, Sanchez (2010) al referirse al aprendizaje cooperativo indica que:Existe el
convencimiento de que la educacién ha de preparar para la vida y ha de estar ligada a los ideales
democréticos; por lo tanto ha de integrar, también la recreacion del significado de las cosas, la
cooperacion, la discusion, la negociacién y la resolucion de problemas, (...) se hace necesario
hablar de la educacion en la solidaridad, la cooperacion, y la colaboracion entre el alumnado, ya
que transcurridos unos afios serdn ciudadanos de pleno derecho y podran desarrollar estos
comportamientos en sus comunidades y entre los pueblos. Uno de los procedimientos mas
potentes para el aprendizaje de estos valores gira en torno al aprendizaje cooperativo claramente

estructurado en grupos de aprendizaje. (p. 5)

2.34 Investigacion formativa

A continuacion se hace una breve sintesis de los aportes tenidos en cuenta para este
estudio en relacién a la investigacion formativa, desde la mirada de diversos autores y cuya
contribucion es muy significativa. relacion entre ciencia e investigacion (Tamayo, 2004) afade
un tercer elemento y es la realidad, es decir, no se puede hablar de conocimiento cientifico si no
esta acufiado a elementos percibidos por la conciencia humana como reales, por tanto plantea
como objetivo de la ciencia, la interconexion légica de hechos que puedan mostrar teorias

utilizando la rigurosidad

El tema de la investigacion sugiere la comprension de procesos sistematicos en los que se da
respuesta a una o a varios interrogantes en determinado escenario, lo cual facilita la comprension
de la realidad, su transformacion y su mejoramiento. Por ello, es necesario todo proceso

investigativo que conduzca a diferentes aportes en todos los campos del conocimiento. Al
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respecto, Stenhouse (2004, p. 28) sostiene que la investigacion es “una indagacion sistematica y
autocritica. Como indagacion, se halla basada en la curiosidad y en un deseo de comprender; pero
se trata de una curiosidad estable, no fugaz, sistematica en el sentido de hallarse respaldada por
una estrategia”. Mientras que Tamayo (2004) asegura que “al hablar de conocimiento cientifico
en investigacion es necesario tener en cuenta a la realidad”, lo que para este estudio es el

contexto.

Es oportuno retomar la postura que el Concejo Nacional de Acreditacion (CNA) (1998)
tiene al respecto, ya que esta organizacion sefiala que la investigacion formativa:Se trata del
reconocimiento de que el proceso de aprendizaje es un proceso de construccion del conocimiento,
de que la ensefianza debe ser objeto de reflexion sistematica sobre la base de la vinculacion entre
teoria y experiencia pedagdgica y de que, como se ha dicho, el docente debe estar comprometido
también en el proceso de construccion y sistematizacion del saber en qué consiste la actualizacion

permanente. (p. 51)

Uno de los aportes méas caracteristicos es el que Ausubel (1987) presenta desde el pasado
siglo, el cual ha trascendido en el tiempo y hace recordar que cuando se habla de investigacién
formativa es necesario que:Al formar estudiantes para profesiones concretas, se les ensefian
principios tedricos generales en la creencia de que éstos tienen gran valor de trasferencia para la
solucién de problemas profesionales précticos. Ademas, se les entrena en destrezas para
solucionar problemas especializados y en métodos de investigacion, pero lo bien que un alumno
sea capaz de utilizar sus conocimientos tedricos en la practica dependerad de su capacidad para

aplicar este conocimiento a situaciones de solucion de problemas. (p. 18)

Por su parte, Gémez (2003) afirma que se debe denominar investigacion formativa o
formacion investigativa cuando:A partir de un problema el estudiante busca, indaga, revisa
situaciones similares, examina literatura relacionada, recoge datos, los organiza, los interpreta y
enuncia soluciones. Construye, asi, (organiza) conocimiento o aprendizaje de conocimiento,
aunque sea conocimiento ya existente. Desde esta estrategia de ensefianza es mas posible
fomentar competencias investigativas, asi no se desarrollen proyectos completos de

investigacion. (p. 167)
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Por otra parte, Hernandez (2003, p. 185) sostiene que “la investigacion formativa ha recibido
este nombre gracias a la construccion de conocimientos de forma procedimental”, ademas “. (...)
en la investigacion formativa se aprende a experimentar muy conscientemente el placer de saber
mas; este placer es suficiente como premio al esfuerzo. Mientras que Figueroa, Jaramillo y
Partido (2009, p. 4) indican que “la investigacion formativa se constituye en un espacio en el cual
se interrelaciona, se aprende, se reconstruye y construye conocimiento, se generan nuevas formas

de relacion y de interacciones académicas, sociales, personales”.
2.35 Ensefianza de la Estadistica

La Estadistica como ciencia se organiza en dos grandes ramas: la Descriptiva y la
Inferencial, donde la primera estd destinada exclusivamente a la recoleccion, la descripcion y la
presentacion de datos necesarios para ser analizados con el prop6sito de tomar decisiones, la cual
se trabajo en el presente estudio; mientras que la segunda se encarga de inferir a partir delos
resultados obtenidos con la primera. Dicho esto, es necesario retomar a Godino (1995, p. 4)
cuando indica que “en la educacion secundaria, la ensefianza de la estadistica descriptiva debe

hacerse desde la perspectiva del analisis exploratorio de datos”.

En este punto, cabe sefialar a Batanero (2001, p. 10) cuando afirma que: “la estadistica
descriptiva tiene como fin presentar resimenes de un conjunto de datos y poner de manifiesto sus
caracteristicas mediante representaciones graficas”. Del mismo modo, sefiala que la ensefianza de
la estadistica deberia empezar con problemas reales mediante los cuales los estudiantes puedan
desarrollar sus ideas, trabajando las diferentes etapas en la resolucién de un problema real
(planificar la solucion, recoger y analizar los datos, comprobar las hipotesis iniciales y tomar una

decision en consecuencia. (p. 115)

Por otra parte, Batanero y Godino (2001) afirman que:El analisis de datos es sélo una parte
(aunque importante) en el proceso de investigacion. Este proceso comienza con la definicion de
un problema, el estudio de la bibliografia relacionada y el disefio del trabajo de campo, en el cual
recogeremos datos para el estudio, mediante encuestas, observacion o mediciones. Una vez

recogidos los datos y planteadas las preguntas de investigacion el andlisis de datos permitira
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contestar estas preguntas si estan bien planteadas y se han recogido los datos necesarios.

Finalmente serd necesario escribir un informe.

Tiempo después, Batanero (2005, p. 15) afirma que “en la ensefianza de la estadistica
podemos plantear a los alumnos pequefias investigaciones que contextualicen el aprendizaje y les
sirva para llegar a comprender el papel de la estadistica en el proceso méas amplio de
investigacion”. En tanto, Azcérate y Cardefioso (2011) aseveran que: El conocimiento estadistico
no puede ser comprendido separado de su contexto de aplicacion, ni aplicado Unicamente a
problemas abstractos que no se encuentran en la vida real. Ello implica que a los conceptos y
técnicas estadisticas han de ser presentadas contextualizadas, se trata de presentar escenarios o
situaciones mas globales que permitan el desarrollo de las diferentes fases de un estudio
estadistico, planteamiento de un problema, decision sobre los datos a recoger, recogida y analisis
de datos, obtencion de conclusiones sobre el problema planteado, previsiones y toma de

decisiones. (p. 792)
2.3.6 Pensamiento aleatorio

De acuerdo los fines de este estudio y teniendo en cuenta la definicion de pensamiento
aleatorio expuesto en el documento de Estandares de Competencias en Matematicas del MEN, en
esta investigacion se toma como referencia los estudios asociados al pensamiento estadistico
acentuando en el pensamiento aleatorio. Es decir, de ahora en adelante se adoptan los aportes de
los tedricos en relacion al desarrollo del pensamiento estadistico como justificacion del desarrollo

del pensamiento aleatorio, que termina siendo el mismo pero que el MEN define de esta forma.

Por tanto, al momento de hablar acerca de pensamiento aleatorio y razonamiento
estadistico es importante hacer una distincion. Garfield, Del Mas y Chance (2003) sefialan que
“el razonamiento estadistico se define como la manera en que las personas razonan con ideas
estadisticas y el sentido que le dan a la informacion estadistica”, “el pensamiento estadistico
involucra una comprension del porque y de como las grandes ideas son la base de las
investigaciones estadisticas”. Asi, vale la pena también retomar lo que afirma Leiria (2015)
cuando senala que “la seleccion de temas para la construccion de problemas de recogida de datos,

que sean adecuados a los alumnos, es fundamental para incentivar su interés”.
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Al respecto, Ramirez (2012) indica que “el tipo de pensamiento estadistico mas complejo
es cuando el individuo es capaz de explicar y comprender el contexto a partir de sus resultados”.
Mientras que Para Ortiz (2006, p. 69), “(...) el pensamiento estadistico es entendido por una
pregunta o carencia de conocimiento que debe ser respondida o subsanada mediante la

realizacion de un proyecto”.

Por otro lado, Serrano (2014) afirma que los profesores de estadistica deberian basarse
mucho menos en las lecciones magistrales y mucho mas en otras opciones tales como proyectos
estadisticos, ejercicios de laboratorio y resolucion de problemas en equipo y discusion y debates
sobre las actividades y resultados de las mismas. Unos de los objetivos seria que los estudiantes
tuviesen una participacion mas activa. Por su parte, Cuevas y Hernandez (2013) afirman que:El
andlisis estadistico de datos se ha convertido en un componente fundamental de un curriculo
moderno y ha detonado la formulacion, aplicacion y evaluacion de proyectos de trabajo en aulas
de todos los niveles educativos. Los propositos son claros, alfabetizacion y pensamiento

estadistico son el punto de partida. (p. 267)

Entre tanto, Chance (2002) cuando afirma que:El pensamiento estadistico representa un
nivel cognitivo superior, implica una comprension de por qué y como se realizan las
investigaciones estadisticas, ello incluye reconocer y comprender el proceso de investigacion
completo (desde la pregunta planteada, la recopilacién de datos, la eleccion de los analisis, los
supuestos de las pruebas, entre otros); (...) e involucra la capacidad de comprender y utilizar el

contexto de un problema para planificar y evaluar las investigaciones y obtener conclusiones.

Por su parte, Camacho (2014) afirma, en relacion al pensamiento aleatorio (estadistico)
que:Las concepciones que tiene el grupo de estudiantes para profesor, estan enfocadas a
elementos basicos del razonamiento estadistico, a continuacion se mencionan las concepciones
encontradas en esta investigacion: 1. El pensamiento estadistico es la capacidad para organizar
datos del mundo real. 2. El pensamiento estadistico hace referencia a la interpretacién y al

analisis de datos.
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No se puede dejar de lado el aporte de Behar (2009) puesto que sefiala que:No se puede
ejercer el pensamiento estadistico, sin disponer del conocimiento del contexto. Uno tiene que
traer a colacion todo el conocimiento relevante, sin importar la fuente, sobre la situacién de
interés, para luego hacer conexiones entre el conocimiento existente sobre el contexto y los

resultados del analisis para obtener hechos con sentido o significantes. (p. 75)

Finalmente, Wild y Pfannkuch (1999) indican que en relacion a los tipos de pensamiento
existen los siguientes tipos generales “el estratégico, la busqueda de explicaciones, la modelacion
y las aplicaciones técnicas”. Asimismo, mencionan los siguientes tipos de pensamiento aleatorio

los cuales se describen como sigue y se pueden observar en la Figura 7:

¢ El reconocimiento de la necesidad de datos: Se reconoce que las experiencias reales pueden ser
entendidas a partir del analisis previo de los datos, se presenta una necesidad por cuantificar la
informacion.

¢ Transnumeracién: Se define como la capacidad que se tiene de transformar los datos en diferentes
representaciones en busca de nuevos significados.

e Consideracion de la variacion: Se toman decisiones y se aprende bajo situaciones de
incertidumbre, entendiendo que la variacion es omnipresente.

¢ Razonamiento con modelos estadisticos: Uso de los diferentes modelos de la disciplina estadistica
para predecir sucesos reales.

e Integrar el conocimiento del contexto y conocimiento estadistico: La capacidad para producir
implicaciones, perspicacias y conjeturas a partir del conocimiento estadistico, el conocimiento del

contexto y la informacidn en los datos.
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GENERAL TYPES
¢ Strategic
— planning, anticipating problems
awareness of practical constraints
* Seeking Explanations
* Modelling
— construction followed by use
* Applying Techniques
| following precedents
| recogmnon and use of arg h\'l\[‘k’\
use of problem solving tools
TYPES FUNDAMENTAL TO STATISTICAL
THINKING (Foundations)
* Recognition of need for data
* Transnumeration
(Changing representations to engender understanding
captunng “measures” from real system
changing data representations
communicating messages in data
* Consideration of variation
— noticing and acknowledging
— measuring and modelling for the purposes of
prediction, explanation, or control
— explaining and dealing with
mvesnganve strategies
* Reasoning with statistical models
* Integrating the statistical and contextual
information, knowledge, conceptions
Figura 7: Types of thinking
Fuente: Wild y Pfannkuch (1999)
2.3.7 Estadistica por proyectos de investigacion

En consideracion al objetivo principal del presente estudio, en este apartado se realiza una
sintesis sobre la importancia de la investigacion estadistica y el desarrollo de proyectos en el
aprendizaje de la estadistica a la luz de autores como Batanero, Diaz, Nifio, Garfield, Ottaviani,

Truran, Restrepo y Cerda.

La investigacion estadistica es una actividad compuesta de diversos procesos y de
multiples técnicas que buscan la comprension completa de la informacion que explica un
problema de estudio. Para ello, es necesario tener en cuenta una serie de etapas o de pasos
organizadas que incluyen la planeacién y entendimiento del contexto asi como del problema, el
disefio de material para recolectar datos que mas adelante se convertiran en informacion, la
ejecucion de los materiales disefiados, la clasificacion de dichos datos y su respectiva

representacion en graficos y tablas, el analisis de la informacion que se haya detectado a partir de
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los datos recolectados, y finalmente, la presentacion de un informe de tipo cientifico que

evidencie los resultados obtenidos en relacion con los objetivos trazados.

En este sentido, Nifio (2002, p. 17) afirma que “el investigador debe disponer de
observacion y medicion y debe estar en capacidad de construir instrumentos apropiados de
recoleccion de datos y de usar técnicas estadisticas precisas para el analisis y tratamiento de los
datos recogidos”. En tanto que Batanero, Garfield, Ottaviani y Truran (2000, p.13) sostienen que
“la investigacion que tiene una repercusion en el aula es buena en cierta medida 'y no loes o lo es
menos la que no lo tiene. (...) una caracteristica de una buena investigacion sera con seguridad
que pueda ser implementada en la escena de la ensefianza y aprendizaje”. Del mismo modo
Restrepo (2003) explica que:En la sociedad del conocimiento la calidad de la educacion superior
estd intimamente asociada con la practica de la investigacion, practica que se manifiesta de dos
maneras: ensefiar a investigar y hacer investigacion. La primera hace alusion al ejercicio de la
docencia investigativa, esto es, a utilizar la investigacion en la docencia, tanto para darle
pertinencia cientifica a ésta, como para familiarizar a los estudiantes con la logica de la
investigacion e iniciarlos en su préactica, es decir para adelantar formacion investigativa. La
segunda hace alusion a la produccion o generacion sistematica de conocimiento y a su aplicacion

para resolver problemas. (p. 196)

Por su parte, Cerda (2007) menciona que el docente en el aula juega un papel investigativo
en la formacion de basica y media, cuando afirma que:El trabajo docente ha sido relegado a los
estrechos margenes de la transmision y ensefianza del conocimiento, y el pedagogo no es
considerado por los demas ni, lo que es peor por si mismo, como un especialista desde el doble
punto de vista de las técnicas y de la produccion cientifica. En cambio como contrapartida, a la
ciencia, y especialmente a la investigacion cientifica, se le acepta socialmente como un
procedimiento reflexivo, sistematico, controlado y valido que esta en condiciones de buscar,
conocer, descubrir, experimentar, explicar e interpretar fendmenos o hechos socioculturales o

naturales, o sea, es fuente generadora y constructora de conocimientos. (p. 16)

Lo anterior deberia inquietar a los maestros para iniciar procesos de participacion y union
en torno a la investigacion, pues la utilidad de estos ejercicios dinamiza la labor pedagdgica,

actualiza los conocimientos, contribuye a la solucion de problemas, fortalece los vinculos de
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amistad entre los miembros de la comunidad educativa, genera disciplina, autocritica y
autoestima, pero esto no se refleja cominmente en el seno de las Instituciones Educativas,
incluso en educacion superior donde la investigacion tiende a volverse en un lastre o en un freno

para los futuros profesionales.

Por otro lado, en el tema de investigacion, en especial de la estadistica, no se puede olvidar
a dos de sus maximas representantes: Carmen Batanero y Carmen Diaz, quien explica las etapas
de la investigacion en estadistica y que fueron tomados como referente para este estudio. Para
Batanero y Diaz (2011): Los proyectos se conciben como verdaderas investigaciones, donde
tratamos de integrar la estadistica dentro del proceso mas general de investigacion. Deben
escogerse con cuidado, ser realistas (incluso cuando sean versiones simplificadas de un problema

dado) abiertos y apropiados al nivel del alumno. (p. 22)

A la vez, Batanero y Diaz (2011) argumentan que el aprendizaje de la estadistica a partir de

proyectos puede favorecer el desarrollo de algunas competencias entre las que se destacan:

o Competencia en comunicacion linguistica. Durante el desarrollo del proyecto los
alumnos se ejercitan en la construccion y comunicacion del conocimiento y la organizacion
y autorregulacion del pensamiento. Ademas adquieren destrezas y actitudes como formarse
un juicio critico, generar ideas y disfrutar expresandose tanto de forma oral (exponiendo las
conclusiones obtenidas a sus compafieros) como escrita (redactando el informe del
proyecto).

. Competencia matematica. Puesto que han de utilizar y relacionar ndmeros
enteros, fraccionarios y decimales, los alumnos aplican operaciones bésicas, simbolos,
formas de expresion y razonamiento matematico. Utilizan las proporciones, funciones,
elementos geométricos y de medicion. También ponen en practica procesos de reflexién
que llevan a la solucién de los problemas o a la obtencion de informacién, por medio del
reconocimiento de las técnicas apropiadas. Al trabajar con los proyectos, los alumnos
integraran el conocimiento matematico con conocimientos de otras disciplinas, ya que la
parte “matematica” es solo una fase del proyecto.

o Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico. El trabajo

con proyectos posibilita la comprensién de sucesos de la actualidad y sus consecuencias y
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el analisis de fendmenos sociales desde diversos puntos de vista. Hace también posible
identificar preguntas o problemas en la vida diaria o en la actualidad y obtener conclusiones
basadas en pruebas, con la finalidad de comprender y tomar decisiones. Procura una
habilidad progresiva para poner en practica los procesos y actitudes propios del analisis
sistematico de una tarea y de indagacion cientifica, ya que los proyectos se conciben como
auténticas investigaciones.

o Tratamiento de la informacion y competencia digital. En las fases de “recogida
de datos” y “organizacion, andlisis e interpretacion de los datos”, se habitta a los alumnos a
buscar, obtener y procesar informacion para transformarla en conocimiento. Los proyectos
contribuyen al aprendizaje del uso de calculadora, ordenadores y software y adquirir
destrezas de razonamiento para organizar la informacion, relacionarla, analizarla,
sintetizarla y hacer inferencias y deducciones de distinto nivel de complejidad.

. Competencia social y ciudadana, pues se adquieren conocimientos diversos y
habilidades complejas que permiten participar, tomar decisiones y responsabilizarse de las
elecciones y decisiones adoptadas. Ademas, se conciencia a los alumnos de la importancia
de la estadistica en la sociedad actual, implicandose a través de procesos estadisticos en la
mejora de la sociedad (participando en los censos, etc.). Por otro lado, los proyectos es
aconsejable realizarlos en grupos de 2 o 3 personas, lo cual fomenta la cooperacién y la
valoracion del trabajo de los demas. Finalmente ayuda a tener una actitud critica y reflexiva
en la valoracion de la informacion disponible, contrastdndola cuando es necesario, y
respetando las normas de conducta acordadas socialmente.

. Competencia para aprender a aprender, se ejercita la curiosidad de plantearse
preguntas, identificar y manejar las diversas técnicas y estrategias con las que afrontar una
misma situacion problemaética y afrontar la toma de decisiones con la informacion de la que
se dispone. Se ejercitan habilidades para obtener informacion y para transformar dicha
informacidn en conocimientos propios.

o Autonomia e iniciativa personal. Es preferible que los proyectos sean planteados
por los propios alumnos, fomentando asi su capacidad de elegir con criterio propio, de

ejercitar su imaginacion y de llevar adelante las acciones necesarias para desarrollar las
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acciones y planes personales. Ademas en el proyecto el estudiante no depende tanto del

profesor, pues tiene libertad para elegir las estrategias de resolucion. (p. 43)

Complementario a lo anterior, resulta oportuno retomar el concepto de competencia y de
competentemente matematico, que el Ministerio de Educacion Nacional sefiala en su documento
de los Estandares de Competencias en Matematicas. Asi, la definicion de competencia que para
esta investigacion se toma es la de:Conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes,
comprensiones y disposiciones cognitivas, socio afectivas y psicomotoras apropiadamente
relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido de una actividad en

contextos relativamente nuevos y retadores. (MEN)

Por otra parte, ser competente matematicamente sugiere una serie de caracteristicas que para

los fines de esta investigacion se centran en la atencién a:

e Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida
cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas. Ello requiere analizar la
situacion; identificar lo relevante en ella; establecer relaciones entre sus componentes y
con situaciones semejantes; formarse modelos mentales de ella y representarlos
externamente en distintos registros; formular distintos problemas, posibles preguntas y
posibles respuestas que surjan a partir de ella. Este proceso general requiere del uso
flexible de conceptos, procedimientos y diversos lenguajes para expresar las ideas
matematicas pertinentes y para formular, reformular, tratar y resolver los problemas
asociados a dicha situacién. Estas actividades también integran el razonamiento, en tanto
exigen formular argumentos que justifiquen los anélisis y procedimientos realizados y la
validez de las soluciones propuestas.

e Utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacion simbdlica para crear,
expresar y representar ideas matematicas; para utilizar y transformar dichas
representaciones y, con ellas, formular y sustentar puntos de vista. Es decir dominar con
fluidez distintos recursos y registros del lenguaje cotidiano y de los distintos lenguajes
matematicos.

e Usar la argumentacion, la prueba y la refutacion, el ejemplo y el contraejemplo, como

medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino hacia la demostracion.
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e Dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer cdmo, cuando y por qué
usarlos de manera flexible y eficaz. Asi se vincula la habilidad procedimental con la

comprension conceptual que fundamenta esos procedimientos

Con base en lo anteriormente descrito, sabe sefialar que en esta investigacion también se
buscaba que los estudiantes desde el desarrollo de su pensamiento aleatorio fuese
competentemente matematicos para que llevaran los conocimientos estadisticos a la practica en la
busqueda de soluciones a los problemas que los acompafian en su contexto rural, no solamente
durante el desarrollo del ejercicio de investigacion que debian planear y ejecutar, sino después de

su experiencia con la estadistica y la investigacion.

En la Figura 8 se puede apreciar el esquema de un proyecto de investigacion en estadistica de

acuerdo con Batanero y Diaz (2011):

Comienzo
J—}
Problema Plantear las RCC()glt’il
4 s ; [===aee—p 1 de datos
preguntas
: (Resolver el Organizar, analizar e
SI Shaa? e - ,
problema interpretar los datos
NO v
Escribir el
informe
Figura 8: Esquema del desarrollo de un proyecto
Fuente: Batanero y Diaz (2011, p. 23)
2.3.8 Uso de mediacion para la ensefianza de la estadistica

Desde hace una década, el uso de los sistemas informaticos, de la computadora y de la
internet ha sido creciente y se ha venido involucrando cada vez mas en los procesos pedagdgicos
en las instituciones educativas en diferentes areas del conocimiento, en el estudio de la estadistica
no es la excepcion. La diversidad de Software educativo aumenta cada dia lo cual favorece las
practicas pedagogicas del docente y facilita el proceso de aprendizaje en los estudiantes. Sin
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embargo, es de resaltar que una de las herramientas que mas potencializa las competencias
analiticas en los estudiantes es la hoja de célculo, ya que a través de esta es muy sencillo

organizar datos y modelar informacion.

En este sentido, cabe sefialar a Charte (2007) citado por Del Valle (2010), cuando
argumenta que:Una hoja de célculo es una aplicacion que facilita la introduccion de datos,
resolucion de formulas y expresiones y su andlisis”. Es un software a través del cual se pueden
usar datos numéricos Yy realizar calculos automaticos de numeros que estan en una tabla. También
es posible automatizar calculos complejos al utilizar una gran cantidad de parametros y al crear
tablas llamadas hojas de trabajo, pueden producir representaciones graficas de los datos
ingresados tales como: histogramas, graficos de barras, graficos de sectores, poligonos de
frecuencias, entre otras. La hoja de célculo es una herramienta multiuso que sirve tanto para
actividades de oficina, que implican la organizacion de grandes cantidades de datos, como para
niveles estratégicos y de toma de decisiones al crear representaciones graficas de la informacion
sintetizada.

Correspondiente a lo anteriormente dicho, en esta investigacion se utilizé la hoja de
calculo de Excel ya que esta es basicamente una herramienta con la cual se pueden organizar
ambientes de aprendizaje que busquen resolver un problema o modelar una realidad, por ello en
la ensefianza de la estadistica puede ser favorable su uso para simplificar los procedimientos
matematicos en los que el uso de las formulas puede llegar a considerarse monétono y complejo.
Con el uso de la hoja de calculo en Excel gracias a que su versatilidad, sencillez y disponibilidad
a los estudiantes se les facilito el analisis de la informacion recolectada, cumpliendo asi con una

de las etapas de la investigacion.
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3 DISENO METODOLOGICO, ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

"Para investigar la verdad es preciso dudar, en cuanto sea posible, de todas las cosas".
Descartes

Fuente: Autores

En este apartado se exponen las razones por medio de las cuales se desarrolld la
investigacion por el enfoque metodoldgico mixto, teniendo en cuenta la importancia, por una
parte, de la mirada cuantitativa en relacion a los resultados de las pruebas cognitivas necesarias
para medir el aprendizaje significativo logrado; y por otra, la mirada cualitativa de las actitudes
iniciales en contraste con las finales de los estudiantes de grado Décimo tras la implementacion
de la propuesta de investigacion en contexto rural. Se describe ademas, el método secuencial
utilizado que explica la forma en que se analizd la informacion cualitativa luego del analisis

cuantitativo.

Por otra parte, se hace explican las técnicas e instrumentos utilizados en el estudio, los
cuales fueron: evaluacion cognitiva inicial, entrevista actitudinal inicial, evaluacion cognitiva
final, entrevista actitudinal final y una rubrica de evaluacién para la socializacion de los grupos
luego de realizar el trabajo de campo. Complementario a esto, se presenta la descripcién detallada
de las etapas y los momentos a través de las cuales se organizé el ejercicio de investigacion con
los estudiantes. Asimismo, se expone una descripcion de la poblacion con la cual se trabajo.
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Fuente: Autores

3.1 Enfoque metodoldgico

Para comenzar, es necesario indicar que el punto de partida en este estudio fue la mirada
que tienen Herndndez, Fernandez y Baptista (2010, p. 4), sobre la investigacion ya que ellos
sefialan que “la investigacion es el conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se
aplican al estudio de un fenomeno”. Consecuentemente, se puede decir que la presente
investigacion comenz0 a partir de varios interrogantes que surgieron en la Institucion Educativa
San Marcos del municipio de Saboya relacionados con el fendmeno que implica la ensefianza de
la estadistica descriptiva como una herramienta para el desarrollo competencias investigativas en

los estudiantes de grado Décimo.

Asi, como se indicé en el Capitulo 1, planteamiento del problema, la pregunta central era:
¢como contribuye en el desarrollo del pensamiento aleatorio de los estudiantes de grado Décimo
la implementacién de una propuesta pedagogica para la ensefianza de la estadistica descriptiva
centrada en un proyecto de investigacion del contexto rural en la vereda Mata de Mora del

municipio de Saboya?

A partir de este interrogante se organizaron el objetivo general y los especificos que
permitieron el disefio, la validacion, la aplicacion y la sistematizacion de instrumentos apropiados
para construir su respuesta. Con los instrumentos se organizd una composicion de instrumentos
de caréacter cualitativo, como entrevistas, y cuantitativos, como las pruebas de conocimiento y las
rabricas de evaluacién. Asi, la presente investigacion conté con un Enfoque Metodoldgico
Mixto, cuya definicion ha sido tomada de Herndndez, Fernandez y Baptista (2010) al respecto:
“los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de

investigacion e implican la recoleccién de datos cuantitativos y cualitativos, (...)”.

Complementario a lo anterior y teniendo en cuenta que el proposito del presente estudio
era analizar de manera integrada los elementos cuantitativos junto a los cualitativos, otra razon
por la cual se emple6 dicho enfoque fue por la posibilidad de comprender con mas precision el
problema de estudio. De este modo, se retom6 a Hernandez, Ferndndez & Baptista (2010),

cuando afirman que “la meta de la investigacion mixta no es reemplazar a la investigacion

Rafael Parra
Blanca Gil

84 % USTA-TUNJA



£ (Q Desarrollo del pensamiento aleatorio a partir de un proyecto en contexto rural
| |

P!

cuantitativa ni a la investigacion cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de
indagacion combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades potenciales”. Finalmente, una
ultima razén que llevé a adoptar el enfoque mixto fue el ajuste y la pertinencia del estudio dentro
de una de las lineas de investigacion que ofrece el programa de Maestria en Pedagogia de la

Universidad Santo Tomas de Tunja: “Mediaciones y Practicas Pedagogicas”.
3.1.2 Método y técnicas de recoleccion de datos

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p. 217), “el instrumento mas utilizado para
recolectar datos es el cuestionario”. Por esta razon, en relacion a los aspectos cuantitativos se
disefiaron cuestionarios de entrada y de salida para analizar el nivel de aprendizaje alcanzado por
los estudiantes, mientras que en relacion a los aspectos cualitativos se disefiaron cuestionarios de
entrevistas estructuradas de entrada y de salida con los cuales se logro detectar las actitudes y las
percepciones de los estudiantes antes y después del desarrollo de la propuesta de aprendizaje

planteada.

En consecuencia, para este estudio se utilizé un método de ejecucién secuencial, ya que
con el enfoque metodoldgico mixto, la recoleccion de la informacion cuantitativa y la cualitativa
se realizo en un proceso logico secuenciado que se realiz6 en dos momentos: al comenzar y al
finalizar la propuesta planteada y desarrollada. Asi, en cada momentos se cumplieron las dos
etapas del método descrito: el analisis de lo cuantitativo y el andlisis de lo cualitativo, ya que se
aplicd un cuestionario cognitivo y uno actitudinal al inicio, y para contrastar uno cognitivo y uno
actitudinal al final. En cada momento se analizaron estos componente y como sintesis de realizo

un comparativo.

De esta manera, se trabajo en coherencia, por un parte, con Creswell (2009), citado por
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p. 559), cuando sefiala que el método de ejecucion
secuencial se caracteriza porque: “en una primera etapa se recolectan y analizan datos
cuantitativos o cualitativos, y en una segunda fase se recaban y analizan datos del otro método”; y
por otra parte, con Onwuegbuzie & Johnson (2008), citados por Hernandez, Fernandez y Baptista

(2010, p. 559), afirman que: “En los disefios secuenciales, los datos recolectados y analizados en
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una fase del estudio (CUAN o CUAL) se utilizan para informar a la otra fase del estudio (CUAN

0 CUAL). Aqui el andlisis comienza antes de que todos los datos sean recabados”.

Finalmente, para Herndndez y Mendoza (2008), citados por Hernandez, Ferndndez y
Baptista (2010), indican que existen diversas clasificaciones de los disefios de métodos mixtos
derivados de los concurrentes, los secuenciales, los de transformacion y los de integracion. Para
esta investigacion se tomo como referente el Disefio explicativo secuencial (DEXPLIS). Por eso,
es importante tener en cuenta que:El disefio se caracteriza por una primera etapa en la cual se
recaban y analizan datos cuantitativos, seguida de otra en donde se recogen y evallan datos
cualitativos. La mezcla mixta ocurre cuando los resultados cualitativos iniciales informan a la
recoleccion de los datos cualitativos. Cabe sefialar que la segunda fase se construye sobre los
resultados de la primera. Para concluir, los descubrimientos de ambas etapas se integran en la
interpretacion y elaboracion del reporte de estudio. Se puede dar prioridad a lo cuantitativo o a lo
cualitativo, o bien, otorgar el mismo peso, siendo lo mas comun lo primero (CUAN). Un
proposito frecuente de este modelo es utilizar estos resultados cualitativos para auxiliar en la
interpretacion y explicacion de los descubrimientos cuantitativos iniciales, asi como profundizar
en éstos. (p. 566)

3.1.2.1 Primer momento. Para dar comienzo a la investigaciéon fue necesario radicar ante la
rectoria de la I. E. San Marcos una carta para que fuese autorizado el desarrollo de la
investigacion, la cual fue aprobada por la Rectora Edda Cecilia Mojica Salazar (Ver Anexo I-A).
Enseguida, se desarrollé la introduccion, en la cual se revisaron los conceptos previos y las
actitudes frente al estudio de la estadistica de los estudiantes de grado Décimo. Para ello fue

necesario disefiar una prueba cognitiva inicial y una actitudinal que se exponen a continuacion.

3.1.2.1.1 Cuestionario 1: prueba cognitiva inicial. La prueba cognitiva inicial estuvo
compuesta por 10 preguntas de multiple opcion con unica respuesta, cuyo proposito era medir el
nivel en que se cumplian las competencias interpretativas, argumentativas y propositivas de los
estudiantes (Ver Anexo I-D). En la Tabla 3 se puede observar la estructura de la prueba cognitiva

inicial;
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Tabla 3: Estructura de la prueba cognitiva inicial.

Categoria Cadigo Estdndares de Competencias (MEN) Preguntas
Interpreto y comparo resultados de estudios con informacién
Interpretacion C1 estadistica  provenientes de situaciones del contexto P9, P10
agroambiental.
o Justifico razonamientos estadisticos a partir de resultados de
Justificacion c2 L ) P9, P10
estudios disefiados en el contexto agroambiental.
L Describo tendencias que se observan en conjuntos de variables
Descripcion C3 ] P6
relacionadas.
Interpreto nociones béasicas relacionadas con el manejo de
: ., » . . P1, P2, P3, P4,
c4 informacion como poblacion, muestra, variable aleatoria, pg
L distribucion de frecuencias, parametros y estadigrafos).
Medicion . - Y
Uso comprensivamente algunas medidas de centralizacion,
C5 localizacién, dispersién y correlacién (percentiles, cuartiles, P5, P7

centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y normalidad).

3.1.2.1.1 Cuestionario 2: entrevista inicial. En correspondencia con el objetivo especifico dos,

se disefid una compuesta de cinco (5) preguntas cuyo propésito era analizar las actitudes de los

estudiantes de grado Décimo antes de desarrollar la propuesta de aprendizaje planteada (Ver

Anexo I-C). Asi, se determinaria la percepcién de los estudiantes frente al estudio de la

estadistica. En la Tabla 4 se puede apreciar la organizacion de las preguntas de acuerdo a las

categorias de estudio: aprendizaje significativo de la estadistica, desarrollo del pensamiento

aleatorio y estadistica en el desarrollo de proyectos de investigacion.

Tabla 4: Estructura de la prueba actitudinal, entrevista inicial.

Categorias Cddigo Preguntas
Aprendizaje significativo de la estadistica. ASE P1, P2
Desarrollo del pensamiento aleatorio. DPE P3, P4
Estadistica en el desarrollo de proyectos de investigacion. EPI P5

.
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3.1.2.2 Segundo momento. El segundo momento consistio en el desarrollo de actividades para
promover el aprendizaje de la estadistica a través de un proyecto de investigacion en contexto
rural: “la produccion lechera de la vereda Mata de Mora del municipio de Saboya en el periodo

comprendido entre el 11 de mayo y el 9 de junio del afio en curso”.

El trabajo realizado por los estudiantes, quienes conformaron grupos de trabajo para el
desarrollo del ejercicio de investigacion correspondiente, fue sistematizado a través de un
informe (Ver Anexo I-K), en el cual se puede apreciar los momentos del estudio que ellos
realizaron y el manejo de la estadistica en la descripcion del problema de investigacion

propuesto, evidenciando ademas, el desarrollo de competencias investigativas y estadisticas.

Para la evaluacion de estos informes fue necesario disefiar dos rabricas de evaluacion con
las seria posible medir el nivel de apropiacién de los conceptos estadisticos y el nivel de
desarrollo de las competencias interpretativas de los estudiantes luego de realizar todo el proceso
de investigacion, ya que también fue necesario que se realizara una socializacion por grupos ante

los demaés integrantes del curso, (Ver Anexos I-G y I-H).

3.1.2.3 Tercer momento. El tercer momento se refiere al proceso de evaluacion final, para el
cual se disefiaron dos cuestionarios: uno cognitivo y uno actitudinal, tal como se realizé en el
momento inicial, con la diferencia que esto serviria como comparativo para verificar si se

lograron mejores aprendizaje y un verdadero desarrollo del pensamiento aleatorio.
3.1.2.3.1 Cuestionario 3: prueba cognitiva final.

Esta prueba estuvo compuesta de 10 preguntas de multiple opcién con Unica respuesta, las
cuales estaban compuestas de datos reales de la informacion que se puede encontrar en el Plan de
Desarrollo de Saboya 2012-2015 las cuales buscaban identificar el nivel de analisis de los
estudiantes frente a la informacion real luego de haber desarrollado el ejercicio de investigacion.
Por otra parte, para poder comparar los resultados de la prueba inicial con los resultados de esta
prueba y analizar el nivelo en que los estudiantes lograron un desarrollo de su pensamiento
aleatorio. De esta manera, fue necesario utilizar las mismas categorias empleadas en la prueba

cognitiva inicial las cuales se describen en la Tabla 5.
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Tabla 5: Estructura de la prueba cognitiva final.

Categoria Cadigo Estdndares de Competencias (MEN) Preguntas
Interpreto y comparo resultados de estudios con informacién
Interpretacion C1 estadistica  provenientes de situaciones del contexto | P1, P2, P9, P10
agroambiental.
L Justifico razonamientos estadisticos a partir de resultados de
Justificacion c2 L ) P1, P2, P9, P10
estudios disefiados en el contexto agroambiental.
L Describo tendencias que se observan en conjuntos de variables
Descripcion C3 ] P3, P8
relacionadas.
Interpreto nociones basicas relacionadas con el manejo de
C4 informacion como poblacion, muestra, variable aleatoria, P5, P7
L distribucion de frecuencias, parametros y estadigrafos).
Medicion - - Y
Uso comprensivamente algunas medidas de centralizacion,
C5 localizacion, dispersién y correlacién (percentiles, cuartiles, P4, P6

centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y normalidad).

3.1.2.3.2 Cuestionario 4: prueba actitudinal final. En correspondencia con el quinto objetivo

del presente estudio se realizd una entrevista final para poder conocer las percepciones de los

estudiantes a partir del trabajo realizado. Asi, el cuestionario estuvo compuesto de ocho (8)

preguntas correspondientes a las categorias de estudio: aprendizaje significativo de la estadistica,

desarrollo del pensamiento aleatorio, la estadistica en el desarrollo de los proyectos de

investigacion y las mediaciones tecnoldgicas en el aula. En el apartado 6.4.2 se expone el analisis

de dicha entrevista resaltando las categorias emergentes: motivacion, meta cognicién, contexto,

pensamiento aleatorio, aprendizaje, estadistica e investigacion. En la Tabla 6 se puede observar la

estructura de la entrevista teniendo en cuenta las categorias y preguntas de estudio.

Tabla 6: Estructura de la prueba actitudinal, entrevista final.

Aprendizaje significativo de la estadistica.
Desarrollo del pensamiento aleatorio.
Estadistica en el desarrollo de proyectos de investigacion.

Mediaciones tecnoldgicas en el aula.

Categorias

Caddigo
ASE
DPE
EPI

MT

Preguntas
P1, P2, P3
P4, P6
P5, P7
P8

.
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3.1.3 Poblacion y muestra

La poblacién de estudio en esta investigacion se refiere a los estudiantes de grado Décimo
de la Institucion Educativa San Marcos del municipio de Saboya. El grupo esta compuesto por 7
hombres y 7 mujeres, los cuales tienen una edad promedio de 15 afios (Ver Anexo I-B). EI 100%
de los estudiantes viven en la vereda Mata de Mora del municipio de Saboy4, la cual dista a 10

km del casco urbano.

Teniendo en cuenta el nimero de estudiantes, no fue necesario tomar una muestra puesto
que se trabajo con todos organizandolos en cuatro (4) grupos, dos (2) de tres (3) integrantes y dos
(2) de cuatro (4), los cuales asumieron el rol de trabajo y se autodefinieron como Los Variables,

Los Estadisticos, Los Aritméticos y Los Cualitativos.

3.14 Disefio metodolégico de la propuesta pedagégica

La propuesta pedagdgica fue disefiada en tres etapas: etapa inicial, referida a la
fundamentacion tedrica de los elementos basicos de la estadistica descriptiva, tales como
poblacion, muestra, variables, tipos de variables, tipos de escalas de medicion, medidas de
tendencia central, medidas de dispersidn, representaciones tabulares y representaciones gréficas,

entre otros.

La etapa intermedia, la cual se realiz6 un trabajo de campo en torno a la investigacion
mencionada anteriormente, de esta manera, se promovié el desarrollo de competencias
estadisticas e investigativas que provocarian un aprendizaje significativo y un desarrollo del

pensamiento aleatorio.

Finalmente, la etapa final, en la cual se desarroll6 la evaluacion de los estudiantes en dos
momentos: la socializacion de los resultados obtenidos sobre el analisis de la produccion lechera
de la vereda Mata de Mora del municipio de Saboya. En todas estas etapas fue necesario el
disefio de instrumentos de trabajo o guias de trabajo con las cuales se orientd el proceso de
ensefianza. En la Tabla 7 se puede apreciar la distribucion del tiempo destinado para cada

momento y sus respectivas etapas.
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Tabla 7: Distribucion de tiempo segun las etapas y los momentos.

Etapa Momento Sesiones Tiempo (min) por
sesion

Cantidad % Parcial Total

Inicial Diagndstico: cuestionario y entrevista iniciales. 2 4,65 60 120
Construccion del proyecto. 6 13,95 90 540

Refuerzo. 15 34,88 60 900
Intermedia Sistematizacion de datos. 14 32,55 60 840
Anélisis de informacion. 3 6,97 90 270
Final Socializacion de resultados. 3 6,97 60 180
Evaluacién: cuestionario y entrevistas finales. 2 4,65 60 120

Total 43 100 2970

3141 Etapa inicial. El desarrollo de esta etapa fue crucial para lograr un anclaje entre
los conocimientos previos de los estudiantes con los conocimientos que iban a adquirir. Esta
etapa estuvo compuesta de 22 sesiones repartidas en tres momentos: el diagnéstico, construccién

del proyecto de investigacion desde la asignatura de proyectos y el refuerzo conceptual.

Como se explicé en el apartado 5.2.1 para el momento de diagnéstico se disefiaron dos
cuestionarios. Del mismo modo, para el momento de la construccién del proyecto se disefié una
serie de guias de trabajo las cuales comenzaron con la Guia para la generacion de ideas (Ver
Anexo I1-A), la cual fue trabajada durante dos sesiones de 90 minutos cada una. Para el disefio de
esta guia se utilizé la herramienta “Espina de pescado” o “Fishbone” o ‘“Cause-and-effect-
diagram” o “Diagrama de Ishikawa” en honor a su inventor, la cual es muy conocida para la

generacion de ideas en un proyecto de investigacion.

Por ello, se tom6 como referente a Tague (2005) quien sefiala que esta es una herramienta
que puede utilizarse para identificar las posibles causas de un problema. Los estudiantes, quienes
habian conformado grupos de trabajo, comenzaron con una lluvia de ideas para detectar posibles
ideas de un problema que los acercara a su realidad y luego manifestaron varias causas que

generaban dicho problema. La guia estaba compuesta de tres pasos:

1. Una serie de preguntas orientadoras para lograr identificar la idea de estudio, entre las

cuales estaban: ¢qué se intenta investigar?, ;cudl es el objetivo de estudio?, ;ddnde esta la
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informacidn que necesita para dar respuesta a las preguntas de investigacion?, ¢a quién le
interesa?, entre otras. La estructura de estas preguntas fue inspirada en la forma en que
Soria (1989) presenta su libro: “Como investigar. Guia prdctica para para estudiantes”.

2. Un diagrama de espina de pescado a partir del cual se buscaria la construccion del
problema.

3. La redaccion aproximada a un problema de investigacion a partir de los resultados
obtenidos en los dos pasos anteriores.

Por otra parte, se present6 a los estudiantes la Guia de trabajo 7, correspondiente a la
construccidn de objetivos de la investigacion (Ver Anexo 11-G), a través de la cual se organizo el
objetivo central del estudio que desarrollaron los estudiantes partiendo de la definicion de
objetivo que realiza Sanchez (2005) en su libro “Iniciacion a la investigacion”, ya que para él:
“los objetivos son enunciados que indican el para que de una accién futura, representan un
horizonte hacia el que se mira y que orienta la accion humana en la busqueda de un propésito o
finalidad”. Del mismo modo, se tomd como base el ejemplo que presentan Hernandez, Fernandez

y Baptista (2010) en su texto “Metodologia de la investigacion”.

Luego de construir los objetivos, el prop6sito era disefiar el instrumento de recoleccion de
informacidn, que para el caso fue la encuesta disefiada con 10 preguntas, (Ver Anexo I-J). Para
lograr esto, fue necesario presentar a los estudiantes la Guia de trabajo 12, correspondiente a la
construccion de un cuestionario (encuesta), (Ver Anexo I1-L), para lo cual fue necesario retomar a
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) quienes realizan con precision una descripcién de los
elementos que debe contener la encuesta para ser objetiva. Con esta guia, los estudiantes
realizaron por grupos una propuesta de encuesta generando cuatro en todo el grupo, las cuales se

socializaron y permitieron la construccion del instrumento final que todos utilizaron.

Complementario a este instrumento, en la sesion en que se definio colectivamente el
problema, se disefié por parte de los estudiantes un instrumento adicional conocido como Rejilla
de recoleccion de datos, (Ver Anexo I-1), con el cual se buscaba registrar durante 30 dias la
produccion de leche en determinadas fincas de cada sector, asi, se recopilaria informacion real

que alimentaria la respuesta del problema propuesto.
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Finalmente, es importante sefialar que luego de la aplicacion de los instrumentos
diagnostico que reflejaron unos resultados de bajo nivel en estadistica y con actitudes aversivas
hacia su estudio, como explica en el apartado 6.2, los estudiantes recibieron una serie guias cuyo
propdsito era el de reforzar en ellos los conceptos estadisticos que no comprendian y que serian
necesarios durante todo el proceso de investigacion. De esta manera, se presento a los estudiantes
en cada guia correspondiente al refuerzo una actividad complementaria a la teoria en la cual
encontrarian ejemplos claramente desarrollados para que comprendieran la forma de calcular,

representar e interpretar los elementos estadisticos de estudio.

Asi, se presentaron y trabajaron las Guias de trabajo 2: conceptos preliminares, Guia 3:
construccion de variables, Guia 4: variables, tipos de variables y clases de escalas, Guia 5:
distribucion de frecuencias para datos no agrupados, Guia 6: representacion grafica para datos no
agrupados, Guia 8: medidas de tendencia central para datos no agrupados, Guia 9: medidas de
dispersion para datos no agrupados, Guia 10: distribucion de frecuencias para datos agrupados,
Guia 11, representacion grafica para datos agrupados, Guia 13: medidas de tendencia central para
datos agrupados, y, Guia 14: medidas de dispersion para datos agrupados. (Ver los Anexos I1-B,
I1-C, I-D, II-E, H-F, I1-H, 1I-1, 1I-J, lI-K, II-M y 1I-N, respectivamente)

3.1.4.2 Etapa intermedia. En esta etapa se concentra la tabulacién, organizacion y analisis
de los datos recolectados en cada grupo de trabajo. Los estudiantes hacen uso de la hoja de
calculo en Excel para sistematizar los datos que recopilaron con la encuesta disefiada y la rejilla
de registro diario. Disefian una matriz de datos con la finalidad de crear las tablas de frecuencia
de las variables de estudio, realizar las representaciones graficas de barras, histogramas y
diagramas circulares, y la construccion de los estadisticos descriptivos: media, moda, mediana,
desviacion y coeficiente de variacion de las variables mas representativas del estudio.

Enseguida, los estudiantes deben comenzar a organizar toda la informacion en un
documento de Word para crear el informe en el que muestran los diferentes momentos de cada
etapa de la investigacion, desde la definicion del problema, los objetivos y el disefio del
instrumento de recoleccion, hasta la presentacion de los resultados, su respectivo analisis y las

conclusiones a las que lograron llegar con el estudio. En el Anexo I-K se puede apreciar la
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estructura solicitada para la presentacion de dicho informe y en el Anexo I-G la rabrica de

evaluacion aplicada.

3.143 Etapa final. Esta etapa corresponde a la evaluacion del proceso llevado a cabo, la
cual corresponde a los objetivos cuatro y cinco del presente estudio. Esta evaluacion se realiza en
tres momentos: la socializacion grupal de los resultados obtenidos, cuya evidencia es una
grabacion en video y su evaluacion estuvo sujeta a una rabrica de evaluacion (Ver Anexo I-H); el
nivel de conocimiento en estadistico obtenido por los estudiantes, (Ver Anexo I-F); y la deteccidn
de las percepciones de los estudiantes luego del ejercicio de investigacion realizado, (Ver Anexo
I-E).

En la Tabla 8 sintetiza el cronograma de trabajo que se disefi0 para desarrollar la
investigacion, la cual se enmarcé en 43 sesiones correspondientes al segundo periodo académico
en la I. E. San Marcos. El procedimiento para lograr los objetivos del estudio fue centrado en la
organizacion de las etapas alrededor de los objetivos y teniendo en cuenta la integracion entre dos

asignaturas del plan de estudios: la matematica y la asignatura de proyectos.

Tabla 8: Cronograma de trabajo.

Objetivo Sesion  Tiempo Fecha Proceso Actividad Instrumento
Introduccion SO 90 min  27-mar Generacion  Propuesta de Guia 1: construccion de la
de ideas investigacion para el idea de investigacion y
desarrollo del aproximacion al
pensamiento aleatorio. planteamiento del

problema. (Anexo 11-A)

Objetivo 1 S1 60 min  06-abr Diagnéstico Aplicacion de  una Prueba diagnostica
prueba para la cognitiva. (Anexo I-D)
determinacion de

conocimientos  previos

acerca de la estadistica

descriptiva.

Objetivo 2 S2 60 min  07-abr Aplicacion  de una Entrevista estructurada
entrevista para la inicial. (Anexo I-C)
determinacion de
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Objetivo 3

S3

S4

S5

S6

S7
S8

S9

S10

S11
S12

60 min

60 min

90 min

60 min

60 min

60 min

60 min

90 min

60 min

60 min

08-abr

09-abr

10-abr

13-abr

14-abr
15-abr

16-abr

17-abr

20-abr
21-abr

Refuerzo

Generacion

de ideas

Refuerzo

Proyectos

Refuerzo

actitudes previas frente a
la estadistica
descriptiva.

Poblacion-Muestra-

Variable-tipos de
variable-escalas de
medicion

Planteamiento de
preguntas de

investigacién asociadas
al andlisis de la
produccion lechera de la
vereda Mata de Mora en
diferentes sectores. Se
disefia la rejilla  de
recoleccion de datos de
las variables: cantidad
de vacas ordefiadas y
litros de leche durante
30 dias.
Reconocimiento de
escalas de medicion
Distribucion de
frecuencias para datos
no agrupados
Representacion  grafica

de datos no agrupados

Construccion de los
objetivos de la

investigacion.

Calculo e interpretacion
de medidas de tendencia
central: media, mediana

y moda para datos no

Guia 2:

preliminares. (Anexo 11-B)

Conceptos

Guia 3: Construccion de
variables. (Anexo I1-C)

Guia 1: Construccion de la

idea de investigacion y
aproximacion al
planteamiento del
problema. Rejilla  de
recoleccion de  datos.
(Anexo 11-A)

Guia 4: Escalas de

medicion. (Anexo 11-D)
Guia 5: Distribucion de
frecuencias para datos no
agrupados. (Anexo I1-F)
Guia 6:

grafica de

Representacion
datos no
agrupados. (Anexo 11-G)
Guia 7: Construccion de
los objetivos de
investigacion. (Anexo |II-
H)

Guia 8: Medidas de

tendencia  central  para
datos  no

(Anexo I1-1)

agrupados.
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S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19
S20
S21

S22

S23

S24

90 min

60 min

60 min

60 min

60 min

90 min

60 min
60 min

60 min

60 min

90 min

60 min

08-may

11-may

12-may

13-may

14-may

15-may

18-may
19-may
20-may

21-may

22-may

25-may

Proyectos

Refuerzo

Proyectos

Refuerzo

Proyectos

Analisis de

agrupados
Construccion de los
objetivos de la

investigacion.

Célculo e interpretacion
de medidas de
dispersion: varianza,
desviacion estandar vy
coeficiente de variacion,
para datos no agrupados
Distribucion de
frecuencias para datos
agrupados

Representacion  gréfica

de datos agrupados

Construccion de
preguntas para el disefio
de la encuesta.

Calculo e interpretacién
de medidas de tendencia
central: media, mediana
y moda para datos
agrupados.

Calculo e interpretacion
de medidas de
dispersion: varianza,
desviacion estandar vy
coeficiente de variacion,
para datos agrupados.
Construccioén de
preguntas para el disefio

de la encuesta...

Codificacion y creacion

Guia 7: Construccion de
los objetivos de
investigacion. (Anexo Il-
H)

Guia 9: Medidas de
dispersion para datos no

agrupados. (Anexo 11-J)

Guia 10: Distribucion de

frecuencias para datos
agrupados. (Anexo 11-K)
Guia 11: Representacion
gréafica de datos agrupados.
(Anexo II-L)

Guia 12: Elementos para la
construccion  de  una
encuesta. (Anexo I1-M)
Guia 13: Medidas de
tendencia  central  para
datos agrupados. (Anexo

11-N)

Guia 14:

dispersion

Medidas de
para  datos

agrupados. (Anexo 11-O)

Guia 12: Elementos para la
construccion de una
11-M)
Encuesta final. (Anexo 1-J)

Uso de

encuesta.  (Anexo

herramientas
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S25 60 min  26-may la de matriz de datos. multimedia les  como
S26 60 min  27-may informacion Representacion tabular e videobeam y computador.
S27 60 min  28-may utilizando interpretacion de la (Anexo)
hoja de informacion.
calculo en
Excel
S28 90 min  29-may Desarrollo  Andlisis de datos. Revision ~ del  analisis
del descriptivo
proyecto
S29 60 min  01-jun Analisisde  Representacion graficae Uso de  herramientas
S30 60 min  02-jun la interpretacion de la multimedia les como
informacién  informacion. videobeam y computador.
S31 60 min  03-jun utilizando Interpretacion de
S32 60 min  04-jun  hoja de estadisticos descriptivos.
calculo en
Excel
S33 90 min  05-jun  Desarrollo  Anélisis de datos. Revision ~ del  andlisis
del descriptivo
proyecto
S34 60 min  09-jun  Creacién Creacion del informe Creacion del informe final.
S35 60 min  10-jun  del informe final
S36 60 min  11-jun final
S37 90 min  12-jun  Proyectos Presentacion informe  Presentacion informe final.
final (Anexo I-K)
Objetivo 4 S38 60 min  06-jul  Evaluacion  Socializacion del Rdbrica de evaluacion.
S39 60 min  07-jul ejercicio de (Anexos I-G e I-H)
S40 60 min  08-jul investigacion realizado
sobre la produccién
lechera de la vereda
Mata de Mora en las
diferentes veredas.
S41 60 min  09-jul Aplicacion de una Prueba cognitiva final.
prueba de conocimiento (Anexo I-F)
final.
Objetivo 5 S42 60 min ~ 10-jul Entrevista Entrevista
semiestructurada.  (Anexo
97 % O ol pars
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I-E)

3.15 Integracion disciplinar

Aprovechando que en la I. E. San Marcos el plan de estudios incluye la asignatura de
Proyectos desde el afio 2012 y que el estudio de la Estadistica a través de proyectos de
investigacion facilita el desarrollo de un razonamiento y un pensamiento aleatorio, segin se
expuso en el apartado 4.8, uno de los principales objetivos transversales del presente estudio
era lograr la integracion disciplinar o interdisciplinariedad, para lo cual se organizaron las
horas de proyectos y de estadistica en sintonia a la realizacion del problema. En la Figura 10

se presenta el mapa integrador que resume la finalidad de la interdisciplinariedad.

gy

Integracién
disciplinar

=

Figura 10: Mapa integrador
Fuente: Autores
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3.2 Analisis de resultados

La gran victoria que hoy parece facil fue el resultado de pequefias victorias que pasaron

desapercibidas. Paulo Cohelo

Figura 11: Estudiante socializando resultados de investigacion.
Fuente: Autores

3.2.1 Anélisis del componente cognitivo

A continuacion, se presenta el analisis de los resultados obtenidos tras la aplicacion de las
pruebas cognitivas inicial y final, correspondientes a los objetivos 1 y 4 de la investigacion y que
fueron descritos en el apartado 2.2.6. En primer lugar, se analizan los resultados arrojados por la
prueba inicial a partir de los cuales se organiza y fundamenta la necesidad de realizar un refuerzo
para dar comienzo a la etapa de investigacion y busqueda del desarrollo del pensamiento
aleatorio en esta investigacion. En segundo lugar, se expone el resultado obtenido al finalizar la
propuesta con el cual se puede determinar en qué medida se mejord el pensamiento estadistico
con el desarrollo de la propuesta. Finalmente, se realiza un analisis comparativo entre los

elementos encontrados con la prueba inicial y la prueba final.
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3.2.2.1 Andlisis de la prueba cognitiva inicial. La prueba se evalu6 en una escala de 0.0-5.0,
dentro de la cual se trabajaron tres niveles, en consideracion con el sistema de evaluacion de la 1.
E. San Marcos. El nivel insuficiente: de 1.0 a 2.9, el nivel Bueno: de 3.0 a 4.0, vy, el nivel
excelente: de 4.1 a 5.0. En la Figura 12 se puede apreciar el resultado obtenido por los estudiantes
luego de la aplicacion de la prueba cognitiva inicial, en donde se observa que la mayoria tuvo un
desempefio inferior a 3.0, es decir, bajo. Solo 6 de los 14 estudiantes obtuvo un desempefio
bueno, siendo 3,5 la méxima valoracion obtenida por un solo estudiante. Esto significa que los
niveles de pensamiento aleatorio no son los mas adecuados en los estudiantes y no han logrado el

desarrollo minimo de las competencias estadisticas cuyos estandares expone el MEN.

Valoracion por estudiante

35 A 35

3 <y A 3 gmiwewin 3
25 emay25 N 25
2 2 S#2 W2

15 N - 1,5

0,5

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 EO9 EILO E1l E12 E13 E14

Figura 12: Valoracion por estudiante, prueba cognitiva inicial

Por otra parte y teniendo en cuenta lo indicado en el apartado 5.2.1.1, la prueba se
organizd por categorias de acuerdo a los estandares del MEN, lo cual sugiere la necesidad de
analizar el rendimiento de los estudiantes a partir de estos aspectos. En la Tabla 9 se observa el
promedio de aciertos por estudiante segin el nimero de preguntas en la prueba. Asi, los
resultados evidencian que los estudiantes desarrollan mejor la categoria de medicion la cual se
relaciona con la interpretacion de nociones basicas relacionadas con el manejo de informacion y
el uso de alguna mediados de centralizacion y dispersion como media y desviacion estandar, de
acuerdo a los estandares de competencias expuestos en el MEN. Por su parte, se pueden observan
dificultades en las categorias de interpretacion, justificacién y especialmente, descripcion de las

variables relacionadas que se presentaron en la prueba.
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Tabla 9: Cantidad promedio de estudiantes por competencias

Categoria Cddigo

Interpretacion C1
Justificacion C2
Descripcion C3
Medicion C4
C5

Como complemento, en las Figuras 13 y 14 se sintetiza los resultados descritos anteriormente.

Estandares de Competencias (MEN)

Interpreto y comparo resultados de estudios con informacion
estadistica  provenientes de situaciones del contexto
agroambiental.

Justifico razonamientos estadisticos a partir de resultados de
estudios disefiados en el contexto agroambiental.

Describo tendencias que se observan en conjuntos de variables
relacionadas.

Interpreto nociones bésicas relacionadas con el manejo de
informacion como poblacion, muestra, variable aleatoria,
distribucion de frecuencias, parametros y estadigrafos).

Uso comprensivamente algunas medidas de centralizacion,
localizacion, dispersion y correlacién (percentiles, cuartiles,

centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y normalidad).

Promedio de

aciertos

1S

5,5

0,57

7,4
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Promedio de aciertos segun competencias . .
Promedio por categorias
CS —— ol
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Figura 13: Promedio de aciertos segun las competencias Figura 14: Promedio de aciertos segin las categorias

3222 Analisis de la prueba cognitiva final. La prueba se evalud en una escala de 0.0-
5.0, dentro de la cual se trabajaron tres niveles, en consideracion con el sistema de evaluacion de
la I. E. San Marcos. El nivel insuficiente: de 1.0 a 2.9, el nivel Bueno: de 3.0 a 4.0, v, el nivel
excelente: de 4.1 a 5.0. En la Figura 15 se puede apreciar el resultado obtenido por los estudiantes
luego de la aplicacion de la prueba cognitiva final, en donde se observa que la mayoria tuvo un

desempefio superior o igual a 3.0, es decir, bueno.

Se observa 6 de los 14 estudiantes obtuvo un desempefio bueno y del total de estudiantes
dos mostraron un desempefio excelente, siendo 4,5 la maxima valoracion obtenida por dos
estudiantes. Esto significa que las actividades implementadas permitieron el desarrollo en los
niveles de pensamiento aleatorio en los estudiantes del grado decimo de la Institucion Educativa
San Marcos del municipio de Saboya y han logrado el desarrollo minimo de las competencias

estadisticas cuyos estandares expone el MEN.
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Resultado promedio, prueba diagndstico

4,5
215
245
L5
0,5

0 5 10 15

Figura 15: Resultado promedio, prueba diagndstico.

En la Figura 16 se pueden apreciar los porcentajes de los resultados obtenidos por los
estudiantes en la prueba, con lo cual se puede observar que mas de la mitad de los estudiantes
tuvieron un desempefio éptimo coherente con la buena disposicién frente a la realizacion de las
actividades planteadas para la apropiacion del conocimiento estadistico y el desarrollo del

pensamiento aleatorio.

Resultados prueba diagéstico, componente
cognitivo

Insuficiente

43%

B I|: Insuficiente  EB: Bueno E: Excelente

Figura 16: Resultado prueba inicial, componente cognitivo

Por otro lado, segun la Figura 17 la mayoria de los estudiantes del grado decimo
mostraron un buen desarrollo en la competencia para la interpretacion de nociones basicas

relacionadas con el manejo de informacion como poblacion, muestra, variable aleatoria,
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distribucion de frecuencias, parametros y estadigrafos, asi mismo aunque en menor proporcion
fue el desarrollo de la justificacion de razonamientos estadisticos a partir de resultados de
estudios disefiados en el contexto y la descripcion de tendencias que se observan en conjuntos

de variables relacionadas se desarrollaron.

Promedio de aciertos seglin competencias

c5

c3
c2

Ccl

o
("]
=Y

6 8 10 12

Estudiantes

Figura 17: Promedio de aciertos segiin competencias, prueba inicial.

Por otra parte es preocupante el menor avance que hubo en la interpretacion y
comparacion de resultados de estudios con informacion estadistica a pesar de la experiencia que
los estudiantes tuvieron como investigadores en la realizacion de un proyecto de investigacion en

contexto.

Teniendo en cuenta lo indicado en el apartado 5.2.3.2, la prueba se organizd por categorias de
acuerdo a los estandares del MEN, lo cual sugiere la necesidad de analizar el rendimiento de los
estudiantes a partir de estos aspectos. En la Tabla 10 se observa el promedio de aciertos por
estudiante segin el nimero de preguntas en la prueba. Asi, los resultados evidencian que los
estudiantes desarrollan mejor la categoria de medicion la cual se relaciona con la interpretacion
de nociones basicas relacionadas con el manejo de informacion y el uso de alguna media de
centralizacion y dispersion como media y desviacion estandar, de acuerdo a los estandares de
competencias expuestos en el MEN. Por su parte, también se pueden observar avances en las
categorias de justificacion y especialmente, descripcion de las variables relacionadas que se

presentaron en la prueba.
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Valoracion por estudiante
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Figura 18: Valoracion por estudiante, prueba inicial.

Promedio de aciertos por categoria
12
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Interpretacion Justificacion Descripcion Medicion
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Figura 19: Promedio de aciertos por categoria, prueba cognitiva final

3.2.2.3 Analisis comparativo entre la prueba cognitiva inicial y la prueba final.

Luego de realizar la prueba final, fue posible detectar las diferencias cognitivas y actitudinales

en relacién a los resultados obtenidos en la prueba inicial. Como se aprecia en la Tabla 10, el
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desempefio promedio aumentd significativamente en todas las categorias de analisis, siendo la

descripcidn estadistica la que mayor cambio reflejo en los estudiantes.

Tabla 10: Comparativo entre el promedio de aciertos en la prueba inicial y la prueba final

Categoria Promedio de aciertos
Prueba inicial Prueba final
Interpretacion 5,5 7,5
Justificacion 55 8,5
Descripcion 0,6 8,5
Medicion 7,2 10

Del mismo modo, en la Figura 20, se puede apreciar los dichos cambios, lo que significa
que los estudiantes si lograron desarrollar su pensamiento aleatorio gracias a las actividades que
se desarrollaron y a la practica de campo en su contexto rural desde la investigacion. No obstante,
la categoria de la interpretacién cambio levemente y considerando que ésta es una de las mas
representativas, el trabajo que se debe realizar en este tipo de situaciones sugiere una mayor

concentracion en el desarrollo de esta competencia.

Comparativo: prueba inicial y final.

Medicion

Descripcion
Justificacion

Interpretacion

- L
N
IS
[=a]
[o.2]
=

0 12

Prueba final ™ Prueba inicial

Figura 20: Comparativo entre la prueba inicial y la prueba final

3.2.3 Analisis del componente actitudinal

En este apartado se presenta el analisis del componente cualitativo de la investigacion a partir

del anélisis del componente actitudinal cuyos instrumentos fueron la entrevista inicial y la
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entrevista final. Para la sistematizacién de la informacién se disefié una matriz, en la Tabla 11,

con la cual se organizo la informacién literal correspondiente a cada categoria en cada etapa y

cada pregunta respectiva. Ademas, contiene las perspectivas de los autores que se consultaron en

las diferentes categorias, finalmente, se realiza la triangulacion entre la informacion literal y

dichas perspectivas, para comprender la relacion existente entre las percepciones de los

estudiantes y la teoria.

Tabla 11: Matriz de codificacion para el analisis de las entrevistas

Entrevista Categoria

ASE

- Aprendizaje

Inicial
Final Significativo
de la

Estadistica

DPE
Desarrollo
del
Pensamiento

aleatorio

EPI
Estadistica
en el
desarrollo de
proyectos de

investigacion

Final MTA:
Mediaciones
tecnolégicas

en el aula

Preguntas

ASE-P1: Pregunta 1
de Aprendizaje
Significativo de la

Estadistica

DPE-P3: Pregunta 1
de Desarrollo del
Pensamiento

aleatorio

EPI-P5: Pregunta 1
de Estadistica en el
desarrollo de
proyectos de

investigacion

MTA-P1: Pregunta 1

de Mediaciones
tecnoldgicas en el

aula

Informacion literal

ASE-P1-E1:
respuesta del
entrevistado 1 a la
pregunta 1 de
Aprendizaje
Significativo de la

Estadistica

DPE -P1-E3:
respuesta del
entrevistado 3 a la
pregunta 3 de
Aprendizaje

Significativo

EPI-P5-E2:
respuesta del
entrevistado 2 a la
pregunta 5 de
Estadistica en el
desarrollo de
proyectos de

investigacion

MTA-P1-E2:
respuesta del
entrevistado 2 a la

pregunta 1 de

Cadigos

Categorias
emergentes
de la
informacion

literal.

Perspectivas de
los autores
ASE-T1: Teorico
uno de Ambientes

de aprendizaje

DPE-T1: Teobrico
uno de Desarrollo
del Pensamiento

aleatorio

EPI-T1: Tedrico
uno de Estadistica
en el desarrollo de

proyectos de

investigacion

MTA-T1: Tedrico
uno de
Mediaciones

tecnologicas en el

107 %

Triangulacion

Triangulacion

entre las

perspectivas
tedricas, los
cddigos, o
categorias
emergentes de la
informacion
literal y la

perspectiva del

autor.
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Fuente: Autores.

3.2.3.1 Andlisis de la entrevista inicial. A continuacion se realiza el analisis realizado en cada
pregunta de acuerdo a las categorias que se organizaron al comienzo y a las categorias que
surgieron con la informacién literal de los estudiantes entrevistados. Del mismo modo, se realiza

una triangulacién entre las perspectivas de los autores y dicha informacion.
3.2.3.1.1 Analisis de la categoria ASE: Aprendizaje Significativo de la Estadistica.

En esta categoria se realizaron dos (2) preguntas con las cuales se buscaba conocer la
percepcion de los estudiantes sobre el estudio de la estadistica a partir del conocimiento que

tuviesen ellos de esta ciencia y de su utilidad en la vida diaria.

ASE-P1: ;Usted cree que la estadistica tiene utilidad en la vida cotidiana? Si es asi, ¢cual cree

que es su utilidad?

A partir de los resultados de esta pregunta, se logro reconocer que los estudiantes presentan
un patron motivacional negativo respecto al aprendizaje de la estadistica evidenciado puesto que
para ellos el estudio de la estadistica no es claro y se confunde con el estudio del algebra.
Ademas, se logrd observar la aversion que tienen los estudiantes frente al estudio de la
matematica en general, lo cual refleja un patrén motivacional negativo, que como sefiala Font
(1994) implica que: “si el estudiante presenta un patron motivacional negativo, frente a una
dificultad, aumentara su ansiedad y hasta se angustiard pensando que la causa de la dificultad es
su incapacidad y, por tanto, adoptara una actitud defensiva”. Muestra de ello, se puede ver en lo

que expresaron los estudiantes frente a este interrogante:

ASE-P1-El: (...) pero la verdad yo no sé para que servira es mas también esa algebra juum (...) pero
suficientes problemas tenemos como para buscarnos mas ademas la matematica no me gusta, ASE-P1-E2:
(...) pero aun nosotros no hemos visto nada y pues como voy a saber para qué sirve la estadistica. Ademas
nosotros queremos aprender otras cosas como algo que de plata pues esto de estudiar no sirve yo no veo (...)

si pues para cuidar vacas no necesito de estadistica. ASE -P1-E3: (...) esa matematica esos nimeros y esos
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problemas me dan dolor de cabeza valga la verdad porque a todos los dias mmm... se ven problemas en las

noticias uno ve que salen esos gréaficos pero yo no entiendo bien eso.

De esta manera, se puede decir que dicho patrén motivacional negativo es un obstaculo que
debe ser superado dentro del proceso de aprendizaje para lograr el desarrollo del pensamiento
aleatorio desde la motivacion que puede generar la experiencia propia de los estudiantes, ya que
como sefiala Galvis (2013): “el aprendizaje puede entenderse como un cambio en las estructuras
del campo vital del aprendiz, algo que transforma ese mundo propio y que, por lo tanto, no puede

desligarse de la propia experiencia ni de las expectativas”.

Por otro lado, los resultados de esta pregunta van acorde con su Azcarate y Cardefioso
(2011) cuando afirman que “el pensamiento estadistico no puede ser comprendido separado de su
contexto de aplicacidon, ni aplicado unicamente a problemas abstractos que no se encuentran en la
vida real”, porque de acuerdo con los estudiantes es necesario dar mas importancia a la
estadistica para sus vidas, teniendo en cuenta que existe un desconocimiento de la misma y una

desmotivacion por su aprendizaje.

ASE-P2: ;Ha intentado comprender problemas de su entorno utilizando los aprendizajes

adquiridos en el area de matematicas?

Frente a esta pregunta, los estudiantes continlan manifestando un alto grado de
desmotivacién en relacién al proceso de aprendizaje de la estadistica. Ademas, se evidencia un
alto nivel de inconformidad por parte de los estudiantes con relacion a las estrategias que utilizan
los docentes para la ensefianza de la estadistica. Asi, es necesario retomar algunas respuestas de

los estudiantes:

ASE -P2-E1: Mmm... no lo he intentado pues sinceramente me parece como dificil los ejercicios que el
profe nos ha puesto en el salon mmm también esos problemas de las ecuaciones jumm esos me pregunto para
que y la verdad no veo como podria hacerlo pues esa matematica solo sirve para acabar para acabar cabeza
en el salon, ASE -P2-E2: Psss...si yo he intentado pero es como dificil y me aburro y mas bien me voy a ver
las vacas de mi (...) pero todavia no nos han ensefiado (...) yo no he sido muy bueno para las matematicas,
ASE -P2-E3: nooo yo no he intentado por ahi a lo mucho sumas y restas mmm porque por que el resto juum
(...) ASE -P2-E5: (...) no obtenemos mejores conocimientos acerca de como se puede medir estos terrenos
pero no tenemos los conocimientos necesarios para solucionar problemas del campo mmm... pues ello es...

nunca nos (...).
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Para comprender las apreciaciones de los estudiantes ante esta pregunta cabe sefalar a
Alsina y Domingo (2007) para quienes: no es eficaz ensefiar cosas nuevas de forma Unicamente
expositiva, sino que debe darse a los estudiantes la oportunidad de vivir experiencias concretas.

Asimismo, es necesario citar a Piaget (1967) cuando afirma que:

El estudiante durante su proceso de formacion debe tener un periodo de acomodacion entendida
como “toda modificacion de esquemas de asimilacion bajo la influencia de situaciones exteriores a
las que aquellos se aplican” de ahi que todo proceso de aprendizaje que busque ser verdaderamente

significativo para el estudiante debe incluir el contexto.

De esta manera, son bastantes los autores que coinciden en resaltar la relacion reciproca
que debe existir entre el contexto y el desarrollo del pensamiento aleatorio (estadistico) entre
ellos estdn Ramirez (2012): “el tipo de pensamiento estadistico mas complejo es cuando el
individuo es capaz de explicar y comprender el contexto a partir de sus resultados”, y Behar
(2009) para quien es muy importante disponer del contexto como una fuente de gran interés para
las conexiones entre el conocimiento existente y los resultados de un analisis: no se puede ejercer
el pensamiento aleatorio, sin disponer del conocimiento del contexto. Uno tiene que traer a
colacion todo el conocimiento relevante, sin importar la fuente, sobre la situacion de interés, para
luego hacer conexiones entre el conocimiento existente sobre el contexto y los resultados del

analisis para obtener hechos con sentido o significantes. (p. 75)

En los aportes de estos autores se tienen posibles explicaciones al desinterés de los
estudiantes por la estadistica, lo cual ha sido muy notorio en la presente entrevista, situacion que
permite pensar en mas opciones que contribuyan en la motivacion y el aprendizaje significativo
de la estadistica como plantean Batanero y Diaz (2011) para quienes en los proyectos existe una
opcidn para hacer del aprendizaje de la estadistica un proceso mas activo que involucre el
contexto y de esta manera atraer el interés del estudiante: “(...) el trabajo con proyectos posibilita
la comprension de sucesos de la actualidad y sus consecuencias y el anélisis de fendbmenos

sociales desde diversos puntos de vista”.
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3.2.3.1.2 Anadlisis de la categoria DPE: Desarrollo del Pensamiento Aleatorio.

En este apartado se encuentra el analisis de dos (2) preguntas asociadas a la comprension
dela utilidad de la estadistica en escenarios reales y proximos al contexto de los estudiantes. Asi,
se buscaba determinar en qué medida los estudiantes conocian la utilidad de las representaciones

gréficas y tabulares con las cuales se presenta informacion estadistica.

DPE-P3: A menudo se encuentra en diarios de prensa, portafolios, noticieros, revistas y en el
internet, informacién a traves de gréficos, tablas, porcentajes y valores numéricos que sintetizan
los resultados de estudios. ¢Sera necesario conocer algo de estadistica para comprender estos

resultados? ¢Podria decirme de qué manera?

En cuanto a la presente pregunta, vale la pena resaltar el gran interés que muestran los
estudiantes por el desarrollo del pensamiento aleatorio con un enfoque mas investigativo que

involucre problemas de su entorno como se evidencia en las siguientes respuestas:

DPE-P3-E1: mm si es necesario saber de los graficos las tablas y los porcentajes y valores numéricos
aunque poco se dé eso(...)ademas seria bueno porque de todo lo que hacemos por decir ingresos egresos
dentro de nuestra familia porque mi papa no sabe contar, leer ni escribir. DPE-P3-E2: seria necesario saber
algo de estadistica(...)y seria bueno que nos ensefiaran eso con mas ejemplos pero de la vida cotidiana y
muchas otras cosas mas que nos sirva como dice mi papa porque por medio de estas sacamos buenas ideas
para nuestra finca. DPE —P3-E4: me parece bueno saber estadistica pues se necesita entender esos graficos y
los porcentajes pues porque no solo salen en los periddicos también salen en los recibos de la luz, del agua

(...) pues ver para que sirve.

Las anteriores aseveraciones hechas por los estudiantes coinciden con lo que afirman
algunos autores como: Carretero (1997) citado por Echevarria (2012) para quien: “la idea que
sostiene que el individuo tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en
los afectivos, no es un mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones
internas, sino una construccion propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la

interaccion entre esos dos factores™.

DPE-P4: ;Cual es su opinion respecto al uso de tablas, graficos, porcentajes y valores

numéricos en la presentacion resultados de estudios o investigaciones?
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Respecto al uso de tablas, graficos porcentajes y valores numéricos en la presentacion del
resultado de estudios hay cierto desinterés y desconocimiento por parte de algunos estudiantes
como lo evidencian en sus respuestas, ya que segun sefialan ellos no existe una utilidad concreta
para las representaciones de la informacion estadistica pero a causa del desconocimiento sobre su
construccién y a la falta de conceptualizacion de este tipo de elementos estadisticos. Resulta

oportuno resaltar algunos de los comentarios de los estudiantes frente a esta pregunta:

DPE-P4-E1: yo creo que no son Utiles pero el problema es que yo no sé de eso y por eso mmm (...) no se le da
mucha utilidad, DPE —P4-E2: pues yo opino que no sirven pero no se para que porque esos temas aun no los hemos
visto y se han utilizado de pronto en el caso (...) psss de en la casa cuando llegan los recibos pero no mas pero
nosotros (...) mmm no la verdad yo no se dé eso para crear cercas y conejeras uno necesita de otras cosas ademas
yo quiero ser policia cuando termine el bachillerato pero es de resaltar el interés que ellos muestran por entender la
informacién del contexto que encuentran en los periddicos, los recibos de la luz las encuestas de los noticieros y el

internet como se puede ver en sus respuestas a la pregunta.

Por otra parte, algunos estudiantes consideran lo contrario y esto es producto del
conocimiento que tienen respecto a la utilidad de las representaciones estadisticas, al punto que
son capaces de dar ejemplos de situaciones en las que se emplean. Asi, es importante sefialar

algunas de las apreciaciones de ellos.

DPE —P4-E4: mmm... opino que uno debe saber como usar los graficos porcentajes y valores numéricos pero
con otra forma como de aprender lo que vamos aprendiendo lo vamos practicando y manejando en nuestra
vida cotidiana. DPE —P4-E5: (...) los utilizan mas que todo la gente que trabaja en la alcaldia la personera y

los de las oficinas pero nosotros en (...) como para que sera para mostrarle informacion (...).

En este sentido vale la pena citar a Batanero y Diaz (2011) para quienes es importante que
el estudiante pueda desarrollar a plenitud su competencia en comunicacion lingiistica: (...)
durante el desarrollo del proyecto los alumnos se ejercitan en la construccion y comunicacion del

conocimiento y la organizacion y autorregulacion del pensamiento.

Haciendo énfasis en los aportes de estos autores respecto a la importancia de las técnicas
estadisticas para el andlisis y tratamiento de la informacién junto con las competencias en
comunicacion linguistica que debe tener un investigador para dar un correcto informe de un
estudio se resalta la importancia del uso de las tablas, los graficos, los porcentajes y los valores

numéricos dentro de la formacion de los futuros investigadores.
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3.2.3.1.3 Analisis de la categoria EPI: Estadistica en el desarrollo de proyectos de

investigacion.

En esta categoria se analiza una Unica pregunta cuyo propdsito era determinar en qué medida
estaban de acuerdo los estudiantes la posterior implementacion de una propuesta de aprendizaje

de la estadistica que promoviera el desarrollo de su pensamiento aleatorio a partir de proyectos.

EPI-P5: ¢ Qué piensa usted si dentro de las horas de matematicas se desarrollaran proyectos

para atender un problema del contexto con la ayuda de la estadistica?

Al sugerir dentro de la encuesta a los estudiantes la idea de implementar proyectos de
investigacion como estrategia de ensefianza de la estadistica, fue motivante ver la reaccién de los
estudiantes ya que esta propuesta tuvo una buena aceptacion por parte de ellos pues en las
respuestas esta pregunta, se logré identificar, como lo afirma: Ortiz (2006, p. 69) que: “(...) el
pensamiento estadistico es entendido por una pregunta o carencia de conocimiento que debe ser

respondida o subsanada mediante la realizacion de un proyecto”

Por otro lado, se observd que los estudiantes quieren otras estrategias para el desarrollo de
sus procesos de aprendizaje de las matematicas, en particular el estudio de la estadistica, lo cual
favorece el desarrollo del pensamiento aleatorio, desde la ejecucion de actividades diferentes a

las que actualmente se estan implementando por parte del docente del area.

Asi, en concordancia con Ausubel (1976) quien manifiesta que para lograr un aprendizaje
significativo se requiere: actitud potencialmente significativa de aprendizaje de quien aprende, es
decir, que haya predisposicion para aprender de manera significativa. Presentacion de un material
potencialmente significativo, lo cual requiere: que el material tenga significado logico (...) y que
existan ideas de anclaje o subsumidores adecuados que permitan interaccion con el material

nuevo. (p. 32),

Asimismo, de acuerdo a los resultados de esta pregunta, se resalta la acogida por parte de
los estudiantes, que tendria trabajar estadistica por proyectos involucrando el contexto, lo cual es
una realidad expuesta por Batanero y Diaz (2011) cuando sostienen que: “al trabajar con los

proyectos, los alumnos integraran el conocimiento matematico con conocimientos de otras
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disciplinas, ya que la parte “matematica” es s6lo una fase del proyecto”. A continuacion, se

presentan algunos comentarios hechos por los estudiantes:

EPI-P5-E1: Pues eso si que me parece bueno (...) si es bueno trabajar proyectos en las clases de matematica
para resolver nuestros problemas en el campo porque no le encontramos utilidad en nuestro entorno de
trabajo, EP1-P5-E2: Yo pienso que seria bueno pues tendriamos el conocimiento necesario y resolver los
problemas de otras formas (...). EPl1 —-P5-E3: (...) estadistica no sé¢ como sera mmm pero bueno porque asi
podemos relacionarlas ademas podemos ir mirando como se hace un proyecto porque yo no sé hacer
proyectos y el otro afio nos toca hacer proyectos para el servicio social. EPI -P5-E4: Mmm Me parece bueno
porque pues podemos ver cosas importantes para nuestra vida ademas aprenderemos a manejar estas tres
materias importantes (...). EPI —=P5-E5: Mmm Yo pienso que se pueden relacionar las matematicas con los
proyectos y con la estadistica pues hay cosas que aln no sabemos y que nos pueden servir como pues para

nosotros es muy importante desarrollar los del problema (...).

3.2.3.2 Anadlisis de la entrevista final.

En el presente apartado se expone el analisis de la entrevista final que se aplicd a los
estudiantes luego del desarrollo de la propuesta planteada para el aprendizaje de la estadistica a
partir de un proyecto de investigacion en el contexto rural. ElI proposito de la entrevista
corresponde con el objetivo cinco (5) del estudio, por el cual se buscaba reconocer las
percepciones de los estudiantes de grado Décimo después de realizar el ejercicio de investigacion

del contexto rural.
3.2.3.2.1 Analisis de la categoria ASE: Aprendizaje Significativo de la Estadistica.

Esta categoria estuvo compuesta de tres (3) preguntas con las cuales se buscaba conocer la
percepcion de los estudiantes en relacion a la utilidad y la comprension de la estadistica en la
resolucion de situaciones problemas del contexto rural luego de la implementacion de la

propuesta planteada.

ASE-P1: ;Cree usted que la estadistica fue util para la comprension del problema relacionado
con la produccion lechera de la vereda mata de mora del municipio de Saboya? Por favor

describa de qué manera.

La motivacion de los estudiantes respecto al aprendizaje significativo de la estadistica a
través del desarrollo del pensamiento aleatorio y la utilidad de la estadistica en la comprension
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del problema relacionado con la produccion lechera de la vereda mata de mora del municipio de
Saboya fue reconocida por la mayoria de ellos en sus respuestas a la pregunta ASE-P1, con lo
cual se puede confirmar la importancia de la buena disposicion que tuvieron los estudiantes por
aprender y desarrollar correctamente el proceso. Ante esto, vale la pena retomar algunos
comentarios de los estudiantes quienes ante esta pregunta mostraron dicha motivacion al mismo
tiempo que estuvieron en la capacidad de ejemplificar situaciones de su contexto real diario en
los que utilizan la estadistica luego de que la aprendieron a emplear en el ejercicio desarrollado.

ASE-P1-E1: Pues yo creo que si fue muy Util, pues porque nosotros aprendimos a identificar una poblacién
analizando datos estadisticos (...) por ejemplo la poblacién de la vereda mata de mora de ahi se tomé una
muestra que fue el sector cucharos(...) Pues nosotros aprendimos a trabajar en equipo (...) Pues a mi me
parece que pues todo eso pues la verdad nos sirvié mucho para aprender a utilizar la estadistica (...) pues si
fue Gtil porque aplicamos la encuesta (...). ASE-P1-E2: Si fue Gtil y me gusto por que aprendimos a
identificar una poblacién analizando datos estadisticos por ejemplo la poblacién de personas que tienen vacas
(...) También cuando por ejemplo cuando con mi papa contamos la poblacion de ovejas de la vereda y la
muestra que fue el sector las avemarias para saber cuanta lana se podria producir. ASE-P1-E3: A mi me
parece que si porque mi vecino me preguntaba para qué era que estabamos registrando en la tabla los litros de
leche que producian las vacas suyas pues yo le decia que era para saber mas 0 menos cuantos litros producia
ese mes que estuvimos anotando. ;Y qué decia el sefior cuando usted le explicaba? (...) me llamo la atencion
sacar el promedio de papa por dia (...). ASE-P1-E4: Si fue Gtil puesto que aprendimos a identificar una
poblacion analizando datos estadisticos por ejemplo aprendimos a graficar y a escribir tablas de datos de la
leche en la finca de mi abuelito (...). ASE-P1-E5: Claro porque nosotros no teniamos en cuenta el porcentaje
ni el valor total de la leche (...) nosotros aprendimos a sacar variables cuantitativas y cualitativas (...) Yo si
creo que las estadisticas nos sirvieron porque asi aprendimos como es la produccion de leche (...) pues si
sirvio.

Lo mencionado anteriormente, puede ser contrastado con los aportes de diferentes autores
expertos en el tema, por ello, cabe sefialar Ausubel (1976, p. 32), para quien tanto el material,
como la disposicién del estudiante y la coherencia con el contexto son factores influyentes dentro
del proceso de aprendizaje: primero, la actitud potencialmente significativa de aprendizaje de
quien aprende, es decir, que haya predisposicion para aprender de manera significativa y
segundo, la Presentacion de un material potencialmente significativo, lo cual requiere: que el

material tenga significado légico.
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Asimismo, a Font (1994) quien afirma que: “(...) si el estudiante tiene un patrén
motivacional positivo (...) su actitud hacia las matematicas serd diferente. Si el patron es
positivo, el estudiante, frente a una dificultad reaccionara analizandola, buscard una nueva
estrategia, preguntara al profesor”. Correspondientemente, los estudiantes manifestaron una
actitud positiva, de acuerdo a sus comentarios, gracias a la propuesta de trabajo diferente que

presento el profesor del area.

En este sentido, Batanero (2001, p. 10) haciendo una explicacién mas especifica de las
etapas en la resolucion de un problema real, lo cual corresponde con las respuestas a esta
pregunta, sefiala que: “la ensefianza de la estadistica deberia empezar con problemas reales
mediante los cuales los estudiantes puedan desarrollar sus ideas, trabajando las diferentes etapas
en la resolucion de un problema real (planificar la solucién, recoger y analizar los datos,

comprobar las hipétesis iniciales y tomar una decisidn en consecuencia”.

ASE-P2: ;Qué opina sobre la implementacion de estrategias de aprendizaje de la estadistica a

partir de proyectos de investigacion del contexto?

Frente a esta pregunta, los estudiantes sefialan que la implementacion de estrategias de
aprendizaje de la estadistica a partir de proyectos de investigacion del contexto fue buena, ya que
a partir de sus respuestas dejaron ver que con el desarrollo del proyecto de investigacion lograron
desarrollar su pensamiento aleatorio gracias a la interaccién con su mundo fisico y las actividades
que realizan a diario. Ademas los condujo a pensar sobre los problemas que se asocian a su
cotidianidad y a las labores que realizan sus familiares hasta reflexionar y obtener conclusiones

para el mejoramiento de las mismas.

Lo anterior, coincide con Batanero y Diaz (2011) para quienes los proyectos permiten a
los estudiantes desarrollar durante su proceso de formacion las competencias en el conocimiento
y la interaccion con el mundo fisico. El trabajo con proyectos posibilita la comprension de
sucesos de la actualidad y sus consecuencias y el analisis de fendbmenos sociales desde diversos
puntos de vista. Hace también posible identificar preguntas o problemas en la vida diaria o en la
actualidad y obtener conclusiones basadas en pruebas, con la finalidad de comprender y tomar

decisiones.
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A continuacion se citan algunos de los comentarios mas significativos de los estudiantes

frente a esta pregunta:

ASE-P2-E1: (...) Yo opino también que fue buena la estrategia que el profe nos llevd porque fue algo
diferente y adquirimos conocimientos tomando las variables cualitativa discreta por ejemplo la cantidad de
vacas que se ordefiaban (...) Y como variable cuantitativa continua como la edad que tenia cada uno de ellos,
el género y el color de los conejos. ASE-P2-E2: Fue buena porque no teniamos conocimiento de que era una
media aritmética ni cémo entender un problema de nuestro diario vivir. Por ejemplo le pude ayudar a mi papa
a coger la produccién de mora de una semana y dividirla en el nimero de dias de la semana para sacar un
promedio de mora semanal, asi le explique a mi papa como se calculaba el promedio (...). ASE-P2-E3: Para
mi las clases deberian ser un poco mas practicas porque uno asi sabe para qué es que aprende lo que estudia
en el colegio y pues el profe nos ensefio a utilizar la estadistica en cosas que nos pasan todos los dias y pues
por eso fue buena ya que nosotros no teniamos idea de que trataba la estadistica pero al pasar el tiempo
pudimos aprender todo sobre ello (...). ASE-P2-E4: Yo opino sobre la implementacién de estrategias que fue
buena ya que aprendi los conocimientos tomando la variable cuantitativa por ejemplo la cantidad de camadas
que se producian mensualmente (...) también se analiz6 la variable cualitativa por ejemplo el color de los
conejos, (...). ASE-P2-E5: A mi me parece una buena forma de aprender estadistica ya que con estos

proyectos recalcamos como sacar variables cuantitativas, como calcular una moda, una media aritmética(...).

Son muchos los autores que reafirman la concepcion sobre la importancia de las
experiencias y la transposicion didactica en el desarrollo de la motivacion y el aprendizaje
significativo entre ellos también encontramos a Alsina y Domingo (2007, p. 31), para quienes: las
explicaciones del profesor en el momento adecuado y de forma apropiada son fundamentales (...)
no es eficaz ensefiar cosas nuevas de forma Unicamente expositiva, sino que debe darse a los
estudiantes la oportunidad de vivir experiencias concretas a las que estas explicaciones puedan
dar sentido, idea estrechamente relacionada con el programa de transposicion didactica de los

conceptos matematicos.

ASE-P3: ;Qué impresion le deja el uso de la estadistica en la comprensién de problemas del

contexto?

La comprension de problemas del contexto con el uso de la estadistica dejo una impresion
positiva en los estudiantes del grado decimo evidenciada en sus respuestas a la pregunta ASE-P3

como Se muestran a continuacion:
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ASE-P3-E1: La impresion fue buena puesto que aprendimos a analizar datos (...) como cuando utilizamos las
graficas para comparar la cantidad de leche entre un sector y otro, (...). Pues nosotros en nuestro grupo
pensamos que la estadistica nos ayuda a entender problemas de todos los dias en nuestras casas porque
pudimos analizar otros problemas en mi casa como la produccién de maiz, frijol y otros productos (...).
ASE-P3-E2: La impresion fue buena puesto que aprendimos a analizar problemas de nuestro alrededor como
los de la produccion de leche (...). Que estos datos se pueden graficar y asi explicar mejor los problemas (...).
ASE-P3-E4: Pues el uso de la estadistica es muy necesario para entender los problemas de produccién en el
campo, por eso la impresion fue buena puesto que con lo que aprendimos después pudimos analizar

problemas (...) cuando estan agrupados los datos.

Estas afirmaciones son coherentes con Behar (2009, p. 75) y resaltan la importancia del
contexto y su influencia dentro de un proceso de aprendizaje significativo de la estadistica a
través del desarrollo del pensamiento aleatorio como se cita a continuacién. No se puede ejercer
el pensamiento aleatorio, sin disponer del conocimiento del contexto. Uno tiene que traer a
colacion todo el conocimiento relevante, sin importar la fuente, sobre la situacion de interés, para
luego hacer conexiones entre el conocimiento existente sobre el contexto y los resultados del

analisis para obtener hechos con sentido o significantes.

También es oportuno resaltar la importancia que algunos estudiantes le dan al proceso
llevado a cabo desde las preguntas de investigacion, la recopilacion de datos, los supuestos de
investigacion y la comprensién del problema como se citan a continuacion: ASE-P3-E5: la
impresion que me deja es que con la estadistica uno puede resumir los datos en tablas y
diagramas circulares y asi responder preguntas de investigacion. ASE-P3-E3: me deja una buena
impresion por que pude entender que con esta informacién podemos hacer muchas cosas si
quisiéramos, hacer una tabla de frecuencias con datos, hacer graficos para mostrar los resultados
de las encuestas aplicadas de la produccion de leche. Las anteriores afirmaciones se pueden

relacionar con lo que afirma Chance (2002), cuando afirma que:

El pensamiento estadistico representa un nivel cognitivo superior, implica una comprension de por
que y como se realizan las investigaciones estadisticas, ello incluye reconocer y comprender el proceso
de investigacion completo (desde la pregunta planteada, la recopilacion de datos, la eleccion de los
andlisis, los supuestos de las pruebas, entre otros); (...) e involucra la capacidad de comprender y

utilizar el contexto de un problema para planificar y evaluar las investigaciones y obtener conclusiones.
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Es de resaltar la buena impresion que dejo la comprension de los problemas del contexto a
través de los proyectos de investigacion tanto en los estudiantes involucrados como en la

comunidad educativa donde se realizo esta investigacion.

3.2.3.2.2 Analisis de la categoria DPE: Aprendizaje Significativo de la Estadistica.

DEP-P4: Después de utilizar la estadistica para la comprension del problema relacionado
con la produccion lechera, ¢qué opina del uso de graficos, tablas, porcentajes y valores numéricos

que se muestran en los diarios, revistas y el internet?

La opinion de los estudiantes respecto del uso de graficos, tablas, porcentajes y valores
numéricos que se muestran en los diarios, revistas y la internet es una situacion bastante
satisfactoria, la cual es acorde con los planteamientos de Piaget (1967) para quien en la
construccion del conocimiento se presenta el proceso de asimilacion y acomodacion de las ideas:
Asimilacion la cual comporta “integracion en estructuras previas, las cuales pueden permanecer
inmutadas o ser mas o menos modificadas por tal integracion, aunque sin discontinuidad con el
estado precedente; es decir, sin ser extinguidas y acomodandose simplemente a la nueva situacion
(...) y acomodaciéon entendida como “toda modificaciéon de esquemas de asimilacion bajo la

influencia de situaciones exteriores a las que aquellos se aplican”. (pp. 13-18).

Estos elementos de asimilacion y acomodacion se identifican en la forma como los
estudiantes asocian los nuevos conceptos de graficos, tablas, porcentajes y valores numéricos con
conceptos que ya tienen o iméagenes de algunos elementos de su contexto y de las actividades que
desarrollan a diario que los lleva a pensar en cantidades de diferentes variables comunes para
ellos, entre las que se encuentran, por ejemplo, la cantidad de fungicidas, la cantidad de vacas por
hato, los precios de los alimentos para el ganado, la cantidad de productos del consumo humano y
los precios que se registran en los recibos de la luz, entre otros.

Aqui vale la pena retomar lo que mencionan algunos estudiantes ante esta pregunta: DPE-
P4-E1: Me parecié muy bueno e interesante porque pude interpretar las graficas de los
productos que consumimos en la casa (...). DPE-P4-E2: Me parecio muy util porque pude

interpretar los graficos del recibo de luz y pude entender que en el mes de abril el consumo
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fue mas alto y en el mes de junio las barras eran mas pequefias cuando no estabamos en la

casa el consumo fue mas bajo.

También es util resaltar el proceso de cognicién llevado por los estudiantes en el cual
realizaron una interiorizacion de los conceptos de estadistica a través de la interaccién con el
contexto como lo afirma Vygotsky (1984) para quien: “la cognicion es vista como una
internalizacion de una interaccion de dimension social, en donde el individuo esta sometido e
inmerso en determinadas situaciones”, esto se evidencia en las afirmaciones de algunos

estudiantes entrevistados como:

DPE-P4-E3: Pues el uso de estos graficos tablas y valores numéricos nos sirvieron porque le pude explicar a
mi papa los gréaficos de barras que venian en los empaques del abono quimico por ejemplo una barra significa
30 de fosforo, la otra barra 25 de nitrogeno, la otra 20 de nitrato de potasio y 25 de calcio. DPE-P4-E4: Me
parecidé muy interesante porque pude interpretar las graficas de los periédicos y entender el nimero de
muertes que se presentaban al dia. DPE-P4-E5: Si porque en los frascos de fungicidas vienen gréaficos
circulares porcentuales y pude entender que cantidad de ingrediente se utiliza para crear el veneno en el
frasco, venia un grafico de barras, que tenia 6 cm de hidrogeno 15 cm de calcio y 16 cm de potasio yo le
explique este grafico a mi vecino y ahora (...) para ¢l es mas importante interpretar graficos y mas facil saber

gue necesita para su cultivo.

No menos importante es el desarrollo de la competencia en comunicacion linguistica que a
través de la socializacién de los proyectos utilizando diapositivas desarrollaron los estudiantes del
grado decimo de la institucién educativa san marcos del municipio de Saboya, situacion que es
acorde con los planteamientos de Batanero y Diaz (2011) para quien: (...) durante el desarrollo
del proyecto los alumnos se ejercitan en la construccion y comunicacion del conocimiento y la
organizacion y autorregulacion del pensamiento. Ademas adquieren destrezas y actitudes como
formarse un juicio critico, generar ideas y disfrutar expresandose tanto de forma oral (exponiendo

las conclusiones obtenidas a sus comparieros) como escrita (redactando el informe del proyecto
(...).
DPE-P6: ¢Cudl es su impresion respecto de los resultados de la prueba final de conocimientos

frente a los resultados de la evaluacion diagnostica que desarrollo al comienzo?

Los resultados de la prueba final de conocimientos frente a la prueba diagnostica muestran un

gran avance de los estudiantes en cuanto a lo cognitivo, como se expuso en el apartado 6.2.2, lo
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cual se puede contrastar con las afirmaciones de los estudiantes frente a esta pregunta, por citar

algunas:

DPE-P6-E1: Pues la verdad al comienzo la prueba que resolvimos fue dificil resolverla porque no teniamos
muy claro cdmo resolver los puntos porque no sabiamos mucho de estadistica y nos preguntaban cosas que la
verdad en ese momento se veian dificiles como el promedio y la desviacién estandar y yo no sabia interpretar
graficas. Después en la evaluacion final fue mas sencillo porque la verdad ya entendiamos porque como
habiamos hecho la encuesta y habiamos analizado datos (...). DPE-P6-E2: La impresion es buena puesto que
al comienzo no teniamos muy claro que era una investigacion y menos como utilizar la estadistica, ya
después aprendimos a analizar variables cuantitativas y cualitativas y aprendimos a identificar las poblaciones
y la muestra en problemas de investigacion. También ya podiamos interpretar graficos y tablas de frecuencias.

Lo anterior, corresponde con Leiva (s.f., p.71) quien sostiene que :“el hombre es
esencialmente un ser que construye y decide, proceso en el cual el desempefio del humano es
cada vez mejor conforme se amplia la experiencia y el conocimiento”. Las respuestas de los
estudiantes confirman los aportes que hace Leiva respecto a la importancia de la experiencia en el

avance del conocimiento a continuacion se citan algunos:

Algunos de los entrevistados reconocen como en principio no fue exitoso su desempefio en
el proceso pero con el desarrollo de las actividades fueron construyendo su conocimiento en la
interaccion con los compafieros, el docente y el contexto, concepcidon que es acorde con los
planteamientos de Carretero (1997) citado por Echevarria (2012, p. 17) para quien el
constructivismo es: “la idea que sostiene que el individuo tanto en los aspectos cognitivos y
sociales del comportamiento como en los afectivos, no es un mero producto del ambiente ni un
simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion propia que se va

produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos factores”.

Es de notar que Carretero (1997) resalta la importancia de un proceso de aprendizaje en el
que tanto la estadistica como el contexto deben interrelacionarse para permitir el desarrollo del
pensamiento aleatorio de manera significativa como se puede evidenciar en las opiniones de los

estudiantes por citar algunos:

DPE-P6-E3: La verdad es que al comienzo la prueba inicial comenzamos a tener algunos problemas porque
no entendiamos algunos temas como determinar la desviacion estandar, el coeficiente de variacién, pero
después cuando estudiamos la produccion de leche en la vereda mata de mora con la investigacion que el

profe nos ensefid adquirimos conocimientos sobre estadistica y pudimos entender con un poco mas facilidad
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los temas de promedio y de graficos y de tablas de frecuencias. Pues a mi me fue mejor en la segunda prueba
que en la primera. DPE-P6-E4: Al comienzo no entendiamos para que el profe nos evaluaba con esa prueba
pero ya después fue un poco mas facil porque como vimos esos temas con la investigacion de la produccién
de leche, en la prueba final habian cosas parecidas a la primera prueba pero como ya habiamos aprendido me

parecio mas facil de entender.

Un factor igualmente importante para resaltar es que con la elaboracion de proyectos los
estudiantes desarrollaron la competencia matematica, correspondiendo con lo que Batanero y
Diaz (2011) sostienen ya que: (...) Al trabajar con los proyectos, los alumnos integraran el
conocimiento matematico con conocimientos de otras disciplinas, ya que la parte “matematica”

es solo una fase del proyecto.

La investigacion realizada por los estudiantes en torno a la produccion lechera les permitio
relacionar las asignaturas de proyectos y estadistica para darle un sentido méas investigativo al
area de matematicas como algunos de los entrevistados lo afirman en sus impresiones respecto de
los resultados de la prueba final: DPE-P6-E5: La impresion que a mi me deja los resultados
finales fue que aprendi a interpretar los diagramas de barras (...) como en la prueba final habia
que interpretar diferentes graficos me quedo més facil porque ya lo sabia hacer. Pero al principio

si fue un poco dificil porque esos temas no habiamos visto

3.2.3.2.3 Andlisis de la categoria EPI: Estadistica en el desarrollo de proyectos de

investigacion.

EPI1-P5: Describa su experiencia durante el desarrollo del ejercicio de investigacion realizado.
(La identificacién del problema de investigacion, la definicion de objetivos de investigacion y de
las variables de estudio, el disefio de la encuesta, la recoleccion de datos con la encuesta y el
conteo de datos estadisticos como la produccion diaria de leche, la tabulacion y representacion de
los datos recolectados, el andlisis de los resultados obtenidos, el calculo e interpretacién de las
medidas de tendencia central y de dispersion, la presentacién del informe estadistico y la

socializacion de la informacion obtenida.)

Para la mayoria de los estudiantes la experiencia fue buena en razon a que se les presento la
estadistica en relacion con el contexto del estudiante a traves de un proyecto de investigacion,

situacion que es afin con Azcarate y Cardefioso (2011, p 792) quienes aseveran que: (...) los
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conceptos y técnicas estadisticas han de ser presentadas contextualizadas, se trata de presentar
escenarios o situaciones mas globales que permitan el desarrollo de las diferentes fases de un
estudio estadistico, planteamiento de un problema, decision sobre los datos a recoger, recogida y
analisis de datos, obtencion de conclusiones sobre el problema planteado, previsiones y toma de
decisiones. La produccion lechera sirvio como escenario para que los estudiantes pudieran
identificar problemas, analizar variables, plantear objetivos, disefiar encuestas y analizar datos

como es reconocido por algunos de los entrevistados para citar algunos tenemos:

EPI —P5-E1: La experiencia fue buena por aprendimos a identificar un problema (...). La
impresion es buena puesto que al comienzo no teniamos muy claro que era una investigacion pero
aprendimos a analizar la variabilidad promedio (...), EPl —P5-E2: La experiencia fue buena por
que aprendimos a identificar un problema como calcular la cantidad de maiz consumida en un afio a

este problema le analizamos variables como el tipo de maiz (...).

También Herndndez (2013, p. 267) afirma que: El anélisis estadistico de datos se ha
convertido en un componente fundamental de un curriculo moderno y ha detonado la
formulacién, aplicacién y evaluacion de proyectos de trabajo en aulas de todos los niveles
educativos. Los propoésitos son claros, alfabetizacion y pensamiento aleatorio son el punto de
partida. Esta investigacion desarrollo el pensamiento aleatorio a través de proyectos que
involucraron el contexto rural en el cual el estudiante estd inmerso; en la entrevista realizada
algunos de ellos afirman que la experiencia de ser investigadores fue positiva, como se muestra a

continuacion:

EPI —P5-E3: La experiencia fue buena por que aprendimos a identificar problemas de investigacion
(...) uno de nuestros objetivos fue identificar el promedio de mora producido en la vereda con
variables como el peso de mora que es cuantitativa continta. EPlI —P5-E4: La experiencia fue
buena porque aprendi a identificar un problema como calcular la cantidad de mora consumida en
un afio a este problema le analizamos la variedad de mora producida en el sector también le
analizamos variables como el tipo de mora, (...). EPlI —P5-E5: (...) nos pareci6 chévere como
identificar problemas el de la produccién lechera y planteamos un proyecto similar en cual la
identificacion del problema era la sequia en sus tierras y sus variables eran la tala de bosques y el
cambio climatico hicimos una encuesta la cual tenia preguntas (...) y analizamos los datos

recolectados sacando graficos (...)
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EPI-P7: ;Qué sugerencias u observaciones tiene para mejorar en futuras experiencias de

aprendizaje?

No cabe duda que una de las principales observaciones y sugerencias esta enfocada a |
mejoramiento de la investigacion y el aprendizaje por parte de algunos estudiantes, quienes
aconsejan ampliar la estrategia del trabajo por proyectos a otras areas del curriculo de la
Institucion Educativa San Marcos. Esto va en la via en que Batanero y Diaz (2011, p. 22) piensan
cuando afirman que: “los proyectos se conciben como verdaderas investigaciones, donde
tratamos de integrar la estadistica dentro del proceso més general de investigacion. Deben
escogerse con cuidado, ser realistas (incluso cuando sean versiones simplificadas de un problema
dado) abiertos y apropiados al nivel del alumno. Asi lo hicieron saber algunos de los estudiantes

entrevistados cuando afirmaron frente a esta pregunta que es necesario:

EPI —P7-E1: Profundizar un poco méas en algunos conceptos como la desviacion estandar y el
coeficiente de variacion que a mi no me quedo muy claro, porque pues yo aprendi a utilizar la
formula pero me pareci6 dificil interpretar esos nimeros. No pues la verdad que se hagan este tipo
de proyectos con otras materias porque asi uno si aprende para que es importante lo que aprende en
el colegio cuando trata de resolver un problema y mejor cuando es de la vida real de nosotros.
También los entrevistados sugieren profundizar en conceptos que no les quedaron muy claros y en
la contextualizacién de los valores numéricos. EPI —-P7-E2: Yo pienso que se debe profundizar en
los conceptos como en las frecuencias relativa porcentual y acumulada porcentual pues me permitio
darme cuenta de que algunas variables como la raza de la que hay mas ganado es la criollo yo creia
gue la raza criollo era la mas importante pero no es cierto la raza de la que hay mas vacas es la yersi

en la vereda mata de mora.

Por otro lado, uno de los aspectos que llamo la atencion de los entrevistados fue el trabajo
en equipo de tres estudiantes donde cada miembro del grupo es responsable de su propio
aprendizaje y a la vez cumple una labor en funcion de los restantes miembros del grupo lo cual
estd en coherencia con lzquierdo e Izquierdo (2010, p. 110) para quien: “(...) el aprendizaje
colaborativo se basa en mecanismos colaborativos de aprendizaje experiencial, basado en la
resolucion de problemas y en la interaccion; la responsabilidad individual y social asi como en la

interdependencia positiva”.

Por eso, cabe resaltar lo que sefialaron algunos estudiantes en este sentido:
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EPI —P7-E3: A mi me parece mas importante trabajar en equipo, entender conceptos y sacar los
promedio y los porcentajes porque mi papa siempre me dice venga a ver el que esta en el colegio
estudiando saqueme el 10% de un millon de pesos pues yo aprendi a sacar ese porcentaje pero
quiero aprender mas a interpretarlos mucho méas. EPI —P7-E4: Yo sugiero que todos los profesores
trabajen este tipo de estrategias que nos ayudan a nosotros a aprender y que nos motivan porque
nosotros vemos mas practicos todos los temas que estudiamos en clase y nos colaboramos entre

todos.

3.2.3.24 Andlisis de la categoria MTA: Aprendizaje Significativo de la Estadistica.

MTA-P8: Por favor describa su experiencia con el uso de la hoja de célculo Excel a la hora de

sistematizar los datos recolectados.

El uso del computador y especificamente de la hoja de calculo Excel en el tratamiento,
organizacion y sistematizacion de los datos junto con el trabajo en equipo marcd un gran
precedente entre los entrevistados pues permitio la comprension de férmulas, la construccion de
graficos y tablas. En coherencia con Charte (2007) citado por Del Valle (2010): “una hoja de
calculo es una aplicacion que facilita la introduccion de datos, resolucion de férmulas y

expresiones y su analisis”.

Es un software a través del cual se pueden usar datos numéricos y realizar célculos
automaticos de nimeros que estan en una tabla. También (...) pueden producir representaciones
graficas de los datos ingresados tales como: histogramas, graficos de barras, graficos de sectores,
poligonos de frecuencias, entre otras. (...). El manejo de la cantidad de leche producida durante
treinta dias con esta herramienta gener6 entre los estudiantes del grado decimo motivacion por
que aprendieron el uso y aprovechamiento del Excel en la solucion de problemas conocidos por

ellos como se citan a continuacién algunos de ellos:

MTA-P8-E1:(...) pues me parece que es una buena manera de aprender porque son otras formas que nosotros
necesitamos y no sola clase y clase en el tablero también me gusto trabajar en equipo, MTA-P8-E2: mmm me
parecid mmm chévere por que el profe nos puso a trabajar en equipos de tres personas (...) como mmm
buena por que aprendimos a cacharrear el computador y los promedios, los gréficos vy las desviaciones
porque yo no sabia de trabajar con el Excel. MTA-P8-E3: sacar los intervalos del nimero de fincas del sector
cucharos, sumar todos los nimeros que nos salieron de la cantidad de leche del sector porque cuando el

teacher nos mandé a hacer la encuesta en mi sector eran como 25 personas y durante los treinta dias nos
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salieron cantidad de leche y nos dijo que nos tocaba sacar lo promedios entonces también aprender a sacar

los promedios de artos datos con el computador me parecié genial.

Entre tanto, para Batanero y Diaz (2011) es muy importante el trabajo con proyectos para
que el estudiante pueda aprender el buen tratamiento de la informacién y desarrollar la
competencia digital para estar acorde con la era de las técnicas de la informacion y la
comunicacion: en las fases de “recogida de datos” y “organizacion, analisis ¢ interpretacion de
los datos”, se habitia a los alumnos a buscar, obtener y procesar informacion para transformarla
en conocimiento. Los proyectos contribuyen al aprendizaje del uso de calculadora, ordenadores y
software y adquirir destrezas de razonamiento para organizar la informacion, relacionarla,
analizarla, sintetizarla y hacer inferencias y deducciones de distinto nivel de complejidad. En
relacién con esto, vale la pena resaltar algunas de las respuestas que los estudiantes manifestaron

ante esta pregunta segun este enfoque:

MTA-P8-E4: pues a mi me gusto hacer las gréficas y cuando haciamos las gréaficas de la cantidad
de vacas pues porque ahi pudimos ver cuantas vacas habian en promedio en todas las fincas donde
nosotros preguntamos y pues también cuando graficAbamos las razas del ganado por que nos dimos
cuenta de cual es la que mas ahi y también lo de las tablas porque ahi pudimos resumir los nimeros
que salian en la encuesta. MTA-P8-E5: mmm la verdad me parecid dificil porque nunca habiamos
visto eso y lo mas que me parecid dificil fue lo de la tal tabla dinamica, porque no me salia y yo
intente varias veces pero no pude y mis compafieros avanzaban y yo no entonces me toco decirle al

profe que me explicara para poder seguir.
3.24 Anélisis del informe y de la socializacion
3241 Analisis del informe escrito.

La elaboracion del informe se hizo por equipos de trabajo organizados segun el sector de
procedencia de los estudiantes siguiendo las pautas para la presentacion de un informe de
investigacion dadas por Batanero y Diaz (2011) en la Figura 7. Para la evaluacion del informe
presentado por los estudiantes se disefid una matriz en la cual se especificaban los porcentajes
por componentes, caracteristicas y criterios para dar la valoracion respectiva del informe final
realizado por los equipos. En cuanto a los porcentajes por componentes se realizd una

ponderacion en dos aspectos, asignando un 40% para el componente investigativo en el cual se
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tuvieron en cuenta factores como precision del titulo, la descripcion de los aspectos generales del
estudio realizado, claridad de la pregunta de investigacion, la relevancia social del estudio, la
coherencia de los objetivos con las preguntas de investigacion y la relacion del problema de
investigacion con situaciones cotidianas del estudiante. Mientras que para el componente
estadistico se asignod un 60 % de la valoracion la cual se centraba en caracteristicas como la

metodologia, el andlisis de resultados y las conclusiones.

El andlisis de los informes realizado, como se aprecia en la Figura 21, muestra que en la mayoria
de los equipos de trabajo el componente estadistico fue superior al componente investigativo reafirmando
con esto la importancia de los proyectos en la interpretacion y utilizacién de la media, la mediana y la
moda en situaciones del contexto, la buena seleccion del método estadistico utilizado para analizar la
produccién lechera de la vereda Mata de Mora y el desarrollo del pensamiento aleatorio en concordancia

con los estandares de competencias en matematicas del ministerio de educacion nacional.

Resultado del informe por grupos
5
4 _____—_'__—'—-—-—-__
3
2
AN HEN ER BN
0
Gl G2 G3 G4
I Investigativo I Estadistico Definitiva

Figura 21: Resultado del informe por grupos

3.24.2 Analisis de la socializacion.

La socializacion del informe se realizd en equipos de trabajo de tres o cuatro estudiantes
organizados segun el sector de la vereda Mata de Mora donde realizaron el proyecto de
investigacion, contando con la presencia de la rectora y los docentes de la Institucion Educativa
San Marcos del municipio de Saboya como garantes del proceso.Para la evaluacion de esta
actividad se disefi6 una matriz en la cual se especificaron los porcentajes por componentes, las
caracteristicas analizadas para cada uno de los componentes y los criterios para dar la valoracion

respectiva de la socializacion del informe final realizado por los diferentes equipos de trabajo.
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En cuanto a los porcentajes por componentes se realizd una ponderacion asignando un 40% para
el componente investigativo en el cual se analizaron aspectos similares a los del informe final de
similar manera para el componente estadistico donde solo se le asignd un 50% de la calificacion a
las exposiciones. Por otro lado en el analisis de las socializaciones se tuvo en cuenta el

componente comunicativo para el cual se asigné un valor del 10% de la calificacion.

Igualmente es necesario resaltar el manejo de los conceptos de media, mediana y moda en
situaciones del contexto y la evidente buena interpretacion de graficos porcentuales y de barras
que tienen los estudiantes del grado decimo. Ademas en la Figura 22 se reafirma el desarrollo del
pensamiento estadistico respecto a un menor avance en el componente investigativo y
comunicativo esto por la poca experiencia de los estudiantes en la realizacién de proyectos,

presentacion de informes y la socializacién de los mismos.

Resultado de la socializacion por grupos

N W R

=

- nll. sl sl ol
Gl G2 G3 G4

I Investigativo BB Estadistico

Comunicativo Definitiva

Figura 22: Resultado de la socializacion por grupos.

4 HALLAZGOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La ciencia sera siempre una busqueda, jamas un descubrimiento real. ES un viaje, nunca una

llegada. Popper
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Con el desarrollo de esta investigacion se ha realizado un avance significativo en relacion
a la ensefianza de la estadistica. Desde los primeros capitulos se expuso el problema de estudio y
el contexto en el cual se ha desarrollado esta investigacion. Asimismo, la metodologia que se
disefio para cumplir con los propositos planteados. De esta manera, a la luz de los resultados
obtenidos y teniendo en cuenta los objetivos de estudio, en este apartado se presentan los

hallazgos, las conclusiones y las recomendaciones que se han podido detectar.

Correspondientemente en el primer objetivo de investigaciéon a través del cual se
buscaba: “identificar los conocimientos previos en estadistica descriptiva y las actitudes frente
a su estudio en los estudiantes de grado Décimo”, teniendo en cuenta que el analisis se realizd

en torno a los conocimientos y a las actitudes, se puede decir lo siguiente:
Hallazgos:

Los estudiantes demostraron dificultades para comprender representaciones graficas como
el diagrama de lineas, tal como se presentd en el enunciado para las preguntas 5, 6, 7 y 8, e
igualmente presentaron falencias en la interpretacion de tablas con frecuencias como la planteada
en el enunciado de las preguntas 9 y 10 de la prueba inicial cognitiva. Por otro lado, con la prueba
inicial se logrd detectar graves problemas de comprension de lectura en la mayoria de los
estudiantes del grado decimo situacion que dificultd la interpretacion de problemas en los que se
requeria el analisis de textos con informacion estadistica y del contexto.
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Fue notable la desmotivacion en los estudiantes de grado Décimo respecto a la
importancia y aprovechamiento de la matematica, especificamente de la estadistica en la
comprension de situaciones del contexto, como se pudo observar en las respuestas a las preguntas
ASE-P1 y ASE-P2 de la entrevista actitudinal inicial que se explico en el apartado 3.2.3.1.
Asimismo, se pudo detectar dificultades en la comprension de las preguntas relacionadas con el
uso de los proyectos para atender un problema del contexto con la ayuda de la estadistica, tal
como se pudo observar en la pregunta EPI — P5 de la entrevista actitudinal inicial
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CONCLUSIONES

La aplicacion de una prueba inicial cognitiva y actitudinal facilita la identificacion de
los aspectos mas relevantes de la poblacion de estudio antes de comenzar una intervencion
pedagdgica. En este estudio, no fue la excepcién su aplicacion. Con la prueba inicial se pudo
detectar no solo dificultades en los estudiantes, también se logré analizar a través sus actitudes
frente al estudio de la estadistica, la importancia que ésta tiene en su cotidianidad, ya que
aungue la mayoria no lo entendia si describian diversas situaciones en las que sus familiares y

su contexto requerian de analisis descriptivo.

Por otro lado, no se puede olvidar que los conocimientos que el estudiante tiene son
indispensables para relacionarlos con ideas nuevas de tal forma que con una fundamentacion
tedrica y préactica sera méas facil comprender la nueva informacion pero si tiene vacios estos se
convertiran en obstaculos al no recibir la orientacion necesaria y tendra dificultad para avanzar en
su proceso de formacion. Por tanto, a partir de la aplicacion de la prueba inicial se pudo disefiar
una etapa de aplicacion posterior, en la cual se reforzaron los elementos estadisticos e

investigativos necesarios para el desarrollo del trabajo de campo al cual ellos debian enfrentarse.

De esta manera, en el aspecto cognitivo la prueba aplicada, que se puede observar en el
Anexo I-D, titulada Prueba Cognitiva Inicial (pagina 131), se evidenciaron las falencias y se vio
la necesidad de fortalecer en los estudiantes, la comprension de los conceptos basicos de
estadistica, tales como: muestra, poblacién, variables, escalas de medicién, medidas de
dispersion, medidas de tendencia central y las representaciones graficas, entre otros, dado que la
mayoria no los comprendia. Del mismo modo, se pudo observar que para el grupo de estudiantes
de grado Décimo la competencia interpretativa no se estaba desarrollando de manera adecuada ya
que, segun los resultados de la prueba cognitiva, las preguntas asociadas al analisis de valores

cuantitativos en determinadas situaciones problema; en general, se detectd un bajo rendimiento.

Entre tanto, con la prueba actitudinal, que se puede observar en el Anexo I-E, titulada:
Entrevista Actitudinal Final a los Estudiantes, se logro identificar un alto grado de
desmotivacion, cuya razén principal, de acuerdo a las respuestas de los estudiantes, fue la poca

dedicacion del docente por concentrar su practica en la ensefianza de la estadistica. Asimismo, se
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detectd que otro aspecto que desmotiva a los estudiantes es el desconocimiento del uso de la
estadistica en la realidad, es decir, lo que para ellos no significa Gtil en su cotidianidad no tiene
importancia. Los estudiantes confundian el estudio de la estadistica con las mediciones de
terrenos, una prueba de que su pensamiento aleatorio no se estaba desarrollando y al contrario se

estaba confundiendo con el desarrollo de su pensamiento espacial y el numérico.

Finalmente, la prueba inicial también arrojé como resultado la necesidad de fortalecer,
desde otros escenarios, los buenos habitos de lectura de los estudiantes, ya que estos son muy
importantes para el desarrollo del pensamiento estadistico, puesto que se necesita un nivel de
comprension e interpretacion de lectura para entender situaciones problemaéticas de cualquier
campo de conocimiento, el analisis de resultados y de informacién proveniente de datos
estadisticos recolectados y sistematizados, lo cual implica que son los aspectos que tendrian que

trabajar posteriormente los estudiantes en los proyectos y guias propuestas en esta investigacion.
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RECOMENDACIONES

Los docentes de matemaéticas de la Institucion Educativa San Marcos del municipio de
Saboya que incorporen en el plan de mejoramiento una evaluacion tipo ICFES con periodicidad
trimestral que permita hacer un diagnostico y medir los avances cognitivos de los estudiantes en
su proceso de formacion. Asimismo, indagar sobre los conocimientos previos que manejan los
estudiantes respecto al area o campo de formacion que se estd trabajando y hacer
aprovechamiento de estos para asociarlos con las ideas que poseen los estudiantes del contexto.

También se recomienda a los docentes que identifiquen las actitudes de los estudiantes
que influyen en la desmotivacion del mismo frente al proceso de formacion llevado a cabo pues
segun Font (1994): “Si el estudiante tiene un patrén motivacional negativo frente a una
dificultad, aumentara su ansiedad y hasta se angustiara pensando que la causa es su
incapacidad y por tanto adoptara una actitud defensiva . Se sugiere incluir en la jornada escolar
un espacio para ejercitar lecturas criticas que permitan al estudiante desarrollar habitos de lectura
para el mejoramiento de la comprension e interpretacion de situaciones problematicas que
requieran del manejo de conceptos estadisticos, dada su importancia en el aprendizaje

significativo de cualquier area del conocimiento.

De manera similar, se tiene para el segundo objetivo, el cual consistia en: “disefiar
actividades que promuevan el aprendizaje significativo de la estadistica a partir de la

realizacion de un proyecto de investigacion en contexto rural”, 10 siguiente:
Hallazgo:

Existe un bagaje de conocimientos sobre la ganaderia, la produccion lechera, y en general,
sobre el contexto rural en los estudiantes del sector, los cuales deben aprovecharse para el disefio
de actividades que favorezcan el desarrollo del pensamiento estadistico. Hay muchas situaciones
en las que se pueden reconocer variables estadisticas que pueden ser analizadas y sistematizadas,
a través de las cuales pueden mejorarse los procesos agropecuarios en la regién si los estudiantes
los profundizaran. También se encontro que llevar al contexto del estudiante situaciones teoricas

despierta en ellos entusiasmo por aprender, en este caso, la estadistica descriptiva.
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Conclusion:

A partir de las actividades disefiadas se logré el desarrollo del pensamiento aleatorio al
tiempo que se favorecié el aprendizaje significativo de la estadistica en contexto rural en los
estudiantes de grado Décimo. Esto sucedio gracias al desarrollo de guias de trabajo organizadas y
de facil comprension que generaron motivacion en los estudiantes, porque despertaron en ellos el
interés por relacionar los conceptos basicos de la estadistica descriptiva en las actividades
planteadas con situaciones asociadas a la produccion lechera que son realizadas por ellos
diariamente en sus casas. Ademas, el disefio de guias de trabajo organizadas, facilito el trabajo de
aula y la labor del docente, ya que permitié seguir una secuencia conceptual bien estructurada y

de facil sistematizacion.

La implementacion de actividades relativas a la investigacion desarroll6 en los estudiantes
habilidades para identificar problemas del contexto rural que pudieran ser abordados desde la
estadistica, llevando un proceso légico iniciado en la seleccion de un problema de estudio (la
produccion lecherea de la vereda Mata de Mora del municipio de Saboya, la simplificacion de
una idea, la formulacion de un interrogante de investigacion, el planteamiento de objetivos, el
disefio de instrumentos de recoleccion de datos (rejilla de registro de la cantidad de leche en litros
producida durante un periodo de tiempo y la encuesta realizada a un sector de produccion
lechera), la sistematizacion de los datos recolectados y, finalmente, el analisis e interpretacion de

la informacion obtenida, a partir del cual ellos organizaron un informe estadistico.

El trabajo grupal propuesto para el desarrollo de las guias de trabajo fortalecio el
aprendizaje cooperativo permitiendo en los estudiantes la practica de valores como el dialogo, la
responsabilidad, el compromiso y el respeto por la diferencia en relacion a las formas de
aprendizaje y de trabajo de todos. Es importante que el estudiantes desarrolle las capacidades

para autorregularse y evaluar los procesos desarrollados basicos para lograr el siguiente objetivo.
Recomendacion:

Se sugiere a los docentes de la Institucién Educativa San Marcos del municipio de Saboya
incluir mas el contexto del entorno educativo, en dos formas: la primera, aprovechando las

actividades propias de la region como la agropecuaria, la segunda, utilizando los conocimientos
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previos que poseen los estudiantes, para fortalecer el aprendizaje significativo en cualquier area
del conocimiento. Asimismo, se sugiere diversificar las actividades planeadas para el desarrollo
del pensamiento aleatorio e implementar estrategias que involucren el trabajo cooperativo dada

su influencia en el aprendizaje de los estudiantes.

Por otro lado, para el tercer objetivo el cual buscaba: “evaluar en qué medida se genera
un aprendizaje significativo de la estadistica en los estudiantes de grado Décimo luego del

desarrollo de un ejercicio de investigacion del contexto rural”, se puede decir:
Hallazgo:

A través de los proyectos se puede desarrollar interdisciplinariedad de manera sistematica
y organizada integrando asignaturas como estadistica, tecnologia e informatica y los proyectos
de investigacion que promueven el aprendizaje significativo. Por otra parte, es notable observar
que los estudiantes tienen habilidades para comprender situaciones problematicas del contexto
como las planteadas en las preguntas 1-3, interpretar graficos circulares como los propuestos
en el enunciado para las pregunta 8 y 10, e igualmente, muestran destrezas para interpretar tablas
como la planteada en el enunciado de las preguntas 1, 5 y 9 de la prueba final cognitiva.

Adicionalmente, se encontr6 que los estudiantes tienen habilidades para trabajar en
equipo, dirigirse ante el pablico, manejar herramientas tecnoldgicas y comprender preguntas
relacionadas con el aprendizaje significativo de la estadistica como se evidencia en las
evaluaciones de las exposiciones, el informe final y las respuestas a las preguntas ASE-P1, ASE-
P2 y ASE-P3 en la entrevista final. ElI desarrollo del pensamiento aleatorio mediante la
realizacion de proyectos de investigacion relacionados con la produccion lechera genera
motivacion y buenas percepciones respecto de la propuesta pedagogica en los estudiantes del
sector rural porque para ellos la experiencia durante el desarrollo del ejercicio de investigacion

realizado fue buena segun sus respuestas a la pregunta EPI — P5 de la entrevista final.
Conclusion:

Los proyectos de investigacion permiten la interdisciplinariedad entre asignaturas

fundamentales para la formacion de los estudiantes como la estadistica, tecnologia e informatica,
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siempre y cuando se creen espacios necesarios para el desarrollo de un aprendizaje significativo
de la estadistica descriptiva, lo cual se evidencia con las afirmaciones de los estudiantes como
ASE-P2-E3: “...para mi las clases deberian ser un poco mds practicas porque uno asi sabe
para qué es que aprende lo que estudia en el colegio y pues el profe nos ensefié a utilizar la

’

estadistica en cosas que nos pasan todos los dias...”.

La implementacion de los proyectos como estrategia pedagdgica para la ensefianza de la
estadistica, en particular el proyecto relativo a la comprension de la produccion lechera, permitié
desarrollar competencias en los estudiantes a la hora de solucionar problemas del contexto, ya
que al retomar la region y sus situaciones cotidianas dentro del aula, se logré un desarrollo en el
pensamiento aleatorio que generd sentido de pertenencia en el estudiante por su region y sus
habitantes, asi como el uso asertivo de la estadistica en la produccién y consumo de alimentos en

la region.

Asi lo dejaron ver algunos estudiantes entrevistados cuando manifestaron que: ASE-P3-
E3: “pues nosotros en nuestro grupo pensamos que la estadistica nos ayuda a entender
problemas de todos los dias en nuestras casas, porque pudimos analizar otros problemas en mi
casa como la produccion de maiz, frijol y otros productos que se daban en la vereda”, DPE-P4-
E1l: “...me parecio muy buena e interesante porque pude ayudarle a mi abuela a interpretar las

graficas que vienen en las etiquetas de los productos que consumimos en la casa”.

Tras el ejercicio de investigacion desarrollado y a la luz de los resultados cognitivos
obtenidos por los estudiantes se logré detectar que la motivacion es y fue un factor muy
importante que desarrollé su pensamiento aleatorio y provocé un aprendizaje significativo de la

estadistica.
Recomendaciones:

Es necesario incluir en el plan de estudios de la Institucion Educativa San Marcos del
municipio de Saboya los proyectos de investigacion como un area fundamental dada su
importancia en la interdisciplinariedad de los diferentes campos del conocimiento y el
aprendizaje significativo de las areas fundamentales. Es importante tener en cuenta que los

estudiantes deben trabajar cooperativamente los proyectos ya que esto facilita el trabajo de
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recoleccion de los datos, también que sean ellos quienes escojan las tematicas para trabajar y

planteen las preguntas de investigacion para hacer mas significativo el proceso investigacion

Se recomienda a los docentes identificar las actitudes del estudiante que influyen en la
motivacién del mismo frente al proceso de formacion llevado a cabo pues segun Fuente
especificada no valida. Si el estudiante tiene un patron motivacional positivo, frente a una
dificultad reaccionara analizandola, buscaré una nueva estrategia y preguntara al profesor. De
esta manera con estudiantes motivados se puede desarrollar aprendizajes significativos que

transformen las percepciones del estudiante frente a la vida y la conservacion de su entorno.

Asimismo, es necesario involucrar el contexto en el aula porque de esta manera el
estudiante puede comprender mejor los términos desconocidos por asociacién con los elementos
de su cotidianidad y ademas la comprension de su entorno tiene como efecto que se le dé la

importancia necesaria al mundo que lo rodea para cuidarlo y protegerlo.

Finalmente, en esta investigacion, producto del analisis sobre los aspectos relevantes de
los resultados obtenidos en el logro de los objetivos propuestos, se concluye de manera

general:

Respecto a los proyectos de investigacion es importante resaltar que éstos son rutas a
través de las cuales se puede relacionar el pensamiento aleatorio con el contexto haciendo que el
aprendizaje sea significativo en la medida que involucran situaciones probleméaticas comunes en
las realidades que viven los estudiantes, como fue el caso de la propuesta desarrollada con la que

se evidencian las afirmaciones de los estudiantes luego de esta préactica.

En relacion a los estudiantes se puede decir que es posible mejorar la motivacién a partir
del desarrollo del pensamiento aleatorio desde el ejercicio del trabajo con proyectos de
investigacion en los cuales los conceptos y procedimientos propios del campo disciplinar son mas
tangibles, cercanos y entendibles para el estudiante gracias a la riqueza que ofrece la utilidad y la

puesta en practica de la teoria que los caracteriza.

La investigacion en contexto conlleva a una (re)significacion de la practica pedagdgica de

los docentes en el proceso de la ensefianza de la estadistica conforme los resultados de la
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investigacion realizada lo han demostrado, a partir de los avances en el desarrollo del
pensamiento aleatorio de los estudiantes gracias al trabajo de campo que tuvieron que realizar. De
esta forma los resultados de esta investigacion son relevantes, ya que muestran el impacto
positivo en el cambio de actitud de los estudiantes hacia el estudio de la estadistica y el desarrollo

de proyectos de investigacion.

Medios de divulgacion:

Esta investigacion sera publicada y sustentada en la Il Bienal Latinoamericana de
infancias y juventudes, El seminario de Pedagogia de la Universidad Santo Tomas de Tunja, En
los Encuentros Colombianos de Educacion Estocastica, en la revista Abaco y en el Seminario de
Experiencias de Aula del Programa de Licenciatura en Mateméticas y Estadistica de la
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia Seccional Duitama, entre otros, en los
cuales profesionales de la educacion e investigadores pueden hacer procesos de critica,
evaluacion, coevaluacion y retroalimentacion de esta experiencia y estudio, para ser tenidos en

cuenta en futuros estudios asociados en diferentes escenarios de la educacion.
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ANEXOS I: DOCUMENTOS E INTRUMENTOS DE EVALUACION
ANEXO I-A: CARTA DE ACEPTACION PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Saboya, 14 de febrero de 2015

Sefiora Rectora:
EDDA CECILIA MOJICA SALAZAR
INSTITUCION EDUCATIVA SAN MARCOS

Municipio
Asunto: autorizacion para desarrollo de investigacion.
Cordial saludo.

Por medio de la presente, solicito a usted, permita desarrollar la investigacion formativa con los
estudiantes de grado Décimo de la Institucién Educativa San Marcos del municipio de Saboya,
titulada: “Desarrollo del pensamiento aleatorio a partir de un proyecto del contexto rural”. Esta
investigacion tiene como propdsito identificar de qué manera contribuye en el desarrollo del
pensamiento aleatorio de los estudiantes de grado Décimo la implementacion de una propuesta
pedagdgica para la ensefianza de la estadistica descriptiva centrada en una investigacion en el
escenario agroambiental de la vereda Mata de Mora del municipio de Saboya. Asi mismo, se
desarrolla como trabajo para optar al titulo de Magister en Pedagogia en la Universidad Santo

Tomas de Tunja.
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La investigacion cuenta con diferentes etapas, la primera, es la etapa de fundamentacién tedrica
la cual consiste en el desarrollo de una prueba diagnostico para determinar los niveles de
aprendizaje en estadistica descriptiva de los estudiantes de grado Décimo, seguido del desarrollo
de guias de trabajo con las se reforzaran con conocimiento previos necesarios para el desarrollo
del pensamiento aleatorio. En esta etapa, todo el grupo se concentrara en analizar un problema de
investigacion del contexto agroambiental relacionado con la produccion de leche en la vereda
Mata de Mora del municipio de Saboya, para lo cual disefiardn un instrumento de recoleccion de

informacidn que sera aplicado en la segunda etapa.

La segunda, es la aplicacion de la encuesta a los productores de leche de la vereda Mata de Mora,
con el fin de analizar cuatro aspectos relacionados con la produccion de leche en la zona:
produccidn de leche, situacion socio-econdémica de los productores de leche, comercializacién de

la leche y costos de produccién de la leche.

La tercera, consiste en el analisis estadistico de la informacidn recabada por los estudiantes, con
lo cual se busca que los estudiantes desarrollen interpretativas, analiticas, investigativas, entre
otras, de acuerdo a los estdndares de competencias expuestos por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN). La cuarta, es la presentacion de los resultados obtenidos, para lo cual se
propone que se haga una socializacion frente a la comunidad académica de la institucion, y de ser
posible, frente a algunos de los actores que fueron encuestados para recolectar informacion.
Finalizadas estas etapas, se busca analizar las percepciones de los estudiantes alrededor de esta

propuesta de aprendizaje, con el &nimo de identificar los aspectos relevantes de la investigacion.

Es de resaltar ademas, que la importancia de esta investigacion en la Institucién Educativa San
Marcos, supone un aporte pedagdgico en la ensefianza de las matematicas y la estadistica, por
cuanto requiere la integracion del &rea de Matematicas y la asignatura con Proyectos de
Investigacion en asocio con la Modalidad que ofrece la Institucion. En este orden de ideas, se
busca también proponer cambios en el plan de estudios y en el curriculo con la intension de
integrar los conocimientos con el pretexto de desarrollar competencias y mejorar el aprendizaje

de los estudiantes.
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Por otra parte, es evidente, subrayo, que tanto mi asesor de tesis como el equipo docente

vinculado con la investigacion seran otras personas que tendrén acceso a la informacion que

recabe, para fines de asesoria, evaluacion y aprobacion de mi desempefio en el seminario y en

general en la investigacion.

Agradezco de antemano la atencion prestada a la presente.

Atentamente,

RAFAEL ALBERTO PARRA GALINDO
Licenciado en Ciencias de la Educacion (Matematicas)
rafaelalberto4293@gmail.com

Cel.: 312 5862693

Recibido:

r

Blonca (s Gl

BLANCA DORIS GIL GIL
Licenciada en Ciencias de la Educacion (Mateméticas)
dorisgil26@gmail.com

Cel.: 312 5475164
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ANEXO I-B: LISTADOS DE ESTUDIANTES

smmnemmwm
INSTITUCION EDUCATIVA SAN MARCOS
SABOYA BOYACA
LISTA DE ESTUDIANTES POR CUR
RITA NES RONCANCOMENDEZ  Curso. DECMOA :
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ANEXO I-C: ENTREVISTA ACTITUDINAL DIAGNOSTICA A LOS ESTUDIANTES

Respetado estudiante, la presente entrevista tiene como proposito identificar su percepcién con respecto al estudio

de la estadistica. Le solicitamos el favor de responder de la manera més honesta y precisa posible.

Nombre:

1. ¢Usted cree que la estadistica tiene utilidad en la vida cotidiana? Si es asi, ¢cudl cree que es su utilidad?

2. ¢Ha intentado comprender problemas de su entorno utilizando los aprendizajes adquiridos en el area de
matematicas?

3. A menudo se encuentra en diarios de prensa, portafolios, noticieros, revistas y en el internet, informacion a
través de graficos, tablas, porcentajes y valores numéricos que sintetizan los resultados de estudios. ¢Sera
necesario conocer algo de estadistica para comprender estos resultados? ¢Podria decirme de qué manera?

4. ¢Cual es su opinion respecto al uso de tablas graficos, porcentajes y valores numéricos en la presentacién
resultados de estudios o investigaciones?

5. ¢Qué piensa usted si dentro de las horas de matemaéticas se desarrollaran proyectos para atender un

problema del contexto con la ayuda de la estadistica?
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ANEXO I-D: PRUEBA COGNITIVA INICIAL
PRUEBA DIAGNOSTICA DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA LOS ESTUDIANTES DEL GRADO DECIMO

Estudiante:

Cadigo:

Objetivo 1: identificar los conocimientos en estadistica descriptiva de los estudiantes de grado Décimo.

Las preguntas 1 — 8 son preguntas Tipo I: Multiple opcién con Unica respuesta. Seleccione alguna de las opciones de acuerdo a la siguiente informacion:

La vereda Mata de Mora es muy rica en flora y es una de las 10 veredas del municipio de Saboya. Dista en 10 Km del casco urbano del municipio. Sus
habitantes se dedican a la actividad agropecuaria. El profesor de matematicas de la Institucion Educativa San Marcos esta interesado en realizar un
estudio agroambiental para resaltar los recursos naturales de la region. Para ello, solicité a los estudiantes del grado décimo que realizaran un censo en las
fincas del sector para determinar las variedades de arboles mas comunes. Frente a esto, la estudiante Ximena Gomez pregunto al profesor si era posible

realizar un estudio sobre la produccion en litros de leche de la finca de sus padres, a lo cual el profesor afirmé de manera positiva.

1. ¢Cudl es la poblacién que deben tener en cuenta los
estudiantes de grado Décimo de la Institucion Educativa
San Marcos para realizar el censo necesario para determinar

la variedad de arboles?

a) Los habitantes de la vereda Mata de Mora.

b) Los estudiantes del grado Décimo de la Institucion

Educativa San Marcos.
c) Lafincas de laregion.

d) Los arboles presentes en cada una de las fincas.

3. ¢Qué tipo de variable se estd analizando al comenzar el

estudio necesario para determinar la variedad de arboles?

a) Variable cualitativa ordinal

b) Variable cuantitativa discreta

2.

¢Cémo los estudiantes pueden seleccionar una muestra
representativa de la poblacién mencionada en la pregunta
1?

a) Seleccionando las fincas mas cercanas para economizar

gastos.
b) Preguntando a familiares.

¢) Enumerando y seleccionando aleatoriamente el 50%
del total de las fincas.

d) Enumerando y seleccionando el 45% del total de las

fincas.
La produccién en litros de leche es una variable:

a) Cuantitativa nominal

b) Cualitativa discreta
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¢) Variable cuantitativa continua

d) Variable cualitativa nominal

¢) Cuantitativa continua

d) Cuantitativa discreta

Tenga en cuenta la informacion expuesta en la Figura 1 para responder los numerales 5 — 8

El estudiante Daniel Sotelo luego de realizar parte del estudio presento la siguiente representacién gréafica:

40

35
. WZ

25 26
e__;zé/ 22
20 2
15 1
10

13

18

15 14 16

Finca 1 Finca 2 Finca3 Finca4 Finca5 Finca6 Finca7 Finca8 Finca9 Finca

——— CEDROS =—PINOS

10

ACACIAS

Figura 23. Propuesta de Daniel Sotelo, prueba inicial de conocimiento

5. Al analizar la cantidad de arboles contenidos entre las

fincas 4, 5,6y 7, se puede concluir que:

a) No es facil calcular el promedio de pinos de estas 4

fincas.

b) EI promedio de pinos en dichas fincas es menor al

promedio de cedros.

¢) Existen 34 pinos en promedio en estas fincas.

d) Lafinca 7 cuenta con la mayoria de cedros.

7. Lacomunidad de la vereda Mata de Mora prefiere cultivar

con mayor frecuencia:

Respecto a la informacion presentada en la Figura 1 es

correcto afirmar que:

a) El nimero de cedros es mayor en la finca 6 que en la
finca 10

b) Hay el mismo nimero de cedros y acacias en la finca 6

c) El cultivo de cedros esta en aumento

d) El pino estd en via de extincion en la vereda mata de

mora del municipio de Saboya

Si se sabe que el total de arboles censados fue de 710 de las
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tres especies, ¢cual afirmacidn es incorrecta?
a) Pinos
b) Cedros a) El 28,9% de los arboles son cedros.
¢) Acacias b) EI 43,3% de los arboles son pinos.

d) Pinosy cedros c) EI30,1% de los arboles son acacias.

d) EI71,1% de los arboles son pinos y acacias.

Tenga en cuenta la informacion expuesta en la Tabla 1 para responder los numerales 9 — 10

La estudiante Ximena Gomez realizé un conteo durante 30 dias de la produccién en litros de leche de 20 vacas en la finca de sus padres la
cual esta ubicada en cercania con la region de paramo. Segun Ximena las vacas se cambid varias veces de lugar de pastoreo por las
condiciones climaticas, por lo tanto, ella le present6 al profesor la siguiente tabla de frecuencias:

Tabla 12: datos consumo de leche, prueba inicial de conocimiento

Cantidad de
leche (litros) Dias
[0,32.3) 5
[32.3,64.6) 8
[64.6,96.9) 4
[96.9,129.2) 6
[129.5,161.6) 7
10. El porcentaje de dias que la produccion de leche inferior a
los 64.6 litros:

9. Es correcto afirmar que:

i y a) Se puede calcular dividiendo los dias en que hubo esa
a) Hubo 13 dias en los cuales la produccion de leche

. produccion en el total de dias registrados y
estuvo entre 96.9 y 161.6 litros.

multiplicandos por 100.

b) Cambiar de Ilugar de pastoreo no favorece la

oroduccion de leche b) No se puede calcular.

. , ., c) Equivale a 43.3%.
c) Durante quince dias la produccion de leche estuvo por

debajo de 64.4 litros. d) Equivale a 16.6 %.
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d) Sélo en 4 dias la produccion de leche fue superior a los
96.6 litros.
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ANEXO I-E: ENTREVISTA ACTITUDINAL FINAL A LOS ESTUDIANTES

Respetado estudiante, la presente entrevista tiene como propdsito identificar su percepcién con respecto al estudio

de la estadistica. Le solicitamos el favor de responder de la manera méas honesta y precisa posible.

Nombre:

1. ¢Cree usted que la estadistica fue util para la comprensién del problema relacionado con la produccién
lechera de la vereda mata de mora del municipio de Saboya? Por favor describa de qué manera.

2. ¢Qué opina sobre la implementacion de estrategias de aprendizaje de la estadistica a partir de proyectos de
investigacion del contexto?

3. ¢Qué impresion le deja el uso de la estadistica en la comprension de problemas del contexto?

4. Después de utilizar la estadistica para la comprension del  problema relacionado con la produccion
lechera, ¢qué opina del uso de gréficos, tablas, porcentajes y valores numéricos que se muestran en los
diarios, revistas y el internet?

5. Describa su experiencia durante el desarrollo del ejercicio de investigacion realizado. (La identificacion del
problema de investigacién, la definicion de objetivos de investigacion y de las variables de estudio, el
disefio de la encuesta, la recoleccién de datos con la encuesta y el conteo de datos estadisticos como la
produccién diaria de leche, la tabulacion y representacion de los datos recolectados, el analisis de los
resultados obtenidos, el célculo e interpretacion de las medidas de tendencia central y de dispersion, la
presentacion del informe estadistico y la socializacion de la informacion obtenida.)

6. ¢Cual es su impresion respecto de los resultados de la prueba final de conocimientos frente a los resultados
de la evaluacién diagndstica que desarrollo al comienzo?

7. Por favor describa su experiencia con el uso de la hoja de calculo Excel a la hora de sistematizar los datos
recolectados.

8. ¢Qué sugerencias u observaciones tiene para mejorar en futuras experiencias de aprendizaje.
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ANEXO I-F: PRUEBA COGNITIVA FINAL

Estudiante: Cddigo:

Objetivo 1: identificar el nivel de interpretacion de los conocimientos en estadistica descriptiva de los estudiantes de grado Décimo.

Las preguntas 1 — 8 son preguntas Tipo |: Multiple opcidn con Unica respuesta. Seleccione alguna de las opciones de acuerdo a la siguiente informacion:

El Plan de Desarrollo Municipal: “De la Mano con el Pueblo 2012-2015" del municipio de Saboya gira en torno a diferentes aspectos
entre ellos el mejoramiento de la calidad de vida en escenarios agroindustrial y agropecuario. En la Tabla 1 se presenta el resumen de las
caracteristicas mas relevantes de las diferentes veredas que componen al municipio en relacion a la extensién, la poblacién, la densidad
habitacional y la densidad poblacional.

Tabla 13: Caracteristicas de las veredas del municipio de Saboyd

A B C D E
VEREDAS Extension Poblacion Viviendas Densidad Densidad

(km?) (N° de habitantes) | (N° de viviendas) (mﬁnﬁ‘] (@fﬁ‘]

m J Em- |
El Resguardo 9,4 665 213 14,118 22,7
Pire 11,9 553 160 21,434 13,5
Velandia 12,9 592 176 21,797 13,6
Escobal 13,4 609 181 21,995 13,5
El Molino 14,8 680 206 21,820 13,9
Tibista 17,8 1153 345 15,418 19,4
Pantanos 19,0 219 64 86,706 3,4
Puente de Tierra 19,7 1319 376 14,921 19,1
La lajita 19,8 543 174 36,990 8,8
Vinculo 22,7 970 257 23,451 11,3
Monte de Luz 22,8 392 117 58,092 51
Mata de Mora 24,9 895 220 27,834 8,8
Merchén 37,3 2443 583 15,275 15,6
Promedio 19,0 848,7 236,3 29,2 13,0
Desv. Estandar 7,0 543,8 128,3 20,1 5,4

1. Segun el Plan de Desarrollo Municipal las veredas que 2. Una de las preocupaciones que aqueja al municipio es

mas producen leche por las condiciones geograficas y por la la cantidad de habitantes por cada metro cuadrado. Esta relacion
extension en km?*, son: Mata de Mora, Merchan, Velandia y se conoce como densidad poblacional. En el actual Plan de

Tibista. Un indicador estadistico correcto frente a esta Desarrollo Municipal se logré encontrar que:
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En la vereda Puente de Tierra la densidad poblacional es la

a. La extension promedio en km® de las veredas de mayor menor entre las veredas del municipio de Saboya.
produccion de leche es: 23,225 km?. El promedio de densidad poblacional entre las veredas El
b. La vereda Mata de Mora tiene una extension en km? Molino y Tibista es mayor al de las veredas La lajita y

superior a las demés veredas de maxima produccion de Vinculo.

leche. c. EIl promedio de densidad poblacional entre las veredas El

c. La extension promedio entre Mata de Mora y Merchan es Molino y Tibista es menor al de las veredas La lajita y

inferior a la de Velandia y Tibista. Vinculo.

., p .. d. La media aritmética de la densidad poblacional entre las
d. La extension en km~ de las veredas de mayor produccion

2 veredas El resguardo, Pire y Velandia es de 14,118.

de leche es: 32,32 km~. g y

3. En la creacion del Plan de Desarrollo Municipal fue 4. En la Tabla 1 del Plan de Desarrollo Municipal se

necesario realizar la clasificacién de las variables de indica que:
estudio mas relevantes. Asi se pudo determinar que:

a. Ladensidad poblacional presenta una baja variabilidad,

a. Variables A-B son cualitativas ordinales. respecto al promedio, ya que es del 11%.

b. Variables B-C son cuantitativas continuas. b. La variabilidad del nimero de viviendas respecto al
Variables A-D-E son cuantitativas continuas. promedio de viviendas equivale al 65%.

d. Variables A-D-E son cuantitativas discretas. c. La variabilidad poblacional en relacion al promedio

poblacional es de 0,64%.
d. La densidad habitacional presenta una alta variabilidad,

respecto al promedio, ya que es del 41%.
Tenga en la siguiente informacion para responder los numerales 5 — 6

En el Plan de Desarrollo Municipal del Municipio de Saboya se indica que éste se encuentra constituido en mayoria por area rural. Por
ello, sus actividades agropecuarias se concentran en el primer sector de la economia. Existen 9300 predios rurales de los cuales 7500
tienen una extensién de 2 y 6 fanegadas. Predomina el minifundio, los predios més grandes se ubican hacia la llanura aluvial del rio
Suérez, son dedicados a la ganaderia lechera principalmente, asi como en la vereda Mata de Mora. En la Tabla 2 se presenta los

principales productos de las veredas con su respectivo porcentaje respecto a la produccidn total del municipio:
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5. Seleccione la respuesta correcta:

a) En la vereda el resguardo el porcentaje de produccién

Tabla 14: Porcentaje de principales productos producidos por veredas . . i
Je e principates p P P de maiz ha sido superior al de Ganado.

Vereda Papa Maiz Ganado lechero 5
(%) (%) (%) b) La produccién de ganado lechero en Mata de Mora es
Merchan 64 26 6,3 mayor en comparacion con las demas veredas.
Vinculo 7.3 5.4 18.3 c) Pantanos produce la mayor cantidad de papa del
Pire 6.3 municipio.
Puente de
Tierra 133 12.3 d) El porcentaje de produccion de papa y maiz en Pire es
Molino 3.2 6.1 superior a la de las demas veredas.
Tibisa 7.4
Resguardo 55 3.1
Pantanos 123 6. El dato que se resalta en la Tabla 2 indica que:
Escobal 20 6.1
Lajita 6.2 9.2
Mornte de Luz 6.2 a) En la vereda Mata de Mora esta el 40% de la
Velandia 191 49 produccion de Maiz del municipio.
Mata de Mora 40 b) En la vereda Mata de Mora estd el 40% de la
Fuente: Plan de Desarrollo Municipal 2012-2015 produccion de papa del municipio.

c) En el municipio de Saboya el 40% de la produccion
lechera se concentra en la vereda Mata de Mora.

d) En la vereda Mata de Mora existen 40 fincas con

ganado lechero.

Tenga en la siguiente informacion para responder los numerales 7 — 8

En el Plan de Desarrollo Municipal, en relacion al factor social de Tamafio y composicion del hogar, la variable hacinamiento sefiala que:
(...) De un total de 220 viviendas encuestadas, 56 albergan cinco personas por cuarto, 72 cuatro personas por cuarto, 48 viviendas tres

personas por cuarto, 28 dos personas por cuarto y 16 una persona por cuarto.

7. Sientodas las viviendas habitara una persona por cuarto, el promedio por hogar debiera ser 12,8, considerado como el puntaje

6ptimo; no obstante el puntaje real es inferior en:

a) 9,64 yaque el promedioesde2,45. c¢) 7,9yaque el promedio es de 4,1.
b) 8,53 yaque el promedio es de 3,56. d) 7,6 ya que el promedio es de 4.
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8. El diagrama que mejor representa la situacion planteada anteriormente es:

Personas por habitacidn Personas por habitacién Personas por habitacion
W Cinco W Cuatro MTres 0 Dos WUno ECinco ECuatro ETres ODos EUno ECinco ECuatro ETres DDos EUno
a) b) c)

Tenga en cuenta la informacion expuesta en la Tabla 2 para responder los numerales 9 — 10

En el Plan de Desarrollo Municipal en Saboya se present6 la informacion relevante a la cantidad de hectareas por predio y el nimero de

propietarios en todo el municipio, la cual se resume en la Tabla 2.
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Tabla 2: Relacion entre la cantidad de hectdreas, propietarios y predios

Cantidad de Propiedad rural
Hectareas N° de predios N° de
propietarios
<1 192 271
1-3 436 704
3-5 171 285
5-10 114 201
10-15 14 31
15-20 0 0
20-50 2 7

Cantidad de hectdreas por propietario

m<1

W 1H-3H

m 3H-5H
5H-10H

m 10H-15H

= 15H-20H

M 20H-50H

Figura 24: Cantidad de hectdreas por propietario

10.

De acuerdo con la informacion presentada por el Plan

de Desarrollo Municipal en la Tabla 2, se tiene que:

El 18% de los predios tienen un area de 3 a 5 hectareas.

El 26% de los predios tienen un éarea de 6 a 10

hectareas.

La mayoria de los propietarios tienen predios con un

area entre 15 a 20 hectareas.

Sélo el 10% de los productores tienen predios con un

area entre 1y 3 hectéreas.

Al observar la Figura 2 es correcto afirmar que:

El 47% de los propietarios no tienen entre 1 y 3

hectareas.

El 18% de los propietarios tienen menos de una

hectérea,
El 18% de los propietarios tienen mas de una hectarea.

Solo el 2% de los propietarios tiene entre 5 hectareas y

10 hectéareas.
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ANEXO I-G: RUBRICA DE EVALUACION DEL INFORME DE INVESTIGACION ESCRITO

INSTITUCION EDUCATIVA SAN MARCOS-SABOYA
ESTADISTICA DESCRIPTIVA
PROYECTO DE CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION LECHERA ENLA VEREDA MATA DE MORA
EVALUACION DE LA VERSION ESCRITA

TITULO DEL ESTUDIO:

Grupo de trabajo: Fecha:

COMPONENTES, CARACTERISTICAS, CRITERIOS Y VALORACION PARA LA EVALUACION DEL EJERCICIO DE INVESTIGACION
(I: INSUFICIENTE 1.0-1.9; B: BAJO, 2.0-2.9; B*: BASICO, 3.0-3.9; A: ALTO, 4.0-4.5; S: SUPERIOR, 4.6-5.0; T: TOTAL)

foti _— Valoracion
% Componente Caracteristicas Criterios
1 B B* A
Titulo Expresa de manera clara y precisa el tema de estudio, destacandose la idea dominante central.
Introduccion Describe brevemente los aspectos generales del estudio realizado.
Planteamiento del . i . o
Se presenta de manera clara y precisa que se refleja en una pregunta de investigacion.
problema
40% Investigativo — - - - - - -
Justificacion Queda clara la importancia del estudio y se refleja su relevancia social.
. Existe coherencia con las preguntas de investigacion.
Objetivos
Presentan con claridad y precision la finalidad del estudio.
Contexto El problema de investigacion se relaciona con situaciones cotidianas del estudiante.
Clasifica la investigacién segun el tipo: cuantitativa y/o cualitativa.
Identifica claramente la poblacién y la muestra del estudio.
i Define las categorias que delimitan la investigacion.
Metodologia . . . . o o . L
Diferencia y define las variables cualitativas y cuantitativas en la investigacion desarrollada.
Construye escalas de valoracion correspondientes a cada tipo de variables (cualitativas y cuantitativas).
Disefia instrumentos pertinentes para la recoleccion de los datos necesarios segun el objetivo del estudio.
. Registra datos en tablas de frecuencias segun el tipo de variable.
60% Estadistico

Representa graficamente (con diagramas de barras y circulares), los datos registrados en las tablas de frecuencias.

Describe las tendencias que se observan en el conjunto de variables del estudio.

. Utiliza comprensivamente medidas de centralizacion como media, moda y mediana para describir el conjunto de datos recolectados necesarios en el
Analisis de resultados .
problema de estudio.

Utiliza comprensivamente medidas de dispersion como desviacién estandar y coeficiente de variacion, para describir la variabilidad del conjunto de
datos recolectados en el problema de estudio.

Interpreta los resultados obtenidos y registrados en tablas y gréaficos teniendo en cuenta el contexto.
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Conclusiones

Las conclusiones corresponden a los objetivos propuestos en la investigacion.
Las conclusiones reflejan el proceso de investigacion desarrollado alrededor del problema de estudio propuesto.
Las conclusiones aportan informacion referente al comportamiento de la produccién de leche en el sector estudiado.

Las conclusiones reflejan la importancia del uso de la estadistica el analisis de un problema de investigacion.

TOTAL

Observaciones:

Valoracion total

Profesores del area: Rafael Alberto Parra Galindo
Blanca Doris Gil Gil

Evaluador:

ANEXO I-H: RUBRICA DE EVALUACION DE LAS SOCIALIZACIONES

INSTITUCION EDUCATIVA SAN MARCOS-SABOYA
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

PROYECTO DE CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION LECHERA ENLA VEREDA MATA DE MORA

EVALUACION DE LA EXPOSICION

TITULO DEL ESTUDIO:

Grupo de trabajo:

Fecha:

COMPONENTES, CARACTERISTICAS, CRITERIOS Y VALORACION PARA LA EVALUACION DEL EJERCICIO DE INVESTIGACION
(I: INSUFICIENTE 1.0-1.9; B: BAJO, 2.0-2.9; B*: BASICO, 3.0-3.9; A: ALTO, 4.0-4.5; S: SUPERIOR, 4.6-5.0; T: TOTAL)

; N Valoracion
% Componente Caracteristicas Criterios
| B B* | A S
Titulo Expresa de manera clara y precisa el tema de estudio, destacandose la idea dominante central.
Planteamiento del . . . S
Se presenta de manera clara y precisa que se refleja en una pregunta de investigacion.
problema
40% Investigativo - - - —
Existe coherencia con las preguntas de investigacion.
Objetivos
Presentan con claridad y precision la finalidad del estudio.
Contexto El problema de investigacion se relaciona con situaciones cotidianas del estudiante.
Clasifica la investigacion segun el tipo: cuantitativa y/o cualitativa.
Identifica claramente la poblacién y la muestra del estudio.
- i Define las categorias que delimitan la investigacion.
50% Estadistico Metodologia

Diferencia y define las variables cualitativas y cuantitativas en la investigacion desarrollada.
Construye escalas de valoracién correspondientes a cada tipo de variables (cualitativas y cuantitativas).

Disefia instrumentos pertinentes para la recoleccion de los datos necesarios segun el objetivo del estudio.
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Andlisis de resultados

Registra datos en tablas de frecuencias segun el tipo de variable.

Representa graficamente (con diagramas de barras y circulares), los datos registrados en las tablas de frecuencias.

Describe las tendencias que se observan en el conjunto de variables del estudio.

Utiliza comprensivamente medidas de centralizacion como media, moda y mediana para describir el conjunto de datos recolectados necesarios en el
problema de estudio.

Utiliza comprensivamente medidas de dispersion como desviacion estandar y coeficiente de variacion, para describir la variabilidad del conjunto de
datos recolectados en el problema de estudio.

Interpreta los resultados obtenidos y registrados en tablas y gréaficos teniendo en cuenta el contexto.

Conclusiones

Las conclusiones corresponden a los objetivos propuestos en la investigacion.
Las conclusiones reflejan el proceso de investigacion desarrollado alrededor del problema de estudio propuesto.
Las conclusiones aportan informacion referente al comportamiento de la produccion de leche en el sector estudiado.

Las conclusiones reflejan la importancia del uso de la estadistica el anélisis de un problema de investigacion.

10% Comunicativo

Presentacion

Se comunica de manera clara el proceso investigativo desarrollado.

Utiliza conceptos estadisticos para comunicar las interpretaciones, los hallazgos y las conclusiones obtenidas en el estudio.

Uso de ayudas
tecnolégicas

El uso de ayudas audiovisuales es pertinente pues presenta de manera sencilla los diferentes momentos de la investigacion. Ademas, son creativas y

faciles de comprender.

TOTAL

Observaciones:

Valoracion total

Profesores del area: Rafael Alberto Parra Galindo
Blanca Doris Gil Gil

Evaluador:
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ANEXO I-I: REJILLA DE RECOLECCION DE DATOS (ESTUDIO DE LOS ESTUDIANTES)

REGILLA DE RECOLECCION DE DATOS

Objetivo: registrar la produccién de leche diaria (en litros) en la vereda Mata de Mora del municipio

de Saboya durante el periodo comprendido entre 11 de mayo de 2015y el 11 de junio de 2015.

Equipo de trabajo:

Sector:

Nombre del productor de leche:

REGILLA DE RECOLECCION DE DATOS

Objetivo: registrar la produccién de leche diaria (en litros) en la vereda Mata de Mora del municipio

de Saboya durante el periodo comprendido entre 11 de mayo de 2015y el 11 de junio de 2015.

Equipo de trabajo:

Sector:

Nombre del productor de leche:

Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de
N° Fecha N° Fecha N° Fecha N° Fecha
leche (litros) leche (litros) leche (litros) leche (litros)
1 11/05/2015 16 1 11/05/2015 16
2 12/05/2015 17 2 12/05/2015 17
3 13/05/2015 18 3 13/05/2015 18
4 14/05/2015 19 4 14/05/2015 19
5 20 5 20
6 21 6 21
7 22 7 22
8 23 8 23
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9
)
9 24 9 24
10 25 10 25
11 26 11 26
12 27 12 27
13 I 13 I 28
14 I 14 I 29
15 I 15 I 30

Observacién: La informacion suministrada en el presente instrumento tiene fines EXCLUSIVAMENTE  Observacién: La informacion suministrada en el presente instrumento tiene fines EXCLUSIVAMENTE
investigativos y sera de caracter CONFIDENCIAL. Por favor, registre los datos de manera objetiva y  investigativos y serd de cardcter CONFIDENCIAL. Por favor, registre los datos de manera objetiva y

veridica para lograr los objetivos del estudio. veridica para lograr los objetivos del estudio.
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ANEXO I-J: ENCUESTA DISENADA PARA LA RECOLECCION DE DATOS (ESTUDIO DE LOS ESTUDIANTES)

COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION DE LECHE EN LA VEREDA DE CAROS EN EL SECTOR LA YE DEL MUNICIPIO DE VIRACACHA

Respetado sefior(a), el presente instrumento tiene como finalidad identificar diferentes aspectos relacionados con la produccion lechera en la vereda de Caros en el sector la Ye del municipio de

Viracacha-Boyacd, con el dnimo de analizar el comportamiento de la produccion. Por ello, es de gran importancia que usted responda a cada pregunta de la manera mds sincera posible. Cuenta con

la garantia de que la informacidn suministrada es de cardcter confidencial y solo tiene fines exclusivamente investigativos. Para contestar esta encuesta se requieren pocos minutos. Por favor sefiale

con una X en los espacios que considera corresponden a su situacion y con valores numéricos aquellos espacios que lo requieran.

Género: M F Edad: Nombre:

Sector:

1.  Indigue su nivel de estudio

Primaria
Secundaria
Técnico
Tecnolégico

Universitario

3. Indique el nimero de fanegadas con las que dispone usted para desarrollar

la actividad ganadera relativa a la produccién de leche:

éCuantos ordefios diarios realiza usted a su ganado?

¢Cudntas personas estan vinculadas con la produccién de leche?

5. éCudl es el nimero de integrantes de su nucleo familiar que dependen de la

produccidn de leche?

7.  Sefiale la forma como usted comercializa la leche:

. La vendo directamente al consumidor

. Comercio con intermediarios minoristas

. Comercio con intermediarios mayorista

. No la comercializo pues la transformo en

derivados

Sefiale cudl es la raza de ganado que tiene usted para la produccién de leche:

Holstein
Normando
Jersey
Pardo suizo
Criollo

Otra

Indique con qué regularidad realiza las siguientes actividades en su finca de
produccidn lechera. (Tenga en cuenta que: O: Nunca, 1: Diagriamente, 2:
Semanalmente, 3: Quincenalmente, 4: Mensualmente, 5: Trimestralmente, 6:

Semestralmente, 7: Anualmente)

Actividades ‘0‘1‘2‘3‘4‘5‘6‘7'
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Mantenimiento de pasto (fungicidas, abonos,

otros)

Limpieza de canecas (lavado, desinfeccion,

otros)

Pago de trabajadores (obreros, veterinarios,

técnicos, agronomos, otros)

Mantenimiento del cercado de puas o
eléctrico (renovacion de postes averiados,

interrupciones, otros)

Suministro de productos nutricionales al
ganado (sal, concentrado, purina, melaza,

otros)

Compra de pasto (arriendo, empefio, corte)

Agradecemos su gentil colaboracion

USTA-TUNJA
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Desarrollo del pensamiento aleatorio a partir de un proyecto en contexto rural

ANEXO I-M: CUADRO DE ANALISIS DE LA ENTREVISTA INICIAL

Categoria Preguntas Informacién literal Cédigos Perspectivas de los autores Triangulacién
ASE -P1-E1: Eee ppss la estadistica tiene como una utilidad INVESTIGACION
en la vida cotidiana pues claro pero la verdad yo no sé para Galvis (2013):
que servira es mas también esa algebra juum si usted no sabe El aprendizaje puede entenderse como un cambio en las estructuras del campo vital del aprendiz,
que es el profe, pues nosotros dentro del campo tenemos algo que transforma ese mundo propio y que, por lo tanto, no puede desligarse de la propia L . ) o ) .
. B . . . . o . o . Tomando en cuenta la desmotivacion evidenciada en la entrevista actitudinal realizada a los estudiantes
cultivos agricolas donde la podemos utilizar pero suficientes experiencia ni de las expectativas y esta intimamente ligado a los contextos psicoldgicos y fisico . o . L )
) . del grado decimo de la Institucion Educativa San Marcos del municipio de Saboya respecto al
problemas tenemos como para buscarnos mas ademés la dentro de los cuales se promueve. (p. 14) o . -
» aprendizaje de la matemética en general y en este caso que nos compete de la estadistica como un
matematica no me gusta . X o o
X » . obstaculo importante a superar dentro de un proceso de aprendizaje significativo de la estadistica y el
ASE -P1-E2: mmm ...Bueno...si hay utilidad de la Garfield, Del Mas y Chance (2003): ) . ) B
- . . i . . ., . aporte que al respecto hace Font(|994 ) en el cual afirma que: Si el estudiante presenta un patrén
estadistica en la vida cotidiana pero aun nosotros no hemos “el pensamiento estadistico involucra una comprension del porque y de cémo las grandes ideas o ) . , . .
) o K . K motivacional negativo, frente a una dificultad, aumentaré su ansiedad y hasta se angustiara pensando
visto nada y pues como voy a saber para qué sirve la son la base de las investigaciones estadisticas”. - R R ) ) R
- ) que la causa de la dificultad es su incapacidad y, por tanto, adoptara una actitud defensiva.
estadistica. Ademas nosotros queremos aprender otras cosas ) . o X -
) ) Se debe reconocer que los estudiantes presentan un patrén motivacional negativo respecto al aprendizaje
como algo que de plata pues esto de estudiar no sirve yo no Batanero (2005, p. 15): . ) ) }
. " . . . . - de la estadistica evidenciado en las respuestas negativas.
ASE-P1 Veo esto pa que sirve si pues para cuidar vacas no necesito de “en la ensefianza de la estadistica podemos plantear a los alumnos pequefias investigaciones que . .
L ) o . o Dadas por ellos a la pregunta ASE -P1-E1: (...) pero la verdad yo no sé para que servira es mas también
estadistica contextualicen el aprendizaje y les sirva para llegar a compi el papel de la enel X .
. . h . o esa algebra juum (...) pero suficientes problemas tenemos como para buscarnos mas ademas la
¢Cree usted que ASE -P1-E3: Buuueno yo creo que si realmente la estadistica PE: PENSAMIENTO proceso mas amplio de investigacion™ . .
. matemética no me gusta, ASE -P1-E2:(...) pero aun nosotros no hemos visto nada y pues como voy a
la estadistica si tiene mmm... psss... utilidad claro para la gente a nivel de ALEATORIO PENSAMIENTO ESTADISTICO L . ,
. N B . . saber para qué sirve la estadistica. Ademas nosotros queremos aprender otras cosas como algo que de
tiene utilidad en todos los dias pero toca ver de que se trata esa vaina porque IN: INVESTIGACION Azcarate y Cardefioso (2011): . . . . " i
N - . . - - - N L plata pues esto de estudiar no sirve yo no veo (...) si pues para cuidar vacas no necesito de estadistica.
la vida cotidiana? uno sin saber pero a mi me gusta es leer esa matematica esos DE:DESMOTIVACION EI conocimiento estadistico no puede ser comprendido separado de su contexto de aplicacion, ni X
N . , ) . L . N ASE -P1-E3:(...) esa matematica esos numeros y esos problemas me dan dolor de cabeza valga la
Siesasi ¢Cual nameros y esos problemas me dan dolor de cabeza valga la aplicado Gnicamente a problemas abstractos que no se encuentran en la vida real. Ello implica -
o . verdad porque a todos los dias mmm... se ven problemas en las noticias uno ve que salen esos graficos
cree que es su verdad porque a todos los dias mmm... se ven problemas en que a los conceptos y técnicas han de ser pri cor fas, se trata de . R
. . . . . o ) . ) pero yo no entiendo bien eso.
utilidad? las noticias uno ve que salen esos graficos pero yo no entiendo presentar escenarios o situaciones mas globales que permitan el desarrollo de las diferentes fases . . o
R ) - . - Lo mencionado anteriormente implica que se tenga en cuenta los aportes de
bien eso de un estudio estadistico, planteamiento de un problema, decision sobre los datos a recoger, ) X o .
. . o ) . . i . Galviz (2013) para quien: El aprendizaje puede entenderse como un cambio en las estructuras del
ASE -P1-E4:pues si es util para llevar una organizacion recogida y analisis de datos, obtencion de conclusiones sobre el problema planteado, previsiones ) i . )
ASE: . i . campo vital del aprendiz, algo que transforma ese mundo propio y que, por lo tanto, no puede desligarse
ordenada en porcentajes exactos o aproximados mmm  como y toma de decisiones. (p. 792) ) o . ) X
Aprendizaje . ) de la propia experiencia ni de las expectativas. De la misma manera opinan Azcérate y Cardefioso
por decir averiguar alguna cosa como cuando los del censo MOTIVACION i i o i
Significativo de la . o . (2011) para quienes el pensamiento estadistico no puede ser comprendido separado de su contexto de
van a la casa y preguntan cosas pero si seria chévere saber que Fuente especificada no valida.: . o . )
Estadistica » . ) ) B o . . . : aplicacion, ni aplicado Gnicamente a problemas abstractos que no se encuentran en la vida real y
hacen con todo eso que preguntan En funcién de si el estudiante tiene un patrén motivacional positivo o negativo, su actitud hacia i )
. . - . » o . B . ) . Batanero (2005) quien afirma que: “en la enseiianza de la estadistica podemos plantear a los alumnos
ASE -P1-E5: La utilidad que tiene la estadistica en la vida las matematicas seré diferente. Si el patron es positivo, el estudiante, frente a una dificultad L o ) o )
. ) ) . . » R . | ) pequefias investigaciones que contextualicen el aprendizaje y les sirva para llegar a comprender el
cotidiana es importante porque gracias a ella podemos conocer reaccionara analizandola, buscaré una nueva estrategia, preguntara al profesor, etc.; ... Si el
- i - R ) o ) - X papel de la estadistica en el proceso mds amplio de investigacion”
como es una medida y cuanto pesa un gramo miligramo, estudiante presenta un patron motivacional negativo, frente a una dificultad, aumentaré su
hallar... 4reas mmm...perimetros ademas sirve para que ansiedad y hasta se angustiara pensando que la causa de la dificultad es su incapacidad y, por
podamos hacer mucho mejor las cosas que tenemos que hacer tanto, adoptara una actitud defensiva, como por ejemplo: no hacer nada, no preguntar porque
nosotros en el campo. solamente preguntan los tontos, intentara copiar la respuesta, etc.p (14)
ASE -P2-E1: Mmm... no lo he intentado pues sinceramente Piaget (1967): La desmotivacion frente al proceso de aprendizaje de la estadistica llevado a cabo continua a lo largo
me parece como dificil los ejercicios que el profe nos ha Asimilacion la cual comporta “integracion en estructuras previas, las cuales pueden permanecer de la entrevista como en las respuestas de los estudiantes a la pregunta ASE -P2-E1: Mmm... no lo he
ASE-P2 puesto en el salén mmm también esos problemas de las inmutadas o ser mas o menos modificadas por tal integracion, aunque sin discontinuidad con el intentado pues sinceramente me parece como dificil los ejercicios que el profe nos ha puesto en el salon

¢Ha intentado
comprender
problemas de su
entorno
utilizando los
aprendizajes
adquiridos en el
érea de
matematicas?

ecuaciones juumm esos me pregunto para que Yy la verdad no
veo como podria hacerlo pues esa matematica solo sirve para
acabar para acabar cabeza en el salén seria bueno que hubiera
otra forma mas facil de aprender matematicas

¢Podria decirme de que manera?

En cuanto al manejo de la estadistica para utilizarla en nuestra
vida cotidiana en cuanto a diferentes conceptos que se nos
puedan dificultar ...dificultar

ASE -P2-E2: Psss...si yo he intentado pero es como dificil y
me aburro y mas bien me voy a ver las vacas de mi papa
pienso que los profes deberian darnos ejemplos de esto para
que sirve pero todavia no nos han ensefiado eso lo de la
comprension de las gréficos que salen en los noticieros ni

PE: PENSAMIENTO
ALEATORIO
IN:INVESTIGACION
DE:
DESMOTIVACION

estado precedente; es decir, sin ser extinguidas y acomodandose simplemente a la nueva
situacion (...) y acomodacion entendida como “toda modificacion de esquemas de asimilacion

bajo la influencia de situaciones exteriores a las que aquellos se aplican™. (pp. 13-18)

Ramirez (2012):

“el tipo de p

mas plejo es cuando el individuo es capaz de explicar y
comprender el contexto a partir de sus resultados™.

Behar (2009):

No se puede ejercer el pensamiento estadistico, sin disponer del conocimiento del contexto. Uno
tiene que traer a colacion todo el conocimiento relevante, sin importar la fuente, sobre la
situacion de interés, para luego hacer conexiones entre el conocimiento existente sobre el
contexto y los resultados del analisis para obtener hechos con sentido o significantes. (p. 75)
Batanero y Diaz (2011):

mmm también esos problemas de las ecuaciones juumm esos me pregunto para que Y la verdad no veo
como podria hacerlo pues esa matemética solo sirve para acabar para acabar cabeza en el salén, ASE -

P2-E2: Psss...si yo he intentado pero es como dificil y me aburro y mas bien me voy a ver las vacas de

mi (...) pero todavia no nos han enseiiado (...) yo no he sido muy bueno para las matematicas, ASE -
P2-E3: nooo yo no he intentado por ahi a lo mucho sumas y restas mmm porgue por que el resto juuum
(...)ASE -P2-E5: (...) no ob

terrenos pero no tenemos l0s Conocimientos necesarios para solucionar problemas del campo mmm...

mejores acerca de cémo se puede medir estos
pues ello es... nunca nos (...)

Lo anterior evidencia el descontento de los estudiantes con respecto a las estrategias utilizadas por el
docente razon por la cual se hace necesario citar a: PIAGET (1967) quien afirma que el estudiante
durante su proceso de formacién debe tener un periodo de ; acomodacién entendida como “toda
modificacion de de
se aplican” de ahi que todo proceso de aprendizaje que busque ser verdaderamente significativo para el

bajo la influencia de situaciones exteriores a las que aquellos
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para qué sirve esas encuestas ademas yo no he sido muy
bueno para las mateméticas

ASE -P2-E3:
sumas y restas mmm porque por que el resto juuum es

nooo yo no he intentado por ahi a lo mucho

necesario conocer algo de estadistica pues porque por ejemplo
uno no... donde usted se encuentra una grafica y es mas no
tiene el conocimiento bésico no la va a poder s entender
entonces uno no puede entender el problema y ni solucionarlo
ASE -P2-E4: Pssss... mmm... me ha tocado resolver algunos
de los que mi mama tienen cuando le entregan el pago de la
leche para explicarle cuanta leche entrego y cuanta plata le
llego por que como ella no sabe leer entonces me pone a eso
es necesario conocer sobre la estadistica para conocer esos
resultados se tendrian que hacer ejercicios o graficos

ASE -P2-E5: algunas veces me ha tocado resolver problemas
pero ... mmm... porque por medio de la estadistica no
obtenemos mejores conocimientos acerca de cémo se puede
medir estos terrenos pero no tenemos los conocimientos
necesarios para solucionar problemas del campo mmm... pues
ello es... nunca nos hemos puesto a eso a solucionar esos

problemas

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico. El trabajo con proyectos
posibilita la comprension de sucesos de la actualidad y sus consecuencias y el andlisis de
fenémenos sociales desde diversos puntos de vista. Hace también posible identificar preguntas o
problemas en la vida diaria o en la actualidad y obtener conclusiones basadas en pruebas, con la
finalidad de comprender y tomar decisiones. Procura una habilidad progresiva para poner en
practica los procesos y actitudes propios del analisis sistematico de una tarea y de indagacion
cientifica, ya que los proyectos se conciben como auténticas investigaciones.

Competencia para aprender a aprender, se ejercita la curiosidad de plantearse preguntas,
identificar y manejar las diversas técnicas y estrategias con las que afrontar una misma situacion
problematica y afrontar la toma de decisiones con la informacion de la que se dispone. Se
ejercitan habilidades para obtener informacion y para transformar dicha informacion en
conocimientos propios.

Autonomia e iniciativa personal. Es preferible que los proyectos sean planteados por los propios
alumnos, fomentando asi su capacidad de elegir con criterio propio, de ejercitar su imaginacion
y de llevar adelante las acciones necesarias para desarrollar las acciones y planes personales.
Ademas en el proyecto el estudiante no depende tanto del profesor, pues tiene libertad para
elegir las estrategias de resolucion. (p. 43)

Fuente especificada no valida.

las explicaciones del profesor en el momento adecuado y de forma apropiada son
fundamentales(... ) no es eficaz ensefiar cosas nuevas de forma inicamente expositiva, sino que
debe darse a los estudiantes la oportunidad de vivir experiencias concretas a las que estas
explicaciones puedan dar sentido, idea estrechamente relacionada con el programa de
transposicion didactica de los conceptos matematicos. P (31)

estudiante debe incluir el contexto. De la misma manera opinan Fuente especmcada ho valida. para
quien: no es eficaz ensefiar cosas nuevas de forma Gnicamente expositiva, sino que debe darse a los
estudiantes la oportunidad de vivir experiencias concretas ;son bastantes los autores que coinciden en
resaltar la relacién reciproca que debe existir entre el contexto y el desarrollo del pensamiento estadistico
entre ellos estdn Ramirez (2012): “el tipo de pensamiento estadistico mds complejo es cuando el
individuo es capaz de explicar y comprender el contexto a partir de sus resultados™, y Behar (2009)
para quien es muy importante disponer del contexto como una fuente de gran interés para las conexiones
entre el conocimiento existente y los resultados de un analisis :No se puede ejercer el pensamiento
estadistico, sin disponer del conocimiento del contexto. Uno tiene que traer a colacion todo el
conocimiento relevante, sin importar la fuente, sobre la situacion de interés, para luego hacer
conexiones entre el conocimiento existente sobre el contexto y los resultados del analisis para obtener
hechos con sentido o significantes. (p. 75) En los aportes de estos autores se tienen posibles

al desinterés de los

por la
el aprendizaje significativo de la estadistica como plantean

P lo que permite pensar en més opciones
que contribuyan en la motivacion y
Batanero y Diaz (2011) para quienes en los proyectos existe una opcion para hacer del aprendizaje de la
estadistica un proceso mas activo que involucre el contexto y de esta manera atraer el interés del
estudiante: (...) El trabajo con proyectos posibilita la comprension de sucesos de la actualidad y sus
consecuencias y el andlisis de fenémenos sociales desde diversos puntos de vista. Hace también posible
identificar preguntas o problemas en la vida diaria o en la actualidad y obtener conclusiones basadas
en pruebas, con la finalidad de comprender y tomar decisiones. Procura una habilidad progresiva para
poner en practica los procesos y actitudes propios del analisis sistematico de una tarea y de indagacion
cientifica, ya que los proyectos se conciben como auténticas investigaciones.

DPE:
Desarrollo del
Pensamiento Estadistico

DPE - P3

A menudo se
encuentra en
diarios de prensa,
portafolios,
noticieros,
revistasy el
internet,
informacion a
través de
gréficos, tablas,
porcentajes y
valores
numéricos que
sintetizan los
resultados de
estudios. ;Serd
necesario
conocer algo de
estadistica para
comprender estos
resultados?

DPE —P3-E1: mm si es necesario saber de los gréaficos las
tablas y los porcentajes y valores numéricos aunque poco se dé
€so pero si me parece importante porque algunas veces uno
necesita entender las noticias ademés seria bueno porque de
todo lo que hacemos por decir ingresos egresos dentro de

nuestra familia porque mi papa no sabe contar, leer ni esci
DPE —P3-E2: seria necesario saber algo de estadistica porque
a nosotros nos mandan al colegio a aprender y seria bueno que
nos ensefiaran eso con mas ejemplos pero de la vida cotidiana
y muchas otras cosas mas que nos sirva como dice mi papa
porque por medio de estas sacamos buenas ideas para nuestra
finca.

DPE —P3-E3: si seria bueno conocer algo de estadistica porque
hay muchos graficos que salen en los periddicos y en el
internet que nosotros no conocemos y tampoco podemos
entender pues porque atin no hemos visto nada y también pues
porque es importante y Pues bueno yo no sé de eso pero me
parece muy bien porque si no se conocen esos resultados
numéricos o de valores pues no se puede solucionar el
problema o no se puede tener dsea un punto exacto 6sea una
solucién exacta para solucionarlo

DPE —P3-E4: me parece bueno saber estadistica pues se
necesita entender esos graficos y los porcentajes pues porque
no solo salen en los periddicos también salen en los recibos de
la luz ,del agua y en los fertilizantes que mi papi utiliza para
los cultivos y me gustaria entender mas sobre eso mmm...
Ppues ver para que sirve

DPE -P3-E5:
estadistica para ver problemas reales y que podamos tener

Mmm  serfa necesario conocer algo de

mejor conocimiento de gréficas y valores numéricos acerca de

lo que sale en los periddicos y el internet...pues también serfa

PE:PENSAMIENTO
ESTADISTICO
IN:INVESTIGACION
DE:
DESMOTIVACION

Carretero (1997) citado por Echevarria (2012):

La idea que sostiene que el individuo tanto en los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento como en los afectivos, no es un mero producto del ambiente ni un simple
resultado de sus disposiciones internas, sino una construccién propia que se va produciendo dia a
dia como resultado de la interaccion entre esos dos factores. (p. 17)

Batanero (2001, p. 10) :
“la estadistica descriptiva tiene como fin presentar resimenes de un conjunto de datos y poner de

manifiesto sus caracteristicas mediante representaciones graficas”

Batanero y Diaz (2011):

Tratamiento de la informacion y competencia digital. En las fases de “recogida de datos” y
“organizacion, analisis e interpretacion de los datos™, se habitiia a los alumnos a buscar, obtener
y procesar informacion para transformarla en conocimiento. Los proyectos contribuyen al
aprendizaje del uso de calculadora, ordenadores y software y adquirir destrezas de razonamiento
para organizar la informacién, relacionarla, analizarla, sintetizarla y hacer inferencias y

deducciones de distinto nivel de complejidad.

En cuanto a la pregunta DPE — P3 vale la pena resaltar el gran interés que muestran los estudiantes por
el desarrollo del pensamiento estadistico con un enfogue mas investigativo que involucre problemas de
su entorno como se evidencia en las siguientes respuestas: DPE —P3-E1: mm si es necesario saber de los
grdficos las tablas y los porcentajes y valores numéricos aunque poco se dé eso(...)Jademds seria bueno
porque de todo lo que hacemos por decir ingresos egresos dentro de nuestra familia porque mi papa no
sabe contar, leer ni escribir

DPE —P3-E2: seria necesario saber algo de estadistica(...)y seria bueno que nos enseiiaran eso con mds
ejemplos pero de la vida cotidiana y muchas otras cosas mas que nos sirva como dice mi papa porque
por medio de estas sacamos buenas ideas para nuestra finca.

DPE —P3-E3: si seria bueno conocer algo de estadistica porque hay muchos graficos que salen en los
periddicos y en el internet (...)me parece muy bien porque si no se conocen esos resultados numéricos o
de valores pues no se puede solucionar el problema o no se puede tener dsea un punto exacto dsea una
solucion exacta para solucionarlo

DPE -P3-E4: me parece bueno saber estadistica pues se necesita entender esos gréaficos y los
porcentajes pues porque no solo salen en los periédicos también salen en los recibos de la luz ,del agua
(...) pues ver para que sirve

DPE -P3-E5: Mmm seria necesario conocer algo de estadistica para ver problemas reales y que
podamos tener mejor conocimiento de gréficas y valores numéricos acerca de lo que sale en los
periddicos y el internet....pues también seria necesario con mds ejemplos pero de la vida cotidiana pues
porque por medio de estos sacamos buenas ideas para nuestra finca y nuestra region.

Estas iones de los

Competencia social y ciudadana, pues se adquieren conocimientos diversos y
complejas que permiten participar, tomar decisiones y responsabilizarse de las elecciones y
decisiones adoptadas. Ademas, se conciencia a los alumnos de la importancia de la estadistica en
la sociedad actual, implicandose a través de procesos estadisticos en la mejora de la sociedad
(participando en los censos, etc.). Por otro lado, los proyectos es aconsejable realizarlos en
grupos de 2 o 3 personas, lo cual fomenta la cooperacion y la valoracion del trabajo de los
demas. Finalmente ayuda a tener una actitud critica y reflexiva en la valoracion de la
informacion disponible, contrastandola cuando es necesario, y respetando las normas de
conducta acordadas socialmente.

con lo que afirman algunos autores como es el caso de:
Carretero (1997) citado por Echevarria (2012) para quien: La idea que sostiene que el individuo tanto
en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos, no es un mero producto
del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccién propia que se
va produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos factores. (p. 17) de la misma
manera opina Batanero y Diaz (2011) quienes atribuyen gran importancia al trabajo en equipo: (...) se
conciencia a los alumnos de la importancia de la estadistica en la sociedad actual, implicandose a
través de procesos estadisticos en la mejora de la sociedad (...) fomenta la cooperacion y la valoracién
del trabajo de los deméas. Finalmente ayuda a tener una actitud critica y reflexiva en la valoracion de la
informacién disponible, contrastandola cuando es necesario, y respetando las normas de conducta
acordadas socialmente.
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necesario con mas ejemplos pero de la vida cotidiana pues
porque por medio de estos sacamos buenas ideas para

nuestra finca y nuestra region.

DPE - P4

¢Cual es su
opinion respecto
aluso de tablas,
gréaficos,
porcentajes y
valores
numéricos en la
presentacion de
resultados de
estudios?

DPE —P4-E1: yo creo que no son (tiles pero el problema es
que yo no sé de eso y por eso mmm ...no se le da mucha
utilidad pues yo he visto en algunos periddicos informacion
de esa con cuadros y graficos pero no sé de qué sirve o que
informacién muestran

DPE —P4-E2: pues yo opino que no sirven pero no se para que
por que esos temas aun no los hemos visto y se han utilizado
de pronto en el caso ...ppsss de en la casa cuando llegan los
recibos pero no mds pero nosotros ... mmm no la verdad yo
no se dé eso para crear cercas y conejeras uno necesita de
otras cosas ademas yo quiero ser policia cuando termine el
bachillerato

DPE —P4-E3: Eee pues pps sea realmente mm si porque todos
los dias se ven problemas en por ejemplo en nuestro entorno
de todo pero y entonces por medio de la matematica se
pueden solucionar varios de esos problemas pero aun toca
aprender como hacer las tablas y los gréficos, los porcentajes y
mirar para que sirven 0 si no sirven

DPE —P4-E4: mmm... opino que uno debe saber como usar
los graficos porcentajes y valores numéricos pero con otra
forma como de aprender lo que vamos aprendiendo lo vamos

practicando y manejando en nuestra vida cotidiana. Ademas

con cada problema que se nos presenta se facilita y se pude
buscar una solucién de algunos problemas

DPE —P4-E5: a nosotros no nos sirve saber de graficos tablas y
porcentajes pues los graficos los utilizan mas que todo la gente
que trabaja en la alcaldia la personera y los de las oficinas
pero nosotros en el campo no hay necesidad de utilizarlos pues
como para que sera para mostrarle informacion a las vacas o
mis vecinos si a duras penas saben leer y escribir el nombre

PE:PENSAMIENTO
ESTADISTICO
IN:INVESTIGACION
DE:
DESMOTIVACION

Nifio (2002, p. 17) :
“el investigador debe disponer de observacion y medicion y debe estar en capacidad de construir
instrumentos apropiados de recoleccion de datos y de usar técnicas estadisticas precisas para el

andlisis y tratamiento de los datos recogidos”

Batanero y Diaz (2011):

Competencia en comunicacion lingtistica. Durante el desarrollo del proyecto los alumnos se
ejercitan en la construccion y comunicacion del conocimiento y la organizacion y
autorregulacion del pensamiento. Ademas adquieren destrezas y actitudes como formarse un
juicio critico, generar ideas y disfrutar expresandose tanto de forma oral (exponiendo las
conclusiones obtenidas a sus compaiieros) como escrita (redactando el informe del proyecto).

Respecto al uso de tablas, graficos porcentajes y valores numéricos en la presentacion del resultado de
estudios hay cierto desinterés por parte de algunos estudiantes como lo evidencian en sus respuestas a
la pregunta DPE —P4-E1: yo creo que no son (tiles pero el problema es que yo no sé de eso y por eso
mmm ...no se le da mucha utilidad, DPE —P4-E2: pues yo opino que no sirven pero no se para gue por
que esos temas aun no los hemos visto y se han utilizado de pronto en el caso ...ppsss de en la casa
cuando llegan los recibos pero no mds pero nosotros ... mmm no la verdad yo no se dé eso para crear
cercas y conejeras uno necesita de otras cosas ademas yo quiero ser policia cuando termine el
bachillerato pero es de resaltar el interés que ellos muestran por entender la informacion del contexto
que encuentran en los periddicos, los recibos de la luz las encuestas de los noticieros y el internet como
se puede ver en sus respuestas a la pregunta DPE —P4-E3: Eee pues pps sea realmente mm si porque
todos los dias se ven problemas en por ejemplo en nuestro entorno de todo peroy entonces por medio
de la matematica se pueden solucionar varios de esos problemas pero aun toca aprender cémo hacer
las tablas y los grdficos, los porcentajes y mirar para que sirven(...)

DPE —P4-E4: mmm... opino que uno debe saber cémo usar los grificos porcentajes y valores
numéricos pero con otra forma como de aprender lo que vamos aprendiendo lo vamos practicando y
manejando en nuestra vida cotidiana. Ademas con cada problema que se nos presenta se facilita y se
puede buscar una solucién de algunos problemas

DPE —P4-E5: a (...) los utilizan mas que todo la gente que trabaja en la alcaldia la personera y los de
las oficinas pero nosotros en (...) como para que serd para mostrarle informacion (...). En este sentido
vale la pena citar a Batanero y Diaz (2011) para quien es importante que el estudiante pueda desarrollar a
plenitud su Competencia en comunicacién linguistica: (...) Durante el desarrollo del proyecto los
alumnos se ejercitan en la construccion y comunicacion del conocimiento y la organizacion y
autorregulacion del pensamiento. Ademas adquieren destrezas y actitudes como formarse un juicio
critico, generar ideas y disfrutar expresandose tanto de forma oral (exponiendo las conclusiones
obtenidas a sus compafieros) como escrita (redactando el informe del proyecto). En esta misma linea
opina Nifio (2002, p. 17):“el investigador debe disponer de observacion y (...) de usar técnicas
estadisticas precisas para el analisis y tratamiento de los datos recogidos”.

Haciendo énfasis en los aportes que estos dos autores han hecho respecto de la importancia de las
técnicas estadisticas para el analisis y tratamiento de la informacion junto con las competencias en
comunicacion lingtistica que debe tener un investigador para dar un correcto informe de un estudio se
resalta la importancia del uso de las tablas, los gréficos, los porcentajes y los valores numéricos dentro
de la formacion de los futuros investigadores.

EPI:
Estadistica en Desarrollo
de Proyectos de
Investigacion

EPI-P5

¢Qué piensa
usted si dentro de
las horas de
matematicas se
desarrollaran
proyectos para
atender un
problema del
contexto con la
ayuda de la
estadistica?

EPI —P5-E1: Pues eso si que me parece bueno que los profes
tengan otras formas de ensefiarnos pues nos ha ido mal en el
ICFES y pues nos toca mejorar en las pruebas pues por el
bien del colegio para que le den recursos entonces si es bueno
trabajar proyectos en las clases de matemética para resolver
nuestros problemas en el campo porque no le encontramos
utilidad en nuestro entorno de trabajo

EPI -P5-E2: Yo pienso que seria bueno pues tendriamos el
conocimiento necesario Yy resolver los problemas de otras
formas mmm... pero no hemos visto ademas los proyectos son
como complicados eso es mejor de la manera como el profe
nos esta explicando haciendo ejercicios y pasando al tablero
EPI —P5-E3: bueno Me parece como complicado porque en
matematicas no me va asi que digamos muy bien y proyectos
es aburridor por que toca copiar mucho y pues estadistica no
sé como serd& mmm pero bueno porque asi podemos
relacionarlas ademés podemos ir mirando cémo se hace un
proyecto porque yo no sé hacer proyectos y el otro afio nos
toca hacer proyectos para el servicio social

PE:PENSAMIENTO
ESTADISTICO
IN:INVESTIGACION
DE
:DESMOTIVACION

Ausubel (1976): [En primer lugar] Actitud potencialmente significativa de aprendizaje de
quien aprende, es decir, que haya predisposicion para aprender de manera significativa.
[En segundo lugar] Presentacion de un material potencialmente significativo, lo cual
requiere: que el material tenga significado légico [...] y que existan ideas de anclaje o

subsumidores adecuados que permitan interaccion con el material nuevo. (p. 32)

Ortiz (2006, p. 69): “(...) el pensamiento estadistico es entendido por una pregunta o
carencia de conocimiento que debe ser respondida o subsanada mediante la realizacion de

un proyecto”

Batanero y Diaz (2011): Competencia matematica. Puesto que han de utilizar y relacionar
nameros enteros, fraccionarios y decimales, los alumnos aplican operaciones basicas,
simbolos, formas de expresién y razonamiento matematico. Utilizan las proporciones,
funciones, elementos geométricos y de medicién. También ponen en préactica procesos de
reflexion que llevan a la solucién de los problemas o a la obtencién de informacion, por
medio del reconocimiento de las técnicas apropiadas. Al trabajar con los proyectos, los

Al sugerir dentro de la encuesta a los estudiantes la idea de i proyectos de ir igacion
como estrategia de ensefianza de la estadistica cabe resaltar que hubo buena aceptacion por parte de
ellos pues en las respuestas a la pregunta EPI — P5 se identifica como lo afirma: Ortiz (2006, p. 69)
“..)el 17 distico es

ser 0 la

dido por una pregunta o carencia de conocimiento que debe

de un proyecto” y ademas que los estudiantes
quieren otras estrategias para el desarrollo del pensamiento estadistico diferentes a las que actualmente
se estan  implementando por parte del docente en el area de estadistica, que faciliten un aprendizaje
significativo de la estadistica para lo cual se hace necesario traer a colacion los aportes que al respecto
hace Ausubel (1976) respecto a la actitud del estudiante, la calidad del material que se utilice y los
preconceptos para hacer el anclaje con los conceptos nuevos que se requieren para llevar a cabo un
proceso de aprendizaje significativo :[En primer lugar] Actitud potencialmente significativa de
aprendizaje de quien aprende, es decir, que haya predisposicion para aprender de manera
significativa. [En segundo lugar] Presentacion de un material potencialmente significativo, lo cual
requiere: que el material tenga significado logico [...] y que existan ideas de anclaje o subsumidores
adecuados que permitan interaccion con el material nuevo. (p. 32), se resalta la acogida que tiene
trabajar estadistica por proyectos involucrando el contexto del estudiante factor para el cual se hace
necesario citar a Batanero y Diaz (2011): Al trabajar con los proyectos, los alumnos integraran el
conocimiento matematico con conocimientos de otras disciplinas, ya que la parte “matematica” es
s6lo una fase del proyecto. , EPI1 -P5-E1: Pues eso si que me parece bueno (...) si es bueno trabajar
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EPI -P5-E4: Mmm Me parece bueno porque pues podemos
ver cosas importantes para nuestra vida ademas aprenderemos
a manejar estas tres materias importantes porque no hemos
visto nada de eso pues todo lo que hemos visto en mateméticas
es un poco de ejercicios del algebra que no se para que sera
€s0 y en proyectos es solo copie y copie

EPI —P5-E5: Mmm Yo pienso que se pueden relacionar las
matematicas con los proyectos y con la estadistica pues hay
cosas que alin no sabemos y que nos pueden servir como
pues para nosotros es muy importante desarrollar los del
problema pero no hemos visto mucho de como se hacen los
proyectos

alumnos integraran el conocimiento matematico con conocimientos de otras disciplinas, ya

que la parte “matematica” es s6lo una fase del proyecto.

proyectos en las clases de matematica para resolver nuestros problemas en el campo porque no le
encontramos utilidad en nuestro entorno de trabajo, EP1 -P5-E2: Yo pienso que seria bueno pues
tendriamos el conocimiento necesario y resolver los problemas de otras formas (...), EPI -P5-E3: (...)
estadistica no sé como sera mmm pero bueno porque asi podemos relacionarlas ademas podemos ir
mirando cémo se hace un proyecto porque yo no sé hacer proyectos y el otro afio nos toca hacer
proyectos para el servicio social, EPI -P5-E4: Mmm Me parece bueno porque pues podemos ver
cosas importantes para nuestra vida ademas aprenderemos a manejar estas tres materias importantes
(...), EPI -P5-E5: Mmm Yo pienso que se pueden relacionar las matematicas con los proyectos y con

la estadistica pues hay cosas que alin no sabemos y que nos pueden servir COmo pues para nosotros es

muy iy des los del problema (...).

Respondiendo a las necesidades enunciadas y resaltadas anteriormente esta investigacion se propone
implementar una serie de actividades organizadas de manera légica y secuencial que permita lograr un
aprendizaje significativo de la estadistica a partir del desarrollo del pensamiento estadistico
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ANEXO I-N: CUADRO DE ANALISIS DE LA ENTREVISTA FINAL

Desarrollo del pensamiento aleatorio a partir de un proyecto en contexto rural

Categoria Preguntas Informacion literal Cadigos Perspectivas de los autores Triangulacion
ASE -P1-E1: Pues yo creo que si fue muy util, pues porque nosotros aprendimos a
identificar una poblacion FElZARUONATOSEsEUISTicoS PoREjemploNapoBlaconGENa
Vereda mata de mord de ahi se tomd una muestra que fue el sector cucharos cuando
querfamos saber cuénta leche se producia all. Pues nosotros aprendimos a trabajar en
equipo R 105 Veciiios de facasa de mi papa cuando les preguntamos sobre los litros - ) AT - .
La motivacién de los estudiantes respecto al aprendizaje significativo de la estadistica a través del
de leche que producfan las vacas que tenfan. . . . . .
X desarrollo del pensamiento estadistico y la utilidad de la estadistica en la comprension del problema
Pues almi me parece que pues todo eso pues la verdad nos sirvig mucho para aprender a Batanero (2005, p. 15): “en la ensefianza de la estadistica podemos plantear a los alumnos ! Ny . ) )
L L . . relacionado con la produccion lechera de la vereda mata de mora del municipio de Saboya fue reconocida
IZEREIESTaaSHga pues como el profe nos ensefiaba en el salén, ... FESEIUGT pequefias que el aprendizaje y les sirva para llegar a ) ) . i
. i X . por la mayoria de ellos en sus respuestas a la pregunta ASE-P1 confirmando la importancia de la buena
porqueraplicamos Iajencuesta y ahi vimos cuanta leche se producia en un sector de la comprender el papel de la estadistica en el proceso mas amplio de investigacion” R i o )
. - B disposicion que debe tener el estudiante para el éxito del proceso vale la pena citar algunas: ASE -P1-E1:
vereda,... Batanero (2001, p. 10): La ensefianza de la estadistica deberia empezar con problemas reales . . ) o . .
. . i i Pues yo creo que si fue muy (til, pues porque nosotros api a una
mediante los cuales los puedan sus ideas, i las diferentes
. - N L, ” ., . datos disti por ejemplo la poblacion de la vereda mata de mora de ahi se tomé una muestra que
ASE -P1-E2: Si fue (til y me gusto por que aprendimos|ilidentifical unalioBIEGioH etapas en la resolucion de un problema real (planificar la solucién, recoger y analizar los datos, . X .
L o . fue el sector cucharos(...) Pues nosotros aprendimos a trabajar en equipo (...) Pues a mi me parece que
analizando datos estadisticos por ejemplo la poblacién de personas que tienen vacas 'y comprobar las hipotesis iniciales y tomar una decision en consecuencia. (p. 115) o . - PP
) L , . pues todo eso pues la verdad nos sirvié mucho para aprender a utilizar la estadistica (...) pues si fue Gtil
las ordefian para sacar leche y venderla. Batanero y Godino (2001): El analisis de datos es sélo una parte (aunque importante) en el i . L . N
. , o ) porque aplicamos la encuestal(...), ASE -P1-E2: Si fue Gtil y me gusto por que aprendimos a identificar
proceso de in . Este proceso con la definicion de un problema, el estudio
o A o ) una poblacié izando datos estadisticos por ejemplo la pobl. de personas que tienen vacas (...)
ASE-P1 También cuando por ejemplo cuando con mi papa Gontamos la poblacion de ovejas de de la bibliografia relacionada y el disefio del trabajo de campo, en el cual recogeremos datos B ) ) - B
) ) . . ) También cuando por ejemplo cuando con mi papa contamos la poblacién de ovejas de la vereda y la
la vereda ylla muestra que fue el sector las avemarias para el estudio, mediante encuestas, observacion o mediciones. Una vez recogidos los datos y ) . . . .
N L o —_ muestra que fue el sector las avemarias para saber cuanta lana se podria producir, ASE -P1-E3: A mi me
¢Cree usted que producir..... planteadas las preguntas de investigacion el analisis de datos permitird contestar estas . o , R .
o . ) ) ) . parece que si porque mi vecino me preguntaba para qué era que estdbamos registrando en la tabla los
la Estadistica fue preguntas si estan bien planteadas y se han recogido los datos necesarios. Finalmente sera ) . . )
- : Motivacion . - . litros de leche que producian las vacas suyas pues yo le decia que era para saber mas o menos cuantos
Gtil para la ASE -P1-E3: A mi me parece que si porque i vecino me preguntaba para que era que necesario escribir un informe. i ) i
» Imeta cognicién ) ) . N - litros producia ese mes que estuvimos anotando. ;Y qué decia el sefior cuando usted le explicaba? (...)
comprension del estabamos Fegistrando en la tablalos litros de leche que producian las vacas suyas pues Ausubel (1976): [En primer lugar] Actitud potencialmente significativa de aprendizaje de » ' 3 ) o
ASE: contexto ) X o o me llamo la atencion sacar el promedio de papa por dia (...), ASE -P1-E4: Si fue Gtil puesto que
o problema yo le decfa que era para saber méas o menos cuantos litros producia ese mes GU§ quien aprende, es decir, que haya predisposicion para aprender de manera significativa. [En . o . R o . i i
Aprendizaje . Ppensamienta, ) ) i o i aprendimos a identificar una poblacion analizando datos estadisticos por ejemplo aprendimos a graficar y
o relacionado con estuvimos anotando! segundo lugar] Presentacién de un material potencialmente significativo, lo cual requiere: que o i i i
Significativo . aprendizaje, . L X X X K . a escribir tablas de datos de la leche en la finca de mi abuelito (...),ASE -P1-E5: Claro porque nosotros
la produccion el material tenga significado logico [...] y que existan ideas de anclaje o subsumidores B o
dela . i estadistica, o ) ) no tenfamos en cuenta el porcentaje ni el valor total de la leche....nosotros aprendimos a sacar variables
", lechera de la ¢Y qué decia el sefior cuando usted le explicaba? adecuados que permitan interaccion con el material nuevo. (p. 32) e L . o . . 5
Estadistica investigacion cuantitativas y cualitativas (...) Yo sf creo que las estadisticas nos sirvieron porque asi aprendimos como

vereda Mata de
Mora del
municipio de
Saboya? Por
favor diga de qué
manera.

Pues mi vecino decfa que eso si que era bueno para saber cuanta leche producia las
vacas suyas.

Después de todo eso de la leche mi vecino estuvo sacando papa durante 15 dias en su
finca y me llamo la atencién Sacanelipromedioldelpapaiporidia entonces le preguntamos
cuanta papa le producia la finca diariamente |aStimamos y dividimos entre Ios quince
dias lerexplicamos qiie ese era el promedic de papa producida en 15 dias, Jiy@
después e explique c6mo se podian graficar esos valores Flpues  él le gusto.

ASE -P1-E4: Si fue (il puesto que aprendimos a [iEiiicanunalpoblacionlanalizande
datos estadisticos por ejemplo aprendimos a graficar y a escribir tablas de datos de la
leche en la finca de mi abuelito y de las de mis tios, después por ejemplo Contamos 1
OBIGGIG de conejos de Ia vereda mata de mora de ahi Sefomo Una muestraique fue el
sector san José puesto que alla también hay conejos y se venden

ASE -P1-E5: Claro [iofiieosoosIoNeniamos eniouentalel porcentajeini el valor total
elaeahEnHosotros aprendimos a sacar aiABIESICUANIAUVASY

los corrales]

Yo si creo que las estadisticas nos sirvieron porque asi aprendimos Como/es/ld
produccién de leche y Eliantas personas dependende la produccion de leche y Eilianta
lechessevendelen la vereda mata de mora mas 0 menos, pues i sirvio.

Novak (1998, p. 13) Citado por Rodriguez (2011): “el aprendizaje significativo subyace a la
integracion constructivista de pensamiento, sentimiento y accién, lo que conduce al
engrandecimiento humano”

Gowin (1981, p. 81) citado por Rodriguez (2011): “la ensefianza se consuma cuando el
significado del material que el alumno capta es el significado que el profesor pretende que ese
material tenga para el alumno”

MOTIVACION:

Fuente especificada no valida.: En funcién de si el estudiante tiene un patron motivacional
positivo o negativo, su actitud hacia las matematicas seré diferente. Si el patron es positivo, el
estudiante, frente a una dificultad reaccionaré analizandola, buscara una nueva estrategia,
preguntaré al profesor, etc.; ... Si el estudiante presenta un patron motivacional negativo, frente
a una dificultad, aumentaré su ansiedad y hasta se angustiara pensando que la causa de la
dificultad es su incapacidad y, por tanto, adoptara una actitud defensiva, como por ejemplo: no
hacer nada, no preguntar porque solamente preguntan los tontos, intentara copiar la respuesta,
etc. (14)

es la produccion de leche (...) pues si sirvi6. Lo mencionado anteriormente coincide con Fuente
especificada no vélida. Quien afirma que: (...) si el estudiante tiene un patrén motivacional positivo (...)
su actitud hacia las matematicas seré diferente. Si el patrén es positivo, el estudiante, frente a una
dificultad reaccionara analizandola, buscara una nueva estrategia, preguntara al profesor. De la misma
manera opina Ausubel (1976) para quien tanto el material, como la disposicién del estudiante y la
coherencia con el contexto son factores influyentes dentro del proceso de aprendizaje: [En primer lugar]
Actitud potencialmente significativa de aprendizaje de quien aprende, es decir, que haya predisposicién
para aprender de manera significativa. [En segundo lugar] Presentacién de un material potencialmente
significativo, lo cual requiere: que el material tenga significado ldgico [ ...] y que existan ideas de anclaje
0 subsumidores adecuados que permitan interaccion con el material nuevo. (p. 32). En este sentido opina
BATANERO (2001, p. 10) haciendo una una explicacién mas especifica de las etapas en la resolucion de
un problema real: La ensefianza de la estadistica deberia empezar con problemas reales mediante los
cuales los estudiantes puedan desarrollar sus ideas, trabajando las diferentes etapas en la resolucién de
un problema real (planificar la solucién, recoger y analizar los datos, comprobar las hipdtesis iniciales y
tomar una decision en consecuencia. (p. 115)
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ASE-P2

¢Qué opina sobre
la
implementacion
de estrategias de
aprendizaje de la
estadistica a partir
de proyectos de
investigacion del

contexto?

ASE -P2-ELINO opino sobre la implementacién de estrategias que fue algo muy bueno
ya que nosotros aprendimos|jalliiliZamlalestadisticalen diferentes situaciones. Después
de Aalizar fa cantidad de leche en mi casa con mi para fomamos la cantidad de conejos
en el sector cucharos /plies ahilhicimos algo parecido!

Yo opino también que fue buena I ESTFETEGIAGUEEIpTOMENGY IEVOIOMUeNeEIG
IRREHERRYy 2 quirimos conocimientos|iGiandoNasNaIabIeSIcUAlitatValiSoreta Bot
Eiemplollacantidadide Vacas e se ordenaban y después de conejos que tiene cada
persona.

'Y como Variable cuantitafiva continia como la edad quié tenialcada uno de ellos, el
géneroy el color de los conejos

ASE -P2-E2: Fue buena [ioilieNioNeniamosIcoNOGImIenoN0eNoUeNSta Una media
Bfifmgtied ni como entender un problema de nuestro diario vivir. POTIGIEMPIONEIPUGE
iidaRaimilpapalalcogenIaIproduceionIde mora de una semana y ividirla en el nimero
de dias de la semana [FaFAISaGATIUNIDFOMEAIOIENTIOraSemANAINASIIEIBXIIGUE a i papa
como se calculaba el promedio y para que servia.

| AEtoaoIoaiaIGUEIE NPT fEIOSIENsEid 2 I mayoria le pareci6 buena FlESEIPHNGIPIG
eSO BIagosl oo cespués ya nos fuimos
acostumbrando]

ASE -P2-E3 [Para mi las clases deberian ser un poco més practicas porque uno asf sabé
et OINEESTOAEAISINGOIEHH0 1 pues el profe nos ensefid
tiliZar Talestadistica en cosas que nos pasan todos los dias y pues por eso fue FlEHENA
que nosotros no tenfamosidea de que trataba Ia estadstica perd al pasar el tiempo
pudimos aprender todo sobre ello ya que pudimos aprender a sacar la moda la cual es el
dato que tiene mayor frecuencia.

Por ejemplo en la finca de Don Carlos el compadre de mis papas tiene un cultivo de
Papael primer dfa saca treinta cargas, el segundo 20, el tercero 25, el cuarto 20, el

Todo esto nos permiti6 darnos cuenta de que Ia estadistica se podia utilizar en fas cosas
NS OSAAMENEIo0N - ! ivar maizy sembrar frijol.... JafaISacar promedios
de produccién y Saber si la produccién promedio de este afio fue superior a la el afio
anterior

ASE -P2-E4: Yo opino sobre la implementaci6n de estrategias que fue buena ya que
aprendi un poquito més de estadistica FIANSAUNONEDEMOSVISOIMICHOREES
FMISINGOIEGI0N) EorIo/que aprendi despuies tome lalproduccion de conejos del sector
SannIGsENdeahi adquirimos los conocimiento§ [GANGONANVATIADINCUARTItAGVANPO!
ejemplo la cantidad de camadas que se producian mensuaimente, la edad de las
personas de ahi que los cuidan, fambién se analiz6 la variable cualitafiva por ejemploel
color de los conejos, el tamafio y la raza.

ASE -P2-E5:JA mi me parece una buena forma de aprender estadistica ya que GOillesioy
proyectosirecalcamos|como sacar variables cuantitativas, como calcular una moda, una
media aritmética, por ejemplo a graficar, cosas asf, cuando uno analiza puede ser las
razas de los pollos los cuales son criollos quicos, finos gallinas gigantes

Motivacién
meta cognicion
contexto
pensamiento,
aprendizaje,

investigacion

Ausubel (2002, p.171): “En el centro de la teoria de la asimilacion se encuentra la idea de que

Segln las respuestas de los estudiantes a la pregunta ASE-P2 la opinién que tienen sobre la
implementacion de estrategias de aprendizaje de la estadistica a partir de proyectos de investigacion del

contexto es buena lo cual es coherente con Batanero y Diaz (2011) para quien los proyectos permiten a

los nuevos significados se adquieren mediante la interaccion de la ideas (
nuevas y potencialmente significativas con conceptos y proposiciones aprendidos con

anterioridad”

Moreira (2005, p. 88) citado por Rodriguez (2011): “a través del aprendizaje significativo
critico es como el alumno podra formar parte de su cultura y al mismo tiempo, no ser

subyugado por ella, por sus ritos, sus mitos y sus ideologias™. (p. 34)

Mergel (1998, p. 10) : “si el aprendizaje se realiza dentro de determinado contexto serd mas

facil recordarlo en ese contexto que en otro diferente”

Serrano (2014): Los profesores de estadistica deberfan basarse mucho menos en las lecciones
magistrales y mucho mas en otras opciones tales como proyectos estadisticos, ejercicios de
laboratorio y resolucion de problemas en equipo y discusion y debates sobre las actividades y
resultados de las mismas.

Batanero y Diaz (2011): Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.
El trabajo con proyectos posibilita la comprensién de sucesos de la actualidad y sus

consecuencias y el ana

isis de fenémenos sociales desde diversos puntos de vista. Hace
también posible identificar preguntas o problemas en la vida diaria o en la actualidad y obtener
conclusiones basadas en pruebas, con la finalidad de comprender y tomar decisiones. Procura
una habilidad progresiva para poner en practica los procesos y actitudes propios del anélisis
sisteméatico de una tarea y de indagacion cientifica, ya que los proyectos se conciben como
auténticas investigaciones.

Autonomia e iniciativa personal. Es preferible que los proyectos sean planteados por los
propios alumnos, fomentando asi su capacidad de elegir con criterio propio, de ejercitar su
imaginacion y de llevar adelante las acciones necesarias para desarrollar las acciones y planes
personales. Ademas en el proyecto el estudiante no depende tanto del profesor, pues tiene
libertad para elegir las estrategias de resolucion. (p. 43)

MOTIVACION

Fuente especificada no valida.: las explicaciones del profesor en el momento adecuado y de
forma apropiada son fundamentales(... ) no es eficaz ensefiar cosas nuevas de forma
Gnicamente expositiva, sino que debe darse a los estudiantes la oportunidad de vivir
experiencias concretas a las que estas explicaciones puedan dar sentido, idea estrechamente
relacionada con el programa de transposicion didéctica de los conceptos matematicos. P (31)

los i desarrollar durante su proceso de formacion las competencias en el conocimiento y la
interaccion con el mundo fisico. El trabajo con proyectos posibilita la comprension de sucesos de la
actualidad y sus consecuencias y el andlisis de fenémenos sociales desde diversos puntos de vista. Hace
también posible identificar preguntas o problemas en la vida diaria o en la actualidad y obtener
conclusiones basadas en pruebas, con la finalidad de comprender y tomar decisiones. Procura una
habilidad progresiva para poner en practica los procesos y actitudes propios del analisis sistematico de
una tarea y de indagacion cientifica, ya que los proyectos se conciben como auténticas investigaciones. A
ASE -P2-E1: Yo opino sobre la
implementacion de estrategias que fue algo muy bueno ya que nosotros aprendimos a utilizar la

continuacion se citaran algunos aportes de los entrevistados:

en diferentes si

) Yo opino también que fue buena la estrategia que el profe nos
Ilevé porque fue algo diferente y adquirimos conocimientos tomando las variables cualitativa discreta por
ejemplo la cantidad de vacas que se ordefiaban(...)Y como variable cuantitativa continua como la edad
que tenia cada uno de ellos, el género y el color de los conejos, ASE -P2-E2: Fue buena porque no
teniamos conocimiento de que era una media aritmética ni cémo entender un problema de nuestro diario
vivir. Por ejemplo le pude ayudar a mi papa a coger la produccién de mora de una semana y dividirla en
el nimero de dias de la semana para sacar un promedio de mora semanal, asi le explique a mi papa como
se calculaba el promedio (...), ASE -P2-E3: Para mi las clases deberian ser un poco mas practicas
porque uno asi sabe para qué es que aprende lo que estudia en el colegio y pues el profe nos ensefié a
utilizar la estadistica en cosas que nos pasan todos los dias y pues por eso fue buena ya que nosotros no
tenfamos idea de que trataba la estadistica pero al pasar el tiempo pudimos aprender todo sobre
ello(...) Todo esto nos permitidé darnos cuenta de que la estadistica se podia utilizar en las cosas que
hacemos diariamente(...) para sacar promedios de produccion y Saber si la produccién promedio de este
afio fue superior a la del afio anterior, ASE -P2-E4: Yo opino sobre la implementacién de estrategias
que fue buena ya que aprendi un poquito méas de estadistica porque la verdad no habiamos visto mucho de
eso en el colegio (...)ahi adquirimos los conocimientos tomando la variable cuantitativa por ejemplo la
cantidad de camadas que se producian mensualmente(...)también se analizé la variable cudlitativa por
ejemplo el color de los conejos,(...), ASE -P2-E5: A mi me parece una buena forma de aprender
estadistica ya que con estos proyectos recalcamos como sacar variables cuantitativas, como calcular una
moda, una media aritmética(...). No son pocos los autores que reafirman la concepcion sobre la
importancia de las experiencias y la transposicion didactica en el desarrollo de la motivacion y el
aprendizaje significativo entre ellos también encontramos aFuente especificada no valida. para quien : las
explicaciones del profesor en el momento adecuado y de forma apropiada son fundamentales(... ) no es
eficaz ensefiar cosas nuevas de forma Gnicamente expositiva, sino que debe darse a los estudiantes la
oportunidad de vivir experiencias concretas a las que estas explicaciones puedan dar sentido, idea
estrechamente relacionada con el programa de transposicion didéctica de los conceptos matematicos. P
@1)
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Desarrollo del pensamiento aleatorio a partir de un proyecto en contexto rural

ASE-P3

¢Qué impresion
le deja a usted el
uso de la
estadistica en la
comprensién de
problemas del

contexto?

ASE -P3-E1:/La impresién fue buena puesto que aprendimos a analizar HatOSIGISHIIOS
como la produccion varias cosas de la produccion de leche, como cuando ufilizamos las
gréficas para comparar la cantidad de leche entre un sector y ofro,....

Plies nosotros en nuestro grupo pensamos que la estadistica nos ayuda a entender
problemas de todos los dias en nuestras casas [JoTGUEIpUGIMOSIANAliZanottosIproblemas
en mi casa como la produccion de maiz, frijol y otros productos que se daban en la
Vereda,

Aprendimos que si haciamos una tabla de frecuencias y un dato que estuviera ubicado
en la columna de la frecuencia acumulada por ejemplo un 0.8 en esta tabla significaba
FIUETeN80I% de productores de maiz tenian més de seis fincas,

ASE -P3-E2:La impresién fue buena puesto que aprendimos Eldiializaflproblemas
estadfsticos y de investigacién como los de la produccién de leche. También como la
produccién de papa y otros productos que se producen en la vereda, ap: que si

haciamos una tabla de frecuencias y que un dato que estuviera ubicado en la columna
erfrecuenciaacumuladay Gue estos datos s puedenigraticat v asi explicar mejor los
problemas.

ejemplo el 0.4% en esta tabla significa que el 40 por ciento de los productores de papa
tienen entre tres y cuatro fincas

ASE -P3-E3: Me deja una buena impresion poriGUeIpudeientenderaueiconiesta
informacion podemos hacer muchas cosas si quisiéramos] hacer una tabla de
frecuencias con datos, hacer graficos para mostrar los resultados de las encuestas
aplicadas de la produccion de leche,

ASE -P3-E4: PlieSElliso e laestadisticalesinuyinecesario paralentender] |os problemas
de producci6n en el campo o por pi de i Por eso la i fue
buena puesto que con lo que aprendimos después pudimos analizar problemas Eistintos
al de la produccion de leche como la producci6n de conejos que se sacan en el sector,
aprendimos que si haciamos [iABIAGENTecUENCIASNUNCAtOIGUEIEStVieralIbicado
en la columna de frecuencias acumulada porcentual gjemplo el 0.4% en esta tabla
significa que el 40% de los productores de conejos tenfan entre 5y 10 conejos, cuanda
estén agrupados los datos,

ASE -P3-E5:[La impresion que me deja es que con la estadistica uno puede resumir los
afosEntabIas y/diagramas circularesyiasi responder preguntas de investigacic

i

meta cognicion
contexto
pensamiento,
aprendizaje,
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Behar (2009): No se puede ejercer el pensamiento estadistico, sin disponer del conocimiento
del contexto. Uno tiene que traer a colacion todo el conocimiento relevante, sin importar la
fuente, sobre la situacion de interés, para luego hacer conexiones entre el conocimiento
existente sobre el contexto y los resultados del analisis para obtener hechos con sentido o
significantes. (p. 75)

Diaz (2003): Los tedricos de la cognicion situada parten de la premisa de que el conocimiento
es situado, es parte y producto de la actividad, el contexto y la cultura en que se desarrolla y

utiliza. Esta vision, relati 1te reciente, ha

en un enfoque instruccional, la
ensefianza situada, que destaca la importancia de la actividad y el contexto para el aprendizaje

y reconoce que el aprendizaje escolar es, ante todo, un proceso de enculturacion en el cual los

se integran 1te a una comunidad o cultura de practicas sociales. En esta
misma direccion, se comparte la idea de que aprender y hacer son acciones inseparables. Y en
consecuencia, un principio nodal de este enfoque plantea que los alumnos (aprendices o
novicios) deben aprender en el contexto pertinente. (p. 3)

Galvis (2013): El aprendizaje puede entenderse como un cambio en las estructuras del campo
vital del aprendiz, algo que transforma ese mundo propio y que, por lo tanto, no puede
desligarse de la propia experiencia ni de las expectativas y estd intimamente ligado a los
contextos psicol6gicos y fisico dentro de los cuales se promueve. (p. 14)

Carretero (1997): El conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion del ser
humano. ;Con qué instrumentos realiza la persona dicha construccién? Fundamentalmente con
los esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya construy6 en su relacién con el medio que
le rodea. (p. 4)

Chance (2002): EI pensamiento estadistico representa un nivel cognitivo superior, implica una
comprension de por qué y cémo se realizan las investigaciones estadisticas, ello incluye
reconocer y comprender el proceso de investigacion completo (desde la pregunta planteada, la
recopilacion de datos, la eleccion de los analisis, los supuestos de las pruebas, entre otros); (...)
e involucra la capacidad de comprender y utilizar el contexto de un problema para planificar y
evaluar las investigaciones y obtener conclusiones.

Batanero y Diaz (2011): Competencia social y ciudadana, pues se adquieren conocimientos

diversos y habilidades complejas que permiten participar, tomar decisiones y responsabilizarse
de las elecciones y decisiones adoptadas. Ademas, se conciencia a los alumnos de la
importancia de la estadistica en la sociedad actual, implicandose a través de procesos
estadisticos en la mejora de la sociedad (participando en los censos, etc.). Por otro lado, los
proyectos es aconsejable realizarlos en grupos de 2 o 3 personas, lo cual fomenta la
cooperacion y la valoracion del trabajo de los demas. Finalmente ayuda a tener una actitud
critica y reflexiva en la valoracion de la informacion disponible, contrastandola cuando es
necesario, y respetando las normas de conducta acordadas socialmente.

La comprensién de problemas del contexto con el uso de la estadistica dejo una impresién positiva en los
estudiantes del grado decimo evidenciada en sus respuestas a la pregunta ASE-P3 como se muestran a
continuacion: ASE -P3-E1:[La impresion fue buena puesto que aprendimos a analizar datos (...) como
cuando utilizamos las gréaficas para comparar la cantidad de leche entre un sector y otro,....Pues
nosotros en nuestro grupo pensamos que la estadistica nos ayuda a entender problemas de todos los dias
en nuestras casas porgue pudimos analizar otros problemas en mi casa como la produccion de maiz,
frijol y otros productos(...), ASE -P3-E2: La impresion fue buena puesto que aprendimos a analizar
problemas de nuestro alrededor como los de la produccion de leche. (...)lque estos datos se pueden
graficar y asi explicar mejor los problemas (...), ASE -P3-E4: Pues el uso de la estadistica es muy
necesario para entender los problemas de produccion en el campo Por eso la impresion fue buena puesto
que con lo que aprendimos después pudimos analizar problemas (...) cuando estan agrupados los datos
estas afirmaciones son coherentes con Behar (2009) y resaltan la importancia del contexto y su influencia
dentro de un proceso de aprendizaje significativo de la estadistica a través del desarrollo del pensamiento
estadistico como se cita a continuacion No se puede ejercer el pensamiento estadistico, sin disponer del
conocimiento del contexto. Uno tiene que traer a colacion todo el conocimiento relevante, sin importar la
fuente, sobre la situacion de interés, para luego hacer conexiones entre el conocimiento existente sobre el
contexto y los resultados del andlisis para obtener hechos con sentido o significantes. (p. 75).

También se hace necesario resaltar la importancia que algunos estudiantes le dan al proceso llevado a
cabo desde las preguntas de investigacion, la recopilacion de datos, los supuestos de investigacion y la
comprension del problema como se citan a continuacion: ASE -P3-E5: La impresion que me deja es que
con la estadistica uno puede resumir los datos en tablas y diagramas circulares y asf responder preguntas
de investigacion. ASE -P3-E3: Me deja una buena impresién por que pude entender que con esta
informacion podemos hacer muchas cosas si quisiéramos, hacer una tabla de frecuencias con datos,
hacer gréficos para mostrar los resultados de las encuestas aplicadas de la produccion de leche. Las
afirmaciones anteriores son un factor que se relaciona con Chance (2002) para quien: El pensamiento
estadistico representa un nivel cognitivo superior, implica una comprensién de por qué y como se realizan
las investigaciones estadisticas, ello incluye reconocer y comprender el proceso de investigacion completo
(desde la pregunta planteada, la recopil

I la

ion de datos, la eleccion de los andlisis, los supuestos de las

pruebas, entre otros); (...) e i idad de comprender y utilizar el contexto de un problema

para planificar y evaluar las investigaciones y obtener conclusiones.

Es de resaltar la buena impresion que dejo la comprension de los problemas del contexto a través de los
proyectos de investigacion tanto en los estudiantes involucrados como en la comunidad educativa de la
institucion educativa donde se realizo esta investigacion.

DPE:
Desarrollo
del
Pensamiento
Estadistico

DPE - P4

Después de
utilizar la
estadistica para la
comprension del
problema
relacionado con
la produccion
lechera ¢qué
opina del uso de
gréficos, tablas,
porcentajes y
valores numéricos
que se muestran
en los diarios,

DPE -P4-E1: Me pareci6 muy bueno e fiteresante porque pude ayudarle a miiabuelad
interpretar Ias gréfica de los productos que consumimos en la casa PoFEjemploEntel
aceite tiene un gréfico de barras donde la primera barra es de 80 calorias de grasa, en la
segunda barra tenfa 9 gramos en total de grasa y en la tercera barra 3 gramos de grasa
mono saturada

DPE P4-E2: Me pareci6 muy (til FofqUelpudelayldariaimilpapasaninterpretarios
[FAfiGE8 del Feciboldeuz élpldolentender que en el mes de abril el consumo fue mas
alto y en el mes de junio las barras eran més pequefias cuando no estabamos en la casa
el consumo fue mas bajo

DPE  P4-E3{ Pues el uso de estos graficos tablas y valores numéricos nos sirvierori
BHGHEI e pude explicar a mi papa IS graficos debarras que venian en los empagues del
abono quimico por ejemplo una barra significa 30 de fosforo, a otra barra 25 de
nitrdgeno, la otra 20 de nitrato de potasio y 25 de calcia

DPE —P4-E4: Me pareci6 muy interesante [iofqUeIpUde ayudarieiamilpapajainterpretar
|ESIGRARGaS de los periddicos él pudo entender que nimero de muertes se presentaban al
dia.

Motivacién
meta cognicion
contexto
pensamiento.
aprendizaje,
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Piaget (1967): Asimilacion la cual comporta “integracién en estructuras previas, las cuales
pueden permanecer inmutadas o ser méas o menos modificadas por tal integracién, aunque sin
discontinuidad con el estado precedente; es decir, sin ser extinguidas y acomodéandose
di ion de
esquemas de asimilacion bajo la influencia de situaciones exteriores a las que aquellos se

simplemente a la nueva situacion (...) y como “toda
aplican™. (pp. 13-18).

Vygotsky (1984): “la cognicion es vista como una internalizacion de una interaccion de
dimension social, en donde el individuo esta sometido e inmerso en determinadas situaciones™
Batanero y Diaz (2011): Competencia en comunicacion lingtiistica. Durante el desarrollo del
proyecto los alumnos se ejercitan en la construccion y comunicacion del conocimiento y la
organizacion y autorregulacion del pensamiento. Ademas adquieren destrezas y actitudes como
formarse un juicio critico, generar ideas y disfrutar expresandose tanto de forma oral

La opinion de los estudiantes respecto del uso de graficos, tablas, porcentajes y valores numéricos que se
muestran en los diarios, revistas y el internet es bastante satisfactoria situacion que es acorde con los
planteamientos de Piaget (1967) para quien en la construccién del conocimiento se presenta el proceso de
asimilacion y acomodacion de las ideas: Asimilacion la cual comporta “integracion en estructuras previas,
las cuales pueden permanecer inmutadas o ser mas o menos modificadas por tal integracion, aunque sin
discontinuidad con el estado precedente; es decir, sin ser extinguidas y acomodandose simplemente a la
lij ion de de asimilacion bajo

dacio dida como “toda

nueva situacion (...) y
la influencia de situaciones exteriores a las que aquellos se aplican”. (pp. 13-18).

Estos de asimilacion y se identifican en la forma como los estudiantes asocian

los nuevos conceptos de gréficos, tablas, porcentajes y valores numéricos con conceptos que ya tienen o
de algunos elementos de su contexto como fungicidas, productos del consumo humano y los

(exponiendo las conclusiones obtenidas a sus compafieros) como escrita (r ) el informe
del proyecto).
Competencia para aprender a aprender, se ejercita la curiosidad de plantearse preguntas,

identificar y manejar las diversas técnicas y estrategias con las que afrontar una misma

recibos de la luz como a continuacion afirman algunos de ellos: DPE -P4-E1: Me parecié muy bueno e

interesante porque pude interpretar las grdficas de los productos que consumimos en la casa (...), DPE —

P4-E2: Me parecié muy (til porque pude interpretar los gréaficos del recibo de luz y pude entender que en
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Desarrollo del pensamiento aleatorio a partir de un proyecto en contexto rural

DPE —P4-E5] Si porque en los frascos de. fungicidas VieneRNGrNcos Cireulares
porcentuales
veneno en el frasco Vénia U Gréfico e barfas que tenfa 6 seis cm de hidrogeno 15 cm
de calcio y 16 cm de potasio yo le explique esta gréfico y ahora para mi para él es més
ipOrtante] fterpretar Graficos ymas facilisabene necesita para su cultivo

situacion problematica y afrontar la toma de decisiones con la informacion de la que se
dispone. Se ejercitan habilidades para obtener informacién y para transformar dicha
informacién en conocimientos propios.

el mes de abril el consumo fue mas alto y en el mes de junio las barras eran mas pequefias cuando no
estabamos en la casa el consumo fue més bajo.

También se hace necesario resaltar el proceso de cognicion llevado por los estudiantes en el cual realizaron
una interiorizacion de los conceptos de estadistica a través de la interaccion con el contexto como lo afirma
Vygotsky (1984) para quien: “la cognicién es vista como una internalizacién de una interaccion de

dimensién social, en donde el individuo estd sometido e inmerso en determinadas situaciones”, esto se

evidencia en las afir de algunos entrevistados como: DPE —P4-E3: Pues el uso de
estos graficos tablas y valores numéricos nos sirvieron porque le pude explicar a mi papa los graficos de
barras que venian en los empagues del abono quimico por ejemplo una barra significa 30 de fosforo, la
DPE —P4-E4: Me pareci6 muy

interesante porque pude interpretar las graficas de los periodicos y entender el nimero de muertes que se

otra barra 25 de nitrégeno, la otra 20 de nitrato de potasio y 25 de calci

presentaban al dia, DPE —P4-E5: Si porque en los frascos de fungicidas vienen gréaficos circulares
porcentuales y pude entender que cantidad de ingrediente se utiliza para crear el veneno en el frasco,
venia un gréfico de barras, que tenia 6 cm de hidrogeno 15 cm de calcio y 16 cm de potasio yo le explique
este grdfico a mi vecino y ahora (...) para €| es mas importante interpretar graficos y mas facil saber que
necesita para su cultivo. No menos importante es el desarrollo de la competencia en comunicacion
lingtiistica que a través de la socializacion de los proyectos utilizando diapositivas desarrollaron los
estudiantes del grado decimo de la institucion educativa san marcos del municipio de Saboya, situacion que
es acorde con los planteamientos de Batanero y Diaz (2011) para quien: (...) Durante el desarrollo del
proyecto los alumnos se ejercitan en la construccién y comunicacion del conocimiento y la organizacion y
autorregulacion del pensamiento. Ademas adquieren destrezas y actitudes como formarse un juicio critico,
generar ideas y disfrutar expresandose tanto de forma oral (exponiendo las conclusiones obtenidas a sus
compafieros) como escrita (redactando el informe del proyecto (...)

DPE - P6

¢Cudl es su
impresion
respecto de los
resultados de la
prueba final de
conocimientos
frente a los
resultados de la
evaluacion
diagnéstica?

DPE P5-E1: Pues la verdad al comienzo la prueba que resolvimos fue dificil
Fesolverla porque no tenfamos muy claro cémo resolver los puntos porgque no sabfamos
mucho de estadistica y nos preguntaban cosas que fa verdad en ese momento se vefar
HiffGiles como el promedio y Ia desviacion estandar y yo no sabia interpretar graficas|
DespiisTenla pruiebafinal e mas sencillo porque la verdadiya entendiamos porque
Eomohabfamos hecho laenciesta y habfamos analizado datos de la produccion de
leche par eso fue més facil, ahf si me senti méas seguro que al comienzo.

DPE -P6-E2: La impresion es buena FiieStolqueialicomienzoimoleniamosimuyaclar
EETahaAvEstigacionymenos comoutliZamlalestagistical y2 después aprendimos a
analizar VafiabIESIoUANTItAnVASIICUalitanVaSly aprendimos a identificar SIpOBIAGIONeS
VEIitEstralen p dei También ya interpretar graficos y
tablas de frecuencias.

DPE P6-E3 La verdad es que al comienzo la prueba inicial comenzamos a tenet
Blgunos  problemas porque no. entendiamos algunos femas como determinar la
desviacion estandar, el coeficiente de variacion, pero después cuando estudiamos Ia
produccién de leche en la vereda mata de mora con la investigacion que el profe nos
BS8AG adquirimos conocimientos SobFENEstadisticaly pudimos entender con un poco
mas facilidad los temas de promedio y de graficos y de tablas de frecuencias. PuESImI
me fue mejor en fa segunda prueba que en a primera)

DPE  P6-E4 Al comienzo no entendiamos para que el profe nos evaluaba con esd
[@iEA pero ya después fue un poco més facil porque como vimos esos temas con la
investigacion de la produccion de leche, Ellalpriieba final habian cosas parecidas alla
primera prueba pero como ya habiamos aprendido me parecio més facil de entender|
DPE -P6-E5: La impresion que a mi me deja los resultados finales fue que aprendi a
interpretarlos diagramas de barras por ejemplo los graficos que vienen en la sal se los
explique a mi mama para que supiera de que componentes estén hecha la sal fitior
BAIGIGIRTERFGGomo en la prueba final habia que iieFpretandiferentesioraticosi me HEHE
més facil porque ya lo sabia hacer. Pero al principio si fue un poco dificil porque esos
femas no los habiamos vista

Motivacién
meta cognicion
contexto
pensamiento,
aprendizaje,

investigacion

Leiva (s.f., p.71): “el hombre es esencialmente un ser que construye y decide, proceso en el
cual el desempefio del humano es cada vez mejor conforme se amplia la experiencia y el
conocimiento”,

Carretero (1997) citado por Echevarria (2012), el constructivismo es: La idea que sostiene que
el individuo tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los
afectivos, no es un mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones
internas, sino una construccién propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la
interaccion entre esos dos factores. (p. 17)

Nifio (2002, p. 17): “el investigador debe disponer de observacion y medicion y debe estar en
capacidad de construir instrumentos apropiados de recoleccion de datos y de usar técnicas
estadisticas precisas para el analisis y tratamiento de los datos recogidos™

Batanero y Diaz (2011): Competencia matematica. Puesto que han de utilizar y relacionar
ndmeros enteros, fraccionarios y decimales, los alumnos aplican operaciones bésicas,
simbolos, formas de expresion y razonamiento matematico. Utilizan las proporciones,
funciones, elementos geométricos y de medicién. También ponen en practica procesos de
reflexion que llevan a la solucion de los problemas o a la obtencién de informacion, por medio
del reconocimiento de las técnicas apropiadas. Al trabajar con los proyectos, los alumnos
ati de otras

integraran el imiento con ya que la parte

“matematica” es solo una fase del proyecto.

Los resultados de la prueba final de conocimientos frente a la prueba diagndstica muestran un gran avance
de los estudiantes en cuanto a lo cognitivo. Segln las afirmaciones que ellos hacen en respuesta a la
pregunta DPE — P6 lo cual es coherente con Leiva (s.f., p.71) para quien : “e/ hombre es esencialmente un
ser que construye y decide, proceso en el cual el desempefio del humano es cada vez mejor conforme se
amplia la experiencia y el conocimiento™. Las respuestas de los estudiantes confirman los aportes que hace
Leiva respecto a la importancia de la experiencia en el avance del conocimiento a continuacién se citan
algunos: DPE —P6-E1: Pues la verdad al comienzo la prueba que resolvimos fue dificil resolverla porque
no teniamos muy claro cémo resolver los puntos porque no sabiamos mucho de estadistica y nos
preguntaban cosas que la verdad en ese momento se veian dificiles como el promedio y la desviacion
estandar y yo no sabia interpretar graficas. Después en la prueba final fue mas sencillo porque la verdad
ya entendiamos porque como habiamos hecho la encuesta y habiamos analizado datos (...), DPE -P6-E2:
La impresion es buena puesto que al comienzo no teniamos muy claro que era una investigacion y menos
como utilizar la estadistica, ya después aprendimos a analizar variables cuantitativas y cualitativas y
aprendimos a identificar las poblaciones y la muestra en problemas de investigacion. También ya
podiamos interpretar gréaficos y tablas de frecuencias.

Algunos de los entrevistados reconocen como en principio no fue exitoso su desempefio en el proceso pero
con el desarrollo de las actividades fueron construyendo su conocimiento en la interaccion con los
compaiieros, el docente y el contexto, concepcion que es acorde con los planteamientos de Carretero
(1997) citado por Echevarria (2012) para quien el constructivismo es: La idea que sostiene que el
individuo tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos, no es un
mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion
propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos factores. (p. 17).
Este autor resalta la importancia de un proceso de aprendizaje en el que tanto la estadistica como el
contexto deben interrelacionarse para permitir el desarrollo del pensamiento estadistico de manera
significativa como se puede evidenciar en las opiniones de los estudiantes por citar algunos: DPE —P6-E3:
La verdad es que al comienzo la prueba inicial comenzamos a tener algunos problemas porque no
entendiamos algunos temas como determinar la desviacién estandar, el coeficiente de variacién, pero
después cuando estudiamos la produccién de leche en la vereda mata de mora con la investigacién que el
profe nos ensefi¢ adquirimos conocimientos sobre estadistica y pudimos entender con un poco mas
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facilidad los temas de promedio y de graficos y de tablas de frecuencias. Pues a mi me fue mejor en la
segunda prueba que en la primera, DPE —P6-E4: Al comienzo no entendiamos para que el profe nos
evaluaba con esa prueba pero ya después fue un poco mas facil porque como vimos esos temas con la
investigacion de la produccion de leche, en la prueba final habian cosas parecidas a la primera prueba
pero como ya habiamos aprendido me parecié mas facil de entender.

Un factor igualmente importante para resaltar es que con la elaboracion de proyectos los estudiantes
desarrollan la competencia matematica y segin Batanero y Diaz (2011) :(...) Al trabajar con los

proyectos, los alumnos integraran el

) CON CONC de otras disciplinas, ya
que la parte “matematica” es slo una fase del proyecto. La investigacion realizada por los estudiantes en
torno a la produccion lechera les permitio relacionar las asignaturas de proyectos y estadistica para darle un
sentido mas investigativo a el area de matematicas como algunos de los entrevistados lo afirman en sus
impresiones respecto de los resultados de la prueba final; DPE —P6-E5: La impresion que a mi me deja los
resultados finales fue que aprendi a interpretar los diagramas de barras (...) como en la prueba final
habia que interpretar diferentes gréficos me quedo mas facil porque ya lo sabia hacer. Pero al principio si
fue un poco dificil porque esos temas no los habiamos visto

EPI:
Estadistica
en Desarrollo
de Proyectos
de

Investigacion

EPI-P5

Describa su
experiencia
durante el
desarrollo del
ejercicio de
investigacion

realizado.

EPI -P5-El]La ia fue por aprendimos a | r un problema como
EAlGHlamIAGaARtigaddeNijollconsumida en n afio, a este problema le analizamos
variablesicomo el tipo de frijol  la cantidad de cada uno de ellos, tipos como el ruma,
bola roja, argentino y toledafio

La impresion es buena lESiIUEIGCOMIENZOMONENIaMOSINUyCIAOMUE eraig
IERVESHGASIBH pero aprendimos a analizar |- VAfiabilidadipromedlq delimero de fincas
por cada productor de leche.

EPI —P5-E2: La experiencia fue buena por que aprendimos a identificar un problema
EomolcalculamIalcantidadoeimaiziconsumida en un afio a este/problema le analizamos
variables como el tipo de Mafz y/la cantidad de cada ino de esfos

EPI —P5-E3La experiencia fue buena por que aprendimos a identificar problemas de
investigacion por ejemplo cual es la produccion de mora de la vereda mata de mora,
uno de nuestros objetivos fue identificar el promedio de mora producido en la vereda
con variables como el peso de mora que es cuantitativa continua

EPI -P5-E4:[La experiencia fue buena porque aprendi a identificar un problema E8ifig
Gl A TidadIieorIconsumidaleniunIant a este problema le analizamos la
variedad de mora producida en el sector también le analizamos variables como el tipo
de mora, la canidad de cada uno de estos.

EPI -P5-E5: Con mis padres y un tio nos pareci chévere como identificar problemas
el de la produccién lechera'y planteamos un proyecto similar en cual la identificacion
del problemal era la sequia en sus tierras y sus variables eran Ia tala de bosques y el
cambio climético hicimos tina encuesta lalal tenia preguintas coma hace cuanto la
finca esta sufriendo de estas sequias y Bnalizamos Ios datos Fecolectados  sacando
grificos y exponiéndolos

EPI-P7

¢Qué sugerencias
u observaciones
tiene para mejorar
en futuras
experiencias de
aprendizaje e
investigacion?

Motivacién

aprendizaje,

investigacion

Cabrera y Farifia (2005, p. 5): “el aprendizaje, es valorado como un proceso que posee tanto un
carécter cognitivo como socio-afectivo, y que por tanto implica la personalidad como un todo™
Hernéndez (1997, p. 12): “el alumno es entendido como un sujeto activo procesador de
informacion, quien posee una serie de esquemas, planes y estrategias para aprender a
solucionar problemas, los cuales a su vez deben ser desarrollados”.

Batanero, Garfield, Ottaviani y Truran (2000, p.13): “la investigacion que tiene una
repercusion en el aula es buena en cierta medida y no lo es o lo es menos la que no lo tiene.
(...) una caracteristica de una buena investigacion serd con seguridad que pueda ser

implementada en la escena de la ensefianza y aprendizaje™.

Para la mayoria de los estudiantes la experiencia fue buena en razon a que se les presento la estadistica en
relacién con el contexto del estudiante a través de un proyecto de investigacion, situacion que es afin con
Azcérate y Cardefioso (2011) quienes aseveran que:

) los conceptos y técnicas estadisticas han de ser
presentadas contextualizadas, se trata de presentar escenarios o situaciones mas globales que permitan el
desarrollo de las diferentes fases de un estudio estadistico, planteamiento de un problema, decision sobre
los datos a recoger, recogida y andlisis de datos, obtencién de conclusiones sobre el problema planteado,
previsiones y toma de decisiones. (p. 792). La produccién lechera sirvi6 como escenario para que los
estudiantes pudieran identificar problemas, analizar variables, plantear objetivos, disefiar encuestas y
analizar datos como es reconocido por algunos de los entrevistados para citar algunos tenemos: EPI —P5-
E1: La experiencia fue buena por aprendimos a identificar un problema (...). La impresién es buena
puesto que al comienzo no tenfamos muy claro que era una investigacion pero aprendimos a analizar la
variabilidad promedio (...), EPl -P5-E2: La experiencia fue buena por que aprendimos a identificar un
problema como calcular la cantidad de maiz consumida en un afio a este problema le analizamos
variables como el tipo de maiz (...). También Hernandez (2013) afirma que: El analisis estadistico de
datos se ha convertido en un componente fundamental de un curriculo moderno y ha detonado la
formulacioén, aplicacion y evaluacion de proyectos de trabajo en aulas de todos los niveles educativos. Los
) son el punto de partida. (p. 267).Esta

propoésitos son claros, izacion y

ir 6n o el

) a través de proyectos que involucraron el contexto
rural en el cual el estudiante esta inmerso; en la entrevista realizada algunos de ellos afirman que la
experiencia de ser investigadores fue buena a continuacién se citaran algunos: EPI -P5-E3:La experiencia

fite buena por que aprendimos a identificar problemas de i (...) uno de nuestros objetivos fie
identificar el promedio de mora producido en la vereda con variables como el peso de mora que es
cuantitativa continua, EP1 —P5-E4: La experiencia fue buena porque aprendi a identificar un problema
como calcular la cantidad de mora consumida en un afio a este problema le analizamos la variedad de

mora producida en el sector también le analizamos variables como el tipo de mora, (...), EPl —P5-E5:

bl J

(...) nos parecio chévere como  identij 2 el de la p lechera y ple un
proyecto similar en cual la identificacion del problema era la sequia en sus tierras y sus variables eran la
tala de bosques y el cambio climético hicimos una encuesta la cual tenia preguntas (...) y analizamos los

datos recolectados sacando grdficos (...)

EPI P7-EL|Profiindizar n 060 més e alguiios CoNEeptos comola desviacion
esténdar y el coeficiente de variacién G minoIme quedo muy claro, porqueIpueslyo
aprendf a utilizar la formula ETGITCIDAICCIOIIMGINNTCIDrCAESOSINUMETos.

No pues la verdad [flSESINEGaMeste tipo de proyectos ERTIDHBSIMAIHNES or que asf uno
si aprende para que es importante lo que aprende ERleIColEgiOIcUaR o trata de resolver
un problema y mejor cuando es de la vida real de nosotros!

EPI P7-E2{ Yo pienso que se debe profundizar en los conceptos como en lag
frecuencias relativa porcentual y acumulada porcentual FESITE permitio darme cuenta
elqueralgnas eosasicomo la raza de Ia que hay més ganado es Ia criollo yo creia que la

Motivacién
meta cognicion
contexto
pensamiento,
aprendizaje,

investigacion

Izquierdo e Izquierdo (2010): Un conjunto de métodos de instruccion o entrenamientos para
uso en grupos pequefios (...), donde cada miembro del grupo es responsable total de su propio
aprendizaje y a la vez de los restantes miembros del grupo. El aprendizaje colaborativo se basa
en mecanismos colaborativos de aprendizaje experiencial, basado en la resolucion de
problemas y en la interaccion; la responsabilidad in

dual y social asi como en la
interdependencia positiva. (p. 110)

Sanchez (2010) : Existe el convencimiento de que la educacion ha de preparar para la vida y
ha de estar ligada a los ideales democréticos; por lo tanto ha de integrar, también la recreacion
del significado de las cosas, la cooperacion, la discusién, la negociacion y la resolucién de

Para mejorar en futuras experiencias de investigacion y aprendizaje algunos estudiantes aconsejan ampliar
la estrategia del trabajo por proyectos a otras areas del curriculo de la Institucién Educativa San Marcos en
este sentido se resalta el aporte de Batanero y Diaz (2011) quien afirma que: Los proyectos se conciben
como verdaderas investigaciones, donde tratamos de integrar la estadistica dentro del proceso mas
general de investigacion. Deben escogerse con cuidado, ser realistas (incluso cuando sean versiones
simplificadas de un problema dado) abiertos y apropiados al nivel del alumno. (p. 22). Lo anterior es
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yersi en la vereda,
EPI -P7-E3]|
GFGRTAES porque
estudiando saqueme el 10% de un mill6n de pesos pues yo aprendi a sacar ese
[porcentaje pero quiero aprender més a interpretarlos mucho mas

EPI P7-E4: Yo sugiero que todos los profesores trabajen este tipo de estrategias qué
GSIEGARN- nosotros a aprender y que nos motivan [BTGUENOSOMOSAYEmOs mas
précticos todos los temas que estudiamos en clase]

EPI -P7-Es: I ESSIGe oo ae S S GUI0OIeSIASEXPETIEHGIARI o e oS
ayudan mucho Wiseria buena que las hiciéramos al menos cada periodo del afio. Yo
también sugiero que los otros profesores utilicen estas estrategias POFGUE asi las clases

serian menos aburridas.

MA
Mediaciones
tecnoldgicas

en el aula

MA-P8
¢Por favor
describa su

experiencia con el
uso de la hoja de
célculo Excel a la
hora de
sistematizar los
datos
recolectados?

problemas, (...) se hace necesario hablar de la educacion en la solidaridad, la cooperacion, y la
colaboracion entre el alumnado, ya que transcurridos unos afios seran ciudadanos de pleno
derecho y podran desarrollar estos comportamientos en sus comunidades y entre los pueblos.
Uno de los procedimientos méas potentes para el aprendizaje de estos valores gira en torno al
aprendizaje cooperativo claramente estructurado en grupos de aprendizaje. (p. 5)

Batanero y Diaz (2011): Los proyectos se conciben como verdaderas investigaciones, donde
tratamos de integrar la estadistica dentro del proceso mas general de investigacion. Deben
escogerse con cuidado, ser realistas (incluso cuando sean versiones simplificadas de un

problema dado) abiertos y apropiados al nivel del alumno. (p. 22)

evidenciado en las respuestas de los estudiantes ante la pregunta EPI_P7 para resaltarlos se citan algunos:
EPI -P7-E1: Profundizar un poco mas en algunos conceptos como la desviacion estandar y el coeficiente
de variacién que a mi no me quedo muy claro, porque pues yo aprendi a utilizar la formula pero me
pareci6 dificil interpretar esos niimeros. No pues la verdad que se hagan este tipo de proyectos con otras
materias porque asi uno si aprende para que es importante lo que aprende en el colegio cuando trata de
resolver un problema y mejor cuando es de la vida real de nosotros. También los entrevistados sugieren
profundizar en conceptos que no les quedaron muy claros y en la contextualizacion de los valores
numéricos; EPI —P7-E2: Yo pienso que se debe profundizar en los conceptos como en las frecuencias
relativa porcentual y acumulada porcentual pues me permitié darme cuenta de que algunas variables
como la raza de la que hay mas ganado es la criollo yo creia que la raza criollo era la mas importante
pero no es cierto la raza de la que hay mas vacas es la yersi en la vereda mata de mora. Uno de los
aspectos que llamo la atencién de los entrevistados fue el trabajo en equipo de tres estudiantes donde cada
miembro del grupo es responsable de su propio aprendizaje y a la vez cumple una labor en funcién de los
restantes miembros del grupo lo cual esta en coherencia con lzquierdo e lzquierdo (2010) para quien:
(...) El aprendizaje colab
en la resolucién de problemas y en la interaccion; la responsabilidad individual y social asi como en la

se basa en laborativos de aprendizaje experiencial, basado
interdependencia positiva. (p. 110) EPI -P7-E3: A mi me parece mas importante trabajar en equipo,
entender conceptos y sacar los promedio y los porcentajes porque mi papa siempre me dice venga a ver el
que esté en el colegio estudiando saqueme el 10% de un millon de pesos pues yo aprendi a sacar ese
porcentaje pero quiero aprender mas a interpretarlos mucho mas, EP1 -P7-E4: Yo sugiero que todos los
profesores trabajen este tipo de estrategias que nos ayudan a nosotros a aprender y que nos motivan
porgue nosotros vemos mas practicos todos los temas que estudiamos en clase y nos colaboramos entre
todos, un factor igualmente crucial en el trabajo de la estadistica por proyectos en equipos de trabajo es la
puesta en escena de valores muy importantes para la democracia y la convivencia entre los seres humanos
como es el caso de la cooperacién, la discusion, la negociacion y la resolucién de problemas entre todos
situacion que es coherente con Sanchez (2010) quien afirma que: Existe el convencimiento de que la
educacion ha de preparar para la vida y ha de estar ligada a los ideales democraticos; por lo tanto ha de
integrar, también la recreacion del significado de las cosas, la cooperacion, la discusion, la negociacion y
hablar de la educacié
cooperacion, y la colaboracion entre el alumnado, ya que transcurridos unos afios seran ciudadanos de

en la solidaridad, la

la resolucién de problemas, (...) se hace
pleno derecho y podran desarrollar estos comportamientos en sus comunidades y entre los pueblos. Uno
de los procedimientos mas potentes para el aprendizaje de estos valores gira en torno al aprendizaje
cooperativo claramente estructurado en grupos de aprendizaje. (p. 5)

EPI -P7-E5: Pues mi sugerencia seria hacer mas seguido estas experiencias porque nos ayudan mucho y
serfa bueno que las hiciéramos al menos cada periodo del afio. Yo también sugiero que los otros
profesores utilicen estas estrategias porque asi las clases serian menos aburridas

MA-P8-E 1 pues Ia verdad yo no puse mucho cuidado al trabajo esa clase por que comd
o hay si no cinco computadores y Tos ofros grupos tenian su_computadores y pues ng
alcanzan para todos y yo quede sin computador y a fas ofras clases no pude estar por
[PEGBIEHESIBEISONAIES pero pues me parece que es una buena manera de aprender
porque son otras formas que nosotros necesitamos y no sola clase y clase en el tablerg
también me gusto trabajar en equipo

MA-P8-E2: mmm me parecié mmm chevre FEEIDIOIOSPUSOINADAIANSH
Equipos de tres personas como frabaje con Katherine y ella sabe arto de eso no nog
EEERHEMMRRRIBNeS como mmm buena por que aprendimos a cacharrear el
computador y los promedios, los gréficos y las desviaciones porque yo no sabia de
trabajar con el Excel y eso.

MA-Pg-E3: gacar Ios intervalos del ntimero de fincas del sector cucharos , Slimar fod0s
IGSIRGAERG que nos salieron GelacantidadidelEche deNSecton porque cuando el
teacher nos mandé FlEGETIAIGHGUESH en mi sector eran como 25 personas y durante los
treinta dias nos aliefonicantidad deIechié y nos dijo que nos tocaba SAGATIOIDIOMEAIs

entonces también aprender a sacar [GSIprOMEaIos Helartosidatos me pareci6 genial ,
MA-P8-E4:pues a mi me gusto hacer las offiéas y cuando haciamos las ificasidena
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Batanero y Diaz (2011): Tratamiento de la informacién y competencia digital. En las fases de
“recogida de datos™ y “organizacion, andlisis e interpretacion de los datos™, se habitua a los
alumnos a buscar, obtener y procesar informacion para transformarla en conocimiento. Los
proyectos contribuyen al aprendizaje del uso de calculadora, ordenadores y software y adquirir
destrezas de razonamiento para organizar la informacion, relacionarla, analizarla, sintetizarla y

hacer inferencias y deducciones de distinto nivel de complejidad.

Charte (2007) citado por Del Valle (2010): Una hoja de calculo es una aplicacion que facilita la
introduccion de datos, resolucion de formulas y expresiones y su andlisis”. Es un software a
través del cual se pueden usar datos numéricos y realizar calculos automaticos de niimeros que
estan en una tabla. También es posible automatizar calculos complejos al utilizar una gran
cantidad de pardmetros y al crear tablas llamadas hojas de trabajo, pueden producir
representaciones graficas de los datos ingresados tales como: histogramas, gréficos de barras,
graficos de sectores, poligonos de frecuencias, entre otras. La hoja de célculo es una
herramienta multiuso que sirve tanto para actividades de oficina, que implican la organizacion
de grandes cantidades de datos, como para niveles estratégicos y de toma de decisiones al crear
representaciones graficas de la informaci6n sintetizada.

El uso del computador y especificamente de Excel en el tratamiento, organizacion y sistematizacion de los
datos junto con el trabajo en equipo marco un gran precedente entre los entrevistados pues permiti6 la
comprension de formulas y la construccion de graficos y tablas, segiin Charte (2007) citado por Del Valle
(2010): Una hoja de calculo es una aplicacion que facilita la introduccion de datos, resolucion de

férmulas y expresiones y su andlisis”. Es un software a través del cual se pueden usar datos numéricos y

realizar cdlculos automdticos de nimeros que estan en una tabla. También (...) pueden producir
representaciones graficas de los datos ingresados tales como: histogramas, graficos de barras, graficos de
sectores, poligonos de frecuencias, entre otras. (...). El manejo de la cantidad de leche producida durante
treinta dias con esta herramienta género entre los estudiantes del grado decimo motivacién por que
aprendieron el uso y aprovechamiento del Excel en la solucion de problemas conocidos por ellos  como se
citan a continuacion algunos de ellos: MTA-P8-E1:(...) pues me parece que es una buena manera de
aprender porque son otras formas que nosotros necesitamos y no sola clase y clase en el tablero también
me gusto trabajar en equipo, MTA-P8-E2: mmm me parecié mmm chévere por que el profe nos puso a
trabajar en equipos de tres personas (...) como mmm buena por que aprendimos a cacharrear el

computador y los promedios, los gréficos y las desviaciones porque yo no sabia de trabajar con el Excel y
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Eaidad de vacas pues porcue BIBUGITIOS Vel cuantas vacas Fablan en ProMeaio en
todas las fincas donde nosotros preguntamos y pues también cuando (aficabamos a8
fazas del ganada por fliEIGSIdimosIcUeNta de cual es la que mas ahi y también lo HENES
IS porque ahi pudimos [ESHr IGSIRGRIEI0S que salian ERIEIGHCUESE

MA-P8-ES5: mmm la verdad me pareci6 dificil porque nunca habiamos visto eso y Id
S quieime parecio dificil fue 10108 Ia tal tabla dindmica, porqueno me saliayiya
N SVESpeonopIIEynIsompaTsosavanaaBaN | 0 no entonces me
toco decirle al profe que me explicara para poder seguir

v Eambignime pareciowiticil lo de copiar todos esos datos y luego graficarlos PofqUENg
me rinde copiar en el computador

eso, MTA-P8-E3: sacar los intervalos del nimero de fincas del sector cucharos, sumar todos los nimeros
que nos salieron de la cantidad de leche del sector porque cuando el teacher nos mandé a hacer la
encuesta en mi sector eran como 25 personas y durante los treinta dias nos salieron cantidad de leche y
nos dijo que nos tocaba sacar lo promedios entonces también aprender a sacar los promedios de artos
datos con el computador me parecié genial. De igual manera para Batanero y Diaz (2011) es muy
importante el trabajo con proyectos para que el estudiante pueda aprender el buen tratamiento de la
informacion y desarrollar la competencia digital para estar acorde con la era de las técnicas de la
informacion y la comunicacién: En las fases de “recogida de datos” y ‘“organizacién, andlisis e
interpretacion de los datos”, se habitiia a los alumnos a buscar, obtener y procesar informacién para

del uso de a,

transformarla en conocimiento. Los proyectos contribuyen al

p
ordenadores y software y adquirir destrezas de razonamiento para organizar la informacion, relacionarla,
analizarla, sintetizarla y hacer inferencias y deducciones de distinto nivel de complejidad; seguidamente
se citan algunos aportes de los estudiantes en este sentido :MTA-P8-E4:pues a mi me gusto hacer las
gréficas y cuando haciamos las gréficas de la cantidad de vacas pues porque ahi pudimos ver cuantas
vacas habian en promedio en todas las fincas donde nosotros preguntamos y pues también cuando
graficabamos las razas del ganado por que nos dimos cuenta de cual es la que mas ahi y también lo de las
tablas porque ahi pudimos resumir los ntimeros que salian en la encuesta, MTA-P8-E5: mmm la verdad
me pareci6 dificil porque nunca habiamos visto eso y lo mas que me pareci6 dificil fue lo de la tal tabla
dinamica, porque no me salia y yo intente varias veces pero no pude y mis comparieros avanzaban y yo no
entonces me toco decirle al profe que me explicara para poder seguir

USTA-TUNJA
Rafael Parra
Blanca Gil




Desarrollo del pensamiento aleatorio a partir de un proyecto en contexto rural

USTA-TUNJA
Rafael Parra
Blanca Gil



€ “{Q Desarrollo del pensamiento aleatorio a partir de un proyecto en contexto rural

Q

P!

ANEXO 1-O: DEFINICIONES, CONCEPTOS Y FORMULAS ESTADISTICAS

En este apartado se resume la conceptualizacion de los elementos estadisticos empleados en el desarrollo de la
presente investigacion y que fueron tenidos en cuenta para que potencializar en los estudiantes el aprendizaje de la
estadistica y el desarrollo del pensamiento aleatorio en los estudiantes de grado Décimo a partir del proyecto de

investigacion trabajado.

También se describirdn las definiciones de los conceptos fundamentales asociados entre los mas importantes:
poblacién, muestra, dato, observacion, variable, tipos de variable, escala de medicion, tipos de escalas de medicion,
representacion tabular, representacion grafica, medidas de tendencia central, promedio aritmético, mediana, moda,
medidas de dispersion, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion, minimo, maximo, rango, amplitud,

datos agrupados, datos no agrupados, entre otros.

Para empezar, es necesario retomar el aporte de Batanero y Godino (2001) cuando afirman que “la estadistica
como rama de las matematicas, y utilizando el calculo de las probabilidades, estudia los fendmenos o experimentos
aleatorios intentando deducir leyes sobre los mismos y aplicando dichas leyes para la prediccion y toma de
decisiones”. Entre tanto, Cabria (1994) citado por Batanero y Godino (2001):

La Estadistica estudia el comportamiento de los fendmenos llamados de colectivo. Est4 caracterizada por una

informacion acerca de un colectivo o universo, lo que constituye su objeto material; un modo propio de

razonamiento, el método estadistico, lo que constituye su objeto formal y unas previsiones de cara al futuro,

lo que implica un ambiente de incertidumbre, que constituyen su objeto o causa final. (p. 1)

Las definiciones que se describen a continuacion han sido tomadas de Batanero y Godino (2001), Anderson,
Sweeney y Williams (2008), Martinez (2012), y, Walpole, Myers y Myers (2012).

Estadistica: la palabra estadistica se refiere a un sistema o método usado en la recoleccion, organizacion,
analisis y descripcion numérica de la informacion. También se puede decir que la estadistica estudia el

comportamiento de hechos o fendmenos de grupo.

Estadisticas: Se refiere a un ordenamiento sistematico de datos, presentados en forma de tablas o cuadros y
gréficas. En otras palabras, las estadisticas son datos agrupados en forma metddica y presentados en publicaciones,

elaboradas por diversas o entidades privadas o del estado, buscando ser consultadas por los interesados.
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Finalidad de la estadistica: la finalidad de la estadistica es suministrar informacion y su utilidad dependera en
gran parte del fin que se proponga y de la forma como se obtengan los datos, asi, los elementos mas importantes de

dicha finalidad son:

e Conocer la realidad en una observacion o fendmeno.

e Determinar lo tipico o normal de esa observacion.

e Determinar los cambios que presenta el fendbmeno.

e Relacionar dos 0 mas fenomenos.

e Determinar las causas que originan el fenémeno.

e Hacer estimativos sobre el comportamiento futuro del fenémeno.

e Obtener conclusiones de un grupo menor (muestra) para hacerlas extensivas a un grupo mayor (poblacion).

Poblacion: es el conjunto total de objetos que son de interés para un problema dado. Los objetos pueden ser
personas, objetos, animales, productos fabricados, etc. Cada uno de los objetos recibe el nombre de elemento o

individuo de la poblacion. Se representa por N.

Muestra: es un subconjunto de la poblacion. Una muestra es una investigacion parcial. Se define como un
conjunto de medidas o el recuento de una parte de los elementos pertenecientes a la poblacion. Los elementos se

seleccionan aleatoriamente. Se representa por .
Censo: es el estudio que se realiza sobre todos los elementos de la poblacion.

Muestreo: es un metodo estadistico que a partir de muestras trata de explicar a la poblacion.
Datos: son los hechos y las cifras que se recolectan, analizan y resumen para su presentacion e interpretacion.

Datos cualitativos: son aquellas etiquetas o nombres utilizados para identificar un atributo de cada elemento.

Los datos cualitativos usan las escalas de medicion nominal y ordinal y pueden ser no numéricos 0 numeéricos.

Datos cuantitativos: son valores huméricos que indican cuanto o cuantos de algo. Los datos cuantitativos se

obtienen mediante la escala de intervalo o de razoén.

Datos agrupados: son aquellos que han sido organizados en intervalos. Generalmente se organizan datos de

variable cuantitativa continua.
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Datos no agrupados: son aquellos que no requieren organizacion en intervalos. Generalmente corresponden a

datos de variable cuantitativa discreta y variable cualitativa.
Observaciones: el conjunto de mediciones obtenidas de un elemento determinado. Se representa por x;,.
Variable: es toda aquella caracteristica de estudio. Se representa por x.
Variable cualitativa: es una variable con datos cualitativos.
Variable cuantitativa: es una variable con datos cuantitativos.
Variable cuantitativa discreta: es aquella que puede asumir valores numericos enteros.

Variable cuantitativa continua: es aquella que puede asumir valores numericos en intervalos.

Escalas de medicion: dependiendo de los tipos de datos

Escala nominal: es la escala de medicion de una variable cuando los datos son etiquetas 0 nombres que se

emplean para identificar un atributo de un elemento. Los datos nominales pueden ser no numéricos o numéricos.

Escala ordinal: es la escala de medicion de una variable cuando los datos presentan las propiedades de los
datos nominales y el orden o jerarquia de los datos tiene sentido. Los datos ordinales pueden ser no numericos o

numeéricos.

Escala de intervalo: es la escala de medicion de una variable cuando los datos presentan las propiedades de los
datos ordinales y los intervalos entre valores se expresan en términos de una unidad o medida fija. Los datos de

intervalo siempre son numéricos.

Escala de razon: es la escala de medicidn de una variable cuando los datos presentan todas las propiedades de

los datos de intervalo y la razon entre dos valores tiene sentido. Los datos de raz6n siempre son numéricos.
Minimo: corresponde al dato menor del conjunto de datos. Se representa por x,,;,,.
Maximo: corresponde al dato mayor del conjunto de datos. Se representa por x,,,...

Rango: es una medida de variabilidad. Se define como R = x ., — x

min
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Intervalos: es el nUmero de subconjuntos en los cuales se organizan los datos cuando se agrupan. Se calcula por

la expresion I = 1 + 3,3logn.
Limite inferior de un intervalo: es el menor valor en cada intervalo. Se representa por x"..
Limite superior de un intervalo: es el mayor valor en cada intervalo. Se representa por x*. .,.

' '
il Sl T
T —

Marca de clase: es el valor representante de cada intervalo. Se representa por x; =

. ~ . - R
Amplitud: es el tamafio de cada intervalo cuando se agrupan. Se define como a = T

Frecuencia absoluta: es el nimero de veces que se repite cada valor de la variable. Se representa por f..
Frecuencia relativa: corresponde a cada una de las frecuencias absolutas que toma la variable dividido en el

namero total de observaciones. Se representa por f,. = L
T

Frecuencia porcentual: es toda frecuencia relativa multiplicada por 100%. Se representa por 24f,. = %x 100.

Frecuencia acumulada: es la suma acumulada de las frecuencias absolutas. Se representa por F = f; + f._,

Distribucion de frecuencia: es un resumen tabular de datos que muestra el nimero (frecuencia) de elementos

en cada una de las diferentes clases disyuntas (que no se sobreponen).

Tabla de frecuencias: es aquella que se emplea para resumir los valores de la variable de acuerdo a las
diferentes frecuencias. Es una manera facil de manejar grandes cantidades de informacién, sobre una caracteristica,

en un cuadro o tabla donde se muestra la frecuencia que presenta cada valor que toma la variable.

Promedio aritmético: es la medida de posicion o promedio mas conocida, la méas utilizada y entendida por
todos, por su gran estabilidad es la preferida en el muestreo, sus formulas admiten tratamiento algebraico. Su
desventaja principal, es ser muy sensible a cambios en sus valores u observaciones, también, cuando alguno de sus

valores extremos es demasiado grande o pequefio.

Media aritmetica simple: se trabaja con datos sin agrupar u originales, siendo:
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= X x; _ E?-:lxi
! H N
Media para la muestra Media para la poblacion

Media aritmética ponderada: Se aplica en datos agrupados, es decir, aquellos que se encuentran organizados

en una tabla de frecuencias, siendo las frecuencias absolutas sus ponderaciones.

_ iz fix 2y x 0,
xX=——— U=
m N
Media para la muestra Media para la poblacién

Mediana: es considerada también, al igual que la Media, como una medida de tendencia central. Se define
como ‘“aquel valor de la variable que supera a no mas de la mitad de las observaciones, al mismo tiempo, es
superado por no mas de la mitad de las observaciones”. En otras palabras, se puede definir como el “valor” central.

Se simboliza por M..
Mediana para datos no agrupados: existen dos situaciones.

a. Numero impar de observaciones. Cuando esta medida la aplicamos en los datos originales o sin agrupar, lo
primero que se debe hacer, es ordenarlos de menor a mayor o de mayor a menor, el dato que se encuentre
exactamente en el centro es la mediana.

b. Numero par de observaciones. Luego de ordenar los datos se localizan los dos centrales y se calcula el

promedio aritmético entre ellos. Este es el valor correspondiente a la mediana.

Mediana para datos no agrupados: existen dos situaciones.

Variable discreta

X4 T X5
E:% Mszxt_

Sino N es par Sino N es impar

Variable continua
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M,=2x;4 M,=x;,+ o
fia
Sino N es par Sino N esimpar

Moda: se define como “valor que mas se repite” o “aquel valor que presenta la maxima frecuencia”. Cuando los

datos son agrupados se calcula como sigue:

ff'+1 )
ME‘ =_-x"i_ + + E®
! (f i—1+f i+1

Varianza: es una medida de variabilidad de los datos en relacion al promedio aritmético. Se calcula como

sigue:
c2 =D+ f I N
n—1 N
Muestral Poblacional

Desviacion estandar: es una medida de variabilidad cuyo célculo es la raiz cuadrada de la varianza.

ln 3 : ﬂ
G = |E§:1[x _x:]‘ ® f o= |Z‘:'I:1(x _F'j‘ Hf
wl n—1 wl N
Muestral Poblacional

Coeficiente de variacion: es la medida porcentual que representa la variabilidad y el nivel de dispersion de los

datos entre si alrededor del promedio aritmético en todo el conjunto de datos.

5 T
CV =—x100 CV =—x100
x 2
Muestral Poblacional
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Nombre del grupo:

Desarrollo del pensamiento aleatorio a partir de un proyecto en contexto rural

ANEXOS II: GUIAS
ANEXO I1-A: GUIA 1, IDEAS PARA LA FORMULACION DE UN PROBLEMA DE INVESTIGACION

Sector de trabajo:

La idea es importante porque es punto de partida de toda investigacion, sin idea no hay investigacion y sin investigacion no hay conocimiento y no hay ciencia.

Laidea — Lapregunta— El problema — Loz objetives - Las variables - Lo encuesta— Las preguntas

Procedimiento para obtener una idea de investigacién®

¢Que intenta investigar?

¢Cual es el objetivo del estudio?

¢Qué informacién necesita para responder
a dichos interrogantes?
¢Esta disponible?

¢Doénde estd la informacién que necesita

¢Desea resolver un problema?
¢;Cuél es el problema?
avanzar el

¢Pretende hacer

conocimiento  cientifico en su

;Qué publicos estan interesados en su
estudio?
(Qué otros publicos pueden tener

interés en su estudio?

Descontextualiz acidn
del conocimiento tedrifo
an el calegio

Aproximacion al planteamiento del problema

i ¢Qué preguntas desea responder? i para dar respuesta a las preguntas de i o ¢A quién le N )
¢Qué? i N ¢,Como? . o » ¢Para qué? disciplina? . ¢Qué publicos estaran afectados por los
¢En qué hechos o datos se basa para justificar investigacion? ¢Quién las posee? X e interesa? . .
. . 3 . . ¢Qué resultados se atreve anticipar? resultados de la investigacion?
la importancia del tema? ¢Qué medios puede utilizar para obtener la ué ot . darl Antici | B |
. » . » i ¢Qué otros usos piensa darle a su ¢Anticipa alguna reaccion por la
¢El tema es importante, relevante o 0til? informacion que dé respuesta a las . X . . o i )
) L i estudio?  ;Tesis, libro, articulo? publicacion del estudio que estd
preguntas de investigacion? ¢Existen o .
L ;Otros? bosquejando?
deben disefiarlos?
Falta de informacidn
sobire la proddgicn de leche
Calsa ausa Calsa CAlSE
Consecfncia Cong#tuencia Cgfisecuencia Cgfisecuencia

* Soria, Oscar. Cémo investigar. Guia Practica para estudiantes.
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ANEXO I1-B: GUIA 2, CONCEPTOS PRELIMINARES

Estudiante: Edad: Cadigo: Fecha:
Seleccione el enunciado que mejor defina cada uno de los conceptos que se exponen la siguiente tabla:
Poblacion Muestra Variable
a.  Algo que se puede medir . . o .
i . a. El conjunto total de objetos que son de interés para un problema dado a. Algo que se puede medir
b.  No varia o no puede variar . .
. . b.  Unvalor constante b.  Una cantidad que no cambia

c. Es un simbolo que puede tomar valores diferentes i . . . .

. . . c. Una cantidad que siempre toma el mismo valor c. No varia 0 no puede variar
d.  Esuna cantidad que siempre toma el mismo valor . i ; .

. d. No es un conjunto de objetos d.  Esunsimbolo que puede tomar valores diferentes
e. No puede tomar valores diferentes . . . . .
X . o e. Una variable que no puede tomar valores diferentes e. Es una cantidad que siempre toma el mismo valor
f. el conjunto total de objetos que son de interés para un problema dado » . . » .
f. Es una parte de la poblacion que permite extraer informacion de la misma f. Un valor constante
g.  Unvalor constante .
. . g. No puede tomar valores diferentes
h. No es un conjunto de objetos
Con base en la informacion anterior, complete la siguiente tabla:
Variable
Situaciones de variabilidad Poblacién Muestra Cuantitativa Cualitativa
Discreta Continua Ordinal Nominal
La edad medida en afios de las vacas en una finca. Las vacas de las finca de Katerin Sotelo 15 vacas tipo Holstein X
La masa del ganado medida en kilogramos (kg).
La altura del ganado medida en centimetros (cm).
La cantidad de horas de ordefio.
El nimero de becerros hembras y machos en las fincas de la vereda mata de mora
El nivel de educacién de los habitantes de Saboya.
Pasos para ordenar una vaca.
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La cantidad de habitantes de la vereda Mata de Mora

El nimero de vacas en una finca.

La calidad de la leche producida por un tipo de ganado.

El precio de la leche en la vereda Mata de Mora.

El costo de produccion de la leche en Saboya.

La raza del ganado en la vereda Mata de Mora

Nivel de satisfaccion con el precio de la leche. Productores de leche. 20% de los productores de leche.

Tipos de insumos utilizados para alimentar el ganado.

Clases de vermifugos para el ganado.

Tamario de las fincas ganaderas en Hectéreas.

Numero de vacas gestantes y no gestantes.

Cantidad de leche por vaca en litros (Lt).

Estrato socioecondmico de los productores de leche.

Género de los productores de leche.

Cantidad de hijos de los productores de leche.

Estado civil de los comercializadores de leche.

Cuidados necesarios para conservar la leche.

Organizacion del ganado para el ordefio.

Tipo de envase en el que se transporta la leche

Forma de comercializacion de la leche

ANEXO 11-C: GUIA 3, CONSTRUCCION DE VARIABLES

Nombre del grupo: Sector de trabajo:

Nombres completos de las personas productoras de leche en el sector:

Enuncie diferentes tipos de variables para cada categoria. Tenga en cuenta su experiencia en la producciéon lechera.
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Variable
Categoria Variables Cuantitativa Cualitativa
Discreta Continua Ordinal Nominal

Cantidad de vacas productoras de leche con las cuales cuenta el productor Juan Miguel Lépez Ortiz. X
Produccion de leche
Situacion socio econdémica de los
productores de leche

Estrato socio econémico de los productores de leche en el sector “------------ “de la vereda Mata de Mora del municipio de Saboya. X
Comercializacion de la leche

Distancia recorrida desde el punto de ordefio hasta el punto de comercializacién de la leche. X
Costos de produccion de la leche

Variedad de forraje para la alimentacion del ganado productor de leche. X
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ANEXO I1-D: GUIA 4, VARIABLES, TIPOS DE VARIABLES Y CLASES DE ESCALAS

Nombre del grupo:

Desarrollo del pensamiento aleatorio a partir de un proyecto en contexto rural

Sector de trabajo:

Para completar la siguiente tabla, tenga en

Tipos de variables

Clases de escalas

cuenta la siguiente codificacion: Cuan-Discreta: 1 | Cuan-Continua: 2 Cual-Ordinal: 3 Cual-Nominal: 4 Nominal: 5 Ordinal: 6 Intervalo: 7 Razon: 8
Complete
Construya una escala de medicion para cada variable seguin sea el caso . Tipo de variable Tipo de escala
Categoria Variables
1 2 3 4 6 7
Cantidad de vacas productoras de leche con las Cantidad de vacas productoras de leche con las cuales cuenta el
X
cuales cuenta el productor Juan Miguel Lépez productor Juan Miguel Lépez Ortiz.
Ortiz . — - Cantidad de litros de leche producidos en la vereda Mata de Mora.
Estrato socio econémico de los productores de
Produccion de Raza del ganado productor de leche en la vereda Mata de Mora.
leche de la vereda Mata de Mora.
leche Numero de partos del ganado productor de leche en la vereda Mata
Unidad de medida: Vacas de Mora.
Estrato 1
ol o Estrato 2 Tiempo de ordefio del ganado productor de leche en la vereda Mata
scala de medida:
Estrato 3 de Mora.
Estrato 4 Nuamero de fincas que posee el productor de leche en la vereda Mata
DeOa4
Estrato 5 de Mora.
De5a9 Estrato 6 Situacion socio Numero de hijos del productor de leche en la vereda Mata de Mora.
Del10al4 dmi - o
economica de los Estrato socio economico de los productores de leche de la vereda
De 15a19 X X
ORDINAL productores de Mata de Mora,
De 20a 24 leche R H
Nivel de estudio del productor de leche en la vereda Mata de Mora.
RAZON Edad del productor de leche en la vereda Mata de Mora.
Tiempo de duracion en el transporte de Ia leche en Variedad de forraje para la alimentacion del Precio de venta de la leche en la vereda Mata de Mora.
la vereda Mata de Mora. ganado productor de leche.
Tiempo de duracion en el transporte de la leche en la vereda Mata de
X X
Unidad de medida: horas Escala de medida: Mora.
Comercializacion Medio de transporte de la leche del punto de ordefio hasta el punto de
Escala de medida: Avena de la leche comercializacion.
Pasto Imperial Jornada de ordefio de los productores de leche en la vereda Mata de
De0,0a0,5 Carreton Mora.
De05lal Quicullo Distancia recorrida desde el punto de ordefio hasta el punto de
Dellalb Otro comercializacién de la leche.
Del6a2 Costos de Tipos de fungicidas para el forraje necesario para el ganado
Mas de 2 NOMINAL produccion de la productor de leche en la vereda Mata de Mora.
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INTERVALO

leche

Vermifugos para parasitos internos y externos del ganado productor
de leche en la vereda Mata de Mora.

Variedad de forraje para la alimentacién del ganado productor de
leche.

Cantidad de sal en kilogramos para mezclar en el agua necesaria para
el ganado productor de leche.

Cantidad de abono para el forraje necesario para la alimentacion del

ganado productor de leche.

ANEXO II-E: GUIA 5, DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS PARA DATOS NO AGRUPADOS

Nombre del grupo:

Sector de trabajo

En el municipio de Saboya se encuentra la vereda Mata de Mora a 10 km del casco urbano. Una de las principales actividades generadoras de ingresos es la ganaderia, especialmente, la produccion de leche. Alli se encuentra la Institucién Educativa San Marcos, en la cual el

profesor de matematicas, interesado en realizar un estudio con el objetivo de analizar el comportamiento de la produccién lechera teniendo en cuenta aspectos como: costos de produccion, la situacién socioeconémica de los productores, la comercializacién de la leche y como

tal, la produccién de leche.

Para ello, se distribuy¢ la region en los sectores més relevantes: Cucharos, San Marcos, San José y Avemarias, los cuales fueron trabajados por los estudiantes del grado décimo realizando un censo en las fincas de la vereda. Luego de aplicar una encuesta para recolectar

informacién necesaria en este estudio, los estudiantes presentaron los siguientes datos correspondientes a algunas de las situaciones variables relacionadas en caca sector:

Cucharos: Cantidad de vacas productoras de leche por finca.

3,5,8,311,15,3,15,11,8,5,3,3,5,8,3,8,5, 3, 5.

San Marcos: Raza del ganado productor de leche.

6 productores tienen ganado normando, 5 productores tienen
ganado Holstein, 4 productores tienen ganado criollo, 2
productores tienen ganado Jersey, 1 productor tiene ganado pardo

suizo.

San José: promedio de partos del ganado productor de leche,
por finca.

1,3,4,6,894,9,8,6,4,3,1,1,3,4,6,9,3,4.

Avemarias: Numero de fincas que posee el productor de
leche.

3,201128,38018,33,03,13

San José: Nivel de estudio del productor de leche.

No tiene estudio: 3 personas, tiene nivel de primaria: 12 personas,
tiene nivel de secundaria: 2 personas, tiene estudios técnicos o

tecnolégicos: 2, tiene estudios universitarios 1 persona.

Cucharos: Medio de transporte de la leche del punto de
ordefio hasta el punto de comercializacién.

8 personas utilizan la mula, 5 personas utilizan moto, 4 personas

utilizan carro propio, 3 personas llevan la leche a pie.

Avemarias: Estrato socio econdmico de los productores de
leche.

Hay 12 productores en el estrato 1, hay 4 productores en el estrato
2, hay 2 productores en el estrato 3.

San Marcos: Clases de vermifugos para parasitos internos y
externos del ganado productor de leche.

7 productores utilizan el vermifugo tipo A, 6 utilizan el
vermifugo tipo B, 3 utilizan el vermifugo tipo C, 2 utilizan el
vermifugo tipo D.

Avemarias: Numero de hijos del productor de leche.

0,31,2358185,3210,13,5,8

San Marcos: Jornada de ordefio de los productores de leche.

En los mafiana 12 productores ordefian, a medio dia 3 productores
ordefian, en la tarde 3 productores ordefian. En la mafiana y en la
tarde 5 productores ordefian.

Cucharos: Variedad de forraje para la alimentacion del
ganado productor de leche.

4 productores utilizan avena, 8 productores utilizan carreton, 3
productores utilizan pasto imperial, 1 productor utiliza alfalfa, 2
productores utilizan quicullo, 2 productores utilizan otro forraje.

San José: Nivel de satisfaccion de los productores de leche con

respecto al precio de la leche.

Satisfechos hay 4 productores, indecisos hay 6 productores,
insatisfechos hay 10 productores.
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San José: Cantidad promedio de ganado que compra al afio

cada productor de leche.

2,4,2,4,7,7,2,7,4,2,10,14,7,10,2,7,7, 10.

Avemarias: Cantidad promedio de ganado que vende al afio

cada productor de leche.

57,2,4,7,4,9,509,5,2,4,5,7,2,9,2,7,10, 10.

San Marcos: Cantidad de vacas productoras.

9,7,5/11,3,7,7,5,11,3,7,5,5,7,9,7,9,9. 815015210521,221303,1,8.

Cucharos: Nimero de fincas que posee el productor de leche.

Andlisis: Clases de vermifugos para parasitos internos

y externos del ganado productor de leche. San Marcos

Tabla 15: Distribucidn de frecuencias, clases de vermifugos para pardsitos internos y externos del ganado.

i Tipo de Cantidad de Frecuencia % Fre. Fre. Fre. Acumulada % Fre.
vermifugo fincas relativa Rel. Acumulada relativa Acum. Rel.
1 Tipo A 7 0,39 38,89 7 0,39 38,89
2 Tipo B 6 6/18 33,33 13 0,72 72,22
3 Tipo C 3 0,17 16,67 16 0,89 88,89
4 Tipo D 2 0,11 11,11 18 1 100
Total 18 1 100
General Particular
Frecuencia absoluta =F k=t
Frecuencia Relativa F=fm L=6&/18=033
Frecuencia porcentual relativa WL=f 1M L= (618 100=33.33%
Frecuencia acumulada Fofu+fi+-- F,=7+&=13
Frecuencia acumulada relativa E=f/n F =13/18=072

Frecuencia porcentual acumulada

WF = (137180« 100 = 72%

Preguntas orientadoras

¢Qué tipo de variable se esta analizando en este caso?

¢Cudl es el tipo de escala empleada para esta variable?

¢Cuantos productores fueron encuestados?

¢Cuantos productores encuestados utilizan el vermifugo tipo A?

¢Cuantos productores encuestados utilizan el vermifugo tipo D?

¢Qué porcentaje de los productores de leche encuestados utiliza el vermifugo tipo B

¢Cuantos productores encuestados utilizan el vermifugo A o B?

© N o 0o bk~ W N R

¢Qué porcentaje de productores encuestados utilizan el vermifugo A, B o C?

ANEXO II-F: GUIA 6, REPRESENTACION GRAFICA PARA DATOS NO AGRUPADOS

Nombre del grupo:

Sector de trabajo:

Andlisis: Clases de vermifugos para parasitos internos y externos del ganado productor de leche. San Marcos.

Tabla 16: Distribucidn de frecuencias, clases de vermifugos para pardsitos internos y externos del ganado.

Andlisis: Numero de fincas que posee cada productor de leche. Avemarias.

Tabla 17: Distribucidn de frecuencias, nimero de fincas que posee cada productor de leche.

L Tipo de Cantidad de Frecuencia % Fre. Fre. Fre. Acumulada % Fre. L Nuamero de Cantidad de Frecuencia % Fre. Fre. Fre. Acumulada % Fre. Acum.
vermifugo fincas relativa Rel. Acumulada relativa Acum. Rel. fi cas productores relativa Rel. Acumulada relativa Rel.
1 Tipo A 7 0,39 38,89 7 0,39 38,89 1 0 3 0,17 16,67 3 0,17 16,67
2 Tipo B 6 6/18 33,33 13 0,72 72,22 2 1 4 0,22 22,22 7 0,39 38,89
USTA-TUNJA

Rafael Parra
Blanca Gil




Desarrollo del pensamiento aleatorio a partir de un proyecto en contexto rural

Q
&7
Tipo C 3 0,17 16,67 16 0,89 88,89 2 2 0,11 11,11 9 0,50 50,00
TipD 2 0,11 11,11 18 1 100 3 6 0,33 33,33 15 0,83 83,33
Total 18 1 100 8 3 0,17 16,67 18 1,00 100,00
Total 18 1 100

Vermifugos por finca

] Tipo D  ee—
5" Tipo C  n——
E Tipo B S ————
[T
= TIpO A
0 2 4 6
Fincas

Figura 25: Vermifugos por finca

Vermifugos por finca

17% 39%

33%

ETipoA ETipoB METipoC Tipo D

Figura 26: Vermifugos por finca

Para cada una de las siguientes proposiciones,
indique (V) Verdadero o (F) Falso, segin la
veracidad del enunciado y la representacion

grafica correspondiente.

La mejor representacion de la cantidad de
vermifugos por finca es la Figura 2, si se busca
analizar los porcentajes. ( )

El 28% de los productores de leche utilizan
vermifugos tipo Co D. ()

La mayoria de productores de leche utilizan
vermifugos tipo B. ( )

El uso de vermifugos por parte de los productores
de leche disminuye del tipo D al tipo A, segtin F1.
()

10 productores de leche utilizan vermifugos tipo
AotipoC.( )

Menos de 4 productores de leche utilizan
vermifugos de tipo B. ()

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede
inferir que para los productores de leche del sector
San Marcos es mejor utilizar el vermifugo tipo A,
bien por costos o por calidad.

()

La mitad de los productores de leche utilizan
vermifugos tipo B o tipo C. ()

Cantidad de fincas por productor

Productores
[ T L B C R« ¢ o]

0 1 2
Fincas

Figura 27: Cantidad de fincas por productor.

Cantidad de fincas por productor

W Mo tiene fincas B Una Finca W Dos Fincas

Tres fincas Ocho fincas

Figura 28: Cantidad de fincas por productor de leche

Para cada una de las siguientes proposiciones,
indique (V) Verdadero o (F) Falso, segin la
veracidad del enunciado y la representacion

grafica correspondiente.

La mejor representacion de la cantidad de fincas
por productor es la Figura 2, si se busca analizar
los porcentajes. ()

Hay igual cantidad de productores con 0y 2 fincas.

()

Los productores de leche que tienen mas fincas
cuentancon 8. ( )

La mayoria de productores de leche tiene 3 fincas.

()

Es igual el porcentaje de productores de leche que
cuenta con 8 fincas y aquellos que no tienen fincas.

()

El porcentaje de productores de leche que tienen 1
finca es el doble de aquellos que tienen hasta 2
fincas. ()

El porcentaje de productores que tienen 1 o dos
fincas no es superior a aquellos que no tienen. ( )

Existen 7 productores de leche que tienen maximo
1finca. ()

Es menor el nimero de productores de leche que
tienen hasta dos fincas que aquellos que tienen 3
fincas. ()

Exactamente el 50% de los productores de leche
tiene hasta 2 fincas. ()
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ANEXO I1-G: GUIA 7, CONSTRUCCION DE OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Laidea — La pregunta— El problema — Los objetivos — Las variables — La encuesta— Las preguntas

Nombre del grupo:

Sector de trabajo:

¢ QUE es un objetivo?*

Los objetivos son enunciados que indican el para que de una accién futura, representan un horizonte hacia el que se mira y que orienta

la accién humana en la basqueda de un propésito o finalidad.

Todo objetivo de investigacion debe formularse con un propoésito de bisqueda de conocimiento nuevo y dentro de la légica del proceso

cientifico.

El objetivo debe formularse una vez sea definida la idea y la pregunta de investigacion.

El objetivo debe comenzar en un verbo en infinitivo, terminados en ar-er-ir.

Se debe formular un solo objetivo general y definir los objetivos especificos necesarios para alcanzar el objetivo general.

Objetivo general: define la finalidad y propésitos mas amplios de la investigacion.

Objetivos especificos: actividades o acciones més pequefias que se orientan en la direccion de lo planteado en el objetivo general.

Ejemplo®

Idea:

Una joven (Mariana), al reflexionar acerca del noviazgo puede preguntarse: “;qué aspectos influyen para que un hombre y una mujer
tengan una relacion cordial y satisfactoria para ambos?”, y decidir llevar a cabo una investigacion que estudie los factores que
intervienen en la evolucion del noviazgo. Sin embargo, hasta este momento su idea es vaga y debe especificar diversas cuestiones, tales

como:

« Si piensa incluir en su estudio todos los factores que llegan a influir en el desarrollo del noviazgo o solamente algunos de ellos
« Si va a concentrarse en personas de cierta edad o de varias edades

« Si la investigacion tendréa un enfoque psicolégico o uno socioldgico

Preguntas:

« (La atraccion fisica, la confianza, la proximidad fisica, el reforzamiento de la autoestima y la similitud ejercen una influencia
significativa en el desarrollo del noviazgo?

« El desarrollo del noviazgo se entenderd como la evaluacion que hacen los novios de su relacion, el interés que muestran por ésta y su
disposicién a continuarla.

+ (Cual de estos factores ejerce mayor influencia sobre la evaluacion de la relacion, el interés que muestran por ésta y la disposicion
para continuar la relacion?

« (Estan vinculados entre si la atraccion fisica, la confianza, la proximidad fisica, el reforzamiento de la autoestima y la similitud?

Objetivos

* Determinar si la atraccion fisica, la confianza, la proximidad fisica, el reforzamiento de la autoestima y la similitud tienen una
influencia importante en el desarrollo del noviazgo entre jévenes catalanes.

* Evaluar cuales de los factores mencionados tienen mayor importancia en el desarrollo del noviazgo entre jovenes catalanes.

* Analizar si hay o no diferencias entre los hombres y las mujeres respecto de la importancia atribuida a cada uno de los factores
mencionados.

* Analizar si hay o no diferencias entre las parejas de novios de distintas edades, en relacion con la importancia asignada a cada uno de

* Sanchez C., J. (2012), Iniciacién a la investigacion. Universidad Juan de Castellanos. Tunja.

> Hernandez, Fernandez y Baptista. (2012) Metodologia de la investigacion. México.
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Q
4
I los mismos factores
Objetivos para la produccién de leche en la vereda Mata de Mora
Idea Pregunta de investigacion Objetivo general de la investigacion
B . i ) ¢Cudl es el comportamiento de la produccion lechera en la vereda Mata de Mora Describir el comportamiento de la produccién lechera en la vereda Mata de Mora
La produccién lechera en la vereda Mata de Mora del municipio de Saboya-Boyaca . ) i . i i
del municipio de Saboya-Boyaca? del municipio de Saboya-Boyaca

Objetivos especificos de la investigacion

Objetivo 1: Acerca de la produccion de leche Objetivo 2: Acerca de la situacion socioeconémica Objetivo 3: Acerca de la comercializacion Objetivo 4: Acerca de los costos de produccion

ANEXO II-H: GUIA 8, MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL PARA DATOS NO AGRUPADOS

Nombre del grupo: Sector de trabajo:

L , . , Anélisis: Clases de vermifugos para parasitos internos y externos del ganado productor de leche. San Marcos.
Analisis: Nimero de fincas que posee cada productor de leche. Avemarias.

7 productores utilizan el vermifugo tipo A, 6 utilizan el vermifugo tipo B, 3 utilizan el vermifugo tipo C, 2 utilizan el vermifugo tipo
D.

3,201128,38018,33,03,13.

Para calcular las medidas de tendencia central: media, mediana y moda en datos NO agrupados, se identifican los diferentes valores

X i i i En las variables cualitativas no hay manera de interpretar la media ni la mediana, por lo tanto, se debe interpretar la moda. Para este
que asume la variable x y se escriben las respectivas frecuencias f de cada valor.

caso, los niveles o las opciones de la variable se consideran como los posibles valores que se asume la variable x.

x, =0, =1 = x=3 x;=1 _

r,=Tised, =x,=TipoB, x,=Tipal, =x,=TipoD.
£=3, £=4 £=2, f£=6 £=1 o ) ) ]
il g 2= I3 v I4 g I — . £ =3 F=1

Iy — fe .l:—E'- iz — % 4=

Tabla 1: Distribucién de frecuencias, nimero de fincas que posee cada productor de leche.

Por lo tanto, para este problema la moda es [¥ = 7] significa que de los 18 productores la mayoria, es decir 7 de ellos, utilizan

. Numero de Cantidad de
t . xf, vermifugo Tipo A para parésitos internos y externos del ganado productor de leche en el sector San Marcos de la vereda Mata de
fincas productores
Mora.
1 0 3 0
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g =
&2
2 1 4 4
3 2 2 4
4 3 6 18
5 8 3 24
Total 18 50

A continuacion se aplican las respectivas definiciones segun el tipo de medida de tendencia central.

Media Aritmética
X: La media aritmética o promedio, se calcula a

partir de la siguiente expresion:

0 (L34 CRICE) 4 (30080 + (803

=

18
__:rli'
ek T
E=3

Los productores de leche del sector San Marcos
de la vereda Mata de Mora tienen 3 fincas en
promedio.

Mediana
X: La mediana es el dato que se

ubica exactamente en el centro.

Los datos se ordenan de menor a

mayor.

0,001111223,33,33,3
8,8,8.

Se utiliza alguno de los siguientes
criterios para encontrar la posicion
del dato que representa a la

mediana:
EmZm

. - 1
Si n es par, entonces X = JTL

Si nes impar, entonces X = X=
T

Como n es par, en este caso, la
mediana serfa:
E_E+E

-TT
x=2
El 50% de los productores del
sector San Marcos de la vereda
Mata de Mora tiene menos de 2
fincas y el 50% tiene mas de 2

fincas.

Moda
i La moda es el dato que

presenta mayor frecuencia.

Se verifica el dato cuya frecuencia
sea la mayor y esa es la moda.

En este caso, es:

[E=&l

La mayoria de productores de
leche del sector San Marcos de la

vereda Mata de Mora tiene 3
finca .

Avemarias: Estrato socio econémico de los productores de leche.

Hay 12 productores en el estrato 1, hay 4 productores en el estrato 2, hay 2 productores en el estrato 3.

x, =Estratrol,

k=1 f£=4 f£=1

x, = Estratn 2, x. = Estratod,

Para este problema la moda es [¥ = 12]  lo cual significa que de los 18 productores la mayoria, es decir 12 de ellos, se clasifican en

el estrato socio-econémico 1, en el sector Avemarias de la vereda Mata de Mora.

San José: Nivel de estudio del productor de leche.

No tiene estudio: 3 personas, tiene nivel de primaria: 12 personas, tiene nivel de secundaria: 2 personas, tiene estudios técnicos o
tecnoldgicos: 2, tiene estudios universitarios 1 persona.

x, =Notieng gstudio,  x, =Nivel ds primarig  x; = Niral de secundaria,
x, = Estudios téenico o tacnoldgico, .

£=3

= Estudios unlrersiiorios.
£ = £ = £ = £ =
f=1z f=1 fi=% =1

Para este problema la moda es [£ = 12, lo cual significa que de los 18 productores del sector Avemaria de la vereda Mata de Mora,

la mayoria, es decir 12 de ellos, tienen estudios a nivel de secundaria.

Actividad

Para cada una de las variables trabajadas en la Guia de trabajo 6, construya las mediadas de tendencia central. Realice las
interpretaciones correspondientes en cada caso, segun sea el tipo de variable, cuantitativa o cualitativa.
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ANEXO II-1: GUIA 9, MEDIDAS DE DISPERSION PARA DATOS NO AGRUPADOS

Nombre del grupo: Sector de trabajo:

Andlisis: Numero de fincas que posee cada productor de leche. Avemarias. Actividad

Calcule las medidas de dispersion para las variables trabajadas en la guia 7 y 8. Realice las interpretaciones pertinentes.
3,201128,38018,330,3,13.

Para calcular las medidas de dispersion: desviaciones respecto a la media, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion, se
identifican los diferentes valores que asume la variable x y se escriben las respectivas frecuencias f de cada valor. Se construye la tabla
de distribucion de frecuencias ampliada y se aplican los respectivos célculos. Es importante conocer la media aritmética.

x, =10, x, =1, =1 x, =3 r.—§
=% f£=4 E£=2 f=6 f=3

Como previamente se calcul6, la media aritmética del nimero de fincas que posee cada productor de leche es 3.

Tabla 1: Distribucion de frecuencias, nimero de fincas que posee cada productor de leche.

Nimero de Cantidad de f, I-F (x—E° (x—T f
fincas productores o
1 0 3 0 -3 8 23
2 1 4 4 22 3 13
3 2 2 4 -1 1 1
4 3 6 18 0 0 0
5 8 3 24 5 27 82
Total 18 50 119
Varianza Desviacion estandar Coeficiente de variacion
¥
_i’ﬁ.f_. S:,_:'? L',:i-l[:l[]
-1
Ies y e F _ih
1_,:[:._ AN +--+ (B-T3 D = |p X, — X C.-' _T-IDE
= 15-1 o om-l
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&°
[T, = Boe,

11% — T

5= = =AM
! La cantidad de fincas que tienen los
[5=26 productores de leche tiene una alta

[§2=17] A ”

variabilidad en relacion con el

La variabilidad promedio del nimero
de fincas de cada productor de leche es
de 2,6 fincas con respecto al promedio

que es 3 fincas por productor.

promedio, dado que segun el
coeficiente de variacion esta cantidad
esta dispersa en un 86% alrededor del

promedio.
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ANEXO I1-J: GUIA 10, DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS PARA DATOS AGRUPADOS

Nombre del grupo:

Sector de trabajo:

Cucharos: Cantidad de litros de leche producidos

5 fincas producen de 0 a 10 litros de leche, 7 fincas producen
entre 10.1 a 20 litros, 4 producen fincas producen entre 20.1 a 30
litros, 2 fincas producen entre 30.1 a 40 litros, 1 finca produce
entre 40.1 a 50 litros y una finca produce entre 50.1 a 60 litros de
leche

Tendido: Cantidad de sal en kilogramos mensualmente por
finca, para mezclar en el agua necesaria para el ganado

productor de leche.

9 productores gastan menos de 6 kg de sal al mes, 4 productores
gastan entre 6.1 y 12 kg de sal al mes, 3 productores gastan entre
12,1y 18 kg de sal al mes, 2 productores gastan entre 18,1y 24
kg de sal al mes y 2 productores gastan mas de 24 kg de sal al

mes.

San José: Ingreso generado por la produccion lechera en 30

dias

6 fincas reciben entre 0 y 195000 pesos, 5 fincas reciben entre
195000.1 y 390000 pesos, 3 reciben entre 390000.1 y 540000
pesos, 2 reciben entre 540000.1 y 720000 pesos, 3 reciben entre
7200000.1 y 900000 pesos y una finca recibe entre 900000.1 y
1080000 pesos

Avemarias: Costo de los insumos para el forraje necesario

para el ganado productor de leche.

5 fincas invierten menos de 20000 pesos en insumos, 8 fincas
entre 20000.1 y40000 pesos, 3 invierten entre 40000.1 y 60000
pesos, 1 finca invierte entre 60000.1 a 80000 pesos y 1 una finca
invierte entre 80000.1 a 100000 pesos.

San José: Precio de venta de la leche.

10 productores reciben menos de 650 pesos por litro de leche, 5
fincas reciben entre 650.1 a 700 pesos, tres productores reciben
entre 700.1 a 750 pesos, 2 fincas reciben entre 750.1 a 800 pesos

por cada litro de leche

Avemarias: El area promedio en hectareas con la que cuenta
el productor de leche para alimentar las vacas

8 productores de leche tienen menos de 10 hectareas, 5
productores de leche tienen entre 10.1 a 20 hectéreas, 3
productores tienen entre 20.1 a 30 hectareas y 2 productores

tienen entre 30.1 a 40 hectéareas

Cucharos: Precio de venta de la leche

6 productores de leche reciben menos de 650 pesos por litro de
650.1 a 700 pesos, 7
productores reciben entre 700.1 a 750 pesos

leche, 3 productores reciben entre

Tendido: Costo en miles de pesos de los insumos para el
forraje necesario para el ganado productor de leche.

13, 16, 21, 21, 22, 29, 30, 31, 37, 39, 39, 45, 46, 46, 51, 56, 64,
64, 67, 68

Andlisis: Costo en miles de pesos de los insumos para el forraje necesario para el ganado productor de leche. San Marcos

Ficha técnica X i Dato menor y dato NUmero de . Rango . X
Diagrama de tallos y hojas Rango i Amplitud : Cantidad Especial Marca de clase Recuerde que
mayor intervalos amplitud
K-8
Pobincidn N= — # Ce
4 I=+m =7 2 e RS R
productores de leche V. Tallos Hojas _ R =a=l _hth
I TR ;g LED S S ) 2
Mata de Mora 10 Koen = 17 [ =T 45 _H-3
= = T = M
Musstra:n =20 2 0/0/5/5 e e 4=+ F=B«5 * 2 . L=Min—L;
ol ol Il S0 ] 3 R:::_i'; —15+£‘}
productores de leche del 3 4/5/5/5/5/5/ Xz =55 =847 tT 2
v} om0 A0 =447 p L4
sector San Marcos 4 1/3/8/9/9 a=T6 R =40 = :"-_+J"
. . R=13% 2 7
Variahia: x=precio de 5 5/5/ s x, =20
venta de la leche a~8 £,=1
General ; ; Par_“CUIar Tabla 18: Distribucion de frecuencias, Costo en miles de pesos de los insumos para el forraje necesario para el ganado productor de
Limite inferior L= .- L=17-1=1¢
leche.
Ly+L, 16+ 24
Marca de clase nE—= === Interval Marca Cantidad de Frecuencia % Fre. Fre. % Fre.
ntervalo
Frecuencia absoluta E=F =5 (L, +L.3 de productores relativa Fre. Acumulada Acumulada Acum.
. | rd R
Frecuencia Relativa fE=ffn £=6/18=033 clase Rel. relativa Rel.
Frecuencia porcentual relativa Wf = £+ 100 £ = (8/18)« 100= 33,33% 1 [16,24) 20 5 025 25 5 0,25 25
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Frecuencia acumulada FEfatht- P=ite=1d 2 [24,32) 28 2 0,1 10 7 0,35 35
Frecuencia acumulada relativa F=fin F=13/18=072 3 [32,40) 36 6 0,3 30 13 0,65 65
Frecuencia porcentual acumulada WF = F« 100 WF = (137180« 100 = T2% a [40,48) 2 3 0,15 15 16 0,8 0
5 [48,56) 52 4 0,2 20 20 1 100

Total 20 1 100

Preguntas orientadoras

¢Cuantos productores afirman que el costo de los insumos se encuentra entre 16000 y 24000 pesos?
¢Qué porcentaje de productores sefiala que el costo de los insumos en inferior a 32000 pesos?
¢Qué significa la marca de clase 44?

¢Como se puede interpretar el rango?

¢Verdadero (V) o Falso (F)?

El 30% de los productores de leche sefialan que los costos de los insumos es superior a 40000 pesos. ()
De los 20 productores, 3 indican que el costo de los insumos es de 44000 pesos en promedio. ( )
7 productores, es decir el 35%, sefialan que el costo de los insumos esta entre 16000 y 32000 pesos. ( )

Solo 4 productores afirman que el costo de los insumos es de 52000 pesos en promedio. ( )
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Q

ANEXO I1-K: GUIA 11, REPRESENTACION GRAFICA PARA DATOS AGRUPADOS

Nombre del grupo:

Sector de trabajo:
Andlisis: Clases de vermifugos para parasitos internos y externos del ganado productor de leche. San Marcos. Andlisis: variable seleccionada en el sector particular.
Tabla 19: Distribucidn de frecuencias, Costo en miles de pesos de los insumos para el forraje necesario para el ganado productor de leche. Con las variables trabajadas en la anterior guia construya el histograma de frecuencias y realice al menos 10 interpretaciones coherentes y
Int [ Marca Cantidad de Frecuencia % Fre. Fre. Fre. Acumulada % Fre. precisas.
ntervalo
[ . +E Y de productores relativa Rel. Acumulada relativa Acum. Rel.
N - clase Tabla 20: Tabla de frecuencias, costo en miles de pesos de los insumos, con datos agrupados.
1 [16,24) 20 5 0,25 25 5 0,25 25 Int } Marca Cantidad de Frecuencia % Fre. Fre. Acumulada % Fre.
ntervalo
2 [24,32) 28 2 0,1 10 7 0,35 35 [ 2EY de relativa Fre. Acumulada relativa Acum.
E.+ L0
3 (32,40) 36 6 03 30 3 0,65 65 clase Rel. Rel.
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4 [40,48) 44 3 0,15 15 16 0,8 80

5 [48,56) 52 4 0,2 20 20 1 100

Total 20 1 100

Bl W N R

Total

¢Verdadero (V) o Falso (F)?
La mejor representacion de los costos de los
Costo de los insumas por productor insumos por productor es la Figura 2, si se busca

analizar los porcentajes. ( )

El 25% de los productores afirma que los costos

F T < I ]

de los insumos estan entre 24000 y 32000 pesos. (
)

Productores
(=] L5

La mayoria de los productores afirma que los
[16,24) [24,32) [3240) [40,48) [48,56) costos de los insumos estan entre 32000 y 40000
Costo (%) pesos. ()

Figura 1: Costos de los insumos por productor Es menor la cantidad de productores afirma que
los costos de los insumos estan entre 24000 y
COSTOS DE INSUMOS POR PRODUCTOR 32000 pesos que aquellos que sefialan que estan
entre 40000 y 48000 pesos. ( )

H[16,24) Es igual la cantidad de productores que afirma
W [24,32) que los costos de los insumos son inferiores a
32000 pesos y la de quienes afirman que es

W [32,40) .
superior a 40000 pesos. ( )

[40,48)

[48,56) Puede haber productores que afirman que los

costos de los insumos son de 32459,98 pesos. ( )
Figura 2: Costas de insumos por productar Hay productores que afirman que los costos son
menores a 24000 pesos que también sefialan que
los costos estan entre 24000 y 32000. ( )

ANEXO 1I-L: GUIA 12, CONSTRUCCION DE UN CUESTIONARIO (ENCUESTA)®

Nombre del grupo: Sector de trabajo:

® Tomado de Sampieri y Fernandez, Metodologia de la Investigacion. 52 Edicion. México.
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Cuestionarios

Tal vez el instrumento més utilizado para recolectar los datos es el cuestionario. Un cuestionario consiste en un conjunto de
preguntas respecto de una o mas variables a medir. Debe ser congruente con el planteamiento del problema e hipétesis (Brace,
2008).

¢ Qué tipos de preguntas se pueden hacer?

Preguntas cerradas

. . . Preguntas abiertas
Las preguntas cerradas contienen categorias u opciones de

respuesta que han sido previamente delimitadas. Es decir, i i o
o En cambio, las preguntas abiertas no delimitan de antemano las
se presentan las posibilidades de respuesta a los . . .
. . ) alternativas de respuesta, por lo cual el nimero de categorias de
participantes, quienes deben acotarse a éstas. Pueden ser ) o .
. o o respuesta es muy elevado; en teoria, es infinito, y puede variar
dicotomicas (dos posibilidades de respuesta) o incluir » »
. . . de poblacidn en poblacion.
varias opciones de respuesta. Ejemplos de preguntas

cerradas dicotémicas serian:

¢Una o varias preguntas para medir una variable?

En ocasiones sélo basta una pregunta para recolectar la informacién necesaria sobre la variable considerada. Por ejemplo, para
medir el nivel de escolaridad de una muestra basta con preguntar: ¢hasta qué afio escolar curs6?, o ¢cual es su grado maximo de

estudios? En otras ocasiones se requiere elaborar varias preguntas para verificar la consistencia de las respuestas.

¢De qué esta formado un cuestionario?

Ademés de las preguntas y categorias de respuestas, un cuestionario estad formado basicamente por: portada, introduccion,
instrucciones insertas a lo largo del mismo y agradecimiento final.

Portada

Esta incluye la caréatula; en general, debe ser atractiva graficamente para favorecer las respuestas. Debe incluir el nombre del
cuestionario y el logotipo de la institucién que lo patrocina. En ocasiones se agrega un logotipo propio del cuestionario o un
simbolo que lo identifique.

Introduccion
Debe incluir:
. Proposito general del estudio.

. Motivaciones para el sujeto encuestado (importancia de su participacion).

Problema

Pregunta confusa por la
vaguedad de los términos

Dos o mas conceptos o
dos preguntas en una sola

Demasiadas palabras

Pregunta negativa

Contiene “jerga lingllis-
tica”

Se traslapan las catego-
rias de respuesta

Incongruencia entre |a
pregunta y las opciones de
respuesta

Ejemplos de problemas al elaborar preguntas

Ejemplo de pregunta problematica

;Votar4 en las praximas elecciones?

;Qué tan satisfecho estd usted con el
senvicio de comedor y el servicio médico
que se ofrece en la empresa?

Como usted sabe, el praximo 10 de
noviembre se celebrardn elecciones
locales en este municipio de Cortazar
para elegir alcalde, en esa fecha: jpiensa
usted acudir a las urnas a emitir su voto
por el candidato que considera serd el
mejor alcalde para el municipio?

;Los estudiantes no deben portar o llevar
armas a |a o en la escuela?

;Qué tan “chida™ o “padre” es la relacién
con su empresa’?

;Podrfa indicarme su edad?

_18_19
_19_20
_20_ 21
_1_ 7

iEn qué medida esta usted satisfecho
con su superior inmediato?

1 Muy poco importante

O Poco importante

[ Medianamente importante
O Importante

O Muy importante

Mejora a la pregunta

Precisar términos:

Enlas proximas elcciones del 10 de noviembre
para elegir alcalde de Monterrey, ;piensa ir a votar?
Una pregunta por concepto:

;Qué tan satisfecho esta usted con el servicio de
comedor que se ofrece en la empresa?

;Qué tan satisfecho esta usted con el servicio
médico que se ofrece en la empresa?

Reducir términos:

En las proximas elecciones del 10 de noviembre
para elegir alcalde de Cortazar, ;piensa ir a votar?

Cambiarla a neutral:

;Los estudiantes deben o no portar armas en la
escuela?

Eliminar dicha jerga:

JQué tan orgulloso se encuentra usted de trabajar
en esta empresa?

Lograr que las categorias sean mutuamente
excluyentes:

;Podria indicarme su edad?

_18_19
_0_ 21
_n_ 0

Generar categorias que coincidan con la pregunta:
JEn qué medida esta usted satisfecha con su
superior inmediato?

0O Sumamente insatisfecho

[ Mas bien insatisfecho

[ Ni insatisfecho ni satisfecho
[ Mas bien satisfacho

O Sumamente satisfecho
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. Agradecimiento.

. Tiempo aproximado de respuesta (un promedio o rango). Lo suficientemente abierto para no presionar al participante,

pero tranquilizarlo.
. Espacio para que firme o indique su consentimiento (a veces se incluye al final o en ocasiones es innecesario).

. Identificacién de quién o quiénes lo aplican.

. Explicar brevemente cdmo se procesaran los cuestionarios y una clausula de confidencialidad del manejo de la

informacién individual.

. Instrucciones iniciales claras y sencillas (cémo responder en general, con ejemplos si se requiere).

Preguntas de investigacion

ANEXO 11-M: GUIA 13, MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL PARA DATOS AGRUPADOS

Nombre del grupo:

Sector de trabajo:

Anélisis: Costo en miles de pesos de los insumos para el forraje necesario para el ganado productor de leche. San Marcos

17,18,18,20,20,25,25,34,35,35,35,36,36,41,43,48,49,49,55,55

A continuacion se aplican las respectivas definiciones segln el tipo de medida de tendencia central.

Media Aritmética
X: La media aritmética o promedio, se

Mediana
X: La mediana es el dato que se ubica

Moda
X: La moda es el dato que presenta

calcula a partir de la siguiente  exactamente en el centro. En el caso  mayor frecuencia.
expresion: de datos agrupados se calcula
Para calcular las medidas de tendencia central: media, mediana y moda en datos agrupados, se identifican los diferentes valores que mediante la expresion: Para datos agrupados se verifica el dato
asume la variable x correspondientes a la marca de clase, y se escriben las respectivas frecuencias f de cada valor. F= He X4f, cuya frecuencia sea la mayor y esa es la
" - il -F moda. Para esto se utiliza la siguiente
x=I+ A expresion:
_ [0 + CEE (5 4 - (B a8, \ ) ‘
x, =20 =2 x=35 x, =4, x =52 F=- ALal L ;[;+ + (el
f.=5 £E=2 = f.=3 =4 %= [y,
Ja iz ] is J Donde, =L+ l..d,_ + d1;| e
I b
F= e
20 -
General Particular Donde,
Tabla 21: Costo en miles de pesos de los insumos para el forraje necesario para el ganado productor de leche. — - e
—15 Ly Limite inferior L,=3:
Marca [¥=35.8]
Intervalo . del intervalo de la General Particular
(L, +L.3 de Cantidad de productores  x,f,  Fre. Acumulada % Fre. Acum. Rel. di T —T
L&y J mediana . Limite inferi L=
’ clase Para los productores de leche del sector + Limite inferior B
o: i a = ;
1 [16,24) 20 5 100 5 25 San Marcos de la vereda Mata de Mora Amplitud del intervalo de la
3 [24,32) 78 3 3 7 P los costos de los insumos para el forraje F;: Frecuencia E=13 moda
i acumulada del 50% @: Amplitud a=§
3 (32.40) 36 g % P & son de 35,6 miles de pesos.
F,_y: Frecuencia F, =7 f frecuencia f=%
4 [40,48) 44 3 44 16 80
acumulada anterior absoluta del
5 [48,56) 52 4 52 20 100 i
aF, intervalo de la
Total 20 712 fe Frecuencia f.=% moda
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Q
-
&2
absoluta iy, = foy dy, =2
Nota: estan sombreados los datos necesarios para el calculo de la mediana. correspondiente  a frecuencia absoluta
F, anterior a f,
1: Namero de datos n=10 d; = fr: d;=3
frecuencia absoluta
Por lo tanto, posterior a f;
e _ ?."| Por lo tanto,
=32+ EX]
6 |
\ /
- FE- T
=32 +|5—=|+8
tlzg3)
[x = 36]
[¥=35.2]

Para el 50% de los productores del
sector San Marcos de la vereda Mata de
Mora los costos de los insumos son
inferiores a 36 mil pesos y para el 50%

es superior.

Para la mayoria de productores de
leche del sector San Marcos de la
vereda Mata de Mora los costos de los
insumos son de 35,2 miles de pesos.

Actividad

Para cada una de las variables trabajadas en la Guia de trabajo 12, construya las medidas de tendencia central. Realice las interpretaciones correspondientes en cada caso.

Nombre del grupo:

ANEXO I1-N: GUIA 14, MEDIDAS DE DISPERSION PARA DATOS AGRUPADOS

Sector de trabajo:
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Andlisis: Costo en miles de pesos de los insumos para el forraje necesario para el ganado productor de leche. San Marcos

17,18,18,20,20,25,25,34,35,35,35,36,36,41,43,48,49,49,55,55

Para calcular las medidas de dispersién: desviaciones respecto a la media, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion, se
identifican los diferentes valores que asume la variable x y se escriben las respectivas frecuencias f de cada valor. Se construye la tabla
de distribucion de frecuencias ampliada y se aplican los respectivos calculos. Es importante conocer la media aritmética.

x, =20 x, =28 r, =44 x;=51
=5 f=12 =% f=4

Como previamente se calculd, la media aritmética del nimero de fincas que posee cada productor de leche es 3.

Tabla 22: Distribucidn de frecuencias, Costo en miles de pesos de los insumos para el forraje necesario para el ganado productor de

leche.
Marca
Intervalo ) = .
(L+L] de Cantidad de productores ~ x,f, *¥—% [x-X* [(x-X7=f
. clase
1 [16,24) 20 5 100 -15,6 243,36 1216,8
2 [24,32) 28 2 56 -7,6 57,76 115,52
3 [32,40) 36 6 216 0,4 0,16 0,96
a [40,48) a4 3 132 84 70,56 211,68
5 [48,56) 52 4 208 16,4 268,96 1075,84
Total 20 712 0 640,8 2620,8
Varianza Desviacion estandar Coeficiente de variacion
s - 2 5
& _ Eiml® -3 f, =7 Cr=c+100
n-1
(20— 356R(5) + —+ (52— 35.60%(4) G =g +100
- W-1 *
| zErud £y = 33%]
L

La variabilidad de los costos de los
[5 = 137,941 [§=11.74] insumos en relacion con el

promedio, es baja, dado que segin

Actividad

Calcule las medidas de dispersion para las variables trabajadas en la guia 7 y 8. Realice las interpretaciones pertinentes.
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1%
&2

el coeficiente de variacion esta
La variabilidad promedio del cantidad estd dispersa en un 33%
namero de los costos de los insumos  alrededor del promedio.
por productor es de 11,74 miles de
pesos respecto al promedio que es

35,6 miles de pesos.
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ANEXO 11-O: GUIA 15, ESTRUCTURA PARA LA PRESENTACION DEL INFORME FINAL

Para la presentacion del informe final del ejercicio de investigacion se debe tener en cuenta la siguiente estructura:

Introduccion

1. Problema

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general
1.1.2 Objetivos especificos
1.2 Justificacion

1.3 Contexto

2. Metodologia

3. Andlisis de resultados

4. Conclusiones

AnNexos
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