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Este trabajo describe el diserio y resultados de una secuencia diddctica basada en proyectos
estadisticos para la ensefianza de la asociacion de variables. A partir de un analisis cualitativo de los
datos obtenidos en clases, se observa la dificultad inicial de estudiantes en el manejo numérico mas
no en el procedimental, logrando superar algunas dificultades mediante el uso de tecnologias. Asi
mismo, la metodologia de proyectos permite vincular la ensefianza con problematicas surgidas desde
el interés de los estudiantes. A través de las etapas de la investigacion estadistica, los y las
estudiantes logran organizar datos en tablas de contingencia y vincular de forma intuitiva las
variables en cuestion en el contexto de un problema relacionado con la generacion de desechos y
reciclaje en el colegio.

INTRODUCCION Y LITERATURA

La educacion estadistica es un area importante en la formacion de los y las jovenes debido a
la relevancia que toma dicha area para comprender nuestro entorno (Gal, 2002; Zapata-Cardona,
2011). El desarrollo de habilidades, competencias y actitudes vinculadas a la estadistica son
fundamentales, tanto para la comprension de diversos fendmenos de la sociedad, como para tomar
decisiones informadas y poder hacer juicios con base en la evidencia que nos aportan los datos y las
relaciones que se puedan percibir de diferentes variables.

En el caso de la investigacion sobre asociacion de variables, si bien hay aportes, son escasos
en comparacion con otros temas de estadistica que han sido mayormente explorados, como por
ejemplo estudios sobre medida de centralizacion, profesores en formacion inicial y continua, disefio
de clases, entre otras areas.

En este sentido, la asociacion entre variables, que extiende la idea de correlacion a variables
incluso no numéricas, toma relevancia en la toma de decisiones en contextos de incertidumbre
apoyada del método cientifico experimental y en contextos escolares (Estepa y Batanero, 1995).
Canadas, Contreras, Arteago, y Gea (2012) plantean que las tablas de contingencia o tablas de doble
entrada cumplen “un papel esencial en la organizacion, descripcion y analisis de datos” (p. 85). En
este mismo trabajo (Canadas et al., 2012) ponen de manifiesto que las tablas son un objeto semiotico
complejo y que al juzgar la posible existencia de asociacion entre variables a partir de tablas de
contingencia, los estudiantes podrian fijarse solo en una casilla 0 comparar solamente de a pares, lo
que parece estar apoyado en la influencia que tienen las teorias previas de los y las estudiantes sobre
las variables en la percepcion de la existencia o no de la asociacion y su intensidad (Estepa, 2007). El
trabajo de Gea, Batanero y Roa (2014) da cuenta de que las personas adultas tienen pocas capacidades
para estimar la covarianza o realizar predicciones de una variable en funcion de la otra, en ausencia de
la ensefianza especifica del tema, lo que hace necesario un tratamiento adecuado en el contexto
educativo. En el contexto escolar, la complejidad vinculada al significado y comprension de la
asociacion se puede focalizar en procesos de enseflanza que favorecen un aprendizaje en las y los
alumnos (Lavalle et al., 2006), como por ejemplo la inmersion en proyectos estadisticos, los cuales
tienen por finalidad que los estudiantes pasen a ser investigadores como parte de un trabajo estadistico
completo. Trabajos como los de Batanero y Arteaga (2018) han puesto de manifiesto la relevancia de
este tipo de procesos de ensefianza para la organizacion y descripcion de conjunto de datos, su anélisis
e interpretacion.

De acuerdo con los antecedentes descritos, el objetivo de este trabajo es explorar y describir
el disefio de una secuencia de clases basada en un proyecto estadistico en la ensefianza de la
asociacion de variables.
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La importancia de los proyectos estadisticos se hace relevante dado que permiten modelar un
ciclo de proceso estadistico, desde la forma en como se conciben un problema y la pregunta a
responder, hasta las conclusiones que se obtienen del analisis que permiten la toma de decisiones.

En este sentido, Holmes (1997) plantea que la ensefianza de la estadistica usando proyectos
permite:

e Contextualizar la estadistica y hacerla mas relevante. Si los datos surgen de un problema, son
datos con significado y deben ser interpretados.

e Refuerzan el interés, sobre todo si los estudiantes son los que eligen el tema.

e Se aprende mejor con los datos reales que con datos inventados por el profesor.

El trabajo con proyecto en contexto de ensefianza, segiin Batanero et al. (2015) es una forma
de lograr el desarrollo de la alfabetizacion estadistica (Gal, 2002), pues se lleva a cabo la trayectoria
de un ciclo investigativo a través de las etapas de planteamiento del problema, mecanismos para la
recoleccion de datos, analisis e interpretacion y conclusiones sobre el problema planteado.

CONTEXTO Y PARTICPANTES

La investigacion se realizd considerando un enfoque cualitativo bajo un muestreo
intencionado (Kumar, 1999). La implementacion del proyecto estadistico para explorar la
comprension sobre variables y su asociacion se realizo en un colegio particular subvencionado de la
comuna de Pudahuel, en Santiago de Chile, particularmente el curso fue un 1° medio (de 13 a 14
anos) donde la investigadora principal se encontraba realizando clases. El curso estaba conformado
por 40 estudiantes, de los cuales 23 eran mujeres (58%) y 17 eran hombres (43%).

RECOLECCION DE INFORMACION Y ANALISIS

La recoleccion de informacion se llevd a cabo a partir de las ideas de alfabetizacion
estadistica y la propuesta de proyectos planteada por Batanero y Diaz (2011) siguiendo un ciclo de
toma y analisis de datos reales sobre asociacion de variables. El ciclo de Planteamiento del problema
— Recoleccion de datos — Andlisis de datos — Conclusiones se llevo a cabo durante cinco sesiones
de clases a partir del objetivo de aprendizaje: Registrar distribuciones de dos caracteristicas distintas,
de una misma poblacién, en una tabla de doble entrada y en una nube de puntos. El proyecto
estadistico emergié en una problematica generada en el mismo establecimiento sobre la generacion de
desechos y el reciclaje.

La secuencia de las cinco clases, los elementos considerados y las herramientas de
recoleccion de informacion se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1. Sesiones de clases, parte del Proyecto, actividades, y recoleccion de informacion

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesion 5
Planteamiento Recoleccion de  Analisis de Datos  Analisis de Datos Conclusiones
del problema Datos
Interpretaran Elaboraran una Trabajaran los Trabajaran los Discutiran en
tablas y graficos  encuesta digital resultados de la resultados de la equipo las
relacionados con en equipos de encuesta con encuesta y principales
datos del medio trabajo: sus Excel para elaboraran conclusiones de
ambiente en preguntas, construir una grafica utilizando  sus resultados y
Santiago y en alternativas y tabla de las herramientas elaboraran una
Chile, plan de contingencia de Excel. respuesta para el
individualmente aplicacion problema de
y en parejas. estudio
Guia de Trabajo  Guia de Trabajo, Guia de Trabajo, Guia de Trabajo, Guia de Trabajo,
Internet, Google Internet, Excel, Excel,
Form Computador Computador Computador
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Las respuestas de los estudiantes se analizaron de acuerdo con su pertinencia, los indicadores
de evaluacion y el proceso del proyecto llevado a cabo en el aula.

RESULTADOS

Dentro de los resultados de la aplicacion del proyecto se aprecia que el 10% del curso no
recordaba como obtener el promedio, pero se desprende, a partir del desarrollo, que comprenden que
es una medida para resumir un conjunto de datos, ya que dan como respuesta la cantidad total de
residuos generado durante los cuatro afios (Figura 1). Acerca de este mismo punto, los y las
estudiantes manifestaron confusion respecto al trabajo con numeros como la division y aproximacion
de decimales y para superar esta dificultad se les permitié que utilizaran calculadora dado que
respecto al procedimiento (sumar y luego dividir entre la cantidad total de datos) no existian dudas,
logrando calcular el promedio adecuadamente.
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Figura 1. Respuesta sobre promedios de toneladas de desechos dada por estudiantes

Respecto a la lectura de tablas, los y las estudiantes lograron con éxito obtener informacion
de forma textual (11 de 12 estudiantes respondieron correctamente la pregunta respecto a la cantidad
de toneladas generadas dada en la tabla). También mostraron logros en otros niveles de lectura,
incluyendo leer globalmente e inferir a partir de los datos la cantidad de desechos generados durante
el afio 2020 (ver Figura 2). Como se aprecia en la evidencia, los y las estudiantes son capaces de
realizar la inferencia no solo a partir de los datos como nimeros, sino que involucran el contexto en el
que se encuentran, dando cuenta de sus conocimientos contextuales.
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Figura 2. Respuesta de inferencia sobre la cantidad de desechos generadas durante el 2020

En cuanto a la comprension de graficos estadisticos, se notd que los y las estudiantes son
capaces de leer la construccion de estos graficos, aunque mostraron algunas complicaciones: por
ejemplo, desconocian el término simbologia del grafico, de forma que la pregunta planteada no
pudieron contestarla de forma autonoma. Este término no lo manejaban, pero si la lectura propia de la
simbologia (significado de los colores del grafico, por ejemplo) (ver Figura 3). Ademaés, se hicieron
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presentes algunas dificultades documentadas en la literatura: la concepcion local comentada por
Canadas et al. (2013) al considerar un caso particular para generalizar (ver Figura 4) en la que la
presencia de vertederos ilegales era equivalente a la ausencia de puntos limpios, de modo que algunas
conclusiones sobre uno de ellos se dieron en términos del otro, concluyendo que no habia relacion
entre las variables estudiadas.
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Figura 5. Requerimientos de la encuesta y su aplicacion para obtener una muestra representativa

Se aprecia en la Figura 5 que existen nociones de representatividad en tanto condiciones para
que los datos obtenidos y las conclusiones a partir de éstos sean una muestra de la situacion del
colegio lo mas general posible.

En la interpretacion de datos, los y las estudiantes representaron los datos en tablas de
contingencias elaboradas en Excel, agrupando los datos, contando, sumando y ocultando aquellos
datos que no utilizarian, entre otras funciones utilizadas. A partir de ello, elaboraron tablas de
contingencias para comparar variables cualitativas entre si y alguna variable cualitativa con una
cuantitativa (ver Figura 6a). En cada caso, describen al menos una conclusion, como la sefialada en la
Figura 6b.
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Figura 6. (a) Tabla de Contingencia creada por estudiantes; (b) Conclusiones a partir de la tabla; y (¢)
Diagrama de Dispersion Cantidad de Personas en la Familia que reciclan/Nota que se ponen

A si mismo, compararon variables cuantitativas entre si por medio de diagramas de
dispersion. Estos fueron realizados sin mayores dificultades, pues las funciones requeridas de Excel
ya habian sido trabajadas por ellos. De esta forma, la tnica funcion realmente nueva del software a
utilizar fue la creacion del diagrama. Ademas, fueron capaces de relacionar correctamente las
columnas con los ejes y posteriormente rotularlos, un ejemplo de esto se ve en la Figura 6 (¢). La
interpretacion de los graficos fue realizada en términos generales, algunas veces reconociendo la
existencia de puntos aislados, otras veces la relacion se intensificd producto de las teorias previas
existentes, similar a lo declarado en la literatura (Cafiadas et al., 2012: Estepa, 2007).

CONCLUSIONES

Se ha puesto en relevancia la ensefianza de la estadistica mediante el uso de proyectos dada la
estadistica como una herramienta, de modo que surge la necesidad de plantear el uso de la estadistica
para el aprendizaje en transversal con otras asignaturas como ciencias o formacion ciudadana, entre
otras. De esta forma, la comparacion entre variables surge como una necesidad.

Las dificultades se presentan por la disposicion de los y las estudiantes que poseen poca
familiaridad con la metodologia de proyectos.
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