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RESUMEN

La razén mas evidente para que esta investigacion, encaminada a la elaboracion
de una metodologia para el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de
la Estadistica por proyectos usando el enfoque del problema base en las
carreras de profesores de especialidades no matematicas en la Escuela Superior
Pedagdgica de Bié radica en el rol que esta disciplina desempeia en la solucién
de problemas profesionales y la mas apremiante es la de formar profesores que
no solo estén preparados para impartir clases de una materia determinada sino
que puedan enfrentar procesos investigativos desde su campo de actuacion
profesional.

Por ello el fin de la metodologia es mostrar un camino para el disefio del proceso
de ensefanza aprendizaje de la Estadistica dirigido a preparar a los estudiantes
para resolver problemas de su profesion usando esta asignatura como
herramienta de trabajo a la vez que aplican, tales contenidos, a pequeinas
investigaciones reales del contexto educativo en que se desenvuelven.

Desde el punto de vista tedrico la metodologia se concreta en la articulacion de
los problemas bases iniciales de Estadistica (de tres tipos) y sus variaciones
definidos en esta tesis y su concrecion en proyectos surgidos de problemas
pedagdgicos reales.

Lo primero se materializa al darle sentido estricto a las variables y estadigrafos
para modelar situaciones pedagodgicas realesdesde el contenido de los
problemas bases y sus variaciones y lo segundo en la consecutividad de tales
modelos logradas durante el desarrollo de proyectos investigativos que
concatenan cada problema base y sus variaciones entre si y con los restantes
problemas bases abordados durante el curso siguiendo la metodologia
propuesta.

La tesis consta de dos capitulos que abordan el marco tedrico, la propuesta
realizada y el experimento de modelo que prueba sobre la propia metodologia su
viabilidad.
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INTRODUCCION

La formacion de profesionales capacitados y preparados para asumir las nuevas
transformaciones de la sociedad esta supeditada a los niveles de efectividad en
la implementacion de los procesos que se desarrollan en la universidad. Las
demandas actuales de la sociedad implican a los docentes en la busqueda,
desde posiciones cientificas las soluciones a los problemas educativos del
contexto en que se desempenan como profesionales. Estos profesionales deben
estar dotados de conocimientos y habilidades no solo para impartir una materia
especifica sino para realizar investigaciones de problemas pedagodgicos que
tienen lugar en su contexto educativo. En este ultimo caso es imprescindible el
uso de la Estadistica.

En la actualidad, la ensefianza de la Estadistica esta adquiriendo cada vez
mayor relevancia en los curriculos de la mayoria de los paises, incluso desde los
primeros niveles educativospor la importancia que esta ha alcanzado tanto como
en el trabajo profesional cotidiano como en la investigacion. Ello es debido a la
abundancia de informacion modelada con la que el ciudadano debe enfrentarse
en su trabajo diario.

Mediante la Estadistica es posible garantizar, de forma objetiva y a partir de la
adecuada mensurabilidad del objeto de estudio, la caracterizacion de problemas
reales. También constituye un apoyo en la valoracion de hechos cientificos y
posibilita el chequeo de los procesos de transformacién de la realidad que rodea
al hombre, en funcién de su provecho e incluso puede pronosticar el desarrollo
de acontecimientos naturales o sociales entre los que se encuentran los de
caracter pedagogico. Para el profesional de la educacion esta asignatura puede
ayudarlo en sus multiples quehaceres y se inserta como via para dar caracter
cientifico a su labor docente, metodoldgica e investigativa, aportando resultados
eficientes en el desarrollo de su modo de actuacion.

Sin embargo,en muchos paises, incluido Angola, la ensefianza de la
Estadisticase realiza de forma abstracta, dirigida al aprendizaje de técnicas

particulares y problemas tipicos. Esta postura hace que los estudiantes piensen



que la Estadistica se reduce a aplicar un conjunto de férmulas a un problema
especifico y por ello la mayoria la considera irrelevante para su futuro
desempeno. Frente a este problema van surgiendo nuevos enfoques sobre
como los estudiantes deben aprender Estadistica, sobre el qué ensenar y el
como ensefiarlo; en el marco de un movimiento de reforma educativa que esta
afectando a toda la comunidad Estadistica en estos tiempos. Como resultado
surgen nuevas propuestas de aprendizaje y el uso de las nuevas tecnologias.
“[...] se sugiere también un cambio en la metodologia de ensefanza: Una
Estadistica basada en las aplicaciones y centrada en el andlisis de datos,
aprovechando las ventajas que proporciona la tecnologia para posibilitar el
trabajo con problemas mas abiertos y realistas” (Batanero Carmen, 2002).Una
de estaspropuestas es la ensefianza por proyectos, “mediante los cuales los
estudiantes puedan contextualizar los conceptos aprendidos y entender la
utilidad de la Estadistica para la resolucion de problemas” (Batanero y Diaz,
2004).

Segun Batanero (2000) “la realizacion de proyectos pone al estudiante en el
papel de investigador, lo hace considerar todos los aspectos que abarcan el
tema, a recolectar los datos y a analizarlos”. Cuando un estudiante resuelve un
ejercicio en clase, esta aplicando alguna técnica en particular; pero, cuando
encara un proyecto pone en juego todos los conocimientos adquiridos en el aula.
Ademas, en el proyecto debe analizar un conjunto de datos recolectados por él
mismo, en un contexto que él conoce y sobre un tema que le interesa.

Segun la ley de bases del sistema educativo angolano aprobada en el afo 2001
es objetivo de la educacion “formar un individuo capaz de comprender los
problemas nacionales, regionales e internacionales de forma critica y
constructiva para su participacion activa en la vida social, a la luz de los
principios democraticos’(Ley de bases delsistema de educacién de Angola,
2001). Para ello, es necesario que los contenidos a abordar en la clase estén
relacionados con su entorno de forma tal que los estudiantes se apropien de
conocimientos solidos desde el desarrollo de un pensamiento cientifico reflexivo

y critico, mediante la integracion de la teoria y la practica.



Estas exigencias conllevaron a cambios curriculares en las instituciones
educativas que permiten desarrollar un proceso de formacioén en relacién con el
contexto del pais. Actualmente esta asignatura se imparte en la secundaria basica
y la ensefanza media dentro del programa de Matematica y en la mayoria de las
instituciones de la ensefianza superior. Para el caso concreto de las instituciones
superiores dedicadas a la formacion de profesores como son las Escuelas
Superiores Pedagogicas (ESP), esta asignatura es impartida en todas las carreras
no matematicas, pero atendiendo a las particularidades del perfil del profesional de
carreras pedagogicas, estas instituciones se vieron ante la necesidad de realizar
cambios que orienten su ensefanza al analisis de problemas de la realidad
circundante.En la ESP de Bié,se hizo una reformulacion en el programa,que exige
una ensefianza basada en situaciones contextualizadas, que sean repres entativas
del significado de los conceptos abordados en dicha disciplina. Sin embargo, su
ensefianza no difiere de la que se aplica en las universidades de ciencias puras.
Por ello se necesita un cambio en el modo de proceder de los profesores que se
adecue a tales exigencias.

Segun el programa de Estadistica Aplicada de la ESPde Bié, al culminar sus
estudios el estudiante debe ser capaz de “utilizar métodos y formas habituales
de la actividad investigativa como la busqueda, el procesamiento y comunicaciéon
de la informacion, la conceptualizaciéon; la representacién de situaciones; el
raciocinio y la modelacion de problemas; la propuesta de interrogantes; la
formulacion y argumentacion de suposiciones por diversos métodos, incluido el
experimental; la contextualizacion y sistematizacion de los resultados”
(Programa de Estadistica Aplicada de la ESP de Bié, 2011). Siendo la
Estadistica una herramienta indispensable en la actividad investigativa es
importante que los ejemplos y aplicaciones que mostramos en la clase hagan ver
de la forma mas explicita posible su aplicacién en la interpretacién de los
fendmenos pedagogicos.

En los objetivos del referido programa se plantea “utilizar técnicas elementales
de recogida de datos para obtener informacién sobre fenomenos y situaciones

del entorno” (idem).Para cumplir con estos objetivos, es importante que los



estudiantes se enfrenten a problemas estadisticos en los que el contexto juegue
un papel importante. Para ello resulta esencial que teoria y practica estén en
sintonia de manera que la ensefanza de la Estadistica debe estar en
correspondencia con las necesidades, intereses y experiencias de vida de los
estudiantes. O sea, la ensefianza de la Estadistica no se debe reducira la
capacidad de calcular estadigrafos descriptivos, ni a la aplicacion mecanica de
pruebas estadisticas. Es necesaria la aplicacion consciente y consecuente de los
conocimientos, de su uso e interpretacion correcta en problemas reales.

Sin embargo existe una apreciable distancia entre las exigencias de los
documentos politicos educacionales y su ejecucion en la practica. De manera
general se puede caracterizar la ensefanza de la Estadistica en la ESP de Bié
en dos vertientes: por un lado se ensefia la Estadistica de manera abstracta,
teniendo en cuenta su caracter de objeto desatendiendo la aplicacion de sus
contenidos en la realidad objetiva y por otro usando ejemplos de la aplicabilidad
de los contenidos sin tener en cuenta el contexto en que los estudiantes se
insertan ya sea en su actividad laboral o en las demas esferas del contexto
social. Eso lleva a que los estudiantes tengan muchas dificultades en la
comprension de los contenidos y su aplicacidn en situaciones nuevas.

Todo lo descrito anteriormente, asi como la experiencia de la autora y el estudio
de los documentos politicos educacionales que se utilizan en la escuela en
estudio permitié precisar algunas potencialidades y carencias que influyen en el
aprendizaje de la Estadistica en esta escuela:

Potencialidades: Las posibilidades que brinda el contenido de Estadistica para el
trabajo con datos reales.

Carencias: Uso de métodos tradicionales de ensefanza que llevan a
conocimientos a un nivel reproductivo, poca independencia y significacion de los
contenidos e insuficiente aprovechamiento de las potencialidades de la
Estadistica para el trabajo con datos reales contextualizados.

Teniendo en cuenta que para el logro de los objetivos declarados en el programa
de Estadistica Aplicada se requiere de una ensefianza basada en las

aplicaciones, que desarrolle en los estudiantes un pensamiento critico y



reflexivo, se puede declarar que la contradiccion fundamental esta dada por el
discrepancia que existe entre las exigencias que se plantean en la ensefianza de
la Estadistica y el modo de proceder didactico de los profesores.

Para resolver estas dificultades pudiera pensarse, en primera instancia, en
adoptar un enfoque del proceso de ensefanza aprendizaje basado en el
desarrollo de proyectos, donde los estudiantes tienen un activo rol en la
apropiacion de los contenidos de la asignaturaa partir del efecto motivador que
tiene el resolver paulatinamente un problema relacionado con la vida practica o
su actividad laboral o de la especialidad que estudian. Pero las propuestas que
existen a nivel internacional no son directamente aplicables al contexto
angolano, en tanto son muy generales y pueden llevar a cierta espontaneidad en
el aprendizaje de los contenidos.

En ese sentido proponemos un enfoque para la ensefanza de la
EstadisticaAplicada basada en el desarrollo de proyectos en una actividad
conjunta profesor-estudiante. En lugar de introducir los conceptos y técnicas
descontextualizadas, o aplicadas unicamente a problemas tipo, muchas veces
dificiles de encontrar en la vida real, se busca presentar (de forma simplificada)
mediante proyectos las diferentes etapas de un analisis estadistico teniendo en
cuenta las caracteristicas del contexto angolano.

Considerando la importancia de este enfoque en la contemporaneidad, muchos
especialistas han realizado investigaciones dirigidas a la ensefanza por
proyectos en diferentes asignaturas y niveles de ensefianza y constituye una
tendencia en el ambito internacional. A nivel de la ensefianza de la Estadisticase
destacan los trabajos de Batanero, C. (2003), Batanero, C.; y Godino, J. D.
(2002), Hernandez F. A. (2001) los cuales proponen varios proyectos a ser
desarrollados por los estudiantes dentro y fuera del aula y en actividades
conjuntas profesor-estudiante que se caracterizan por la gran variedad de
fuentes de datos y por la diversidad de informacion estadistica manejada. Estas
investigaciones se han desarrollado en dos direcciones. La primera aborda la
ensefanza por proyectos cuyos datos son producidos por el profesor vy

trabajados en el aula con la participacion de los estudiantes lo que hace que no



sean aplicables al caso que se nos ocupa puesto que no se hace suficiente
énfasis en la busqueda de la informacion por el estudiante, desfavoreciendo el
establecimiento del necesario vinculo entre el analisis del problema profesional,
realizado en el contexto laboral, y el analisis estadistico correspondiente, lo que
demanda orientar el tratamiento de los contenidos estadisticos a la solucion de
problemas profesionales reales no modelados. La otra direccion parte de la
actividad investigativa del estudiante que va desde la busqueda hacia la
organizacion y analisis de los datos. Sin embargo los contenidos que se reflejan
en esos proyectos no siempre coinciden con los contenidos que se imparten en
las escuelas angolanas por lo que no se pueden extrapolar a este contexto.
Aunque estos investigadores hayan hecho considerables contribuciones a la
ensefianza de la Estadistica por proyectos y la autora tome sus consideraciones
como aportes, sus trabajos no dan respuesta a la necesidad social de la
ensefianza angolanaque se concreta en una propuesta pedagdgica que desde
un programa concreto de la disciplina Estadistica vincule el proceso secuenciado
de contenidos dirigidos por el profesor con la libertad que al alumno, le ofrece el
proyecto.

Tal direccién del profesor se puede lograr con el enfoque de problema base
definido para la ensefianza de la informatica y que a juicio de la autora es de
gran valor tedrico si se logra aplicar a la ensefianza de la Estadistica. Dicho
enfoque se concreta en: “‘un enfoque didactico general que tienen como objetivo
central motivar la ensefianza de los contenidos informaticos contemplados en un
curso, a través de diferentes modificaciones que progresivamente se van
formulando al planteamiento inicial de un problema” (Expodsito R, 2002).

La autora parte del hecho de que la ensefianza de la programacién en
computadoras y la ensefanza de la Estadistica Aplicada guardan una estrecha
similitud en cuanto a que ambas resuelven problemas complejos a cuya solucion
van aportando los diferentes contenidos recogidos en cada una de las unidades
tematicas del programa de asignatura. El establecimiento de analogias que nos
permita aplicar el enfoque del problema base a la Estadistica, a juicio de la

autora, permitiria crear una estructura metodoldgica invariante sobre cuya base



pueden desarrollarse los proyectos que realicen los estudiantes con la libertad
de eleccion y ejecucion entre los limites determinados por dicha estructura. Asi
se desarrollaria el programa de la asignatura respetando sus contenidos pero de
modo que los estudiantes aprendan a usar dichos contenidos para resolver
verdaderos problemas de su practica pedagdgica.

La necesidad de una propuesta con las caracteristicas anteriores nos lleva a
formular el siguienteProblema cientifico: ;Comocombinar metodolégicamente
el enfoque de problema base y la ensefanza por proyectos enel proceso de
ensefanza aprendizaje de la Estadistica para aprender a solucionar problemas
profesionales pedagdgicos desde esta disciplina?

Objetivo: Proponer una metodologia que combine el enfoque de problema base
y la ensefianza por proyectos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Estadistica para aprender a solucionar problemas profesionales pedagdgicos
desde esta disciplina.

El Objeto de estudio: El proceso de ensefanza aprendizaje de la Estadistica
Aplicada y el Campo: La concepcion del enfoque del problema base y la
ensefanza por proyectos enla asignatura Estadistica Aplicada en la Escuela
Superior Pedagogica de Bié.

Se plantearon las siguientes interrogantes cientificas:

1. ¢Qué referentes tedrico-metodologicos sustentan el proceso de
ensefanza aprendizaje de la Estadistica Aplicada?

2. ¢Qué potencialidades y necesidades existen en la asignaturaEstadistica
Aplicada, en la Escuela Superior Pedagogica de Bié, para contribuir
desde su contenido a resolver problemas profesionales pedagogicos?

3. ¢Cual debe ser la propuesta metodolégica que combine el enfoque de
problema base y la ensefianza por proyectos en el proceso de ensenanza
aprendizaje de la Estadistica Aplicada para solucionar problemas
profesionales pedagogicos desde esta disciplina?

4. ;Cbémo valorar la efectividad y aplicabilidad de la metodologia?

Y para darles respuesta se proponen las siguientes tareas cientificas:



1.

4.

Determinacion de los referentes tedrico-metodolégicos que sustentan el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Estadistica Aplicada.
Diagnostico de las potencialidades y necesidades del disefio de la
disciplinaEstadistica Aplicada, en la Escuela Superior Pedagdgica de Bié,
para contribuir desde su contenido a resolver problemas profesionales
pedagdgicos.

Elaboracién de una metodologia que combine el enfoque de problema
base y la ensefianza por proyectos en el proceso de ensefanza
aprendizaje de la Estadistica Aplicada para solucionar problemas
profesionales pedagdgicos desde esta disciplina.

Realizacion de un experimento de modelo en la metodologia elaborada.

Para la solucién del problema se usaron los siguientes métodos:

Métodos tedricos:

Historico logico: para determinar los antecedentes de la formacion de
profesores en Angola y en particular de la ensefanza de la Estadistica
Aplicada en la Escuela Superior Pedagdgica de Bié.

Inductivo deductivo:Para partiendo del problema base definido para la
informatica revelar la estructura general de un problema base y a partir de
este definir los tres tipos de problemas bases iniciales de Estadistica y
para determinar las variaciones a cada uno de estos problemas.

Analitico Sintético: aplicado al realizar la revision bibliografica para
determinar los fundamentos tedricos que sirven de base a la solucidon
dada al problema cientifico y en la construccion de la metodologia.
Sistémico estructural: Para concebir la estructura de la metodologia para
el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de la
asignaturaEstadistica Aplicada a partir de la concatenacion de los tipos de
problemas base definidos y sus variaciones, asi como su materializaciéon
a través de proyectos dentro de los limites de dicha estructura.

Modelacion:Para la disefiode metodologia y su representacion grafica.

Meétodos empiricos



e Analisis de documentos: Para analizar el plan de estudio de las carreras
no Matematicas de la Escuela Superior Pedagdgica do Bié, el programa
de EstadisticaAplicada y la relacién entre ellos. Asi como la revision de
documentos estatales que permitieron revelar la necesidad de formular y
resolver el problema cientifico.

e Experimento de modelo: al disefiar el proceso de ensefianza aprendizaje
de la disciplina Estadistica aplicada con la metodologia elaborada.

El aporte tedrico fundamental de la propuesta se centra en la determinacion del
problema base en términos de la Estadistica mediante el analisis exploratorio de
datos y su particularizacion en la ensefianza por proyectos.

Desde el punto de vista practico, se aporta como resultado la metodologia
propuesta y sus orientaciones metodolégicasasi como el ejemplo del problema
base elaboradopara el experimento de modelo que sirven de apoyo a la
docencia.

La novedad cientifica consiste en la concepcion del problema base combinado
con la ensefianza por proyectos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Estadistica Aplicada en las carreras pedagogicas no Matematicas.

La estructura del informe consta de dos capitulos. En el primero se caracteriza el
Proceso de Ensefianza Aprendizajedela Estadistica Aplicada y sus
particularidades en carreras no matematicas asi como las principales
concepciones que fundamentan tedricamente el enfoque del problema base y la
ensefanza por proyectos. Con ellos se da respuesta a las dos primeras preguntas
cientificas.En el segundo se determinan las caracteristicas del problema baseen la
Estadisticay concluye con la fundamentacion y elaboracion de la metodologia
elaborada, a partir de la descripcion de todos sus componentes y se elabora el
experimento de modelo que prueba sobre la propia metodologia su viabilidad. Con
esto se da respuesta a la tercera y cuarta pregunta cientifica.

Al informe se afaden anexos que ilustran los estudios realizados.



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS QUE REVELAN LA EXISTENCIA DEL PROBLEMA CIENTIFICO Y
AYUDAN A SU SOLUCION.

“La Estadistica es inseparable de sus aplicaciones, y su

Jjustificacion final es su utilidad en la rvesolucionde problemas

externos a la propia FEstadistica”

(Anderson y Loynes)

1.1Particularidades en la ensenanza de la Estadistica Aplicada en las
carreras de formacion de profesores de especialidades no matematicas

en la Escuela Superior Pedagégica de Bié

Un pais en vias de desarrollo necesita para la materializacion de sus metas, la
formacion de ciudadanos integrales. Angola es uno de los paises que en los
momentos actuales trata por todos los medios de desarrollarse, de ahi el
esfuerzo grandioso realizado en estos afos por su gobierno para elevar la
calidad de la educacion, a pesar de las condiciones adversas en que se ha visto

envuelta la nacion en casi tres décadas de guerra civil.

En este sentido el Ministerio de educacion superior presta especial atencion al
perfeccionamiento constante del Proceso de Ensefianza Aprendizaje, pone
énfasis en la necesidad de desarrollar un mecanismo de formacién relacionado
con el contexto historico, social y cultural, en sentido general dirige sus
esfuerzos a que los estudiantes se apropien de conocimientos solidos, a que
desarrollen un pensamiento critico y reflexivo.

En Angola, en el marco de la mejoria de la ensefanza superior, tomando en
atencion a su plan politico, econdmico, sociocultural, académico y pedagogico,
fue aprobada la resolucion numero 4 de 2 Febrero de 2007, por el Consejo de

Ministros y consecuentemente el nuevo cuadro juridico-legal del sistema de
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ensefianza superior el Decreto numero 90/2009 que hace referencia a tres
nuevos instrumentos juridicos y que constituyen la base del desarrollo de la
ensefanza superior y establece las normas generales reguladoras del
subsistema de la ensefianza superior, el decreto numero 5/2009 de 7 de Abril
que crea las regiones académicas y el Decreto numero 7/2009 de 12 de Mayo
que establece la reorganizacion de la red, crea nuevas Instituciones de
Ensefianza Superior publicas y el redimensionamiento de la Universidad
Agostinho Neto que hasta esta fecha era la unica universidad publica en el pais.

De forma general, este redimensionamiento vino a fomentar la creacion de
varias instituciones de ensefanza superior publicas en correspondencia con el
tipo de profesional que se pretende formar lo que implicé cambios a nivel de la
proyeccion del proceso de ensefanza-aprendizaje en las diferentes instituciones
y consecuentemente la restructuracién de los planes curriculares y programas
atendiendo al perfil de salida de sus egresados.

En esa perspectiva fueron creadas las Escuelas Superiores Pedagdgicas,
orientadas a la formacion de los profesores de y para la escuela. Segun la
concepcién con que fueron creadas, el Proceso de Ensefanza-Aprendizaje
(PEA) en estas escuelas debe estar orientado para que el estudiante asimile
modos de actuacion que le faciliten la adquisicion de los conocimientos que debe
utilizar en su futuro desempefio profesional.

Desde su creacion las Escuelas Superiores Pedagodgicas angolanas se han
empefiado en lograr un profesional cada vez mejor preparado para enfrentar los
retos y cambios de la educacion nacional. Tal necesidad ha conllevado al disefo
de planes de estudio dirigidos a formar profesores, que no solo dirijan el PEA
con calidad en la especialidad en que se desempefien, sino que sepan detectar
los problemas pedagdgicos que tienen lugar en dichos procesos y propongan
soluciones novedosas desde su practica educativa. Para este ultimo fin es
imprescindible la inclusion de la Estadistica en los curriculos, en tanto esta
asignatura ofrece las herramientas matematicas que permiten describir e

interpretar la realidad educativa ofreciendo un argumento cuantitativo de los
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problemas detectados, asi como la comprobacion de hipétesis que corroboren la
validez de las soluciones encontradas a dichos problemas.

Cabe senalar que la inclusién de la Estadistica en los planes de estudio para la
formacion de profesores no es una particularidad privativa de Angola, sino que
ello constituye una tendencia a nivel internacional, justificada porque hoy se
considera que el profesional de la educaciéon debe ser capaz de transformar,
sobre bases cientificas, su contexto de actuacion profesional hacia planos
superiores.

En el campo educativo la Estadistica es necesaria tanto para los docentes como
para todos los que participan en la conduccion del proceso educativo incluyendo
a los dirigentes puesto que es la base de la planificacién para lograr estrategias
y para dar cumplimiento a las metas y objetivos de las instituciones
correspondientes. Ademas, la utilizacion de los recursos estadisticos para
anadlisis del fendmeno educativo posibilita obtener mejores resultados en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Cualquier profesor, independientemente de la especialidad que elija, debera
conocer como aplicar la Estadistica a los problemas de su profesién. Asi mismo
al ensefiar otras materias, ya sea Geografia, Psicopedagogia o cualquier otra no
directamente ligada a las matematicas en los libros de texto y los materiales de
la clase, el profesor encuentra informacion de tipo estadistico que debe
comprender para hacer uso eficiente de estos. Por otro lado, en su actividad
docente, el profesor disefa y utiliza instrumentos de evaluacion y toma datos
sobre los conocimientos de sus estudiantes. En estos casos los datos estan
sujetos a la variabilidad aleatoria y por ello debe realizar una inferencia a partir
de una muestra de datos limitados. Atendiendo a los distintos niveles de
desarrollo de los estudiantes el profesor debe analizar una distribucién de cierta
capacidad o competencia en su clase para detectar casos atipicos tanto de
estudiantes destacados como de aquellos que necesitan un mayor nivel de
ayuda asi como comparar sus datos con los datos nacionales o con otros grupos
del curso pasado. En todas estas actividades se requiere un conocimiento

basico de la Estadistica por parte del profesor.
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Relacionado con lo antes expuesto debemos precisar que el desarrollo de la
investigacion cientifica en la esfera educacional propicia que los investigadores
busquen vias, métodos y herramientas de trabajo que les permitan una mayor
solidez y confiabilidad de los resultados obtenidos. La Estadistica es una
asignatura indispensable para estos propésitos, porque posibilita procesar los
datos obtenidos de un conjunto de objetos, efectuar los estudios analiticos y
graficos, mediante la aplicacion de técnicas y métodos estadisticos. En general,
estas investigaciones tienen en su objeto de estudio, directa o indirectamente, al
estudiante y sus manifestaciones o comportamientos, segun el PEA concreto y
las dificultades que en este se presenten. Para identificar y darle seguimiento a
la actuaciéon de los estudiantes derivado del hecho o fendmeno en que se han
dado dichas dificultades se precisa de la Estadistica. Por ello la preparacién
estadistica de los profesionales de la educacién es una necesidad basica para
su actividad investigativa. En tal sentido un profesor debe poseer nociones de la
Estadistica, entender qué problemas resuelve y ademas, saber aplicarla a su
practica pedagdgica, lo que le permitira fundamentar los resultados de una
investigacion empirica mediante el uso de métodos estadisticos.

Por las razones antes mencionadas, en la formacion estadistica en las carreras
pedagodgicas, adquiere particular importancia orientar el desarrollo del proceso
en que los estudiantes indaguen en el campo profesional, empleando recursos o
técnicas propias de la profesién, en dependencia de la naturaleza del problema
que subyace en la situacion profesional, el que puede ser de determinacion de
regularidades y tendencias, de establecimiento de relaciones causales, o de
corroboracion del valor de una hipotesis para la toma de decisiones. Esta
indagacion entrafia en la interpretacion profesional del problema, que posibilita
modelarlo y resolverlo con el uso de los métodos estadisticos.

Debido a sus multiples aplicaciones, la ensefianza de la Estadistica se ha venido
incrementando en los ultimos afios en Angola. A partir de la implementacion de
la segunda reforma educativa en el afio 2001, se incluyen oficialmente
contenidos de Estadistica a partir del primer ciclo de la ensefianza secundaria,

asi desde el séptimo grado son impartidas nociones basicas de la
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Estadisticacomo recopilacion, organizacion e interpretacion de datos, tablas de
distribucién de frecuencias, representaciones graficas y medidas de tendencia
central (moda, media y mediana), en el octavo grado se incluyen los temas:
organizacion e representacion de datos utilizando los poligonos de frecuencia y
pictogramas asi como su respectiva interpretacion. Estos estudios se retoman
con mayor profundidad en el segundo ciclo de la ensefianza secundaria
concretamente en el 12mo grado donde se imparten los contenidos del analisis
combinatorio, conocimientos elementales de la teoria de las probabilidades y la
estadistica descriptiva (distribucion de frecuencias, medidas de tendencia central
y de dispersion), asi como la prueba no paramétrica ji-cuadrado. La inclusion de
la Estadistica en los planes de estudio de la ensefianza basica y media sirve de
base, al facilitar la existencia de conocimientos previos en los estudiantes, al
ingresar a las carreras deformacion de profesores donde se retoma el estudio de
la Estadistica con mayor profundidad.

En el caso de las instituciones de formacion de profesores (Institutos Superiores
de Ciencias de la Educacién y las Escuelas Superiores Pedagdgicas), en todas
las carreras se incluye al menos un curso en que se imparte la asignatura de
Estadistica. El nivel de profundidad en que son desarrollados depende del tipo
de carrera en que esta dirigido, ya sea carrera matematica o no matematica. En
las orientaciones metodoldgicas para esa asignatura se plantea “partir de
situaciones reales para cada uno de los contenidos ya sea noticias del periddico,
los aprovechamientos de los estudiantes, numero de nifos fuera del sistema de
ensefanza, aumento del costo de vida etc.” (Programa de Estadistica Aplicada
de la ESP Bi¢,2011).

Lo anteriormente expuesto refleja el interés del gobierno angolano con relacion a
que los ciudadanos posean una mejor formacién en estadistica que les permita
interpretar y racionalizar de manera adecuada la informacion estadistica. Para tal
efecto es necesario que las instituciones escolares proporcionen los medios
pertinentes que estructuren un curriculo de Estadistica en que se incorporen
directrices de ensefianza apoyadas en un mejor conocimiento de los procesos de

pensamiento para el aprendizaje de la misma.
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Con respecto a lo antes planteado el consejo nacional de profesores de
Matematicas en sus siglas en inglés (NCTM) recomienda en lo que se refiere a
contenidos y métodos matematicos que la resolucion de problemas debe ser el
eje por el cual se organicen los programas de estudio haciendo énfasis en
significaciones que correspondan a la vida cotidiana (NTCM, 2000). Pero no
basta con hacer reformulaciones en el curriculo, esto solo resuelve el problema
en el plano externo, se necesita cambiar la accion didactica de los profesores y
el propio proceso de la ensefanza aprendizaje de la Estadistica. Esta es la
verdadera esencia del problema de la ensefianza de esta asignatura en los
tiempos actuales. Para ello, los problemas que se van a resolver deben provenir
de situaciones cotidianas usando datos del mundo real y en el caso de las
carreras universitarias tales problemas han de estar vinculados a la profesion.
Por ejemplo, en las carreras pedagdgicas, las clasificaciones obtenidas en una
prueba, las preferencias por las asignaturas etc., de esta manera podran
construir su propio sistema de datos, organizarlos para que puedan ser
procesados y analizados dandole significado no solo a las operaciones
estadisticas sino interpretando su valor para modelar un fenémeno real. Como
plantea Batanero “[...] la probabilidad y la estadistica pueden ser aplicadas a la
realidad de forma directa, por sus muchas aplicaciones proporcionan una buena
oportunidad para mostrar a los estudiantes el poder de las matematicas para
resolver problemas reales” Batanero, C (2000).

Sin embargo, investigaciones sobre la Didactica de la Estadisticaque ofrezcan
vias para encausar tal reto, son escasas tanto a nivel nacional como
internacional, generalmente se suele adaptar los presupuestos de la Didactica
de otras partes de la Matematica, muchas de ellas deterministas, a la ensefianza
de la Estadistica lo cual se contrapone, en muchas ocasiones, al caracter
aleatorio de esta ultima. En nuestro pais las pocas investigaciones que hay en el
campo de la Didactica de Estadistica son las realizadas por los estudiantes en
los trabajos de diploma las cuales estan orientadas al diagndstico de dificultades
respecto a los contenidos con un enfoque mas orientado al calculo que a la

interpretacion de resultados, sin hacer referencia al proceso de apropiacion de
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ese contenido o sea al “como” impartir los contenidos y menos aun, en como
impartirlo a la solucidon de problemas en la practica profesional pedagdgica. Por
lo que la realizacibn de investigaciones respecto a la ensefianza de la
Estadistica constituye un reto para los profesores de esa asignatura quienes
son, finalmente, los que tienen la posibilidad y responsabilidad de la formacién
estadistica de los estudiantes de carreras pedagdgicas.

Aunqgue a nivel internacional en muchos paises, no se incluye la Estadistica en
los curriculos de las carreras pedagodgicas no matematicas, en los que lo hacen,
existen dos tendencias al encausar el proceso de ensefianza aprendizaje de
esta asignatura. La primera, entre las cuales se incluye Angola, se dirige a
implementar el curso basado en un profundo conocimiento de su aparato
matematico, centrado fundamentalmente en el calculo y las demostraciones. Tal
tendencia, propia de carreras puramente matematicas, es tradicionalista y no
prepara a los estudiantes para resolver problemas de su profesion y menos aun
para entender la importancia de esta ciencia para modelar fenbmenos y
procesos reales.

La segunda se dirige a darle un enfoque un poco mas practico a los problemas y
por ello en la mayoria de los casos se ejemplifica con situaciones practicas,
incluso con situaciones de la practica pedagdgica, pero la seleccion y
organizacion de los ejemplos responde, en la mayoria de los casos, solo a la
l6gica de los contenidos de los programas de Estadistica y no a la l6gica de los
problemas reales, en particular de la profesion pedagdgica, donde son aplicados
tales contenidos estadisticos. Ello hace que de un ejemplo a otro se pierda el
vinculo entre los ejemplos y no se observe el papel de la Estadistica en la
evolucion del proceso de solucion de un problema concreto.

De estas dos tendencias, a nuestro juicio, la segunda tiene mas valor didactico
por revelar la importancia de la Estadistica para resolver problemas practicos y
por ello constituira punto de partida para nuestra investigacion, considerando
solventar en nuestra propuesta la dificultad en cuanto al caracter espontaneo de
los ejemplos que ilustran las aplicaciones en relacién con la légica de los

problemas profesionales de caracter pedagogico.
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1.2La utilidad del enfoque del problema base y la enseifianza por proyectos

en la EstadisticaAplicada.

Con el fin de lograr una seleccion planificada de ejemplos relacionados en la
ensefianza de la Estadistica Aplicada consideramos oportuno abordar el enfoque
de problema base introducido por Expdsito al referirse a la ensefianza de la
Informatica en Cuba. Partimos del hecho de que la ensefanza de la
programacién en computadoras y la ensefianza de la EstadisticaAplicada
guardan una estrecha similitud en cuanto a que ambas resuelven problemas
complejos a cuya solucion van aportando los diferentes contenidos recogidos en
cada una de las unidades tematicas del programa de asignatura. Para realizar
un programa de computadoras de determinada complejidad es necesario usar
los diferentes algoritmos basicos de programacién que se incluyen en un curso.
Del mismo modo en que para resolver exhaustivamente un problema de
EstadisticaAplicada es preciso usar los diferentes métodos desde la busqueda vy
organizacion de los datos, pasando por la Estadistica descriptiva y llegando
hasta la inferencial aunque en cada unidad tematica se aprende a resolver un
subproblema especifico, ya sea programar un determinado algoritmo o usar
determinada técnica estadisticaal tratarse de programacion o Estadistica
respectivamente.

En esta investigacion trataremos de aplicar el enfoque del problema base a la
ensefianza de la Estadistica realizando una analogia a partir de la teoria
propuesta por Espésito sobre este tema.

El referido autor, propone el enfoque de problema base segun el cual, “...] el
proceso de ensefianza aprendizaje de todo nuevo contenido, objeto de estudio,
se inicia a partir de una situacién problémica formulada oportunamente en la
clase por parte del profesor. A este problema inicial, a partir del cual se formulan
diferentes modificaciones de ejercicios y subproblemas a resolver se denominé
como problema base, indicando que cada problema base seleccionado debe
tener como caracteristica principal que pueda ser transformado con facilidad por
parte del profesor” (Exposito R, 1989).

En su libro Elementos de metodologia de la ensefianza de la informatica el
17



mismo autor plantea que el enfoque de problema base: “Es un enfoque didactico
general que tienen como objetivo central motivar la ensefianza de los contenidos
informaticos contemplados en un curso, a través de diferentes modificaciones
que progresivamente se van formulando al planteamiento inicial de un
problema”(Expdsito R, 2002) y con tales modificaciones al problema inicial logra
relacionar cada uno de los problemas especificos que van surgiendo de modo
que haya una unidad entre ellos que exprese la contribucién de cada problema
especifico al problema de mayor complejidad. Este ultimo no se lograra resolver
hasta tanto no se transite por los diferentes contenidos del programa y se vea la
programacioén como un todo unico.Claro esta, algunos algoritmos particulares no
se usaran en un problema complejo concreto pero si la mayoria de ellos. El caso
es que cualquier programa de computadora complejo se estructura a partir de
varios algoritmos simples. En EstadisticaAplicada cualquier problema complejo,
extraido de la practica, requiere de diferentes técnicas estadisticas, aunque
algunas técnicas particulares no se usen, la regularidad es que necesita de
muchas de ellas cada una de las cuales contribuye a la obtencion de la solucion
final. Esta particularidad de la Estadistica sera usada en esta investigacion para
proponer cOmo encausar su ensefianza usando el enfoque de problema base, el
cual ha de ser reformulado en los términos de los problemas estadisticos. Ello
sera explicado oportunamente en el capitulo dos del presente informe y
constituira un aporte de esta investigacion.
Partiendo de un problema inicial (problema base), cada modificacién planteada
convenientemente, es un recurso que debe motivar la necesidad del nuevo
conocimiento.“Debe su nombre a la tarea inicial, de poca complejidad, y que
facilita su transformacion o modificacion progresiva en la medida que el curso
avanza” (Exposito R, 2002).
Expdsito propone proceder segun la sucesion de indicaciones dadas a
continuacion:

1. Se parte de un problema elemental, generalmente desde la etapa

inicial del curso, que se va transformando, cada vez, en niveles de

exigencias superiores en la medida que se dominan los
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conocimientosinformaticos previos y necesarios.

2. Se obtiene el nuevo conocimiento informatico (conceptos y/o
procedimientos), segun la via légica elegida.

3. Se realizan acciones de fijacion inmediata, teniendo en cuentalas
caracteristicas esenciales del concepto o pasos esenciales del
procedimiento.

4. Se aplica el nuevo conocimiento o parte del mismo en la solucién
de la modificacién correspondiente al problema base.

Tales pasos también seran formulados oportunamente en términos de la
EstadisticaAplicada en la presente investigacion.

La menor unidad estructural del proceso de ensefianza aprendizaje segun
Alvarez de Zayas (1999), es la tarea docente. Es por ello que durante el trabajo
con los problemas base asumimos la tarea docente como portador material de
dicho problema, pues es mediante la tarea docente que, el estudiante se pone
en contacto con el contenido y lo transforma. Asi, el problema base estara
presente, también, en los demas niveles estructurales del proceso de ensefianza
aprendizaje, puesto que la tarea docente es su célula. Esto justifica por qué el
enfoque de problema base debe planificarse a través de un sistema de tareas
docentes, cada una de las cuales constituye una transformacion del problema
base contenido en la tarea inicial de dicho sistema y que se integra al sistema de
tareas de los niveles superiores de organizacién del proceso de ensefianza
aprendizaje en cuestion.

La estructura del enunciado de la tarea docente puede describirse de forma
general como una situacion en la que estan dadas determinadas condiciones (lo
que se conoce) y exigencias (lo desconocido), estas ultimas constituyen la
expresion del objetivo (Majmutov, 1983). En las condiciones se dan los
elementos del contenido que el estudiante debe transformar para obtener el
resultado esperado que constituye la exigencia. Esta estructura del enunciado
sera de gran importancia para explicar las transformaciones que van teniendo

lugar en el problema base de EstadisticaAplicada. Ello se explicara en el
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segundo capitulo cuando se presente la propuesta de solucion al problema
cientifico.

Si logramos formular el enfoque de problema base para la Estadistica Aplicada
habremos resuelto el problema de la relacion entre los contenidos del programa
de modo que aporten a la solucién de un problema complejo de la profesion.
Entonces solo bastaria darle significado a las variables, constantes vy
procedimientos empleados en correspondencia con los problemas de la
profesion pedagodgica, pero aun persiste otra dificultad y es ¢de dénde se
extraen los datos? ;Con qué realidad se comparan? Lo mejor es buscar los
datos en la propia realidad educativa, por ello consideramos oportuno abordar
algunos elementos del uso de proyectos en la ensefianza. Los diferentes autores
le llaman ensefanza por proyectos, trabajo con proyectos o meétodo de
proyectos entre otras nomenclaturas. En esta tesis nos referiremos cuando
hablemos del tema a la ensefianza por proyectos que sera otro de los enfoques
que permitan dar solucién a nuestro problema cientifico.

La ensefianza por proyectos tiene su origen en 1900, cuando es utilizado el
vocablo “proyecto” desde el punto de vista pedagdgico, por John Dewey, quien
en 1908 lo ensaya, con el objetivo de luchar contra los artificios y acercar la
escuela a la realidad.

Durante las ultimas décadas, la ensefianza por proyectos se ha extendido
progresivamente a todas las esferas de la vida social y econdmica incluyendo el
campo de la educacion consistiendo en una tendencia de la escuela nueva como
un método activo que tiene como objetivo el desenvolvimiento individual y
grupal, por lo que existe un amplio consenso sobre la utilidad de este enfoque,
pero al mismo tiempo aun es un tema que carece de madurez cientifica
existiendo aun numerosas definiciones del método.

SainzF (1959), la define como: “una actividad intencionalmente motivada [...]
que tenga valor educativo [...] que consista en hacer algo practico [...] por los

estudiantes mismos y en un ambiente natural”.
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Segun John Dewey (1918): “es una secuencia de tareas dominadas por un
motivo central, cuyo proposito puede ser conocer los resultados que se
alcancen, o por la pura satisfaccion de realizar algo”.

Para Luck, H. (2003); “El método de proyectos es una forma de organizacién del
proceso de ensefanza-aprendizaje, en que se relacionan adecuadamente los
contenidos con el entorno donde el profesor se convierte en un orientador del
aprendizaje”, definicion que se asume en esta investigacion, pues requiere que
se busquen formas de organizacidon que conduzcan a un acercamiento a lo
vivencial, apela a la independencia cognitiva del estudiante al resolver por si solo
situaciones del medio circundante siendo el profesor un orientador de su
aprendizaje.

Considerando tal definicion estamos en consonancia con el modelo de
aprendizaje histérico cultural pues el maestro sigue siendo quien dirige el
proceso de ensefianza aprendizaje, la autodireccidn del estudiante estara dada
en su libertad para elegir el proyecto concreto en que trabajara. Las metas del
proyecto, estaran determinadas por el problema base que le dio lugar y por las
transformaciones realizadas a este ultimo a través del sistema de tareas de la
asignatura y las caracteristicas del proyecto concreto de que se trate.
Inicialmente Dewey propuso el método de problemas basado en la metodologia

cientifica y por eso contenia las siguientes etapas:

1. ldentificacion de un problema;
Dramatizacion interna de soluciones;

2. Formulacion de hipotesis;

3. Seleccion y aplicaciéon de soluciones éptimas.
Lo esencial del planteamiento de Dewey era que el problema no debia ser
impuesto por el profesor, sino que debia surgir como resultado del propio curso
de la actividad del aprendizaje, de modo que la pasividad del estudiante se
convirtiera en actividad valiosa y ademas socializada, pues, para John Dewey, la
colaboracion con otros, el trabajo en grupo, es lo mas valioso y educativo. Por
ello, el método de problemas — y mas tarde el de proyectos- obedecen a una

filosofia pragmatista: los conceptos solo pueden entenderse a través de
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consecuencias observables, de tal manera que el estudiante debe estar en
contacto directo con lo real y el profesor debe prever de situaciones didacticas

en las que el estudiante se pueda ensefiar a si mismo.

El término proyecto, surgié como unidad especifica de una actividad educativa
ligada a cursos de agricultura en las escuelas de Massachusetts. La idea era
que el estudiante aplicaba los conocimientos aprendidos en la escuela en su
granja o en su jardin tratando de realizar una experiencia, un trabajo empirico y
fue J. A. Stevenson quien dio significacion y contenido al término. Tal modo de
proceder se aplicara en esta investigacidon al aplicar los conocimientos
aprendidos en las clases de Estadistica Aplicada a la solucién de problemas
pedagogicos detectados en la practica educativa en que se desempefa el
estudiante.

En 1918 la publicacion de W. H. Kilpatrick, sobre la ensefianza por proyectos
provee al pedagogo de la sistematizacion y racionalizacion del método. El

proyecto deberia satisfacer criterios como:

Dar énfasis a la actividad sentida como globalizacion.

Utilizar adecuadamente los principios y leyes del aprendizaje.

w o~

Adecuarse a una ética social de la conducta.
4. No olvidar que la educacion es la vida.

Bajo estas concepciones, un proyecto implica investigacion y resolucién de
problemas y frecuentemente el uso y manipulacion de materiales fisicos y un alto
grado de interdisciplinariedad. Se planifica y ejecuta tanto por los estudiantes
como por el profesor con un estilo de accion semejante a la vida real. El caracter
interdisciplinario de los proyectos en nuestra investigacion estara dado porque
las variables usadas en cada proyecto y las relaciones entre ellas representan

caracteristicas de fenbmenos y procesos pedagogicos extraidos de la realidad.

Segun el material docente confeccionado por el colectivo de autores dirigido por
la Dra. Fatima Addine para el curso de Metodologia de la ensefianza

aprendizaje, las caracteristicas la ensefianza por proyectos “se pueden sintetizar
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en un listado que servira al profesor de guia cuando desee poner en practica un

proyecto en su escuela:

1. ElI método de proyectos implica la resoluciéon de un problema a
menudo propuesto por los mismos estudiantes.

2.  Exige iniciativa por parte del estudiante o el grupo de estudiantes y
precisa una gran variedad de actividades educativas.

3. Generalmente desemboca en un producto final: tesis, reportajes,
disefos, modelos, guias, cuadernos, exposiciones escritas y orales, etc.
4. EIl trabajo exige una considerable longitud y una considerable
dedicacién de tiempo.

5. Es eminentemente interdisciplinario.

6. El equipo de profesores se ve comprometido en una tarea
consultiva y de consejo, mas que autoritaria, en todos los niveles:
iniciacion, conduccion u orientacion y sintesis del proyecto” (Addine, et
al, 1999).

En la literatura especializada se describen cuatro tipos de proyectos:

1. Los proyectos productivos, que tienen como finalidad obtener un
resultado objetivo, generalmente relacionado con la construccién de

objetos concretos.

2. Los proyectos utilitarios, donde se aplica un producto,

conocimiento, o instrumento a un problema especifico.

3. Los proyectos de problemas, que tienden a solucionar dificultades,

responder a cuestiones o a ampliar contenidos.

4. Los proyectos de adiestramiento o de aprendizaje especifico para

adquirir una habilidad o un conocimiento.

Para el caso de los proyectos que se pueden desarrollar en la asignatura
Estadistica Aplicada, vistos desde el objetivo de esta asignatura, son del cuarto
tipo porque esencialmente pretenden adiestrar a los estudiantes en el empleo de

los métodos de la estadistica a la solucién de problemas de la practica
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profesional, aunque en ellos se dan situaciones de tipo dos, dado que utilizan
productos e instrumentos en este caso las computadoras y los software a la
solucion de los problemas y en ese proceso de solucion tendran que ampliar los
contenidos que se imparten en EstadisticaAplicada o en el estudio necesario de
las particularidades de los software utilizados o de los contenidos de caracter
pedagogicos que ilustran la formulacién y solucién del problema detectado en la

practica educativa.

Desde el punto de vista de la contribucién del proyecto a sus modos de
actuacion profesional son del tipo tres pues durante la ejecucion del proyecto

como un todo se resolveran problemas de su verdadera profesion.

Como en todo proyecto, los que se pretenden desarrollar para la ensefianza de
la Estadistica requieren el estudio de una situacion cercana al estudiante, (su
trabajo, su casa, su comunidad, su futura actividad profesional) la que debe ser
resuelta por medio de una actividad intencional (busqueda de informacion,
organizacion de la informacién, procesamiento de la informacion, inferencia de
los posibles resultados, interpretacion de los resultados), pero todo esto se debe
dar dentro de un ambiente de motivaciones y relacién con situaciones realmente
necesarias, porque el proyecto y la voluntad de resolverlo condicionan el
ejercicio, el estudio de los procedimientos, el estudio de los métodos estadisticos
y la manipulacién de los software utilizados asi como de otras asignaturas

relacionadas con las caracteristicas de los datos que se procesan.

En el referido al material docente confeccionado por el colectivo de autores
dirigido por la Dra. Fatima Addine se precisan los objetivos de la ensefianza por

proyectos:

1.  “Desarrollar en el estudiante la responsabilidad del compromiso

personal (toma de decisiones, entusiasmo, creatividad, etc.).

2. Conseguir la habilidad para el trabajo individual (reconocer, definir,

o solucionar un problema o tarea).
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3. Conseguir la habilidad para el trabajo colaborativo en grupo o

socializado (cooperacion, organizacion, discusion, participacion).

4. Conseguir un conocimiento profundo del tema estudiado (hechos,
situaciones, documentacion, datos, herramientas, materiales).
5. Desarrollar aptitudes para la comunicacion.
7. Alcanzar un estadio mas desarrollado personal (autoconfianza,
pensamiento claro, autoevaluacion).” El equipo de profesores se ve
comprometido en una tarea consultiva y de consejo, mas que autoritaria,
en todos los niveles: iniciacién, conduccion u orientacién y sintesis del
proyecto” (Addine, F.F. etal, 1999).
Por supuesto todos estos objetivos contribuyen, mas alla de la Estadistica, a la
formacion de modos de actuacion profesional propios de un profesor. Para lograr
tales objetivos se requiere de una organizacion y planificacion del trabajo de los
estudiantes bajo la direccion del profesor adaptandolo a nuevas condiciones

tales como:

1. Es posible que la tradicional clase frontal sufra alteraciones y sea
necesario cambiarla o combinarla por las consultas y sesiones de
tutorias a veces repetitivas, investigacion, preparacion de materiales
complementarios
2. Las actividades con los estudiantes a veces tienen que
desarrollarse en el laboratorio de computacién, la biblioteca o en otro
espacio fisico.
3. El trabajo con proyectos puede requerir de la busqueda de
informacion en instituciones ajenas al centro de estudio, o al menos
facilitar a los estudiantes informaciones que no aparecen en los textos
tradicionales.
4. Es posible que se requieran otros medios como pueden ser
software especializado y que requieran de su dominio por parte de los
estudiantes y por tanto al menos del conocimiento elemental del

profesor para comprender y poder orientar a los estudiantes.
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5. Se tiene que prestar especial atencion al proceso de inicio y
orientacion del proyecto, aspectos como: la percepcion del problema,
su definicion clara y precisa, la redaccion de un breve disefio, la
delimitacion del contexto donde se va a desarrollar, la seleccion de los
datos, la identificacion y clasificacion de las variables, el analisis de
los datos, son aspectos que deben tenerse en cuenta en un proyecto
relacionado con la Estadistica, aunque existen otros que se recogen
en la literatura pero que no tienen tan marcada incidencia en los que
constituyen el objeto de estudio de esta tesis.

6. Es preferible la organizacién del trabajo en pequefios grupos,
cuando el estudiante se considera miembro de un grupo se ve
obligado a expresar su pensamiento a otros, de tal modo que las
estrategias de accion son discutidas y las soluciones comprobadas
cooperativamente, esto favorece el trabajo colaborativo, la
comunicacion de las ideas, la discusion de estrategias alternativas,
debates, una vision global del proceso, la motivacion, el entusiasmo y
la competencia y emulacion entre los grupos.

7. Una vez definido el proyecto y durante su puesta en marcha es
fundamental el control peridédico de su desarrollo y de sus resultados
parciales para introducir las correcciones necesarias, que en el caso
de un proyecto de Estadistica pueden ir desde la ampliacion de la
muestra hasta la inclusion de nuevas variables o la eliminacion de
otras que se constate que no tienen incidencia en el proceso que se
sigue. Especial atencion se debe prestar a la proteccion de la
informacién en diferentes fuentes de almacenamiento, por lo sensible
que son los datos digitalizados ante virus informaticos y errores de
manipulacion.

8. La tutoria del proyecto es un aspecto de vital importancia y para
ello el profesor debe dominar las técnicas tutoriales para adaptarse a

las condiciones que exige el método y que difieren de la tradicional
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conferencia magistral y la clase practica dirigida a la ejercitacion de
los contenidos impartidos.
9. Una forma adecuada para el control de los resultados y el
desarrollo de las tutorias son los grupos de consulta y discusion,
basados en la dinamica de grupo, los que siempre deben coordinar
alumnado con profesorado.
En Algunos elementos de metodologia de la ensefianza de la Informatica del
colectivo de autores dirigido por el doctor Carlos Expdsito se resume la
ensefanza por proyectos segun el siguiente algoritmo:
1. Se parte de un proyecto a realizar en el curso, que se va ejecutando
en la medida que se asimilan los contenidos informaticos necesarios.
Cada etapa del proyecto debe motivar la obtencibn de nuevos
conocimientos.
2. Se obtiene el nuevo conocimiento informatico (conceptos y/o
procedimientos), segun la via logica elegida.
3. Se realizan acciones de fijacion inmediata, teniendo en cuenta las
caracteristicas esenciales del concepto o pasos esenciales del
procedimiento.
4. Se aplica el nuevo conocimiento o parte del mismo en la solucién de
la etapa correspondiente del proyecto (Exposito R, 2002).
En Estadisticala ensefianza por proyectos se basa esencialmente en recoger
datos de observacion, encuestas y experimentos, representarlos en tablas y
graficos, reconocer las diferencias al representar datos numéricos y categoricos,
usar las medidas de tendencia central, e interpretarlas en base a lo que cada
una indica sobre el conjunto de datos, comparar distintas representaciones de
los mismos datos y evaluar qué aspectos importantes del conjunto de datos se
muestran mejor con cada una de ellas, proporcionar y justificar conclusiones y
predicciones basadas en los datos.
En este sentido, el desarrollo de proyectos con datos reales, aporta multiples
beneficios asociados a la practica del uso de la Estadistica para la resoluciéon de

problemas y para sintetizar los componentes presentados durante el
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aprendizaje, dado que se puede encarar el proceso de llevar a cabo un proyecto
de investigacién estadistica desde su génesis, e incorporando la planificacion del
mismo, la recoleccion de los datos, asi como el desarrollo del informe final.
Asimismo, al constituir una tarea de equipo contribuye al desarrollo de
aprendizaje colaborativo.
En esta investigacion se asumiran los conceptos de problema base y enfoque de
problema base introducido por Expdsito, para la ensefianza de la informatica y
se establecera una analogia para definir la forma que adoptan tales conceptos
en la ensefianza de la EstadisticaAplicada. Se asumira una ensefianza por
proyectos para darle significado estricto en la practica pedagogica a los
contenidos estadisticos estudiados, en tanto que los proyectos se encaminaran a
la deteccion, descripcion y solucidon de problemas reales de la practica
pedagdgica que constituira el objeto de la futura profesion de los estudiantes. Se
seguira el enfoque de problema base tomando dicho problema como nucleo de
la ensefianza por proyectos. El enfoque garantiza el transito por los contenidos
de la Estadistica Aplicada en estrecho vinculo con la solucion de problemas de
la profesion, el problema base y cada transformacion garantizan la asimilaciéon
de las unidades simples del contenido y el proyecto le da significado concreto en
la practica pedagogica a cada uno de los problemas resueltos.
Al combinar la ensefianza por proyectos y el enfoque del problema base se
pretende que mientras el profesor desarrolla el problema base para introducir
nuevos contenidos, cada grupo de estudiantes se encarga de un proyecto
propuesto por ellos segun sus intereses y motivaciones pero que responda al
problema base planteado por el profesor, o sea el problema base lo propone el
profesor y el alumno desde el proyecto particulariza el problema base a partir de
la situacién concreta de la escuela que modela mediante dicho problema. De
este modo, la idea de combinarlo con el enfoque del problema base contribuira
a:

1. Que el problema base desarrollado por el profesor sirva de modelo

de proyecto a los estudiantes, particularmente a los que no estan

acostumbrados a trabajar con este método.
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2. Facilita la introduccion de los nuevos contenidos al profesor,
mediante la transformacion del problema base y la solucién a las nuevas
exigencias planteadas.

3. Los estudiantes pueden transferir la transformacién realizada al
problema base del profesor y la solucién dada a las condiciones del
proyecto que desarrollan y aplicar al mismo los nuevos conocimientos.

4. Le facilita al profesor llevar la direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje, lo que le seria mas dificil dentro de una gran variedad de
proyectos.

5. Reduce al minimo las adaptaciones necesarias a la organizacion
escolar establecida en la institucion (conferencias, clases practicas).

6. La relacion entre el problema base que desarrolla el profesor y los
proyectos de los estudiantes debe verse como una interrelacion
dialéctica del proceso de ensefianza-aprendizaje, esto quiere decir que
en determinado momento de desarrollo el profesor puede plantear a los
estudiantes el estudio de determinado contenido para que ellos lo
apliquen al desarrollo de su proyecto y a partir de la propuesta de los
estudiantes el profesor transformar el problema base que esta

desarrollando.

1.3Anadlisis del Proceso de Ensefanza- Aprendizaje de la asignatura

Estadistica Aplicada en la Escuela Superior Pedagégica de Bié.

En los planes de estudio de las carreras no matematicas en la ESP de Bié se
define como objeto de trabajo del profesional: el proceso educativo y en
particular, el proceso de ensefianza-aprendizaje, en la ensefanza secundaria y
media por ser la expresion concreta de la labor que desenvuelve el educador en
estos distintos contextos de actuacion.

Para el logro de ese profesional en los planes de estudios las asignaturas se
agrupan en dos areas teniendo en cuenta la influencia que ejercen en la

formacién del profesional: area cientifica principal y area cientifica
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complementaria. El area cientifica principal se divide a su vez en las asignaturas
que contribuyen a la formacion en el area especifica de la especialidad y el area
cientifica complementaria por las demas asignaturas que contribuyen a la
formacion integral del profesional docente, de entre las cuales se integra la
asignatura Estadistica aplicada a la educacion. En esta area la Estadistica juega
un papel importante al posibilitar la descripcion de los acontecimientos
educativos y expresar los problemas inherentes a la educacion de una manera
clara y precisa.

Como se observa, la Estadistica no esta englobada dentro del conjunto de
conocimientos especificos de la titulacién en si, sino que es parte de un grupo de
herramientas generales que serviran para el estudio, investigacion, comprension
y desarrollo de las materias especificas de cada carrera. Por esta razon su
ensefanza resulta una mision en ocasiones dificil, una tarea que exige a los
profesores por una parte un profundo conocimiento de la asignatura y por otra
parte un gran esfuerzo para la mejora e innovaciéon de su ensefianza.

En la Escuela Superior Pedagdgica de Bié, la asignatura Estadistica Aplicada
forma parte de las asignaturas complementarias del plan de estudio para las
carreras no matematicas. Es impartida en el primer semestre del segundo afio
de las carreras de Fisica, Educacién Primaria, Geografia, Educacion pre-escolar
y Psicopedagogia.

Desde los primeros afios de su funcionamiento como una extension del I nstituto
Superior de Ciencias de la Educacién (ISCED) de Huambo hasta su nominacion
como Escuela Superior Pedagogica se han realizado cambios a nivel curricular
para la imparticion de la asignatura Estadistica Aplicada. Desde el 2006 en que
la escuela empezd a funcionar como una extension del ISCED Huambo hasta el
afio 2010 se impartia la asignatura utilizando el programa de Probabilidades y
Estadistica de la carrera de Matematica puesto que no habia un programa
especifico para esa asignatura.

Ello constituia un problema que afectaba tanto al profesor como a los
estudiantes porque se trataba de un programa anual y el sistema de contenidos

formaba parte del objeto de conocimiento matematico y para comprenderlos se
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necesitaba una teoria matematica muy compleja que los estudiantes de carreras
no matematicas no la poseen. Ademas la dosificacidon de contenido lo hacia
inasequible en la practica puesto que en el plan de estudio de la carrera de
Matematica la asignatura Probabilidades y Estadistica es anual y esta concebida
para 105 horas, en contrapartida en las carrearas no matematicas la asignatura
Estadistica Aplicada es semestral y consta de apenas 45 horas.

Ademas se debe tener en cuenta que a pesar de que el objeto de trabajo del
cualquier egresado de una Escuela Superior Pedagdgica sea la docencia, dicho
objeto se diferencia en funcién de la titulacion a la que hagamos referencia.
Obviamente no tiene las mismas necesidades un estudiante de Matematica que
uno de Psicopedagogia. Aun teniendo puntos en comun en lo referente a ciertos
conceptos, el enfoque de estudio, la profundidad y la aplicacién de los mismos
es muy distinta en ambos casos. En cada uno de los estudios universitarios el
nivel se fijja atendiendo a las necesidades posteriores asi como a los
conocimientos previos aunque, en términos generales, el objetivo comun es
dotar al futuro profesional de las herramientas estadisticaspara el analisis de
problemas pedagdgicos. Por estos motivos hubo la necesidad de la elaboracién
de un programa especifico para la asignatura Estadistica Aplicada en el afio
2011 el cual se sigue utilizando actualmente y es comun a todas las carreras no
Matematicas.

Consideramos los componentes del PEA: profesor, estudiante, obijetivo,
contenido, método, medios, evaluacién y formas de organizacion. En nuestra
investigacion adoptaremos esta concepcién por ser la que se asume en el
sistema educativo angolano. Para su estudio los caracterizaremos de manera
separada lo que no significa que no se tenga en cuenta el caracter sistémico del
PEA, por lo que se evidenciara las relaciones que existen entre ellos.

El objetivo es el componente rector del PEA, constituye “[...] el modelo
pedagdgico del encargo social, son los propositos y aspiraciones que durante el
proceso [...] se van conformando en el modo de pensar, sentir y actuar del

estudiante...” (Alvarez de Zayas, 1999).
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Ello significa que los objetivos son el componente que mejor refleja el caracter
social del proceso pedagogico, en ellos se reflejan la imagen del hombre que se
pretende formar en correspondencia con las exigencias sociales.
Para el logro del perfil del profesional, en las carreas no matematicas, se
establece como objetivosgenerales de la asignatura Estadistica Aplicada:
e Comprender los conceptos basicos y reglas estadisticas;
e Desarrollar la capacidad de raciocinio inductivo y deductivo;
e Analisar, interpretar y evaluar estudios de naturaleza estadistica;
e Utilizar técnicas elementales de recoja de datos para obtener informacién
sobre fendmenos y situaciones del medio circundante;
e Desarrollar en los estudiantes la habilidad de analisis e interpretacion de
los fenbmenos a partir de resultados estadisticos (Programa de Estadistica
Aplicada de la ESP de Bi¢, 2011)

Estos objetivos se reflejan directamente en la futura actividad laboral del
estudiante y tienen como eje central la aplicacion de técnicas estadisticas para el
analisis de los fendbmenos que se presentan en la realidad que en el caso
concreto del profesional de la educacién se corresponden a los fendmenos
pedagogicos.

Aplicar la Estadistica en funcion del andlisis de los fendmenos implica un
dominio a nivel conceptual y procedimental de esa asignatura, lo que presupone
el reto de que los estudiantes logren adquirir contenidos con un nivel de
significado que les permita enfrentar con mejores posibilidades de éxito los
diversos problemas de su profesion en que la Estadistica esta inmersa, para ello
se requiere de una actividad intelectual productiva, creadora, critica y reflexiva.
Para responder a esas exigencias intelectuales el estudiante no puede asumir un
papel pasivo sino que debe adoptar un papel activo en la busqueda de las vias
de solucién. En ese sentido la ensefianza de la Estadistica debe ir mas alla del
estudio de los algoritmos matematicos, formulaciones y presupuestos teodricos,
llegando a ilustrar o ejemplificar, con un enfoque problémico, las situaciones que

se verifican en la practica educacional y la forma de proceder en cada caso
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concreto para la obtencion de la informacion mediante la indagacion y la
expresion de la problematica general, en términos de un problema de analisis e
interpretacion de datos, mediante la modelacion, asi como el entrenamiento
sistematico de los estudiantes en la solucién de este tipo de problemas.

El contenido

Alvarez de Zayas (1999), plantea que el contenido se manifiesta en la seleccion
de los elementos de la cultura y su estructura, de los que debe apropiarse el
estudiante para alcanzar los objetivos. Este responde al qué debe ensefar el
profesor y por consiguiente, qué debe aprender el estudiante.

Para el logro de los objetivos el sistema de contenidos de Estadistica en la ESP
de Bié esta estructurado en tres partes: la primera denominada sistematizacion
de los elementos de Estadistica descriptiva en donde se abordan los contenidos
de distribucién de frecuencias, medidas de tendencia central y de dispersion,
correlaciéon y regresion simple; la segunda parte se aborda el tema referido a las
teorias de muestreo y de estimacidnen donde se abordan los contenidos sobre
poblacion, muestra, tipos de muestreo y la estimacion puntual y por intervalos; la
tercera parte esta dedicada a las pruebas de hipétesis y se abordan las pruebas
ji-cuadrado, t de Student y F de Fisher.La propuesta de la presente investigacion
abarca la primera parte del sistema de contenidos puesto que se refiere apenas
a la Estadistica descriptiva.

Aunque el sistema de contenidos en el programa esté escrito de forma muy
escueta abarca de forma sistémica e integral los elementos necesarios desde la
busqueda, organizacion, analisis de datos y la formulacién de conjeturas sobre el
comportamiento de los fendmenos pero para que logren el desarrollo de la
habilidad de analisis de los fendmenos, sus dimensiones conceptual,
procedimental y actitudinal se deben dar una unidad indisoluble que comprende
conocimientos tedricos, metodolégicos y actitudinales y sobre todo dirigir el
aprendizaje de dichos contenidos a resolver problemas de caracter profesional.
A pesar de que su estudio se hace de manera separada, en el PEA las tres
dimensiones del contenido anteriormente referidas se presentan

interrelacionadas dialécticamente. Al desarrollar en las clases de Estadistica los
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contenidos de esa asignatura estamos instruyendo a nuestros estudiantes, si
estos contenidos les permiten interactuar con los modos de actuacion de su
futura profesion, estamos logrando habilidades. Si logramos que los estudiantes
tomen una actitud critica respecto a la informacion estadistica hemos logrado
educarlos “[...] solo se poseera un conocimiento en la medida en que se sepa
operar con él y en este sentido se tiene ya una habilidad, del mismo modo a
cada conocimiento se le da determinado valor” (Guerra Veliz, 2008). Por lo tanto,
debemos considerar estas tres dimensiones a la vez, lo que implica que el
estudiante se apropia de un conocimiento y, al unisono, desarrolla una accion y
fortalece rasgos de su personalidad. No obstante, en la ensefianza de la
Estadistica en la escuela en estudio se identifica el contenido de la ensefianza
solo con el sistema de conocimientos lo que de cierta forma limita la formacion
de los estudiantes al plano instructivo. Esta es una dificultad que se verifica en la
ensefianza de la Estadistica y en la metodologia que se propone la autora
pretende dar pautas que permitan al profesor desde su clase resolver esta
dificultad, aunque sin proponer cambios en los programas y planes de estudios,
lo que no es objeto de esta investigacion.

Los métodos

La direccion eficiente del PEA depende en gran medida de las vias que se
utilizan para organizar la actividad de los estudiantes o como reguladoras de las
interrelaciones entre profesores y estudiantes para el logro de los objetivos. El
contenido de aprendizaje reflejado en los programas de estudio puede elevar su
actualizacién en relacién con las ciencias, puede adecuarse de acuerdo a las
exigencias sociales, pero silos métodos de ensefianza no propician al maximo la
actividad intelectual de los estudiantes para el aprendizaje y por ende su interés
por aprender los contenidos por si solos, no producen resultados
cualitativamente superiores.

Segun Alvarez de Zayas, (1999), EI método expresa la configuracién interna del
proceso, para que, transformando el contenido, se alcance el objetivo, que se
manifiesta a través de la via, el camino que escoge el sujeto para desarrollarlo.

O sea es en el método que se materializan los objetivos y los contenidos.
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Existen diversas clasificaciones de métodos de ensefanza-aprendizaje pero su
seleccion debe partir del interés que pueda crear en el estudiante para el
aprendizaje del contenido. Ese interés esta en la significacion que tiene para el
estudiante aprender el contenido “A través del método la necesidad social
prevista en el objetivo se convierte en necesidad de cada individuo” (Guerra
Veliz, 2008). Ello solo es posible cuando el profesor logra que el estudiante
reconozca el aprendizaje del contenido como una necesidad para su desarrollo
personal y para su futura profesion. De ahi la importancia que tiene asociar el
contenido con la realidad profesional.

Actualmente en la escuela en estudio se emplean los métodos expositivos de
caracter esencialmente reproductivo y de elaboracién conjunta en la ensefianza
de la Estadistica. Consideramos que los métodos expositivos de caracter
reproductivo deben ser utilizados en aquellos casos en que resultan necesarios
por ejemplo en las definiciones, notaciones especificas de los conceptos
estadisticos, nomenclatura de términos y conceptos que resultan
fundamentalmente en el lenguaje estadistico y las formulas de calculo
correspondientes a los mismos.

La escasez de libros de Didactica de la Estadistica hace que no se tenga una
definicion precisa de los métodos eficaces para su ensenanza, pero partiendo
del presupuesto de que el objeto social de la Escuela Pedagodgica es la
preparacion de profesionales para el ejercicio de la docencia en los diferentes
niveles de ensefianza, se propone ademas de los métodos antes mencionados
la utilizacion de métodos que conduzcan al estudiante a la asimilacién de los
contenidos mediante el planteamiento de problemas docentes y la busqueda de
vias para resolverlos. En el caso concreto de la Estadistica eso llevaria a los
estudiantes a realizar investigaciones en instituciones de ensefianza en donde
se enfrentarian con problemas de su futura profesidén y que para su andlisis se
requiere de la aplicacidon de las técnicas estadisticas no a un nivel reproductivo
sino que le exigiria al estudiante la aplicacion de sus conocimientos a

situaciones nuevas. De esa manera, se logra despertar el interés de los
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estudiantes en el aprendizaje de la esa asignatura al hacerlos reconocer la
necesidad de esta para su futura labor profesional.

En ese sentido, consideramos necesario la incorporaciéon de los métodos de
ensefianza problémica cuya esencia esta en la contradiccion dialéctica del
conocimiento. Esta contradiccionesta dada‘|...] entre lo que no sabe el
estudiante, pero que sabe que tiene que saber; entre lo que no sabe, pero que
es significativo para él.” (Alvarez de Zayas, 1999).

En esta tesis, teniendo en cuenta que en el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje
el sujeto de la actividad puede ser en unos casos el maestro (ensefia) y en otros
el estudiante (aprende) asumiremos los métodos de ensefianza problémica con
caracter binario (Majmutov, 1983). En tal sentido, cada método se manifiesta en
realidad como una pareja de métodos, el de ensefianza del maestro y el de
aprendizaje del estudiante. Asi dependiendo del nivel de independencia
cognoscitiva del estudiante proponemos en escala ascendente: el método de

exposicion problémica, el explicativo motivador y el motivador.

Los medios

Respecto a los medios de ensenanza, Klimberg los define como“odos los
medios materiales necesitados por el maestro o el estudiante para una
estructuracion o conduccién efectiva y racional del proceso de educacion e
instruccion [...] para satisfacer las exigencias del plan de ensefanza” (Klimberg,
L. 1972). A su vez, el colectivo de autores del libro Pedagogia considera que‘“los
medios de ensefanza constituyen distintas imagenes y representaciones de
objetos y fendbmenos que se confeccionan especialmente para la docencia;
también abarcan objetos naturales e industriales, tanto en su forma normal como
preparada, los cuales expresan la esencia del contenido a ensefar y aprender
utilizandose como fuente de su asimilacion” (1981). Estos autores de una forma
u otra coinciden que los medios sirven de soporte material al proceso de
ensefanza-aprendizaje.

Respecto a su clasificacion, Klimberg los divide en medios de ensefianza

generales y medios de ensefianza especificos de una asignatura. Siendo que los
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ultimos dependen de la materia especifica y son directamente efectivos en la
educacion e instruccion.

En la ensefanza de la Estadistica se puede identificar los medios de ensefianza
general que son utilizados en cualquier clase como son la pizarra, los materiales
de apoyo, la computadora etc. y los medios de ensefianza especifica como son
los asistentes estadisticos.

Aunque para muchos estudiosos de la Didactica la computadora es un medio,
otros diferencian los casos en el que la misma es esencialmente un medio para
ensefar determinada asignatura, cuando es objeto de ensefianza (el estudio de
determinados software o aplicaciones) y el caso en que estos se utilizan como
“herramientas de trabajo” es decir para procesar informacion. Para el caso de la
Estadistica estan presentes las tres situaciones, asi las hojas electronicas de
calculo y los asistentes estadisticos se utilizan para procesar informacion, en
este caso es una “herramienta de trabajo”, pero estas aplicaciones o sus
particularidades para la Estadistica generalmente no se imparten en los cursos
de Informatica Basica, por lo que corresponde al profesor de Estadistica impartir
tales contenidos, convirtiéndose en objeto de ensefianza y en todos los casos la
computadora es un medio de ensefianza para la Estadistica desde la ilustracion
de resultados mediante tablas y graficos hasta el empleo de multimedia para
desarrollar cualquier curso de Estadistica o explicar determinados
procedimientos por medio de tutoriales por sélo mencionar una via informatica
de acceso al conocimiento.

En la escuela en estudio se utilizan esencialmente los llamados medios
tradicionales: el material de apoyo, la pizarra y la tiza. Independientemente del
tipo de medios a utilizar siempre hay que tener en cuenta aquellos que estimulen
la actividad cognoscitiva del estudiante, o sea, ademas de contribuir a la
comprension del contenido que lleven al estudiante a pensar correctamente. Por
ello consideramos importante la introduccién de medios informaticos no solo por
la facilidad del calculo sino por las posibilidades que brindan en la simulacion y

modelacion.
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Formas de organizacion

La forma esta dialécticamente relacionada con el método, mientras la forma
atiende la organizacion externa del proceso, el método atiende la organizacion
interna.Puede ser entendida como“el componente del proceso, que expresa su
configuracion externa como consecuencia de la relacion entre el proceso como
totalidad y su ubicacion espacio — temporal, a partir de los recursos humanos y
materiales que se posea’(Alvarez de Zayas, 1999). Esto se evidencia en la
manera en que se ponen en interrelacion los componentes del proceso.

En la escuela en estudio las clases estan organizadas en conferencias y clases
practicas. Generalmente para la realizacién de las conferencias, se introduce el
contenido y en seguida se parte a la ejemplificacién. A su vez, el control se
realiza a través del trabajo independiente realizado por los estudiantes mediante
resolucion de ejercicios ya sea en la pizarra o en las libretas dando poca
oportunidad para intercambio.

Para la realizacion de clases practicas, “[...] se proponen como actividades
practicas la ejercitacion de todos los items del programa’(Programa de
Estadistica aplicada, 2011).Por lo que, estas se limitan a la ejercitacion de los
contenidos, a las demostraciones de propiedades y a la realizacion de calculos
que aunque se apoyen en datos concretos estos son extraidos de libros
descontextualizados tanto de la realidad educativa como del contexto angolano.
Ademas se limita su interpretacion a resultados aritméticos lo que impide a los
estudiantes establecer conjeturas entre el resultado obtenido y la interpretacion
real del problema. Es decir que los estudiantes no aprenden a operar con los
conocimientos y a dar respuestas a situaciones practicas de su labor profesional

que requieran de un tratamiento estadistico.

Hay que considerar también que en la clase practica no s6lo se debe hacer
ejercitacion con el objeto de trabajo, se requiere, ademas, retomar lo tedrico,
generalizarlo, ya que en dultima instancia la aplicacion es una forma de
enriquecer, profundizar y generalizar el concepto. Es decir, la teoria y la practica

siempre deben estar presentes.
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Ademas, el aprendizaje esta siempre mediado por la existencia de otros y la
actividad de comunicacion constituye una caracteristica esencial de este
proceso, “el estudiante universitario se educa y esa educacién se traduce en
influencias educativas [...]" (Gonzalez Abreu, 2011). Por ello una de las
cuestiones mas importantes a atender dentro de la ensefanza de la Estadistica
es la forma de organizar la interaccion didactica estudiante-profesor vy
estudiante-estudiante. La interaccidon desempefia un papel fundamental en la
formacion cognoscitiva y afectiva, se hace necesario promover actividades que
garanticen la implicacion del estudiante y que fomenten el trabajo independiente
en estrecha relacion con el grupal ya sea mediante talleres, seminarios u otras
actividades grupales y estas deben desarrollarse de modo que puedan
vivenciarse practicas sociales e intercambio académico que induzcan a la
solidaridad, la colaboracion, asi como a otro tipo de relaciones con el
conocimiento que estimulen la busqueda, el contraste, la critica, la iniciativa y la
creacion. A manera de resumen, en sentido general las formas de organizacién
que respondan a un PEA desarrollador, promotor o agente del cambio educativo,
deberan ser: flexibles, dinamicas, significativas, atractivas, que garanticen la
implicacion del estudiante y que fomenten el trabajo independiente en estrecha
relacién con el grupal.

La evaluacion

Es el componente que permite valorar en qué medida han sido logrados los
objetivos del PEA. Por tanto, no puede dirigirse solo a los conocimientos de las
ciencias, sino que debe comprobar, evaluar y reorientar todo el proceso que
sigue el estudiante para aprender y desarrollarse integralmente.

En la escuela en estudio para la asignatura de Estadistica estan concebidos una
prueba parcial y un examen final. En tales pruebas prevalecen preguntas
reproductivas o parcialmente reproductivas, a lo sumo se llega a una aplicacion
pero no se coloca al estudiante en situaciones en que se vea obligado a utilizar
el conocimiento de un modo productivo y creativo. Ademas, es el profesor el que

siempre evalua y el estudiante siempre es considerado objeto de evaluacion, o
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sea dentro del sistema de evaluacion no se fomentan la autoevaluacion y la
coevaluacion.

Atendiendo que la ensefanza de la Estadistica tiene como propdsito
fundamental el analisis de los problemas de la profesién consideramos que la
evaluacién en Estadistica debe concebirse con un nivel de asimilacion al menos
productivo. Lo que implica que la evaluacion no debe estar enfocada en la
capacidad de caélculo sino en la légica del pensamiento del estudiante, o sea en
la interpretacion que hace de los resultados y en la seleccion del mejor método
para su interpretacion lo que implicara la comprensién de los conceptos, en ese
sentido se evalua el “qué” y “como” el estudiante esta aprendiendo el contenido,
que equivale a decir, que esta desarrollando sus capacidades intelectivas, esta
aprendiendo a resolver problemas, a ser creativo, a tomar decisiones.
Consideramos ademas que la evaluacién no solo debe circunscribirse a los
momentos de aplicacion de pruebas escritas u orales para fines de calificacion
de aprendizajes, sino que debera comprender todo momento y circunstancia en
que se desarrolle el Proceso de Ensefanza-Aprendizaje, por ejemplo, cuando se
realicen trabajos grupales en terreno, en laboratorio, a través de exposiciones,
discusiones o debates, etc.

Gonzalez Maura, (2000) senala que uno de los efectos mas relevantes de la
evaluacion del aprendizaje se refiere a su contribucion en la formacion de
calidad en los estudiantes como la autonomia, la responsabilidad ante sus
decisiones y la critica, que forman parte de los objetivos de la ensefanza
universitaria. En ese sentido, es igualmente importante promover la
autoevaluacion y coevaluaciéon lo que favorecera al estudiante la propia
valoracion de sus fortalezas y debilidades y el desarrollo de las capacidades de
autocritica y critica. Esto sera la base para que el estudiante se comprometa
activa y permanentemente en la valoracion de su propio aprendizaje y el de sus
companeros.

Como resumen del analisis hecho, se observan los siguientes rasgos que han

caracterizado dicho proceso:
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. No se han aprovechado todas las potencialidades que brinda esta
asignatura para el analisis de los fendmenos de la profesion.

o A pesar de las reformulaciones que se han hecho en el curriculo
para carreras no matematicas, la ensefianza de la Estadistica no se ha
diferenciado de la ensefianza tradicional de esta asignatura en carreras

matematicas.

Por lo que se concluye que la formacién en Estadistica de estos futuros
profesores no es en general satisfactoria y sigue sin ser coherente con el trabajo
que van a desarrollar en su futura labor profesional y no satisface a las
demandas de la sociedad actual. Estos problemas pueden causar bajo interés
por la asignatura y conducir a un efecto negativo en el Proceso de Ensefanza
Aprendizaje.

Se hace necesario adoptar entonces una concepcion en el PEA de la Estadistica
que, partiendo de las potencialidades propias de su contenido, propicie el
desarrollo de habilidades para analisis de los problemas profesionales mediante
esta asignatura. Dichas habilidades propician la aplicacién de los procesos
inherentes a la busqueda de la informacién, organizacion, recopilacion y analisis
de la informacion, la cual se produce en el marco de la interaccion entre el

contenido propio del objeto de la profesion y el de la Estadistica.

1.4Especificidad de la ensefianza de la Estadistica respecto a la ensenanza

de la Matematica

El interés por la ensefianza de la Estadistica, dentro de la educacion
matematica, viene ligado al rapido desarrollo de la Estadistica como ciencia y su
utiidad en la investigacion, la técnica y la vida profesional, impulsada
notablemente por la difusion de los ordenadores, asi como por las posibilidades
de comunicaciéon. Todo ello ha facilitado el uso de la Estadistica a un niumero
creciente de personas, provocando, en consecuencia, una gran demanda de
formacién basica en esta materia, formacion que ha sido encargada a los

profesores de Matematica.
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Sin embargo, se advierten muchas dificultades en su ensefianza, por un lado
son muy escasas las investigaciones sobre la Didactica de la Estadistica en
comparacion con las existentes en otras ramas de la Matematica y por el otro
aunque existan aspectos de la Didactica de la Matematica que son validos para
la ensenanza de cualquiera de sus ramas, la Estadistica tiene aspectos
especificos que exigen una didactica propiadado el caracter aleatorio de los
fendbmenos que estudia.

En cuanto al impulso de la Estadistica debido al desarrollo de la tecnologia
informatica, éste se manifiesta en las multiples aplicaciones que han aparecido
en los ultimos tiempos con el propdsito de simplificar los calculos engorrosos de
féormulas a veces complicadas y de facilitar el procesamiento de grandes
volumenes de datos. Estos medios han llevado a un redimensionamiento en los
objetivos y contenidos de la Estadistica que aunque no siempre han sido
previstos por didactas y pedagogos para cambiar métodos y formas de
evaluacién de esta asignatura con la celeridad que estan imponiendo estos
cambios tecnoldgicos al encargo social de la escuela, su presencia en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica es mayor que en otras ramas de la
Matematica.

Para la Estadistica existen software especializados como el SPSS, el Statistica,
o el lenguaje R y tiene la ventaja de poder utilizar las populares hojas
electrénicas de calculo, como el Excel del paquete Office y el Calc del paquete
Libre Office, las que permiten realizar todo el procesamiento estadistico
necesario en investigaciones de alto nivel.

Desde el punto de vista didactico, el empleo de las hojas electrdnicas de calculo
tienen la ventaja de simplificar el proceso de calculo, aunque para hacerlo el
estudiante debe conducir el algoritmo desde la organizacion y captura de la
informacion, las érdenes para su procesamiento, hasta llegar a los resultados,
esto lo obliga a una la aplicacion consciente de todo el sistema conceptual de la
asignatura, lo que constituye una via para sistematizar lo aprendido, al menos en
los inicios del estudio de la Estadistica, a diferencia del procesamiento mediante

software profesionales que s6lo requieren de una informacion y la seleccion de
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un método, con ellos el sistema procesa la informacion a modo de “caja negra” y
presenta un resultado al usuario, lo cual puede ser ventajoso para quien posee
el conocimiento necesario para interpretar el procesamiento que se realiza en
cada caso, pero no para un principiante. Ante ambos el profesor puede elegir
segun la concepcidn didactica que asuma, sus puntos de vista sobre lo antes
planteado, los objetivos del programa que imparta y otras condiciones
relacionadas con el ambiente institucional donde se desarrolle el Proceso de
Ensefianza-Aprendizaje tales como licencias adquiridas por la institucién para el
uso de software, relacion intermateria, concepciones de la carrera, etc.
Atendiendo a los aspectos didacticos antes mencionados y a las particularidades
que posee la aplicaciéon LibreOffice Calc de ser un software de codigo abierto
que resulta una opcién ideal para los paises en vias de desarrollo, como es el
caso de Angola, la autora utilizara esta aplicacion en el desarrollo del problema
base.

Una de las particularidades de la Estadistica es que los numeros con que se
trabajan y se realizan las operaciones aritméticas y los resultados que de ellas
se obtienen no son simplemente numeros, ellos representan valores de alguna
caracteristica o de un conjunto de datos dentro de un contexto y deben ser
interpretados. En ella se combina la ejecucion de calculo con la seleccion de
métodos para la interpretacion de los resultados por lo que la apropiacién del
conocimiento, asi como el desarrollo de habilidades, constituye un proceso dificil
y complejo para muchos estudiantes.

El estudio de la Estadistica exige del estudiante un analisis que transciende la
capacidad de calculo, hay que diferenciar entre conocer y ser capaz de aplicar
un conocimiento. La habilidad para aplicar los conocimientos estadisticos
requiere no soélo conocimientos técnicos (tales como construir un grafico o
calcular un promedio), sino también conocimientos estratégicos (saber cuando
hay que usar un concepto o grafico dado). ‘1...] el conocimiento de la regla de
calculo por los estudiantes no implica necesariamente una comprension real de
los conceptos” (Batanero, 2000). La comprension de un concepto estadistico no

se reduce a conocer su definicion y propiedades sino a reconocer en qué
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circunstancias puede ser empleado, su representatividad dentro del conjunto de
datos, los algoritmos y procedimientos que estan relacionados con el concepto
aspectos que muchas veces en el aula no son aclarados por los profesores y en
los libros no siempre ven explicitos. Por ejemplo, en el estudio de las medidas de
posicién central, no basta con saber calcular o dominar las propiedades de los
estadigrafos sino que se requiere un analisis de lo que ellos representan en el
conjunto de datos para que sean utilizados de forma correcta.

Un aspecto importante a considerar en la ensefanza de la Estadistica es que
tanto en los libros como en los programas es bien evidente su divisién en parte
descriptiva y parte inferencial y, por tanto, su estudio se hace de manera
separada, pero a pesar de esa divisidn el analisis de los problemas se debe
hacer de manera integrada, conciliando esas dos partes. Por lo que uno de los
problemas mas frecuentes en la ensefianza de la Estadistica, es encontrar el
modo de realizar el paso del analisis descriptivo de los datos a la inferencia
estadistica de forma comprensible para los estudiantes. Generalmente se
transita del analisis descriptivo al analisis inferencial de forma abrupta pero a la
hora de aplicar la Estadistica en el analisis de los fendmenos se exige un
analisis integral.

En estadistica descriptiva “no se requieren conocimientos matematicos
avanzados, se restringe al estudio de colectivos completos o bien a muestras,
pero donde no hay intencion de extender los resultados a otros casos diferentes
de los observados” (Batanero, 2000). Lo anterior no excluye la posibilidad de
realizar “inferencias a priori” a partir de la organizacion de los datos mediante
métodos descriptivos. Por ejemplo, un estudio realizado en una muestra de 30
estudiantes sobre la influencia del tiempo de estudio en el resultado académico
parece indicar que el tiempo de estudio influye en el resultado académico
aunque esta “inferencia empirica” debe constatarse mediante el analisis
estadistico inferencial que la corrobore o la rechace.

Por supuesto que la inferencia estadistica requiere de unos conocimientos
mucho mas profundos, tanto de analisis matematico, como de calculo de

probabilidades, ya que tratamos de generalizar los resultados de una muestra a
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toda una poblacion. Ella estd fundamentada sobre el estudio de las
distribuciones de probabilidad, donde aparecen conceptos tan abstractos como
los de funcion de densidad y de distribucién. “Un estudio formal del tema
requeriria el dominio de la integracion y derivacion de funciones de una y varias
variables, limite funcional e incluso integrales paramétricas” (Batanero, 2000).
Por este motivo sobre todo para los estudiantes de carreras no matematicas que
no poseen la base matematica necesaria para realizar estos calculos, nosotros
consideramos que la ensefianza de la Estadistica ya sea descriptiva o inferencial
debe estar orientada al analisis de los resultados mas que a la realizacion de
calculos.

Es significativo para la ensefanza de la Estadistica las “inferencias a priori”,
constatacion de tales inferencias que aunque no son privativas de otras ramas
de la Matematica, es en la Estadistica donde adquieren una jerarquia especial,
al ser tratada por su dos ramas, la estadistica descriptiva y la estadistica
inferencial que en ocasiones aparecen como ramas diferentes y no como
complementarias, lo que debe ponerse de manifiesto en cada momento del
desarrollo de un curso aun cuando la segunda no se haya tratado en la clase por
seguir la secuencia de un plan de estudio.

Otra especificidad significativa que tiene la ensefianza de la Estadistica respecto
a la de la Matematica es el referido a la importancia que se da al analisis del
dato, siguiendo las tendencias de los trabajos de Tukey a quien se debe la
concepcion del Analisis Exploratorio de Datos (AED) segun la cual, antes de la
aplicacion de cualquier técnica estadistica se debe realizar un examen previo de
los datos para alcanzar primero un entendimiento basico de los mismos y de las
relaciones existentes entre las variables analizadas, para detectar anomalias y
errores en las distribuciones de los datos, intentando descubrir en ellos patrones
o modelos. El analisis de las caracteristica de los datos es importante no sélo en
el momento de definir el tipo de variable con la que se trabaja lo que determina
los estadisticos a utilizar y las correspondientes pruebas, sino también al
seleccionar la forma de codificarlos, al analizar su comportamiento en cuanto a

su tipicidad o atipicidad, posibles agrupamientos, distribuciones en distintos tipos
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de tablas, seleccion de los graficos apropiados para representarlos, por
mencionar soélo los elementos.Muy relacionado con el dato la Estadistica y su
ensefanza debe atender a la seleccién adecuada de las muestras en relacion
con la poblacién estudiada, cuestion que no tiene equivalentes en el estudio del
resto de las asignaturas matematicas y que un error en la misma puede conducir
a resultados muy alejados de la realidad.

En estaespecificidad de la Estadistica dentro de la ensefianza de la Matematica
cabe mencionar el rol de la modelacion en su estudio la cual no siempre se
presenta bajo este enfoque sin embargo la modelacion es imprescindible para
entender sus contenidos.

Finalmente, para la Didactica de la Matematica, elaborada por distintas
personalidades del quehacer pedagogico cubano, se plantea que en la clase de
Matematica se dan un conjunto de situaciones tipicas o formas regulares las
cuales Sergio Ballester y su colectivo de autores las clasifican en: conceptos y
definiciones, teoremas y sus demostraciones, ejercicios y problemas,
construcciones geométricas y procedimientos algoritmos. Estas situaciones
tipicas también se evidencian en la Estadistica pero la diferencia reside en la
forma de tratamiento. Por ejemplo en el caso de la situacién tipica conceptos y
definiciones no basta con que el estudiante domine estos conceptos y su regla
de célculo sino que en qué condiciones se puede aplicar dichos conceptos en
una distribucion concreta de datos, lo mismo sucede con la situacion tipica
ejercicios y problemas en que la resolucion exige del estudiante un analisis del
comportamiento de datos como un todo y la influencia que cada uno de ellos
ejerce en el conjunto de datos para a partir de ahi valorar que pruebas
Estadisticas utilizar, solo por citar algunos casos. Estos y otros aspectos se
evidencian en el capitulo dos de esta tesis, en la propuesta de solucion del

problema al cientifico.
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CAPITULOII
METODOLOGIA PARA LA ENSENANZA DE LA ESTADISTICA MEDIANTE PROYECTOS
USANDO EL ENFOQUE DEL PROBLEMA BASE

“[...] hay que dedicar mas tiempo al “planeamiento estadistico, luchar
porque los alumnos piensen, y no porque apliquen férmulas, que muchas
veces carecen de significado para ellos”.

Carmen Batanero

2.1La metodologia como resultado cientifico

La concepcién del Proceso de Ensefianza-Aprendizaje como un proceso refleja
la necesidad de una atencion sistematica al como se ensefia, justificando por
ello el disefio de propuestas de ensefianza aprendizaje que contribuyan a su

mejoramiento.

Lo anteriormente expresado nos ha permitido, referirnos en el capitulo | a la
importancia de la inclusion de la Estadistica en los planes de estudio para
suministrar la existencia de conocimientos previos a los estudiantes, una vez que
ingresan a las carreras de formacion de profesores, en especial se destaca la
importancia de la Estadistica contextualizada vinculada a la realidad y a la labor
profesional de los futuros graduados. Sin embargo, como se ha visto en el
capitulo anterior, el analisis de los problemas del entorno como uno de los
objetivos de la ensefianza de la asignaturaEstadistica Aplicada para las carreras
no matematicas en la Escuela Superior Pedagdgica de Bié no ha sido priorizada,
condicionando dicho proceso a la realizacion de calculos de problemas
descontextualizados de la realidad del estudiante y de su futura labor
profesional. Por ello se elabora una metodologia para darle solucion a este

problema.
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Segun De Armas (2011), se requiere de una metodologia como resultado

cientifico cuando:

a. La Ciencia Pedagdgica requiere una via novedosa para obtener
conocimientos sobre su objeto de estudio (Metodologia de

Investigacion).

b. La Ciencia Pedagdgica requiere una via novedosa que permita al
educador dirigir la apropiacion del contenido de la educacion en los

educandos.

De acuerdo a lo anteriormente planteado, la propuesta de esta investigacion
obedece a la modalidad de metodologia puesto que esta encaminada a la
direccion del proceso de apropiacion por el educando de los contenidos de la
educacion proporcionando una via que permite a los profesores enfocar la
ensefianza de la Estadistica al analisis de los problemas de la profesion y de
esta manera hacer que los estudiantes se apropien de los contenidos de esa
asignatura de forma significativa y a la vez desarrollen habilidades de analisis de

los problemas profesionales.

Se asume la definicidon de metodologia propuesta por De Armas, la cual la define
como ‘una secuencia sistémica de etapas, cada una de las cuales incluye
acciones o procedimientos dependientes entre si y que permiten el logro de
determinados objetivos (De Armas, 2011)”, puesto que es la que mas se acerca

a los propésitos de esta investigacion.

Los propositos hacia los cuales se dirige una metodologia estan determinados
por la naturaleza del objeto de la ciencia que se trate. En el caso especifico de la
Pedagogia como el que se trata en esta tesis, segun De Armas, puede ser

utilizada con los siguientes propdsitos:

1. Acceder al conocimiento de la educacién en sus diferentes niveles

de concrecién como objeto de estudio.
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2. Dirigir el proceso de apropiacion por el educando de los contenidos

de la educacion.

3. Dirigir el proceso de autoeducacion del educando.

4. Orientar la realizacién de actividades de la practica educativa.
La elaboraciéon de una metodologia segun uno u otro propdsito de los antes
mencionados residen esencialmente en la naturaleza de los elementos que la
componen, en el impacto de esta en la ciencia pedagdgica y en el aspecto de la
ciencia pedagogica que esta enriquece ya sea en la investigacion pedagdgica, la

teoria pedagogica o la practica pedagogica.

En el caso especifico de esta investigacion se dirige al quehacer practico del
docente. La metodologia esta dirigida a orientar metodoldégicamente a los
docentes en la imparticion de la Estadistica mediante el enfoque del problema

base y la ensefianza por proyecto.

La metodologia que se propone estda compuesta por un sistema de etapas cuya
ejecucion esta determinada por las acciones correspondientes a cada una de
ellas y ordenadas de acuerdo a la légica de la asignatura (ver anexo V). Se
establecen relaciones de interdependencia entre las diferentes etapas y sus

respectivas acciones para el logro del objetivo de la metodologia.

En la concepcién de la metodologia se asume como fundamento a la teoria
leninista del conocimiento, al considerar el conocimiento como resultado de la
interaccion del sujeto y los objetos de la realidad. En el enfoque que se propone
para la ensefianza de la Estadistica se parte de la busqueda, organizacion,
recopilacion y representacion de datos (el conocimiento sensitivo) y se transita al
pensamiento abstracto que presupone un analisis del comportamiento de estos
datos por medio de la teoria estadistica (conceptos, teoremas, definiciones) para

llegar a las “inferencias a priori”.

Desde el punto de vista socioldgico, se considera la educacion como funcion de
la sociedad, o sea el proceso de formacién de los profesionales se ve

condicionado por las necesidades de la sociedad en que éste se inserta. La
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metodologia que se propone atiende a las exigencias del perfil del profesional de
la Escuela Superior pedagogica de Bié, al concebir la ensefanza de la
Estadistica no como un fin en si mismo, sino como una herramienta para el
anadlisis de los fendmenos que se verifican en la practica educacional, lo que
presupone una transformacion en la practica pedagogica de los profesores que
permita enfocar esta asignatura no en la realizacién de calculos sino desde el
punto de vista del andlisis de los problemas educacionales de manera que los
estudiantes puedan reconocer la importancia de esta asignatura para el

desarrollo de su futura labor profesional.

En la metodologia que se propone se asume la teoria histérico cultural y en
particulara los conceptos de internalizacion y de zona de desarrollo préximo. A
tono con la metodologia empleada, para Vigotsky las funciones psiquicas
superiores existen en dos dimensiones diferentes: primero en el plano social
interindividual o interpsicolégico y posteriormente en el plano intraindividual o
intrapsicologico. Ellas sufren cambios estructurales y funcionales en el proceso
de transicién de lo interpsicoldgico a lo intrapsicolégico. A este proceso Vigotsky
lo denominé internalizacion concibiéndolo como una actividad reconstructiva que
se inicia externamente, y como resultado de una prolongada serie de sucesos
evolutivos se convierte en una actividad interna.

Este concepto esta relacionado con el concepto de zona de desarrollo proximo
definido como: "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 resolucién de un problema bajo la guia de
un adulto o en colaboracion con otro compafiero mas capaz” (Vigotsky,
1988).Estos dos conceptos se reflejan en la metodologia, pues al sustentase
ésta en el desarrollo de proyectos donde los estudiantes tienen un rol
protagonico, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

e El aprendizaje colaborativo donde se establecen interrelaciones
personales que se dan con los profesores, los compafieros del equipo y

los del grupo con los que el sujeto intercambia y es en este intercambio
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donde se produce la modificacion y la conformacion de las ideas nuevas
aprendidas.

e Los proyectos son desarrollados por etapas y cada una de ellas con
actividades concretas que garantizan el logro de los objetivos.

o Elsistema de ayudas, como parte de las mediaciones, se concibe en
las distintas etapas de desarrollo de los proyectos al medir el progreso
de los estudiantes hacia los objetivos de aprendizaje mediante sesiones
de intercambio y control propiciando la autoevaluacion y la coevaluacion

para potenciar las capacidades de autorregulacién y de autocontrol.

Desde el punto de vista pedagodgico, se asume las leyes de la didactica
planteadas por De Zayas (1999):

e Relaciones del proceso docente educativo con el contexto social:
Esta ley se manifiesta en las exigencias de la sociedad angolana que
determinan el perfil del profesional y se concreta en la naturaleza de los
proyectos.

e Relaciones internas entre los componentes del proceso docente
educativo: se expresa en la metodologia al concebir el Proceso de

Ensefianza Aprendizaje con un enfoque sistémico.

2.2Determinacién del problema base en términos de la Estadistica

Sobre la base de las exigencias del perfil del profesional de carreras
pedagdgicas no matematicas, el PEA de la Estadistica debe ser concebido de
manera que los estudiantes puedan enfrentarse con problemas de la realidad
educativa y sean capaces de analizarlos desde el punto de vista estadistico de
modo que el estudiante sea capaz de resolver independientemente problemas

de su futura labor profesional utilizando las técnicas estadisticas adecuadas.

Con base a lo anteriormente dicho se propone un nuevo enfoque de ensefianza
de la asignatura haciendo una combinacion del enfoque del problema base y la

ensefianza por proyectos.
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La ensefianza por proyectos en Estadistica consiste en el analisis de un
problema de la realidad y envuelve la realizacion de actividades investigativas
que van desde la busqueda de la informacion hasta llegar a realizar inferencias
respecto al comportamiento de los datos. Se caracteriza por la subdivisién del
proyecto en diferentes etapas y que tienen potencialidades para motivar el
aprendizaje del nuevo contenido. Ademas, teniendo en cuenta el enfoque del
problema base introducido en la ensehanza de la informatica por Expdsito, se
trabajara de igual modo en un problema elemental al cual se le van
introduciendo condiciones y exigencias con mayor nivel de complejidad segun
las caracteristicas del nuevo contenido, siendo esas exigencias las que
determinan la necesidad de introduccién del nuevo contenido para darle solucion
al problema. Se caracteriza porque cada modificacion, planteada
convenientemente al problema inicial (problema base de Estadistica), motivara la

necesidad del nuevo contenido.

La introduccion del enfoque del problema base le permite al estudiante desde un
mismo proyecto aplicar de forma sistematica los contenidos que va recibiendo
durante todo el curso pasando por diferentes niveles de desarrollo cognitivo
donde para resolver cada nueva exigencia planteada a su proyecto debera
establecer relaciones entre los conocimientos precedentes y los de nueva
adquisicion modelada en el problema base o en una de sus transformaciones
subsiguientes. Eso lleva a que antes de pasar a la proxima etapa del proyecto se
deba garantizar la fijacion de los contenidos precedentes. Cada etapa del
desarrollo de los proyectos debe propiciar el transito hacia el estado de
desarrollo potencial, por ello debe estar estructurada de manera que los
estudiantes reciban las ayudas necesarias para que el profesor pueda incidir en
su estado de desarrollo actual y conducirlo al estado de desarrollo potencial,
siendo que el estado de desarrollo deseado se alcanzara en la ultima etapa del

proyecto.

Para la materializacion de esta concepcion del PEA de la Estadistica, el

problema base a desarrollar por el profesor debe ser sencillo para que se le
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puedan hacer transformaciones que propicien la introduccién de nuevos
contenidos. Cada transformacion en el problema inicial conducira a un nuevo
problema derivado del anterior y se identificara con el nuevo contenido

estadistico que debe ser aplicado en el proyecto.

Teniendo en cuenta las particularidades de la asignaturaEstadistica, el enfoque
de problema basedefinido en informatica no resulta aplicable directamente a su
ensefanza, es por ello la necesidad de la determinacion de cdmo se desarrolla

un problema base en Estadistica.

Para la determinacion del problema base en Estadistica se tuvo en cuenta las
etapas del Analisis Exploratorio de Datos (AED) puesto que esta tendencia en la
Estadistica esta estrechamente relacionada la logica de la esta asignatura. Al
igual que en informatica se comienza por problemas sencillos, aqui van desde la

organizacion de datos hasta la comprobacién de los resultados empiricos.

Por otro lado, la ensefianza por proyectos se basa esencialmente en la
realizacion de actividades investigativas, que en Estadistica se dirigen a la
busqueda, organizacién, recopilacion, representacion y analisis de datos. Los
cuatro primeros aspectos se relacionan con la primera etapa del AED vy el
analisis de los resultados se corresponde con la segunda y tercera etapas del
AED.

En la primera etapa del AED se procede a la preparacion de los datos para que
sean susceptibles al estudio estadistico, con la introduccién de proyectos el
estudiante trabajara con datos primarios (sin ningun tratamiento previo)
provenientes de un problema identificado en la realidad educacional, estos datos
deberan pasar por un proceso de analisis, previo a cualquier técnica Estadistica.
Es decir que antes de que se realice cualquier operacion como conteo, calculo
porcentual, calculo de promedios, etc. estos datos deberan ser objeto de un
analisis que permitira identificar los casos atipicos, asi como datos ausentes y
posibles errores en el disefio del proyecto. Ya en este momento se trabaja a

nivel del problema base inicial que permite discernir tales casos a partir del
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contenido estadistico abordado en dicho problema inicial. Esta etapa determina
un problema base inicial, que llamaremos problema base inicial de Estadistica
de tipo uno y esta dirigido a valorar desde el punto estadistico la calidad de los
datos obtenidos, su organizacion y representacion.

La segunda etapa del AED se hace un analisis integrador de los datos
trabajados de forma aislada en la etapa anterior. Se trabaja el conjunto de datos
como un todo y a la vez se analiza la influencia de cada uno de los ellos en el
conjunto de datos. Ese estudio es imprescindible para la eleccién de los
estadigrafos a utilizar de acuerdo a las caracteristicas de los datos. Ya se
pueden hacer las primeras inferencias empiricas a partir delos estadigrafos de
tendencia central y de dispersion ademas de establecer posibles correlaciones
entre dos variables mediante las tablas de contingencia. Esta etapa determina el
segundo tipo de problema base que hemos denominado problema base inicial
de Estadistica de tipo dos.

La tercera etapa del AED consiste en la seleccion de los modelos estadisticos
apropiados para comprobar las suposiciones arribadas en la etapa anterior y
elaboracion del analisis que se derivan del estudio realizado. Teniendo en
cuenta que la propuesta de la tesis abarca solamente la primera parte del
sistema de contenidos de la asignatura (parte descriptiva), en esta etapa se
trabajaran los coeficientes de correlacion para comprobar la asociacién entre
variables y determina el ultimo tipo de problema base: el problema base inicial

de Estadistica de tipo tres.

Cada uno de estos tipos de problemas base es decir los problemas bases
iniciales de Estadistica de tipos uno, dos y tresestan relacionados entre si y
entre ellos se establecen relaciones de subordinacién en el mismo orden en que
se han definido. En cada etapa el problema base inicial que en ella se determina
da lugar a otros problemas derivados de él que permiten la fijaciéon de los
contenidos y que sin salirse de los marcos de la etapa en que se trabaja en el
analisis exploratorio de datos permiten profundizar en los contenidos de dicha

etapa. Las relaciones que se establecen entre cada uno de los problemas
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derivados en una etapa concreta son mayormente de coordinacién, aunque los

derivados se subordinan todos al problema base inicial que le dio lugar.

Las etapas del AED siguen la légica del contenido estadistico y la forma en que
estan concebidas permiten desde un mismo problema pedagdgico transitar por
las diferentes etapas del analisis estadistico de un problema (organizacion,
representacion, interpretacién, analisis y conclusiones). Por ello, para la
determinacion del problema base, se parti6 del analisis del sistema de
contenidos del programa de la asignaturaEstadisticaAplicada en la ESP de Bié, y
se establecid una correspondencia del sistema de contenidos en cada etapa del
AED vy el problema base que cada etapa determina. La dificultad encontrada en
las escuelas determina el proyecto concreto de cada estudiante. EI movimiento
hacia la solucion de la dificultad educativa se realiza a través de las soluciones
consecutivas a los problemas bases particularizados segun cada proyecto y sus
derivados en cada etapa abordada segun la l6gica del curso de Estadistica.

En el anexo | se muestra un diagrama de la légica del desarrollo del problema
base de acuerdo a las etapas del AED teniendo en cuenta el sistema de
contenidos de la asignaturaEstadistica en las carreras no matematicas de la
ESP de Bié.

La primera etapase trabaja los datos de forma aislada sin llegar a establecer
relaciones estadisticas entre ellos. La organizacion y preparacion de los datos
permitira ya en esta etapa detectar anomalias y errores en las distribuciones de
los datos lo que posibilitara detectar y corregir posibles fallos en el disefio y
recogida de los mismos, el tratamiento y evaluacion de datos ausentes e
identificar los casos atipicos.

En esta primera etapael problema inicial de Estadistica de tipo 1 pasara por
varios procesos de transformacibn que daran origen a un sistema de
subproblemas, cada uno de ellos con mayor nivel de exigencia que partiran
desde la eleccion de la poblacion y muestra, hasta la representacion de los datos
de la referida muestra en graficos y tablas de distribucion de frecuencias.

Las tablas frecuencia y los graficos permiten llegar a un primer acercamiento a la

descripcién del comportamiento de los datos que sera retomado en la etapa
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posterior con una mayor profundizacion mediante los estadigrafos y las tablas de
contingencia usando el problema inicial de Estadistica de tipo 2. En esta etapa
del desarrollo del problema base, consistira en el establecimiento de relaciones
estadisticas entre los dados trabajados de forma aislada en la etapa anterior, por
ello se relaciona con la segunda etapa del AED como ilustra el anexo 1. En esta
etapa se trabajaran los contenidos relativos a las medidas de tendencia central,
de dispersion y las tablas de contingencia. Aqui la transformacién surge de la
necesidad de la representacion de la informacion recopilada en la primera etapa
mediante un valor numérico dado por los estadigrafos y el estudio de posibles
relaciones entre variables.Su nivel de complejidad se caracteriza por la
necesidad de identificar con qué estadigrafo (s) se identifica mejor el conjunto de
datos que se esta trabajando. Es decir que se analizan los datos como un
conjunto y, ademas la influencia de cada uno de ellos sobre el conjunto de datos.
Se retoma al mismo problema trabajado en la etapa anterior pero con un analisis
descriptivo numérico mas profundo que se realiza por medio de los estadigrafos.
Al igual que en la primera etapa, en ésta se transforma el problema base inicial
de Estadistica de tipo 1, el cual es constituido por un sistema de subproblemas
en los cuales se introducen paulatinamente los referidos contenidos de acuerdo
a las caracteristicas de los datos que se estén trabajando. La introduccion de un
nuevo estadigrafo se debera hacer a partir de las insuficiencias que se
identifiquen en los estadigrafos anteriormente estudiados para la resolucion del
problema que se esté trabajando.Ello permitira a los estudiantes identificar en
qué circunstancia determinada de su proyecto aplicar uno u otro estadigrafo
aprendido en el aula teniendo en cuenta las caracteristicas de sus datos.

Mediante la utilizacion de los estadigrafos se llegan a identificar algunas
tendencias en el comportamiento de los datos. Ello se profundiza en el estudio
de las tablas de contingencia estableciendo relaciones entre variables. Se
retoman los contenidos delproblema inicial 1 sobre organizacion de datos con la
diferencia de que aqui para la representacion de los datos se utilizaran tablas de
doble entrada, “las tablas de contingencia” que permitiran establecer relaciones

Estadisticas entre dos variables.
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A través de los estadigrafos y las tablas de contingencia se pueden arribar a
“suposiciones empiricas” que seran comprobadas en la tercera etapa donde se
usa del problema base de Estadistica de tipo 3. Esta consistira en el estudio de
la asociacion entre dos variables, lo que abarcara conocimientos del analisis de
correlacién. Ese analisis abarcara el estudio del tipo de correlacion, ya sea
directa o inversa asi como el grado de asociacion. De ahi la necesidad de la
introduccion de los contenidos referentes a los coeficientes de correlacion. Los
coeficientes de correlacién se introduciran en la medida que se analicen las
limitaciones de cada uno de ellos para el analisis de los tipos de variables que
trate el problema en estudio. Para la introduccion de estos contenidos se parte
de las inferencias arribadas en la segunda etapa mediante las tablas de
contingencia y los estadigrafos con el objetivo de comprobar si existe o no
correlacion entre las variables es decir, los coeficientes de correlacion permitiran
corroborar o rechazar las inferencias hechas mediante las tablas de

contingencia.

2.3Metodologia para la ensenanza de la Estadistica mediante proyectos

usando el enfoque de problema base

La presente metodologia tiene como objetivo estructurar el desarrollo de los

contenidos de la Estadistica Descriptiva para la formacion de profesores en

carreras no matematicas a partir del desarrollo de un problema base combinado

con la ensefanza por proyectos de manera que se facilite el proceso de
asimilacion, aplicacion, sistematizacion y profundizacion de dichos contenidos.

Rasgos que distinguen la metodologia

a. La interrelacion dialéctica entre el problema base que desarrolla y el

proyecto de cada estudiante.

b. EIl caracter sistémico: dado por las relaciones de subordinacién entre los

tres tipos de problema base y entre ellos y sus problemas derivados y las

de coordinacion entre los problemas derivados de un mismo problema

base.
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c. La flexibilidad para adecuar la metodologia a los problemas reales
detectados en la escuela, el ritmo de aprendizaje de los estudiantes y las
situaciones externas que influyen en su desarrollo.

Estructura de la metodologia

Para la estructuracion de la metodologia se asume la estructura propuesta por
Bermudez y Rodriguez, citados por De Armas, segundo los cuales la
metodologia se compone de dos aparatos estructurales, el aparato teoérico o
cognitivo y el aparato metodoldgico o instrumental.

Segun estos autores, el aparato cognitivo esta conformado por el cuerpo
categorial que a su vez incluye las categorias y conceptos; y el cuerpo legal que
se compone de leyes, principios o requerimientos.

Cuerpo conceptual

La estructura del cuerpo conceptual esta dada por la determinacion de los tres
tipos de problemas bases a partir de la teoria pedagdgica existente al respecto
y su potencialidad para concretarse en proyectosque respondan a problemas
educativos reales. Los primeros determinados por la légica del contenido de la
Estadistica en las carreras pedagogicas no matematicas y los segundos por los
problemas concretos que puedan detectarse, por los estudiantes de estas
carreras, en la realidad educativa. Ambos han sido definidos y contextualizados
mas arriba partiendo de los presupuestos tedricos sobre problema base
introducidos por Expoésito y la teoria sobre la ensefianza por proyectos de
diferentes autores en que nos apoyamos.

En el anexo | se ilustra como los problemas bases y los proyectos se desarrollan
siguiendo las etapas orientadas para el estudio de los datos atendiendo a las
concepciones del Analisis y Exploraciéon de Datos (AED), de aqui se precisa el
concepto Analisis exploratorio de Datos (AED), en inglés Exploratory Data
Analysis (E.D.A.): “es una tendencia en el tratamiento estadistico de los datos
que tiene como finalidad el examen de los datos previo a la aplicacién de

cualquier técnica estadistica para alcanzar primero un entendimiento basico de
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los mismos y de las relaciones existentes entre las variables analizadas” (Crespo
Borges, 2012).
Cuerpo legal

Segun Bermudez y Rodriguez, citados por Armas, el cuerpo legal de una
metodologia “se refiere a aquellas normas que regulan el proceso de aplicaciéon
de los métodos, procedimientos, técnicas, acciones y medios, y se expresa por
medio de principios, requerimientos que se tuvieron en cuenta para su disefo y
para su aplicacién practica” (De Armas, 2011).
En la presente investigacion el cuerpo legal emana de las relaciones de
subordinacion entre los tres tipos de problemas bases de Estadistica que se han
definido para esta asignatura en las carreras pedagogicas no matematicas de la
Escuela superior Pedagogica de Biée. Tales relaciones implican que el problema
base inicial de Estadistica de tipo 1 determina al problema base inicial de
Estadistica de tipo 2 y este determina, a su vez, al de tipo 3.
También son de subordinacion las relaciones entre cada problema base y los
subproblema derivados de cada caso. Por ultimo se establecen relaciones de
coordinacion entre los problemas derivados en cada caso y tales relaciones
dependen de cual subproblema complementa la solucion de otro subproblema y
las especificidades que adquiere la solucion en cada caso. Tales relaciones de
coordinacion dependen mucho, del proyecto concreto que le da sentido en
términos didacticos al problema o subproblema estadistico concreto que se
resuelve.

Aparato instrumental
El aparato instrumental estd constituido por los métodos, técnicas
procedimientos y acciones que se utilizan en el logro de los objetivos de la
metodologia. La interrelacion de estos componentes permite concebir la
metodologia como proceso y como resultado. En su condicidon de proceso la
aplicacion de la metodologia presupone una secuencia de etapas integradas y
sus respectivas acciones y procedimientos.
En ese sentido la metodologia que se propone esta compuesta por dos etapas:

1. Etapa de preparacion de condiciones previas;
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2. Etapa de implementacion.
A continuacion se comentan las acciones a realizar en cada una de las etapas y
las acciones a realizar por el docente.
Etapa de preparacion de las condiciones previas: Tiene como objetivo:
Preparar las condiciones para la implementacién del proceso de ensenanza
aprendizaje de la Estadistica segun enfoque de problema base y el desarrollo de
proyectos por parte de los estudiantes.
Para lograr este objetivo se han de desarrollar las siguientes acciones
metodoldgicas por parte del docente
ACCION # 1. Determinar el sistema conceptual y procedimental de la
asignatura.
ACCION # 2. Estructurar el sistema de conocimientos de la asignatura
segun las etapas de EAD.
ACCION # 3. Elaborar propuestas de tematicas sobre posibles
problemas base.
ACCION # 4. Esbozar la planificacién de las actividades docentes.
ACCION # 5. Realizar el diagnéstico de los estudiantes.
ACCION # 6. Planificar las actividades presenciales y de intercambio
segun el diagndstico inicial, para perfeccionarla atendiendo a la
evaluacién del aprendizaje en cada etapa determinada por EAD y del
enfoque de problema base.
Recomendaciones y sugerencias para las acciones de esta etapa:
ACCION # 1: El sistema de conceptos y procedimientos de trabajo de cualquier
asignatura son determinantes para la planificacion de su proceso de ensefanza-
aprendizaje, ellos permiten establecer agrupamientos de contenidos vy
determinar asi la relevancia de estos para la asimilacion de conocimientos y el
desarrollo de habilidades de los estudiantes. Esta accion quedd realizada de
forma preliminar al concebir la l6gica de desarrollo del problema base segun las
etapas del analisis exploratorio de datos en la asignatura Estadistica en las

carreras no matematicas de la Escuela Superior Pedagogica de Bié.
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En un estudio mas detallado es posible establecer los conceptos primarios,
secundarios y colaterales asociados a ellos, ejemplo, al concepto media se
pueden asociar los de media geométrica, armoénica y ponderada, pero siempre
destacando cual es el nivel de generalizacion y particularizacién de cada uno de
ellos. Esto da lugar a problemas derivados en cada tipo de problema base de
Estadistica de los definidos en esta tesis.

ACCION # 2: La especificidad de estructurar el sistema de conocimientos de la
asignatura segun las etapas de EAD se refiere a que el problema base debe ser
tal que permita desarrollarse segun las etapas establecidas en AED, por esto es
posible que la secuencia de los contenidos no se corresponda necesariamente
con la estructura establecida en la mayoria de los programas y libros de textos,
es decir, que al ordenar los contenidos debe primar los que se correspondan con
la solucidon que se debe dar a cada una de las situaciones problémicas derivadas
de las sucesivas transformaciones del problema base.

ACCION # 3: Cuando en esta accidon se plantea “elaborar propuestassobre
posibles problemas base” y no “elaborar el problema base” se pretende destacar
que se enfatiza en la necesidad de que el docente pueda adaptar cada tipo de
problema base a las caracteristicas del diagnostico de sus estudiantes, en
correspondencia con sus conocimientos previos, sus intereses, las condiciones
sociales del grupo, las posibilidades del centro, los problemas profesionales de
la carrera, etc.

Para que el problema base del profesor y los proyectos de los estudiantes estén
en correspondencia con los objetivos de la asignatura resulta muy importante
definir las caracteristicas que deben tener los datos que se van a manejar de
modo que estos se adecuen a los contenidos del programa. Se aconseja que
abarquen variables que puedan ser medidas en escalas hasta de razones, ello
garantizara que en cada etapa del problema base y de los proyectos de los
estudiantes se pueda trabajar no un s6lo concepto o propiedad sino que se
puedan trabajar datos en que se reflejan diversos conceptos, propiedades,
representaciones, técnicas y procedimientos. La diversidad de variables que se

trabaje facilitara al profesor la introduccién de los nuevos contenidos puesto que
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esta dependera de la imposibilidad del contenido anterior en la resolucién de la
nueva situacion problémica planteada.
ACCION# 4: Aqui se trata de realizar un primer acercamiento a la planificacién
de las actividades docentes, es ese esbozo en el que se hace una posible
distribucién de las actividades por horas clases y formas de docencia, en
correspondencia con el desarrollo de un posible problema base.
ACCION # 5: La realizacion del diagnéstico de los estudiantes permitira al
profesor conocer las caracteristicas de sus estudiantes para poder orientarlos
diferenciadamente asi como identificar las ayudas necesarias en los diferentes
momentos del proceso de desarrollo de los proyectos por los equipos de trabajo.
ACCION # 6: Una vez conocido el diagnoéstico inicial de los estudiantes y
partiendo del esbozo de planificacion realizada, se esta en condiciones de
planificar las actividades docentes segun el desarrollo de un problema base
seleccionado. Esta planificacion podra tener multiples trasformaciones en el
transcurso de su implementacion, para perfeccionarla atendiendo a la evaluacion
del aprendizaje en cada etapa.
Etapa de implementacion: Tiene como objetivo: Conducir el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Estadistica segun lo proyectado en la etapa de
preparacion de condiciones previas.Consecuente con ese objetivo se han
proyectado las siguientes acciones metodoldgicas.

ACCION # 1. Presentar elproblema base y la concepcién del enfoque.

ACCION # 2. Valorar los temas de proyectos y organizar grupos de

trabajo.

ACCION # 3. Plantear nueva situacién problémica modificando el

problema segun etapa de EDA y el proyecto concreto de cada

estudiante.

ACCION # 4. Introducir nuevo contenido.

ACCION # 5. Fijar nuevo contenido.

ACCION # 6. Evaluar el aprendizaje.
ACCION# 1: Esta accién esta relacionada con dos actividades intimamente

relacionadas: la presentacién del problema base y de la proyeccion de trabajo
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que se desarrollara durante el curso. Como ya se ha mencionado en el epigrafe
anterior, el problema base pasara por diferentes etapas interrelacionadas
desarrolladas de acuerdo al analisis exploratorio de datos.

ACCION# 2: La valoracion de los temas de los proyectos a desarrollar por los
estudiantes y la formacion de los grupos de trabajo se refiere a que los temas de
los proyectos seran escogidos por los mismos estudiantes pero resulta necesaria
la valoracion de la factibilidad de su estudio, lo que implica un analisis del
alcance del tema asi como los recursos necesarios para su investigacion y un
analisis prospectivo de la posibilidad de la aplicacién de los contenidos de la
asignatura para el analisis estadistico.

ACCION # 3: Esta accién es la generadora del enfoque del problema base, en
ella se expresa la contradiccion entre lo conocido y lo desconocido, entre la
situacion ya resuelta y la nueva situacion que se debe resolver. Esta
contradiccion debe quedar explicitamente formulada con la introduccion de las
nuevas condiciones que se imponen al problema, en correspondencia con las
etapas de AED. Tener presente cada vez que se plantean situaciones de este
tipo la concepcidn que inicialmente se dio respecto al método que se iba a seguir
en el curso. Ello es una garantia de orientar a los estudiantes hacia el objetivo
que se pretende lograr con cada una de las transformaciones que se hace al
problema.

ACCION # 4: Una vez que esta planteada la situacién problémica, estan creadas
las condiciones para introducir el nuevo contenido. Este contenido debe ser en
primera instancia el indispensable para solucionar el problema, a los efectos de
la planificacion del docente, la situacion problémica y su solucion deben
conformar un par indisolublemente relacionados, para lograr que el enfoque del
problema base sea un método efectivo.

ACCION # 5: Fijar el nuevo contenido es la etapa que sigue a su introduccion, y
en este caso no difiere de lo establecido tradicionalmente por la Didactica; esta
fijacion se pude iniciar por aplicar el nuevo contenido a otras variables del
problema base que no han sido utilizadas por el docente al ejemplificar la

aplicacion del nuevo contenido; un sistema de tareas preparado por el docente
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puede ser otra alternativa para fijar el contenido, pero siempre, bajo la
concepcion de esta tesis, se debe finalizar la fijacion con la aplicacion del nuevo
contenido al proyecto que cada grupo de estudiantes desarrolla. Esta ultima
tarea tiene la particularidad de que losestudiantes deben reformular una
situacion nueva para sus proyectos, tal cual lo hizo el profesor en la
transformacion del problema base y darle solucion con el nuevo conocimiento.
ACCION # 6: El proceso de evaluacién estar4 encaminado a medir el logro de
los objetivos en cada etapa del desarrollo de los proyectos de los estudiantes
mediante las transformaciones que se vayan introduciendo, teniendo como
modelo el problema base inicial en cada etapa, los problemas derivados, asi
como el resultado final del proyecto en cada etapa y como un todo.
2.4Valoracion de la metodologia.
Para la valoracion de la metodologia lo mas aconsejable es su aplicacion en la
practica educativa para la que fue disefiada y juzgar los resultados de tal
aplicacion. Pero ello no es posible, en tanto que dicha metodologia fue
elaborada para ser aplicada en la Escuela Superior Pedagdgica de Bié y la
investigacion se realizé en Cuba. Tal aplicacién requiere viajar y dedicarle un
curso académico.
Sin embargo, otro modo de validar su viabilidad es la realizacion de un
experimento de modelo, es decir probar la metodologia no en la practica
educativa concreta sino en su disefio teodrico. Tal modo de validacion sera el
empleado en este caso.
A continuacion, se presenta la prueba de la metodologia en un disefio concreto a
través de un ejemplo modelado sobre la base de un problema pedagogico
hipotético en el que se aplica el AED y que se presenta muy a menudo en la
sociedad angolana, sobre todo en la comunidad rural. La viabilidad de la
metodologia elaborada al disefiar un problema pedagdgico hipotético constituira
nuestro experimento de modelo y expresa su validez preliminar, en el sentido
que manifiesta que es realizable desde el punto de vista de la disciplina
Estadistica para las carreras pedagdgicas no matematicas en la Escuela

Superior Pedagogica de Bié.
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La situaciéon hipotética se refiere a que muchos alumnos en edad escolar en
Angola viven una situacion econémica desfavorable y se ven obligados a realizar
trabajos para su auto sustento, como consecuencia estos presentan bajos
resultados académicos. Se concreta en analizar los factores que influyen en el
aprendizaje de la Matematica en estos alumnos. Luego, el problema pedagogico
hipotético seria: ; Qué factores influyen en el aprendizaje de la Matematica a los
alumnos segun la situacién econdémica de la familia?

Del mismo modo se tomd en consideracién que al inicio del curso el profesor
debera presentar a los alumnos un problema base inicial de tipo 1. Este
problema base y su concrecion debera presentarse en proyectos a partir del
problema pedagdgico hipotético seleccionado, servira de modelo para los
proyectos a desarrollar por los alumnos y estos a su vez constituiran problemas
de fijaciéon de contenido en la medida en que los alumnos vayan aplicando los
conocimientos recibidos en la clase en sus proyectos especificos.
Determinacion del problema base inicial de Estadistica de tipo 1.

¢ Donde comenzar la investigacion? Los factores que influyen en el aprendizaje
de la Matematica en los alumnos depende de la situacién econémica de sus
familias, del lugar, de la ocupacién de los padres y de otros factores
comunitarios por ello lo primero debe ser, preguntarnos a qué alumnos nos
referimos en concreto. Esto da lugar al problema base inicial de Estadistica de
tipo 1 que se refiere a determinar la poblacién y la muestra.

En este caso se toman los alumnos de la escuela numero 70 de la comuna de
Kunje.

Primera etapa segun AED: Representacion externa de los datos de forma
aislada.

Problema base inicial de Estadistica de tipo 1:determinaciéon de la poblaciéon

y de la muestra.

Este problema constituye el punto de partida del problema base y sobre él se
desarrollan los problemas subsecuentes. En esta primera etapa del problema
base se procede a la identificacion de la poblacion y la muestra objeto de es tudio

y sus transformaciones llevan a definir las variables que permiten la
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investigacion del fendmeno en estudio y a hacer un primer acercamiento del
analisis del problema mediante las tablas de distribucion de frecuencias y los
gréficos.

Determinacion de la poblaciéon y de la muestra:

Este primer nivel del problema base le permitira al profesor introducir de forma
preliminar los contenidos de poblacion y muestra. Aun sin llegar a un estudio
profundo de la teoria del muestreo, puesto que este contenido se profundizara
en los temas correspondientes de la Estadistica inferencial y pueden constituir
transformaciones a este problema base cuando se aborde la Estadistica
inferencial a partir de la quinta unidad tematica de la disciplina (esta parte no es
objeto de esta tesis).

En un “primer acercamiento al tema” se les puede introducir a los alumnos
contenidos preliminares sobre los diferentes tipos de muestreo que les sirva de
base para seleccion de la muestra de sus proyectos. Es decir que a través de la
realizacion de los proyectos los alumnos pueden llegar a describir un problema
de la practica educacional a partir de un grupo especifico pero sin llegar a
generalizaciones a la poblacion.

Aunque la definicidon de poblaciéon y muestra no esta incluida en la primera parte
del programa de disciplina, la autora propone su introduccion de forma preliminar
por su necesidad para poder extraer los datos de situaciones educativas reales
que seran objeto de estudio en los proyectos de cada estudiante.

Con esta introduccién ya se tienen las condiciones para introducir la primera
situacion problémica, la cual puede enunciarse de la siguiente forma: ;Cual es la
poblacién y la muestra objeto de estudio?

Esta situacion problémica conduce a la necesidad de escoger una muestra
aleatoria o intencional.

Para el problema que se esta investigando, la poblacion la constituyen los
alumnos del sexto grado de la comuna de Kunje. En la referida comuna hay
solamente una escuela del primer ciclo de la ensefianza primaria con un unico
grupo para el sexto grado. Por lo tanto la muestra, en el caso que nos ocupa,

sera intencional y estara constituida por todo el grupo de alumnos del sexto
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grado correspondiente a 59 alumnos, o sea 100% de la poblacion. La fijacion de
estos contenidos estara dada por la diversidad de muestras provenientes de
cada proyecto concreto una vez que se aplique la metodologia y la discusién
grupal de los resultados parciales al darle solucion a este problema basico
inicial. El ejemplo usado por el profesor servira a los alumnos para darle solucion
al problema base correspondiente o sus derivados desde su proyecto.

Una vez definida la muestra se esta en condiciones de introducir la siguiente
situacion problémica, la cual puede enunciarse de la siguiente forma: ;Cuales
son los factores que aparentemente, desde la experiencia practica (o de la
referencia de otros estudios) influyen en el rendimiento académico de los
alumnos?

Obsérvese que la expresion “aparentemente” ya incita a la investigacion y a
precisar los objetivos de la Estadistica, porque es mediante el estudio de estos
factores convertidos en variables estadisticas que se podra determinar si ellos
influyen o no en el rendimiento académico de los alumnos y con qué intensidad
influye cada uno, ademas de la correlacion que entre los mismos existe.

Esta situacion problémica conduce al siguiente subproblema cuya solucién
requiere el estudio de otros contenidos estadisticos que llevan a la propia
transformacion del problema base inicial abordado mas arriba y referido a la
determinacién de la poblacion y la muestra.

Subproblema 1 derivado del Problema base inicial de Estadistica 1:

Determinacion de las variables que influyen en el rendimiento académico
de los alumnos: Esta transformacion al problema inicial tiene como condicion la
muestra anteriormente definida. A partir de esta muestra se introduce una
exigencia que consiste en identificar las variables para su estudio seleccionadas
de acuerdo a los propésitos de la investigacion.

Contenidos a introducir: Concepto de variable, variables estadisticas, variables

cualitativas y cuantitativas, discretas y continuas, escalas de medicion: nominal,
ordinal, de intervalos y de razon.
En la solucion a este subproblema, hay que tener en cuenta que las variables a

utilizar dependen del tipo y necesidades de la investigacion. A la hora de
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elaborar los instrumentos de recogida de datos se debe reflexionar en cuales
son las variables que permiten hacer el estudio del problema a ser investigado
por formas a evitar trabajar con una cantidad de variables no seran objeto de
tratamiento estadistico, ademas se deben seleccionar variables que sean faciles
de medir. Por ejemplo, en nuestro contexto angolano, reflejo de la dominacion
colonial y de la cultura africana se conoce que respecto a la formacion
académica siempre se privilegié la formacién de los hombres y la mujer tuvo un
papel dedoméstica,por lo que si se pretende desarrollar un proyecto sobre la
influencia del nivel académico de los padres en el acompafamiento del
aprendizaje de los nifios resulta légico trabajar con la variable sexo. En
contrapartida, no resultaria légico trabajar con la variable estatura, porque esta
no debe incidir en el aprendizaje de los alumnos.

Otro elemento es seleccionar diferentes tipos de escalas para la medicion de las
variables asi como su codificacion, lo que permitira aplicar un mayor numero de
técnicas y hacer un estudio del problema con mayor precisién. Cuando se trate
de variables cualitativas la codificacion se puede hacer de distintas formas por
ejemplo tratandose de la variable sexo, se puede asignar el numero 1 a los
varones y el 2 a las hembras, o bien los simbolos "V" y "H" respectivamente.
Pero la codificacion de las variables cualitativas mediante numeros permitira a
los alumnos reconocer la diferencia entre datos numéricos y categéricos puesto
que aunque se le asignen numeros a las variables cualitativas estos representan
una caracteristica y su interpretacion sera siempre cualitativa.

Lo antes analizado permite aplicar estos contenidos en los proyectos que deben
desarrollar los alumnos y con ello lograr la diversidad de escalas que contribuye
a la fijacion de estos contenidos. Recordemos que aunque los proyectos se
realizan de forma individual o en equipos pequefos la metodologia exige que los
resultados de cada uno sean socializados en el grupo.

Para el caso especifico del problema base que se esta desarrollando son
muchos los factores que influyen en el aprendizajede los alumnos y por lo tanto
este andlisis abarcaria un gran numero de variables, sin embargo se

seleccionaran apenas seis puesto que estos son suficientes para ilustrar los
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contenidos del tema conque se ejemplifica. Con ello es posible hacer un analisis
diversificado de los distintos tipos de escalas mediante la aplicacion de
diferentes técnicas.

En el anexo Il se presentan las variables seleccionadas.

Una vez definidas las variables se esta en condiciones de introducir la siguiente
situacién problémica:

Dado que los datos presentados en la tabla no permiten analizar las principales
caracteristicas de cada uno de ellos, se impone la necesidad de agruparlos, de
ahi la siguiente pregunta ;Cémo agrupar los datos segun el tipo de variable de
modo que facilite su estudio y representacion en tablas y graficos?

Subproblema 2: Organizacion, agrupamiento y representacion de los datos

en graficos y tablas de distribuciéon de frecuencias: Esta transformacion del
subproblema 1 consiste en la preparacion de los datos de las variables
anteriormente seleccionadas para que se puedan analizar estadisticamente. En
este sentido la exigencia planteada al subproblema 1 se transforma en condicion
para este subproblema puesto que es sobre la base de los datos obtenidos de
las variables que se procesa la informacion en tablas y graficos. Permitira
introducir los siguientes contenidos:

Contenidos a introducir: representacion de los valores de las variables (datos)

mediante tablas de distribucion de frecuencias y graficos.

Aqui se debe analizar detalladamente cada dato dentro del conjunto para
identificar los casos atipicos y datos ausentes. Ese analisis permitira en caso
necesario volver a la etapa anterior y corregir posibles errores en la recogida de
datos.

Para este caso especifico, se elabora una matriz de datos en donde se
presentan de forma general todos los datos de la muestra. Seguidamente se
representan en tablas de distribucion de frecuencia y graficos(ver anexo lll).

Los graficos igual que las tablas de distribucion permiten visualizar el
comportamiento general de las variables en estudio, por lo que constituyen un
recurso muy importante en el analisis de los datos pero la claridad de dicha

representacion es de vital importancia para la comprension de los resultados y la
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interpretacion de los mismos. Por ello se debe seleccionar el método de
representacion que resalta con mas claridad el comportamiento del conjunto de
datos.

Para el caso especifico del ejemplo que se esta trabajando se aplicaron
diferentes tipos de grafico en funcién al tipo de variable en estudio. Asi para las
variables cualitativas (sexo y nivel académico de los padres) se utilizaron los
graficos de pastel, para las cuantitativas continuas (tiempo de trabajo con la
familia, horas dedicadas al estudio y calificaciones de los alumnos) por su
densidad se utilizé el grafico de lineas y para la variable cuantitativa discreta
(edad) el grafico de barras. También es conveniente explorar con otros graficos
que poseen algunos tabuladores electrénicos y asistentes matematicos como
pueden ser los graficos de anillos, los radiales, los de superficie, entre otros.
Mediante el analisis a partir de las distribuciones de frecuencia se pueden llegar
a las siguientes conclusiones preliminares:

e Entre los alumnos predomina el sexo masculino, al representar el 64,4%
de la muestra;

e Mas de la mitad de los padres no posee ningun nivel académico, siendo
que apenas 3,4% ha alcanzado el segundo ciclo de la ensefianza
secundaria;

e Las edades de los alumnos se encuentran entre los once y veinte y seis
afnos. En este caso se pueden analizar los valores atipicos y cémo
considerarlos en el momento de analizar los datos en forma global y
establecer generalizaciones.

e El tiempo de trabajo con la familia varia entre 2 a 5 horas al dia, siendo
que grande parte de los alumnos (44%) trabaja durante 5 horas diarias
con la familia;

e Eltiempo de estudio varia entre media a hora y media. La mayoria de los
alumnos le dedica poco tiempo al estudio (media hora);

e A pesar de que las calificaciones son medidas de 0 hasta 20 puntos,
ningun alumno alcanz6é una calificacion igual o superior a 15 valores,
siendo la calificacion mas baja de 5 valores y la mas frecuente 8 valores.
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e El resultado académico es desfavorable puesto que de los 59 alumnos
apenas 25 fueron aprobados;
e La mayor parte de los alumnos aprobados posee una calificacion superior
a once puntos. Este es un aspecto positivo puesto que la calificacion
minima para aprobar es de 10 puntos.
La primera etapa del problema base termina con la representacion de los datos
en tablas y graficos lo que se transforma en una condicion para el desarrollo de
la segunda etapa en que el problema inicial sufre un cambio cualitativamente
superior al utilizar las medidas de tendencia central, dispersion y tablas de
contingencia.

Sequnda etapa segun el AED: Analisis estadistico de los datos mediante las

medidas de tendencia central, de dispersién y tablas de contingencia.

En la primera etapa se hizo un primer acercamiento al analisis del problema a
partir de la distribucion de frecuencias. En esta etapa se haceun analisis acerca
de como se distribuyen los datos organizados en la primera etapa, mediante las
medidas de tendencia central y de dispersidén y se analizan posibles relaciones
entre dos variables mediante las tablas de contingencia. La eleccién de uno u
otro estadigrafo dependera del tipo de variable que se esté trabajando y de la
forma en que estén distribuidos los datos. Este problema pasara por sucesivas
transformaciones que permitiran al profesor introducir paulatinamente las
medidas de tendencia central y de dispersion en funcion de las posibilidades y
debilidades que estos presenten para su analisis asi como el analisis bivariado
mediante las tablas de contingencia.

Problema base inicial de Estadistica de tipo 2:Determinacién de medidas de

tendencia central.

En la primera etapa mediante las tablas de distribucion de frecuencias se
verificaron algunas regularidades en el estudio de cada variable por separado.
Pero las medidas de tendencia central permiten un analisis de los datos de

forma global para toda la muestra.
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Un analisis mas exhaustivo permite ver la existencia de valores extremos y con
ello introducir las medidas de desviacion lo cual llevara a una nueva
transformacién del problema base inicial de Estadistica de tipo 2.

Subproblemai: Estudio de la media como medida de tendencia central

La media es un estadigrafo que puede ser aplicado en las variables cualitativas y
cuantitativas medidas en escala al menos ordinal, pero tiene la debilidad de ser
afectada por los valores extremos, asi para la solucion del problema se
seleccionaron cuatro variables, una en escala ordinal, una en escala de intervalos
y dos en escala de razén y se hizo una valoracién en cada una de ellas.

Calificaciones: Esta variable esta clasificada en escala por intervalos y por lo
tanto, es aplicable la media para su estudio. Ademas, las calificaciones de los
estudiantes se encuentran concentradas unas a las otras. Por ello para su
estudio se utilizé la media aritmética. Segun este estadigrafo las calificaciones
de los alumnos se encuentran alrededor de los 9 puntos. Considerando que las
calificaciones se toman de cero a veinte puntos y que el alumno se considera
aprobado cuando alcanza como minimo diez puntos, este estadigrafo permite
concluir que los resultados soninsatisfactorios. Frente a este resultado, resulta
necesario analizar qué tiempo los alumnos le dedican al estudio y sus
implicaciones en las calificaciones.

Horas diarias dedicadas al estudio: Esta variable esta clasificada en escala de
razones. Por ello para su estudio se aplicé la media aritmética.Segun este
estadigrafo, en media los alumnos trabajan con la familia durante 4 horas por dia
Horas diarias de trabajo con la familia: Al aplicar la media aritmética a la
variable horas de trabajo con la familia se verific6 que los alumnos le dedican
menos de una hora diaria al estudiode la Matematica (0,8 horas diarias).

Para la variableEdad: el estadigrafo mediaofrece 15 afios, pero haciendo un
analisis de cada dato de forma particular y del conjunto de datos, se verifica que
hay cinco casos atipicos puesto que las edades estan comprendidas entre 11 y

26 afos, pero el valor 26 se encuentra muy alejado de los demas datos. Surge
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entonces la necesidad de verificar cuan alejados estan los datos unos de los
otros. Esa necesidad se expresa mediante la siguiente situacién problémica:
¢, Qué tanto se desvian los datos atipicos de la tendencia? y lleva al profesor a
una transformacion del problema que le permite la introduccion de las medidas
de dispersion.

Subproblema 2: Determinacioén de la dispersion de los datos

La exigencia planteada consiste en la determinacion de cuan aislados estan las
edades de los alumnos respecto a la edad media y por lo tanto tiene como
condicidn la solucion del subproblema anterior. Mediante la desviaciéon estandar,
se verifica que los datos representan una desviacion de 4 respecto a la media.
Ello permite el siguiente cuestionamiento o situacién problémica ¢ Proporciona la
Estadistica alguna medida de tendencia central que no esté afectada por los
valores extremos?

Con esto se vuelve al problema base inicial de Estadistica de tipo 2 pero ahora
para estudiar otra medida de tendencia central que conduce a un nuevo
subproblema.

Subproblema 3: Determinacién de la mediana

La debilidad de la media en la solucion del problema anterior permite al profesor
introducir un nuevo estadigrafo que no esté afectado por los extremos y que, por
tanto, sea representativo de estos datos. La mediana divide la serie de datos en
dos partes iguales y por lo tanto no se ve afectada por los valores extremos. En
este caso es uno de los estadigrafos que mejor representa la edad de los
alumnos. Siendo que la mitad de la muestra en estudio es 29,5 a la mediana le
corresponde el valor 13 que ocupa esta posicién, lo que lleva a concluir que al
contrario de lo que se dedujo del estadigrafo media, la edad de los alumnos esta
alrededor de los 13 afios.

Subproblema4:Determinacion de relacion entre las variables a partir de las

tablas de contingencia.
Mediante el estadigrafo “media” en el subproblema 1 se puede deducir que los
resultados académicos de los alumnos son desfavorables y que en media le

dedican menos de una hora de estudio por dia. En ese sentido, se elabora una
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tabla de contingencia y el correspondiente grafico de dispersion para analizar si
el tiempo de estudio esta influenciando o no en las calificaciones de los alumnos.
Segun los datos, mientras mas tiempo los alumnos le dedican a los estudios
mejores son sus calificaciones. Ademas, se verifica en el grafico de correlacion
que la nube de puntos estd muy concentrada alrededor de la linea de
regresion(ver anexo lll).Ello permite deducir una posible correlacién directa entre
las dos variables.
Ante esta situacion, se analiza el tiempo dedicado al trabajo con la familia y su
posible influencia en el tiempo de estudio.
Segun la tabla de contingencia presentada en el anexo lll, mientras mas tiempo
los alumnos se dedican al trabajo con la familia, menos tiempo dedican al
estudio. Lo que a priori indica que existe una correlacion inversa entre las dos
variables.Pero mediante la representacion grafica se puede observar que no es
posible inferir cual es la relacion dado que los datos se repiten y no se precisa
agrupaciéon en una determinada direccién. Ante esta dificultad surge la
necesidad de analizar la correlaciéon entre las dos variables a partir del
coeficiente de correlacion.
Las valoraciones mediante las medidas de tendencia central y las tablas de
contingencia nos permiten arribar a las siguientes conclusiones previas:

e Los resultados académicos son desfavorables;

e Los alumnos le dedican poco tiempo al estudio y ello esta influenciando

negativamente a los resultados académicos;
e EIl resultado académico de se ve mas afectado en los alumnos que
trabajan durante muchas horas con la familia.

En el analisis de la relacién entre variables estadisticas resulta necesario que el
profesor aclare a los alumnos que siempre se debe tener en cuenta que desde el
punto de vista estadistico no existen métodos que identifican que dos o mas
variables puedan o no estar relacionadas “el analisis exploratorio de datos por si
solo no demuestra que existen relaciones entre variables; con él sélo se puede
demostrar si la variacion de los datos asignados a una variable, se corresponde

0 no con la variacién de los datos de la otra (u otras) variable (s)” (Crespo
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Borges, 2011). Cabe al investigador desde el analisis tedrico del fenémeno
pedagodgico establecer la hipotesis estadistica de la posible relacion entre las
variables y mediante el AED se corrobora o rechaza esta hipétesis. Por ejemplo,
es posible que estadisticamente se verifique una fuerte relacion entre el
resultado académico y la estatura de los alumnos. Pero cabe al investigador
antes de establecer esta hipotesis analizar si desde el punto de vista tedrico se
puede establecer este tipo de relacion o si tal acontecimiento es fruto de causas
fortuitas.

Como se verifica, en esta etapa del problema base, no se trabajaron todas las
variables, no porque no son necesarias al analisis estadistico del fendmeno que
se esta estudiando, sino que en una clase no es posible hacer un analisis de
todas las variables. En este caso el trabajo con las otras variables puede servir
para la fijacion de los contenidos. El profesor puede orientar a los alumnos por
ejemplo a analizar el comportamiento de las variables nivel académico de los
padres, el sexo, la edad etc., valorar si puede existir alguna relacién entre ellas
0 con las variables ya estudiadas en la clase. Son las variables definidas en
cada uno de los proyectos a través de los analisis de sus correlaciones las que
permiten la fijacion de las diversas posibilidades que se puedan dar y con ello se
logra en la socializacion de los resultados parciales de cada proyecto la fijacion
de estos contenidos.

Tercera etapa segun AED:Comprobacion de las suposiciones arribadas en la

etapa anterior mediante los coeficientes de correlacion.

En la etapa anterior se analizo la posible relacion entre variables pero sin llegar a
determinar cuan relacionadas estan para que desde el punto de vista estadistico
se pueda considerar significativa esta relacion. Esta etapa determina un
problema base cualitativamente diferente que consistira en darle solucion a la
situacion problémica de determinar en qué medida las referidas variables estan
relacionadas y sus variaciones (subproblemas), permitiran determinar si esta
relacion es directa o inversa lo que permitira corroborar o rechazar las
suposiciones hechas en el problema base inicial de Estadistica de tipo 2. De

este modo las exigencias de la etapa anterior se convierten en condiciones para
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esta etapa. De aqui se puede plantear la siguiente situacion problémica.¢ En qué
medida existen las relaciones entre dos variables? Esta situacidon problémica se
resuelve mediante la introduccion de los coeficientes de correlacion.

Contenidos a introducir: Coeficientes de correlacion

Problema base inicial de Estadistica de tipo 3:Comprobacion de la relacion

existente entre dos variables.

Subproblema 1: Analisis de correlacion entre el tiempo dedicado al estudio y las
calificaciones de los alumnos.

Para saber cuan relacionadas estan estas variables asi como el tipo de
correlacion, se utilizd el coeficiente de correlacion de Pearson puesto que las
variables estan medidas en escala de razones y por intervalo. Segun este
coeficiente, el grado de asociacién de estas dos variables es de 0,6 (Ver anexo
[Il), ello corrobora con la suposicion de la etapa anterior de que las dos variables
presentan una correlacién directa.

Subproblema 2:Analisis de la correlacion entre el tiempo de estudio y el tiempo
de trabajo dedicado a la familia.

Para el estudio de la asociacion de estas variables se procedio al igual que en el
subproblema anterior. Como ambas variables estan en escalas de razén, es
apropiada la utilizacion del coeficiente de correlacién de Pearson. Segun este el
grado de asociacion entre las dos variables es de -0,6 (Ver anexo IIl).O sea, hay
una correlacion inversa entre estas variables. Este resultado nos lleva a
corroborar con la suposicion hecha en la segunda etapa.

Conclusiones finales:Un analisis integrador de los resultados de cada una de
las etapas del problema base desarrollado lleva a concluir que el resultado
académico de los alumnos no es favorable. Entre los alumnos mas afectados se
encuentran los que dedican poco tiempo de estudio y mas tiempo de trabajo con
la familia.

En este ejemplo se han trabajado algunas variables con la posibilidad de que los
alumnos puedan en su trabajo independiente trabajar con otras variables lo que
les permitira la fijacion de los contenidos. La fijacion de los contenidos de

manera integral se logra con la socializacién de los resultados de cada proyecto
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y la discusion de sus resultados para generalizar segun los tipos de variables y

los estadigrafos mas aconsejables en cada caso.
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CONCLUSIONES

1. Las revisiones a documentos estatales, plan de estudio y programa de
EstadisticaAplicada de las carreras pedagogicas no matematicas de la Escuela
Superior Pedagodgica de Bié muestran la necesidad de un proceso de ensefianza
aprendizaje de esta disciplina dirigido a resolver verdaderos problemas
profesionales. Su contrastacion con el modo tradicional de desarrollar dicho
proceso en este contexto revela la necesidad de resolver el problema cientifico y
su manifestacion en la practica.

2. Las indagaciones acerca de la existencia de propuestas didacticas para la
Estadistica Aplicada se manifiestan en dos direcciones, la primera propone una
ensefianza descontextualizada consistente en el uso de ejemplos aislados y
abstractos. La segunda basada en proyectos; esta mas cercana a la solucion del
problema cientifico por considerar la obtencion y procesamiento de datos reales
pero la libertad de los proyectos comporta la dificultad de que los contenidos no se
ajusten a un programa de disciplina concreto. Ello revela el problema cientifico en
el plano tedrico y ofrece conjuntamente con el enfoque de problema base, tomado
de la didactica de la informatica y contextualizado a la Estadistica Aplicada,dar
estructura a la metodologia y servir de limite y soporte para la eleccion y
realizacion de los proyectos.

3. La metodologia elaborada, soluciona el problema cientifico al proponertres
tipos de problemas bases iniciales de estadistica determinados desde la l6gica del
analisis exploratorio de datos y sus tres etapas. Estos puede variarse entre los
limites del contenido de cada etapa. La eleccion y ejecucion de cada proyecto
particulariza el problema base y su variaciéon en el marco de un mismo problema
pedagogico permitiendo la articulacion de los contenidos como un todo. La
socializacion y discusién de los resultados parciales y finales de cada etapa
permite la fijacion de los contenidos y su sistematizacion.

4. El experimento de modelo realizado consistente en el disefio del proceso de
ensefianza aprendizaje de la EstadisticaAplicada segun la metodologia propuesta

evidencia su viabilidad desde el punto de vista tedrico.
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RECOMENDACIONES

1. Validar la metodologia propuesta en la practica a través del experimento
pedagdgico.

2. Extender la metodologia propuesta a la estadistica inferencial a partir de la
definiciéon de los problemas bases iniciales de estadisticapropios de esta parte de
la Estadistica y darle continuidad en los proyectos a los problemas pedagdgicos

trabajados desde la estadistica inferencial para lograr su generalizacion.
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ANEXO |

DIAGRAMA DELDESARROLLO DEL PROBLEMA BASE SEGUN LAS
ETAPAS DEL ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS EN LA ASIGNATURA
ESTADISTICA EN LAS CARRERAS NO MATEMATICAS DE LA ESCUELA
SUPERIOR PEDAGOGICA DE BIE

PRIMERA ETAPA

SEGUNDA ETAPA '

A4

TERCERA ETAPA



ANEXO Il

VARIABLES SELECCIONADAS EN EL EJEMPLO DEL EXPERIMENTO DE

MODELO DE LA METODOLOGIA

Variables a Categorias Codificacion Escala de
medir medicion
Sexo Masculino Masculino: 1 Nominal
Femenino Femenino:2
Nivel de Sin nivel 1. Ninguno Ordinal
escolaridad de Primario 2. Primario
los padres Primer ciclo de la 3. Primer ciclo
ensefanza de la ensefanza
secundaria secundaria
Segundo ciclo de la 4. Segundo ciclo
ensefanza de la ensenanza
secundaria secundaria
Horas diarias De razones
de trabajo con Medido en horas
la familia
Horas diarias Medido en horas De razones
dedicadas al
estudio
Edad Medida en afos De razones
Clasificaciones Medidas en un rango Por
de los alumnos de cero a veinte intervalos

puntos
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ANEXO 1l

TABLAS Y GRAFICOS ASOCIADOS AL EXPERIMENTO DE MODELO

1. Matriz de datos de la muestra

nivel nivel

acadé acadé

mico |Horas diarias mico Horas diarias

de dedicadas a: de dedicadas a:

Padre | trabaj | Estud | Califica estudi | Califica

SEXO |Edad |s ar iar ciones SEXO | Edad | Padres | trabajar | ar ciones

1 18 2 5 0,5 5 1 18 1 5 0,5 5
1 13 2 5 0,5 5] 1 13 1 5 0,5 8
2 18 2 5 0,5 7 2 26 2 5 0,5 8
1 11 1 4 1 11 1 11 1 3 1,5 13
2 18 1 5 1 8] 1 26 2 5 0,5 7
2 26 4 5 0,5 5 1 13 3 2 1 14
1 13 4 5 0,5 5] 1 15 2 2 1,5 11
1 15 2 5 0,5 5| 1 13 2 3 1,5 14
2| 18 2 4 1 of 1| 16 2 5 0,5 7
1 11 3 5 1,5 12 2 15 2 5 0,5 8
1 13 2 2 0,5 11 1 18 2 5 1 12
1 18 2 5 0,5 7 2 11 1 4 0,5 8
2 11 3 2 1,5 13} 1 11 2 3 1 13
1 13 1 5 1,5 12 2 11 1 3 1,5 14
1 18 3 5 1 11 1 17 2 4 1 8
2 18 2 5 0,5 7 2 15 1 5 0,5 12
1 13 1 3 1 8] 1 15 2 2 1,5 10
2 11 3 5 0,5 7 1 13 1 4 0,5 8
2 18 1 5 1 10} 2 14 1 3 1 10
1 11 2 2 1,5 7 2 14 2 2 1,5 13
2 13 3 3 1 13] 1 15 1 3 0,5 9
1 11 1 4 1 9| 1 26 1 5 0,5 7
2| 26 2 5| 05 gl 1] 13 2 a4l o5 5
1 13 2 3 1,5 14I 1 15 1 4 0,5 5
2 13 1 5 1 14] 2 26 2 2 1,5 8
1 13 1 4 0,5 7 1 21 1 4 0,5 7
2 13 1 2 1 5 1 11 1 4 1 13
2 18 1 4 0,5 12 1 15 2 5 0,5 11
1 11 1 4 0,5 12 1 18 1 4 0,5 9
1 11 3 3 1 14
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2. Tabla de distribucién de frecuencias y grafico para la variable sexo

Etiquetas de fila| ™ Cuenta de Sexo

1
2
Total general

38
21
59

3. Tabla de distribucién de frecuencias y grafico para la variable nivel

académico de los padres

Etiquetas de fila

Cuenta de Nivel de escolaridad de los padres

SIN NIVEL 25
NIVEL PRIMARIO 25
PRIMER CICLO SECUNDARIA 7
SEGUNDO CICLO SECUNDARIA 2
Total general 59
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Cuenta de Nivel de escolaridad de los padres

PRIMER CICLO
SECUNDARIA
12%

NIVEL PRIMARIO
42%

SEGUNDO CICLO
SECUNDARIA
4%

Total

SIN NIVEL
0y
42% Nivel de escolaridad de los padres -
= SIN NIVEL
= NIVEL PRIMARIO
= PRIMER CICLO SECUNDARIA

= SEGUNDO CICLO SECUNDAR 1A

4. Tabla de frecuencia y grafico para la variable edad

Etiquetas de fila [L] Cuenta de Edad

11
13
14
15
16
17
18
21
26

13
15
2
8
1
1
12
1
6

Total general

59
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30

M Series1

M Series2

5. Tabla de frecuencia y grafico para la variable horas diarias de trabajo con la

familia

Etiquetas de fila [L] Cuenta de Horas diarias de trabajo con la familia

2 9
3 10
4 14
5 26
Total general 59

30

25

20

Cuenta de Horas diarias de trabajo con la familia

Total

14

26

2 3

Horas diarias de trabajo con la familia

v

Total
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6. Tabla de frecuencia y grafico para la variable horas diarias dedicadas al

estudio.

Etiquetas de fila_~ Cuenta de Horas diarias dedicadas al estudio

0,5

1

1,5

Total general

30
17
12
59

Cuenta de Horas diarias dedicadas al estudio

35

30 A 30

25

20

15

10 12
5

0
0,5 1 1,5

Horas diarias dedicadas al estudio v

Total

7. Tabla de frecuencia y grafico para la variable calificaciones

Etiguetas de fila ~ Cuenta de Calificaciones de los alumnos

14
Total general

9
10
10

(o) o) W) I V) IR VY R o

59
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Cuenta de Calificaciones de los alumnos

12

10 -

T Otal

5 7 8 9 10 11 12 13 14

Calificaciones de los alumnos ~

8. Tabla de contingencia para las variables calificaciones y horas diarias al

estudio
Horas diarias dedicadas al estudio

calificaciones 0,5 1 1,5
5 9 1 0

7 8 0 1

8 6 3 1

9 2 2 0

10 0 2 1

11 2 2 1

12 3 1 2

13 0 3 3

14 0 3 3




9. Tabla de contingencia para las variableshoras de trabajo con la familia y horas
diarias dedicadas al estudio.

10. Grafico de dispersion para las variables calificaciones y horas diarias

dedicadas al estudio.
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11. Grafico de dispersion para las variables horas diarias dedicadas al estudio y

Horas de trabajo con la familia.
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ANEXO IV

REPRESENTACION GRAFICA DE LA METODOLOGIA

ETAPA DE |:>
PREPARACION DE

CONDICIONES PREVIAS ‘
\ 4
OBJETIVO: Preparar Ilas OBJETIVO: Conducir el proceso de
condiciones para ensefanza aprendizaje de Ia
laimplementacién del Estadistica segun lo proyectado en
proceso de ensehanza la etapa de planificacion.
aprendizaje de la
Estadistica segun EPB y el
dacarrnlln da nravarcrtnc nar 1
¥ ACCIONES
ACCIONES DOCENTES
DOCENTES e N,
Presentar
Determinar el sistema conceptual y PBy

procedimental de la asignatura. concepcioén del

enfoque.

N

Plantear nueva situacionproblémica

modificando PB segin etapa de EDA

v
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