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La ensefianza de Estadistica, hoy en dia, estd fundamentada en los disefios curriculares
internacionales y nacionales, y de hecho, queda manifestada en los documentos que sustentan la
curricula de la educacién primaria argentina. Sin embargo, si nos remitimos a la realidad, es
posible dar cuenta que los contenidos estadisticos no se enseflan con la profundidad que se
merecen, se suprimen cuando el tiempo lo requiere o bien se abordan desde una perspectiva que
implica sélo ejercitar la capacidad de célculo. De esta forma se pierde la esencia de la Estadistica

que es el trabajo con datos reales, para resolver problemas y tomar decisiones.

La situacion descripta, despierta nuestro interés en la tematica y nos conduce a investigar
algunas situaciones particulares teniendo como objetivo “Analizar las Configuraciones Didécticas
de los docentes para el bloque Estadistica y Probabilidad, en la escuela primaria de la provincia

de Santa Fe”.

Para ello, se aplica la teoria de las Configuraciones Didacticas y particularmente, estudiamos
la Idoneidad Didéctica de un proceso de ensefianza basado en trabajo por proyectos, utilizando el
marco del Enfoque Ontosemiético del conocimiento y la instruccién matemdtica (EOS). El
desarrollo se realiza teniendo en cuenta el documento nacional, Nucleos de Aprendizajes
Prioritarios (NAP), documentos de la provincia de Santa Fe, el Disefio Curricular Jurisdiccional
(DCJ) y Nucleos Interdisciplinarios de Contenidos (NIC), una planificacion de una docente de

cuarto grado de educacion primaria y el trabajo de campo realizado por alumnos del mismo curso.

En cuanto a la organizacion de la tesis, la misma se desarrolla a lo largo de cuatro capitulos.
En la introduccidn, realizamos una breve exposicion para anticipar al lector las ideas que desarrolla

este trabajo.



Introduccion general

En el primer capitulo se exponen consideraciones generales respecto de la situacién actual
de la Educacion Estadistica y se detallan las caracteristicas fundamentales de esta educacion segtn
los documentos curriculares internacionales, nacionales y provinciales. Ademads, se describen los
objetivos generales y especificos de la investigacion, la metodologia, los sujetos de estudio y el

marco referencial que sustenta nuestro trabajo.

En el capitulo dos, se muestran las investigaciones precedentes que sentaron las bases para
la investigacion actual y que nos sirven de fundamento para el tipo de anélisis que realizamos en

el capitulo siguiente.

El capitulo tres, expone el analisis de contenido realizado, para ello se describen las unidades
de andlisis de los documentos oficiales y sus reducciones que permiten evitar repeticiones. A partir
de alli se infieren los indicadores a utilizar para el analisis de la planificacion docente y del trabajo

de campo de los estudiantes.

Por ultimo, en el capitulo cuatro, se expresan las conclusiones a las que se arribaron en el
estudio asi como también los alcances, limitaciones y posibles lineas de accion a futuro.

Seguidamente se presentan las referencias bibliograficas utilizadas.
Ademas, se incluyen diferentes ANEXOS que respaldan el analisis realizado:

eLos ANEXOS A y B muestran la planificaciéon de la docente y el trabajo de campo de

alumnos, que conforman el insumo de anélisis principal.

e Los ANEXOS C y D presentan un fragmento del DCJ del segundo ciclo de nivel primario
y de los NIC, respectivamente. Contienen la descripcion de la matemaética en el sistema educativo,
los contenidos propuestos por la provincia de Santa Fe, los enfoques y recursos a utilizar y el eje
Estadistica y Probabilidad con los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. Alli,

se destacan y enumeran las Unidades de Andlisis (UA) que son objeto de estudio.

eEl ANEXO E y F, contienen el detalle de cada UA, sus reducciones y la elaboracion de los

indicadores, tanto del DCJ como de los NIC, para el estudio de la planificacién y trabajo de campo.
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e En el ANEXO G, se presenta una tabla comparativa, en la que se detalla cada contenido de
Referencia del DCJ y del Holosignificado (expuesto en el Capitulo 3) y si se evidencian o no en

los contenidos pretendidos segin la planificacién y el trabajo de campo.

eEn el ANEXO H, se exponen las tablas construidas para comparar los Significados de
Referencia, Pretendidos e Implementados en todas sus componentes asi como también el recuento

para el cdlculo de porcentajes de cada una de las facetas bajo estudio.

eEn el ANEXO I se expone la encuesta realizada a la docente que implementd el proyecto

aulico con aportes que complementan la planificacion y el trabajo de campo.

Este trabajo es considerado de relevancia ya que podria ser el punto de partida para avanzar,
en Argentina, hacia la investigacion respecto del estudio de la Idoneidad Didéctica de los procesos
de ensefianza de la Estadistica en todos los niveles educativos y para fomentar su ensefianza desde

edades tempranas.
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1.1. Introduccion

Para comenzar a delimitar y a fundamentar nuestro problema de investigacién, acordamos
con lo planteado en Tauber e INFD (2015), quien indica que, en los medios se nos informa
constantemente sobre distintos tipos de indicadores, tales como: los indices de natalidad, indices
de alfabetizacion, nos hablan de los resultados en las pruebas PISA, de las pruebas APRENDER,
de la esperanza de vida, del indice de felicidad, del Indice de Desarrollo Humano, del indice de
masa muscular, de las metas educativas para Latinoamérica 2030, entre otros tantos indicadores

que se utilizan como fundamento en la toma de decisiones colectiva.

Lo anterior es una prueba del bombardeo de informacién estadistica al que estamos
expuestos los ciudadanos en cualquier lugar del mundo. En consecuencia, coincidimos con Tauber

e INFD (2015) que cabria preguntarnos:

Toda esta informacion, ; realmente puede interpretarla el ciudadano comin?, ; somos
conscientes de la influencia de esta informacion sobre decisiones que pueden afectar
nuestras vidas? ... ;los docentes estamos preparados para educar a nuestros alumnos
de manera critica respecto de la informacion estadistica?, /;disponemos de
herramientas conceptuales que nos permitan introducir a nuestros alumnos al mundo
de las ideas fundamentales de la Cultura Estadistica?, ;conocemos las herramientas
tecnologicas que pueden favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje, que

permiten construir un pensamiento estadistico critico?, ; sabemos cudles son las ideas



Capitulo |

estadisticas mds importantes para lograr que nuestros alumnos sean ciudadanos

cultos estadisticamente?. (p. 1)

Tal como expresa Godino (2009), aunque hay un consenso general sobre el hecho de que los
profesores deben dominar los contenidos disciplinares correspondientes, en el caso de Estadistica,
no hay un acuerdo similar sobre la manera en que se debe lograr dicho dominio. Se suele indicar
que el conocimiento disciplinar estadistico no es suficiente para asegurar competencia profesional,
siendo necesarios otros conocimientos. Esto implica que los profesores deberian disponer de
conocimientos acerca de las distintas posibilidades de organizar la ensefianza, disefar tareas de
aprendizaje, usar los recursos adecuados y comprender los factores que condicionan la ensefianza

y el aprendizaje de Estadistica.

Basado en esto y en un propésito inicial de conocer la realidad que nos permita generar
nuevos enfoques en la ensefianza de Estadistica, es que consideramos importante indagar sobre las
propuestas didacticas que realizan algunos docentes de nivel primario respecto del eje Estadistica
y Probabilidad. Es asi que, pretendemos centrar nuestro trabajo en el andlisis de los significados
que pone en juego una docente de educacion primaria al elaborar su propuesta didactica para el
desarrollo de este eje. Esto tiene por objeto, conocer cdmo se presenta el proceso de ensefianza de
esos contenidos. Es decir, se busca indagar si se priorizan técnicas y formulas o si las propuestas

estdn centradas en favorecer distintos tipos de Razonamiento Estadistico (Garfield, 2002).

Dado que previamente adherimos a preguntas relacionadas con la Cultura Estadistica, el
Razonamiento Estadistico y otras cuestiones asociadas, consideramos que es de relevancia para
nuestro trabajo explicitar algunos de estos constructos y lo que ellos implican en la formacién

general de las personas.

En este sentido, consideramos relevante destacar algunas ideas expresadas por Rosling
(2010), quien indica que es importante que los ciudadanos comprendan cudles son los problemas
principales de la sociedad que pueden afectar sus propias vidas, planteando que se deberia formar
adecuadamente a los ciudadanos para que comprendan la informacidn estadistica que se toma

como evidencia para la toma de decisiones de distinta indole que afectan sus propias vidas.

Esta relevancia de la comprension de la informacién estadistica expresada por Rosling, es

definida por Batanero, Diaz, Contreras y Roa (2013), a través de lo que ellos denominan
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Aspectos generales de la investigacion

Alfabetizacion Estadistica, delimitando este constructo tedrico a través de las habilidades basicas
que necesita una persona (un alumno, un profesional o un ciudadano comun) para la comprensién

de la informacién. Algunas de estas habilidades implican:
e organizar datos,
e construir, presentar y leer tablas,
e trabajar con distintas representaciones (numéricas y graficas),
e comprender los conceptos bésicos implicitos en esas representaciones,

e comprender el vocabulario especifico y una idea bésica de la probabilidad como medida

de la incertidumbre y de la aleatoriedad

Es asi que consideramos que, el logro de una Alfabetizacion Estadistica en los estudiantes,
considerados éstos ciudadanos en formacion, es de gran relevancia en la educaciéon primaria
porque permite sentar las bases necesarias para una formacion critica del ciudadano en torno a la
informacidn, permitiendo avanzar sobre la formacién de la Cultura Estadistica. En este sentido,
siguiendo la propuesta de Tauber e INFD (2015), resumimos algunas de las razones que

fundamentan esta necesidad, a saber:

e Desde el punto de vista de la educacion formal, la Estadistica es una disciplina que puede
servir como nexo para otras areas, por ejemplo, para conectar la Matemadtica con las Ciencias
Sociales (a través del estudio de indices que implican diversos conceptos estadisticos y
matematicos) o con las Ciencias Naturales (a través de la modelizacién de datos reales). Un
ejemplo de esto, lo encontramos en Carrara, Kiener, Moor, Petroni, Ramirez y Royo Costa (2018),
quienes a través de una problemadtica de interés de sus alumnos (la construcciéon de la imagen
digital de los adolescentes en las redes sociales), desarrollan una serie de elementos propios de la
Alfabetizacion Estadistica y buscan promover, paso a paso, la Cultura Estadistica de sus alumnos
a través del cuestionamiento constante sobre los datos obtenidos y sobre la problemética planteada,
abordada esta de manera pluridisciplinar.

e Desde el punto de vista de la formacion en el trabajo, la Cultura Estadistica proporciona
herramientas para participar activamente en las decisiones que se toman en cualquier organizacién

laboral.
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¢ Estos mismos fundamentos podemos considerarlos si pensamos a la Educacién Estadistica
como una herramienta para lograr una ciudadania que piense criticamente en términos sociales,

politicos, econdmicos, de salud, etc.

Por todo ello, podemos indicar que para considerar que una persona sea culta
estadisticamente, la misma debe comprender algunas componentes de las ideas estocdsticas
fundamentales asociadas a los datos, el tipo de muestreo y a la validez y alcance de una inferencia.
Sin embargo, la investigacion relacionada a la Alfabetizacion Estadistica advierte que, dado que
estas ideas implican establecer relaciones complejas entre diversos conceptos estocdsticos, se
deberia tener muy en cuenta la formacién de los profesores encargados de comunicar estas ideas

a través de los distintos niveles educativos (Tauber e INFD, 2015).

Todo este marco de indagacion nos permite indicar que se hace indispensable interpretar
como los docentes prevén ensefiar Estadistica y Probabilidad a sus alumnos. De esta manera
podremos obtener indicadores basados en los datos que nos permitan generar propuestas futuras

para promover la Alfabetizacion Estadistica.

En este sentido, es oportuno destacar que “la evaluacion del conocimiento del profesor sigue
siendo un tema relevante en Diddctica de la Matemditica, debido a la escasez de investigaciones y
a las demandas de que los estudiantes sean ensefiados por profesores bien cualificados” (Hill,

Sleep, Lewis y Ball, 2007).

Por todo lo expuesto, consideramos que nuestro trabajo servird como un aporte relevante
para la temdtica, dado que mostraremos elementos de andlisis sobre los significados que pone en
juego una docente de nivel primario en las actividades propuestas para el desarrollo del eje:
Estadistica y Probabilidad, con el objeto de conocer como planifican su proceso de ensefianza

sobre esos contenidos y valorar su idoneidad did4ctica.
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Aspectos generales de la investigacion

1.2. Estadistica y Probabilidad en la curricula de Argentina

Las habilidades bésicas necesarias para lograr que los estudiantes lleguen a ser ciudadanos
alfabetizados estadisticamente, que interpreten la informacién y puedan criticarla con fundamento,
dependen en gran medida de los lineamientos que persiguen los documentos oficiales. Es por ello
que consideramos relevante analizar lo que indican estos documentos, tanto a nivel provincial y
nacional como internacional, porque de esta manera tendremos fundamentos para analizar la

propuesta didéctica realizada por la docente bajo estudio.

En primera instancia, consideraremos los documentos internacionales, ya que los mismos
identifican aquellos contenidos primordiales que cualquier persona deberia poseer y porque a partir
de ellos se formulan las directrices para la curricula nacional, adaptando dichos contenidos a
nuestro territorio. En este sentido, se destaca la importancia de los parrafos que se enuncian a
continuacion, ya que es imprescindible conocer lo que se expone a nivel mundial y nacional
respecto a la ensefianza de la probabilidad y la estadistica. Ello permitird entender lo que sucede a

diario en las escuelas para la seleccion y secuenciacion de contenidos.

A nivel internacional, los Principios y Estdndares para la Educacién Matematica del National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) incluyen el Andlisis de datos y Probabilidad,
y se propone un conjunto de capacidades que los programas de ensefianza de todos los niveles
deberian contemplar (Rivas Catricheo, 2014). Por otra parte, Batanero (2009) retoma los
lineamientos propuestos en GAISE (Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics
Education), ya que proporcionan un marco conceptual para la educacién estadistica en la etapa
Pre-K hasta Grado 12 (Infantil hasta el Nivel Secundario inclusive), centrado en la resolucién de
problemas de andlisis de datos que promueven distintos niveles de Alfabetizacion Estadistica.

Tales estandares, son tomados como referencia por el NCTM.

En principio, Franklin, Kader, Mewborn, Moreno, Peck y Perry (2005) en GAISE

especifican para el primer nivel los siguientes contenidos:

e Formular preguntas, para dar inicio al trabajo estadistico.

e Recolectar datos, a través de experimentos simples o censos de aula.
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¢ Andlisis de datos, usando propiedades de las distribuciones. Analizar la variabilidad dentro
de un grupo. Realizar comparaciones entre individuos, entre individuos y grupos y entre
grupos. Observar asociacion entre dos variables

e Interpretar resultados: Tener en cuenta que los estudiantes no miran mas alld de los datos
y no realizar generalizaciones que vayan mas alla el salon de clases. Notar diferencia entre
dos individuos con diferentes condiciones. Observar asociacidn en la muestra.

e Naturaleza de la variabilidad: Variabilidad de medida, variabilidad natural, variabilidad
inducida.

¢ Enfoque en la variabilidad: Variabilidad dentro de un grupo

Particularmente, en Argentina, los actuales Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP,
2005), del primero y segundo ciclo, no dedican un bloque al tratamiento de la probabilidad y la
estadistica. Sin embargo, en forma general se expone y se busca promover el abordaje del
tratamiento de la informacion. Ello remite a un trabajo especifico que permita a los alumnos

desplegar ciertas capacidades, tales como:

e interpretar la informacion que se presenta en diferentes formatos (enunciados, graficos,
tablas, etc.),

e seleccionar y organizar la informacion necesaria para responder preguntas,

e diferenciar datos de incégnitas,

e clasificar los datos,

e planificar una estrategia de resolucion y,

e anticipar resultados

(Nucleos de Aprendizajes Prioritarios, 2005).

En esa direccion, se promueve la formulacion de preguntas, por parte del docente, que
involucre el uso de sélo algunos datos o que necesiten incluir datos que deberédn investigarse.
Asimismo, se especifica que la recoleccién, organizacion y lectura de la informacién obtenida

puede iniciarse en ler afio/grado con propuestas adecuadas al nivel.

Esto queda explicito directamente en los Disefios Curriculares Jurisdiccionales (DCJ) de la
Provincia de Santa Fe, ya que desde el primer afio del primer ciclo, se promueve el abordaje de la

probabilidad y estadistica. Se propone iniciar con el registro de datos para organizarlos y
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presentarlos y asi extraer informacion. Dichos contenidos se profundizan gradualmente en afios

posteriores (Disefos Curriculares Jurisdiccionales, 1996).

Al comparar los documentos oficiales de nuestro pais con documentos internacionales, es
posible notar que si bien se comparten lineamientos generales, en Franklin, C, et. al. (2005)
(GAISE), se promueve un tratamiento a partir de la pregunta estadistica, que permita un trabajo
investigativo, como asi también el andlisis de la variabilidad, cuestiones que en los NAP (2005) y

DCIJ (1996) no se observa.

La revision de los documentos oficiales realizada, permite conocer y elaborar un marco de
referencia con los aspectos mds relevantes que se espera lograr a través de la formacién en torno

a la interpretacion de la informacion estadistica.
1. 3. Marco Referencial

Dado que, como hemos mencionado en secciones previas, nos interesa indagar sobre los
elementos de la Alfabetizacion Estadistica que ponen en juego docentes de nivel primario al
elaborar sus propuestas didacticas, pretendiendo identificar los significados que buscan poner en
relacion en dichas propuestas, consideramos que es necesario disponer de ciertos constructos
didacticos que nos permitan analizar dichos significados y sus relaciones. Es por ello que hemos
elegido como marco de referencia didactico al Enfoque Ontosemiético (Godino, 2012), dado que
consideramos que puede aportarnos elementos conceptuales que nos permitirdn identificar los

distintos indicadores necesarios para analizar didacticamente las propuestas de los docentes.
1.3.1. Constructos fundamentales del Enfoque Ontosemiético (EOS)

En este apartado se realiza un breve recorrido respecto de cdmo surge la teoria del Enfoque
Ontosemiotico (en adelante EOS) sobre el conocimiento y la instruccion matematica desarrollada
por Godino y colaboradores (Godino y Batanero, 1994; Godino, 2002; Godino, Godino, 2012). Se
detallan con mayor profundidad aquellas componentes de la teoria que utilizaremos en el andlisis
realizado en esta investigacion, ya que los que faltan se dejardn como lineas futuras de

investigacion.
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Es asi que, para nuestra investigacion, serdn de particular utilidad los conceptos de
significado institucional y personal del contenido matematico (Godino, 2002; Godino, Batanero y
Font, 2007) y la nocién de configuraciones diddcticas e idoneidad diddctica y sus tipos (Godino,

Contreras y Font, 2006; Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006; Ramos y Font, 2008).

Esta Teoria se inicia en el afio 1994, con el nombre de Teoria de los Significados Sistémicos
(TSS), la cual se apoya y nutre de los aportes de las diversas disciplinas y tecnologias interesadas
en la cognicion humana: Epistemologia, Psicologia, Sociologia, Semidtica, Ciencias de la
Educacién. Més tarde se incorporan los constructos asociados a los elementos de significado y a
las funciones semidticas, adoptando el nombre de Teoria de las funciones semidticas (TEFS). Aqui,
se buscan establecer redes de significados que se pueden determinar a través de una prdctica

matemdtica.

Luego se agregan otros constructos dando lugar a la Teoria de las Configuraciones
diddcticas (TCD), la cual incorpora el andlisis de las propuestas de ensefianza y situaciones de
aula. Aqui, el centro estd puesto en las pricticas matemdticas, entendiendo por prdctica
matemdtica, cualquier actuacién o expresion realizada por alguien para resolver problemas y

modelizar (Godino, Batanero y Font, 2009).

A estas pricticas se las puede analizar desde lo institucional o desde lo personal. Sin
embargo, para estudiar lo personal es necesario primero observar lo institucional con el fin de
tomar un marco de referencia. Es preciso aclarar que, el EOS refiere como institucion a la
institucion escolar propiamente dicha, a los disefios curriculares o a lo puramente matematico,
segtin el contexto al que se pretenda extender el estudio. Particularmente, en nuestro trabajo,
pretendemos distinguir entre la institucion asociada a los disefios curriculares y la institucion

asociada al docente.

Es asf que, actualmente el EOS nuclea distintas teorias que permiten explicar los fendmenos
de ensefianza y de aprendizaje desde distintas facetas y desde distintas dimensiones, algunas de

las cuales resumiremos en los proximos apartados.
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1.3.2. Significado Institucional y Personal

Tal como indica Godino (2002), es posible analizar el contexto del proceso de ensefianza y

aprendizaje a partir de los siguientes tipos de Significados Institucionales:

® Referencial: sistema de précticas utilizado para la elaboracion del significado pretendido,
es decir lo que se desea alcanzar. En nuestro estudio pretendemos analizar el significado referencial
a través de fuentes como: Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP), Disefios Curriculares
Jurisdiccionales (DCJ) y Nucleos Interdisciplinarios de Contenidos (NIC). Con dicho material, es
posible establecer los elementos que alli se presentan y sus relaciones (funciones semidticas) para
tomar como significado de referencia. Por ejemplo, en el segundo ciclo del Nivel Primario, se debe
promover en los alumnos la elaboracion de procedimientos para resolver problemas atendiendo a
diferentes lenguajes, como ser, a partir de graficos, tablas, dibujos, férmulas, entre otros, para la
produccién de conjeturas y afirmaciones.

e Pretendido: sistema de précticas plasmadas en la planificacion del proceso de ensefianza y
aprendizaje que se realizard sobre cierto objeto matemdtico. Un ejemplo que analizaremos en
nuestro trabajo seria qué tipo de graficos se quiere ensefiar en un curso concreto de educacioén
primaria y como se realizaria esa ensenanza. Es decir, los contenidos especificos pero también qué
relaciones se desea que se establezcan entre ellos y las ideas estocésticas fundamentales que
podrian empezar a trabajarse en ese nivel.

e Implementado: es el sistema de practicas efectivamente desarrollado por el profesor en la
clase de matematica, las que guiardn a los estudiantes en el estudio del objeto matemético como
parte del proceso de ensefianza y aprendizaje. Es decir, son las actividades que efectivamente se
trabajaron en las clases, puede que sean menos que las pretendidas o que surjan relaciones entre
contenidos o temdticas que no se habian pensado.

e Evaluado: el sistema de précticas que selecciona el profesor, mediante un conjunto de
tareas y/o pautas de observacion, para evaluar el significado implementado del objeto matemético
en cuestion. Aqui, entran en juego aquellos contenidos en los que el docente centra su atencion y
considera relevante que los estudiantes manipulen. Remite no sélo a definiciones sino también

métodos, procedimientos, razonamientos, contextos y usos de los mismos.
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En el significado personal de un objeto matemaético, observado tanto desde el rol del docente
como del alumno, se distinguen los siguientes tipos (Godino, 2002; Godino, Batanero y Font,

2007):

e Global: corresponde a todo el sistema de practicas que un profesor o estudiante
potencialmente seria capaz de manifestar respecto a un determinado objeto matematico.

e Declarado: corresponde al sistema de précticas que el docente o estudiante manifiesta
explicitamente. En estas practicas, que quedan registradas, se incluyen tanto las correctas y las
incorrectas, a la luz del significado institucional del objeto matemético abordado. La planificacién
de un docente, es un insumo que permite obtener informacion respecto del significado declarado
por él.

e Logrado: Es el sistema de précticas que efectivamente son abordadas y que quedan
plasmadas como trabajo de los alumnos. Tal significado puede diferir del significado declarado y

del significado global.
1.3.3. Configuraciones y Trayectorias Didacticas

El modelo tedrico sobre la cognicion descripto puede ser aplicado a saberes didacticos. En
este caso los problemas tendrdn una naturaleza distinta y podrian centrarse en preguntas como las

que se indican a continuacion:

¢ ;Qué contenido ensefiar en cada contexto y circunstancia?

e ;Como distribuir en el tiempo los distintos componentes y facetas del contenido a ensefiar?

¢ ;Qué modelo de proceso de estudio implementar en cada circunstancia?

¢ ,Como planificar, controlar y evaluar el proceso de estudio y aprendizaje?

¢ ;Qué factores condicionan el estudio y el aprendizaje?, etc. En este caso, las acciones
(practicas didacticas) que se pongan en juego, su secuenciacion (procesos didacticos) y los
objetos emergentes de tales sistemas de practicas (objetos didacticos) serdn diferentes

respecto del caso de la solucién de problemas matematicos.

En la Teoria de las Configuraciones Didécticas - TCD - (Godino, Contreras y Font, 2006),
se modeliza la enseflanza y el aprendizaje de un contenido matemdtico como un proceso

estocéstico multidimensional, estableciendo relaciones entre objetos, elementos y significados.
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Como unidad primaria de andlisis did4ctico se propone la Configuracion Diddctica,
constituida por las interacciones profesor-alumno a propdsito de un objeto o contenido matemaético
y usando unos recursos materiales especificos. Se concibe como una realidad organizacional, como
un sistema abierto a la interaccion con otras configuraciones de las trayectorias diddcticas de las
que forman parte. El proceso de instruccidon sobre un contenido se desarrolla en un tiempo dado

mediante una secuencia de configuraciones did4cticas.

Las configuraciones didécticas y su secuencia en trayectorias diddcticas tienen en cuenta las
Facetas Epistémica (conocimientos institucionales), Cognitiva (conocimientos personales),
Afectiva, Mediacional (recursos tecnoldgicos y temporales), Interaccional y Ecoldgica que

caracterizan los procesos de estudio matematico.

En particular, en nuestro trabajo, realizaremos un recorte para abordar el conocimiento
didictico — matemdtico mediante los trayectos didacticos mediacional, ecoldgico y epistémico
(Figura 1.1). La coherencia entre ellos nos permitird realizar una valoracién de la propuesta

didéctica y conocer la idoneidad del proceso.

Referencial Pretendido Implementado

AN 4 Pl
Epistémico

*

Conocimiento Didactico - Matematico

¥ N

Ecoldgico Mediacional

Figura 1.1.Configuraciéon didactica abordada (Esquema de disefio propio basado en Godino, Contreras y
Font, 2006)

1.3.4. Criterios de Idoneidad Didactica

Las nociones tedricas precedentes se complementan con la nocién de Idoneidad Diddctica

de un proceso de instruccidon que se define como la articulacion coherente y sistémica de las seis
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componentes que describiremos a continuacién (Godino, et.al., 2006; Godino, Bencomo, Font y

Wilhelmi, 2006; Ramos y Font, 2008; Rivas, 2014).

ldoneidad epistémica. Se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia. Por
ejemplo, la ensefianza de la probabilidad en la educacién primaria puede limitarse al aprendizaje

de rutinas y ejercicios de aplicaciéon de algoritmos centrados en el enfoque cldsico y casos

casos favorables

equiprobables: (baja idoneidad), o podria tener en cuenta las diferentes situaciones

casos posibles
en las que se puedan identificar qué es lo que podria ocurrir con mayor frecuencia a partir del
trabajo empirico con gran nimero repeticiones, comparando con el enfoque clédsico y permitiendo

llegar a la justificacion intuitiva de los algoritmos (alta idoneidad).

En la Tabla 1.1 incluimos los componentes y algunos indicadores relevantes expuestos por

Rivas (2014), que permiten hacer operativa la nocion de Idoneidad Epistémica,

Tabla 1.1. Componentes e indicadores de idoneidad epistémica (Tomada de Rivas, 2014)

Componentes Indicadores

Situaciones — Problemas -Se presenta una muestra representativa y articulada de
situaciones contextualizacién, ejercitacioén y aplicacion.

- Se proponen situaciones de problematizacion.

-Uso de diferentes modos de expresiéon matemética (verbal,

Lenguajes - C . . .
gréfica, simbdlica) traducciones y conversiones entre las mismas.
-Nivel del lenguaje adecuado.
-Se proponen situaciones de expresion matemdtica e
interpretacion.
Reglas (definiciones, -Las definiciones y procedimientos son correctos y estian

procedimientos, proposiciones) | adaptados al nivel educativo.

-Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales
para el nivel.

-Se presentan situaciones donde los alumnos deban generar o
negociar definiciones, proposiciones o procedimientos.

Argumentos -Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son
adecuadas al nivel.
-Se promueven situaciones donde los alumnos deban argumentar.

Relaciones -Los  objetos  matematicos  (problemas,  definiciones,
proposiciones, etc.) se relacionan y conectan entre si.

-Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos
que intervienen en las practicas.
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Sin embargo, aunque las situaciones problemas constituyen un elemento central, el logro de
una idoneidad epistémica alta requiere también atencidn a las diversas representaciones o medios
de expresion, las definiciones, procedimientos, proposiciones, asi como a las justificaciones de las
mismas. Tales tareas deben proporcionar a los estudiantes diversas maneras de abordarlas, implicar
diversas representaciones, requerir que los estudiantes conjeturen, interpreten, generalicen y

justifiquen las soluciones.

ldoneidad cognitiva. Expresa el grado en que los significados pretendidos/implementados
estén en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la proximidad de los significados
personales logrados a los significados pretendidos/implementados. Un proceso de ensefianza-
aprendizaje con un alto grado de idoneidad cognitiva seria por ejemplo, en el estudio de los
graficos estadisticos, si los alumnos no pueden realizar un pictograma o gréafico de barra para
representar los datos obtenidos de un estudio, que el docente sea capaz de gestionar e incentivar
otro tipo de representacion de la informacion o que gestione la clase de tal manera que promueva
en los alumnos una reflexion sobre la informacion disponible y la adecuacion o no de posibles
resimenes. En la Tabla 1.2, tal como expone Rivas (2014), se sintetizan algunos de los

componentes e indicadores necesarios para el estudio de la idoneidad cognitiva.

Tabla 1.2. Componentes e indicadores de idoneidad cognitiva (Rivas, 2014)

Componentes Indicadores

Conocimientos
previos (se tienen en cuenta
los mismos elementos que

-Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el
estudio del tema(o se han estudiado o el profesor planifica su estudio)
-Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen dificultades

curriculares a las diferencias
individuales

para la idoneidad | manejables) en sus diversas componentes
epistémica)
Adaptaciones -Se incluyen actividades de ampliacidn y refuerzo.

-Se promueve el acceso y logro de todos los estudiantes.

Aprendizaje (se tienen

en cuenta los mismos
elementos que para la
idoneidad epistémica:
situaciones, lenguajes,

conceptos, procedimientos,
proposiciones, argumentos,
y relaciones entre los
mismos)

-Los diversos modos de evaluacién indican que los alumnos logran
la apropiacién de conceptos pretendidos (incluyendo comprension y
competencia)

-Comprension  conceptual 'y  proposicional;  competencia
comunicativa y argumentativa, fluencia procedimental, comprensién
situacional, competencia metacognitiva.

-La evaluacién tiene en cuenta distintos niveles de comprension y
competencia.

-Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar
decisiones.

Esp. Prof. Noelia Magali Bertorello 19




Capitulo |

ldoneidad interaccional. Un proceso de enseflanza-aprendizaje tendrd mayor idoneidad
desde el punto de vista interaccional si las configuraciones y trayectorias diddcticas permiten, por
una parte, identificar conflictos semidticos potenciales (que se puedan detectar a priori), y por otra
parte, permita resolver los conflictos que se producen durante el proceso de instruccién. Por
ejemplo, un proceso de estudio realizado de acuerdo con una secuencia de situaciones de accion,
formulacion, validacion e institucionalizacidn tiene potencialmente mayor idoneidad semidtica
que un proceso magistral que no tenga en cuenta las dificultades de los estudiantes. En esta
investigacion este tipo de idoneidad no serd abordada debido al recorte que es necesario realizar.

De todas formas, en la Tabla 1.3 se exponen los indicadores.

Tabla 1.3. Componentes e indicadores de idoneidad interaccional (Rivas, 2014)

Componentes Indicadores

Interaccidn docente — discente -El profesor hace una presentacién adecuada del tema
(presentacion clara y organizada, no habla demasiado rapido,
enfatiza los conceptos claves, etc.)

-Reconoce y resuelve los conflictos de los alumnos (se hacen
preguntas y respuestas adecuadas,etc.)

-Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento

-Se usan diversos recursos retdricos y argumentativos para
implicar y captar la atencién de los alumnos.

-Se facilita la inclusién de los alumnos en la dindmica de la
clase.

Interaccién entre alumnos -Se favorece el didlogo y comunicacién entre los alumnos.
-Tratan de convencerse a si mismos y a los demds de la validez
de sus afirmaciones, conjeturas y respuestas, apoyandose en
argumentos matematicos.
-Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la exclusion

Autonomia -Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la
responsabilidad del estudio (plantean cuestiones y presentan
soluciones, exploran ejemplos y contra ejemplos para investigar y
conjeturar; usan una variedad de herramientas para razonar, hacer
conexiones, resolver problemas y comunicarlos)

Evaluacién formativa -Observacion sistemadtica del progreso cognitivo de los alumnos.

Idoneidad mediacional. Grado de disponibilidad y adecuacién de los recursos materiales y
temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensenanza-aprendizaje. Por ejemplo, si el
profesor y los alumnos tuvieran a su disposicion medios informaticos pertinentes al estudio del
tema en cuestion, como lo son Geogebra o simulaciones on-line, el proceso de estudio que se apoye

en estos recursos tendria potencialmente mayor idoneidad mediacional que otro tradicional basado
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exclusivamente en la pizarra, 1dpiz y papel, dado que permitiria trabajar con otros tipos de
representaciones y también podrian propiciar otros tipos de habilidades y de razonamientos.
Asimismo, un ejemplo de un proceso de ensefianza y aprendizaje con un bajo grado de idoneidad
mediacional con relacién a los medios temporales seria una clase magistral, donde el profesor
reproduce de manera integra y sin interaccion con los estudiantes el significado pretendido. En la

Tabla 1.4 se reproducen los indicadores para este tipo de idoneidad.

Tabla 1.4. Componentes e indicadores de Idoneidad Mediacional (Tomada de Rivas, 2014)

Componentes Indicadores
Recursos materiales -Se usan materiales manipulativos e informaticos que permiten
(manipulativos, ordenadores, introducir buenas situaciones, lenguajes, procedimientos,
calculadoras) argumentaciones adaptadas al contenido pretendido.

-Las definiciones y propiedades son contextualizadas y
motivadas utilizando situaciones y modelos concretos y

visualizaciones.
Numero de alumnos, horarios y -El ndmero y la distribucién de los alumnos permite llevar a
condiciones del aula. cabo la ensefnanza pretendida.

-El horario del curso es apropiado (por ejemplo no se imparten
todas las sesiones a la ultima hora)

-El aula y la distribucién de los alumnos es adecuada para el
desarrollo del proceso instruccional pretendido.

Tiempo (de ensefianza colectiva -El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la

/ tutorizacién; tiempo de ensefianza pretendida.

aprendizaje) -Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mds importantes
del tema.

-Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan
mds dificultad de comprension.

Idoneidad emocional. Grado de implicaciéon (interés, motivacién) del alumnado en el
proceso de estudio. La idoneidad emocional estd relacionada tanto con factores que dependen de
la institucién como con factores que dependen bdsicamente del alumno y de su historia escolar
previa. Por ejemplo, tendrdn idoneidad emocional alta los procesos basados en el uso de
situaciones-problemas que sean de interés para los estudiantes. Aunque en nuestro trabajo no
desarrollaremos un analisis detallado del mismo, en la Tabla 1.5 describimos los criterios que se

consideran implicitos en este tipo de idoneidad.
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Tabla 1.5. Componentes e indicadores de Idoneidad Afectiva (Tomada de Rivas 2014)

Componentes Indicadores

Intereses y necesidades -Las tareas tienen interés para los alumnos.
-Se proponen situaciones que permiten valorar la utilizada de
las matematicas en la vida cotidiana y profesional.

Actitudes -Se promueve la participacién en las actividades, la
perseverancia, la responsabilidad, etc.

-Se favorece la argumentacién en situaciones de igualdad, el
argumento se valora en si mismo y no por quién lo dice.

Emociones -Se promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo
a las matemadticas.

-Se resaltan las cualidades de estética y precision de las
matematicas.

ldoneidad ecolégica. Grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto educativo del

centro, la escuela y la sociedad y a los condicionamientos del entorno en que se desarrolla.

Tabla 1.6. Componentes e indicadores de Idoneidad Ecolégica (Tomada de Rivas 2014)

Componentes Indicadores

Adaptacion al curriculo -Los contenidos, su implementacion y evaluacién se
corresponden con las directrices curriculares.

Apertura hacia la innovacion -Innovacién basada en la investigacion y la practica reflexiva.
didactica -Integracién de nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores,
TIC, etc.) en el proyecto educativo.

Adaptacién socio - profesional -Los contenidos contribuyen a la formacién socio — profesional
y cultural de los estudiantes.
Educacién en valores -Se contempla la formacién en valores democraticos y el

pensamiento critico.

Conexiones intra e -Los contenidos se relacionan con otros contenidos intra e
interdisciplinares interdisciplinares.

Como se puede deducir de lo anteriormente expuesto, la Idoneidad de una dimension no
garantiza la Idoneidad global del proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas Idoneidades deben ser
integradas teniendo en cuenta las interacciones entre las mismas, lo cual requiere hablar de la
Idoneidad Diddctica como criterio sistémico de adecuacion y pertinencia respecto del proyecto

educativo global (Godino, Wilhelmi y Bencomo, 2005).
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Los distintos elementos pueden interactuar entre si, lo que sugiere la extraordinaria
complejidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje. El logro de una idoneidad alta en una de
las dimensiones, por ejemplo, la epistémica, puede requerir unas capacidades cognitivas que no
posean los estudiantes a los que se dirige la enseflanza. Una vez logrado un cierto equilibrio entre
las dimensiones epistémica y cognitiva es necesario que la trayectoria didictica optimice la
identificacién y solucién de conflictos semidticos. Los recursos técnicos y el tiempo disponible

también interaccionan con las situaciones-problemas, el lenguaje, etc.

EnlaFigura 1.2, se resumen los criterios que componen la Idoneidad Diddctica. El hexdgono
regular representa la idoneidad correspondiente a un proceso de estudio pretendido o programado,
donde a priori se supone un grado méaximo de las idoneidades parciales. El hexdgono irregular
inscrito corresponderia a las idoneidades efectivamente logradas en la realizacién de un proceso
de estudio implementado, el cual puede variar en sus dimensiones en funcion de las caracteristicas

especificas de dicho proceso de estudio.

Dialogo
Intarmccn
Coamunic achan

Figura 1.2. Componentes de la Idoneidad Didactica. (Tomada de Godino, 2014)
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Ademas, se debe tener en cuenta que todo estd atravesado por una Dimension Normativa,
dado que se trata de tener en cuenta las normas, hdbitos y convenciones generalmente implicitas
que regulan el funcionamiento de la clase de matematica, concebida como “microsociedad”, que
condicionan en mayor o menor medida los conocimientos que construyen los estudiantes. El foco
de atencidn, en estas aproximaciones, ha sido principalmente las interacciones entre profesor y

estudiantes cuando abordan el estudio de temas matematicos especificos.
1.3.5. Holosignificado

En este apartado, nos parece indispensable retomar lo que exponen Godino, et. al. (2005):

Cuando nos interesamos por la enseiianza y aprendizaje de cualquier nocion
matemdtica no podemos limitarnos a explicar la definicion mds general posible;
cualquier definicion de un concepto matemdtico es como la punta del iceberg de un
sistema de prdcticas operativas y discursivas, relativas a diversos contextos de uso,
que constituyen su origen y razon de ser. En el enfoque ontologico-semiotico de la
cognicion matemdtica (Godino, 2002) se asume que tales sistemas de prdcticas
constituyen “el significado del objeto”; y dado que tales prdcticas son relativas a
cada marco institucional se deriva una relatividad y pluralidad de objetos y
significados, alld donde la cultura matemdtica habitual identifica un iinico objeto y
significado. La adopcion de una ontologia y epistemologia plural y relativista para
las matemadticas educativas es iitil para describir y comprender los procesos de
transposicion diddctica y la construccion social e individual de los conocimientos

matemadticos. (p.6)

Tanto la Estadistica como la Probabilidad, se pueden aplicar a diferentes situaciones, ellas
son herramientas para la toma de decisiones de muchas ciencias. En este sentido, se sostiene que
en tales contextos de uso, los cuales son cada vez mas amplios, podemos mostrar la pluralidad de
significados. Diversos autores (Godino 2002; Tauber e INFD, 2015, Batanero y Diaz, 2011) se
han preocupado por el abordaje de esta disciplina como la que provee los métodos de estudios para
otras ciencias, como la ciencia de los datos, factible de ser ensefiada y estudiada desde los primeros

afos de escolaridad.
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En este sentido se han elaborado y descripto métodos de ensefianza que contemplan puntos
centrales para ser abordados en la educacion estadistica. Estas importantes consideraciones que se
deben priorizar en la ensefianza conforman lo que se denomina Holosignificado (Capitulo 3, Figura
3.1) y es lo que vamos a utilizar como significado institucional de referencia para analizar el

proceso de estudio observado en esta investigacion.
1.3.6. Tipos de objetos matematicos

Para el estudio de las configuraciones descriptas en secciones anteriores, se pondré especial
atencion a diferentes elementos intervinientes y a cdmo se relacionan entre si. Ello brindara
insumos para realizar luego una valoracién que nos permita determinar el grado de idoneidad del

proceso de ensefianza y aprendizaje.

En Godino, et. al. (2007) se describen los objetos o entidades matemadticas primarias
propuestas en el marco del EOS, en las que es preciso centrar el andlisis. Las mismas se detallan a

continuacion.

e Situaciones-problemas:  corresponden a  ejercicios, problemas, aplicaciones
extramatemadticas y acciones que motivan una actividad matemética. En nuestro caso, la
problematica estard dada en torno a las actividades propuestas en la planificacion y trabajo
de campo de los alumnos.

e Lenguajes: corresponden a los términos, expresiones, notaciones y/o graficos usados para
representar la informacion proporcionada en una situacion problematica; las operaciones y
objetos utilizando en la resolucidn; ademds de la respuesta entregada. En las actividades
de los libros de textos, se pueden identificar los tipos de gréficos estadisticos empleados,
los distintos lenguajes graficos y simbdlicos utilizados, vocabulario especifico del trabajo
con graficos, adecuacién del grafico al tipo de datos o de variable que se representa, etc.

e Conceptos-definicion: corresponden a los objetos matematicos que se utilizan implicita o
explicitamente en la resolucién de una actividad matemadtica, ya que en estas instancias un
estudiante debe recordar o aplicar definiciones. Por ejemplo, en nuestro caso, en las
actividades que analicemos, los estudiantes deberian poner en juego conceptos como:
nimeros enteros, racionales, variables estadisticas, rango de la variable, frecuencia,

proporcionalidad, coordenadas cartesianas, etc.
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e Proposiciones: corresponden a los enunciados (o proposiciones) sobre propiedades de los
conceptos que se han empleado en la resolucion de una actividad planteada. Por ejemplo,
la relacién de proporcionalidad entre la frecuencia y la altura de una de las barras en un
gréfico de barras.

® Procedimientos: corresponden a los algoritmos, operaciones y/o técnicas de cédlculo que
los estudiantes han aprendido y aplican en la resolucién de problemas. Por ejemplo, en
actividades donde se pida la construccién de un gréfico, se han de realizar recuentos para
el calculo de frecuencias, en otras ocasiones podria darse que se tengan que representar
ndimeros enteros en la recta numérica, etc.

e Argumentos: corresponden a los enunciados que se usan para validar o explicar
proposiciones, procedimientos y/o soluciones a problemas. Un ejemplo podria ser el
siguiente; frente a las actividades planteadas en los libros de texto, que los estudiantes

puedan inferir qué sucederd con una determina variable a medida que pase el tiempo.
1.3.7. Niveles de complejidad semiética y de lectura de resiimenes estadisticos

Considerando que necesitaremos realizar un andlisis de contenido sobre la produccién de la
docente asociada a la Estadistica, se hace necesario considerar también en nuestro marco de
referencia una guia que nos permita identificar los elementos de significado que los profesores
ponen en juego cuando elaboran propuestas didécticas en torno a los resumenes estadisticos. Es
asi que, una herramienta de andlisis que puede servirnos de gran ayuda es la categorizacion que
realiza Curcio (1989) en relacién con los Niveles de Lectura de restimenes estadisticos. Esta
categorizacion se basa en la identificacion de tres niveles que pueden delimitarse de la siguiente

manera:

e Leer los datos. Lectura literal de la informacion representada en el grafico. Por ejemplo,
determinar la frecuencia para un determinado valor de una variable.

e Leer dentro de los datos. Lectura de una informacion basada en los datos proporcionados
en el grifico, pero que no se presentan explicitamente; para obtenerla se deben realizar célculos.
Por ejemplo, determinar la moda con la informacién entregada en un grafico de barras.

e Leer mds alld de los datos. Se refiere a la realizacion de inferencias, va mas alla de realizar

calculos y/o comparaciones. Consiste en predecir tendencias o valores, de acuerdo al contexto.
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Por ejemplo, estimar qué sucederd con los valores de una distribucién con el paso del tiempo
(valores que no estan registrados).

Otro de los insumos tedricos que nos permitird abordar el anélisis de contenido asociado a
los gréficos estadisticos, serdn los Niveles de Complejidad Semicotica (signos y simbolos usados)
que propone Arteaga (2011), quien realiza la siguiente categorizacion:

e Nivel 1. Representacion de datos individuales. Se refiere a la representaciéon de datos
aislados (puede ser un dato o una porcién de ellos), sin realizar una representacion conjunta de
todos ellos. Por lo que en estos graficos no se utilizan los conceptos de variable ni de distribuciéon
y no se realiza un andlisis global de la informacién. Por ejemplo, cuando los estudiantes realizan
un relevamiento del tipo de mascotas que posee cada uno y solo representan graficamente a la
suya, o la propia y de algunos compafieros.

e Nivel 2. Representacion de un conjunto de datos uno a uno, sin llegar a resumir su
distribucion. Se refiere a la representacion de cada dato de la distribucién en un grafico estadistico,
sin que estos sean agrupados; no se manejan las ideas de frecuencia ni de distribucién de
frecuencias. Por ejemplo, si al representar la variable tipos de mascotas no se tienen en cuenta las
frecuencias de cada tipo y se representa cada dato aislado o bien si al considerar la variable
cantidad de mascotas no se representan los datos de forma ordenada sino arbitraria, aunque se
reconozca la idea de variable.

e Nivel 3. Representacion de una distribucion de datos. Se refiere a la representacion de una
distribucion de manera agrupada y con calculo de frecuencias; los datos se presentan de manera
ordenada, la que es dada por los ejes del gréfico (si se usan). Por ejemplo, cuando los estudiantes
agrupan las cantidades de mascotas de cada alumno, calculando las frecuencias y las representan
en un grafico colocando las cantidades en orden (eje X) y no confundiéndolas con las frecuencias.
El orden de representacion de los datos es el orden numérico.

e Nivel 4. Representacion de varias distribuciones sobre un mismo grdfico. Se refiere a la
representacion de dos o mds distribuciones de frecuencias en el mismo gréifico estadistico. Por
ejemplo, representar en un grafico estadistico las cantidades de mascotas de dos cursos con sus

respectivas frecuencias, permitiendo una mejor comparacion.

Tanto los niveles de lectura como los de complejidad semidtica detallados, serdn el marco
de referencia que sustente el andlisis de los documentos curriculares oficiales, las planificaciones

y producciones de docentes y de los cuadernos de los alumnos.
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1.3.8. Ideas Estocasticas Fundamentales

Para terminar de delimitar los constructos de nuestro marco de referencia, consideramos que
es importante aclarar brevemente a qué nos referiremos cuando hablemos de las Ideas Estocasticas

Fundamentales (o Ideas Estadisticas Fundamentales).

La concepcién de Ideas Fundamentales fue creada por Bruner (1960), quien indica que, en
educacion (de una determinada disciplina) se deberian seguir las lineas principales que ofrece la
ciencia relacionada. Siguiendo a Goetz (2008), una tesis bésica de esta concepcion radica en que
es posible ensefiar los principios basicos de un tema independientemente de la edad y el origen
social de los destinatarios. Este enfoque se refiere al contenido de la Educaciéon Estocéstica y
también a la actitud que es caracteristica para hacer Estadistica. En este sentido, la Educacién
Estocéstica deberia ser una copia no sesgada de la ciencia Estadistica. Por supuesto, el nivel de la
educacion debe ser diferente al nivel de la ciencia, pero esto no deberia significar un obstaculo,
sino un reto para que la Did4actica de la Estadistica procure identificar los contenidos y los métodos

tipicos de la ciencia.

Segin Goetz (2008), ademads de las ideas fundamentales, cuando se planifican secuencias
didacticas, se deberia tener en cuenta las creencias basicas, tanto de los alumnos como de los
docentes mismos. Por ejemplo, cuando un docente se deja llevar por sus creencias, puede traer
como consecuencia que en su planificacion se pongan lotes de datos que generalmente no se sabe
como se han obtenido (o0 que se tomen directamente de un libro en el que ni siquiera se plantea un
contexto) y se solicite a los estudiantes que calculen ciertas medidas estadisticas pero sin relacionar
con el tipo de variable, el tipo de datos y la manera en que los mismos han sido obtenidos, el tipo
de distribucion, la dispersion, entre otras ideas fundamentales. En otras palabras, es muy comun
que se propongan actividades puramente algoritmicas que de ninguna manera promueven la

comprension de las Ideas Estocdsticas Fundamentales.

En consecuencia, consideramos que es necesario distinguir cudles son las ideas
fundamentales que deberian desarrollarse en la enseflanza formal para lograr que los estudiantes
lleguen a ser ciudadanos estadisticamente alfabetizados. Asi, siguiendo a Batanero, Diaz,
Contreras y Roa (2013), consideramos que las ideas fundamentales mas relevantes a tener en

cuenta cuando se elabora una propuesta de ensefianza son:
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e Los datos y su contexto. Si los datos cambian, se modifican las conclusiones finales a las
que se arriba, como indican Batanero, et. al. (2013): “la aleatoriedad de las situaciones hace que
los resultados no sean unicos, presentindose mayor variabilidad en los datos estadisticos que
otras dreas de las matemdticas” (p. 9).

e Los resiimenes. Constituyen un instrumento muy valioso para la organizacion, descripcion
y andlisis de datos, permiten obtener nueva informacion de un lote de datos al analizarlos desde
otra representacion.

e La distribucion: considerada una de las ideas fundamentales mas relevantes y transversales
de la Estadistica. Esto es asi debido a que los datos no pueden ser analizados aisladamente sino en
su conjunto, es decir teniendo en cuenta la distribucion de los mismos. La idea de distribucion, a
su vez, permite conectar los datos entre si y también, con las medidas que describen a ese conjunto
de datos asi como con la poblacion de donde se han obtenido los mismos y con las posibles
muestras que pudieran surgir de ella. Esto ultimo permitiria conectar con otras tres ideas
fundamentales, especialmente con la de muestreo, probabilidad e inferencia, ya que entender la
idea de distribucién y sus medidas asociadas, es fundamental para comprender la idea de
distribucion de probabilidad y también la de distribucion muestral que es el fundamento tedrico de
la Estadistica Inferencial.

e La probabilidad: Para trabajar en Estadistica no se pueden utilizar modelos deterministas
como se suele hacer en matematica, en este caso es necesario utilizar modelos aleatorios donde se
puede trabajar con distintas acepciones de Probabilidad: la concepcidn clésica, el enfoque
frecuencial y el enfoque subjetivo. Ademds, en muchas ocasiones, los modelos probabilisticos nos
permiten brindar fundamentos a las tendencias que se observan en las distribuciones de frecuencias
empiricas.

e El muestreo y la inferencia: Generar inferencias es el objetivo principal de la Estadistica y
para ello es necesario trabajar con datos extraidos de muestras que sean confiables, para asi poder

realizar generalizaciones validas, con cierto grado de probabilidad.

Estas ideas fundamentales pueden abordarse con diversos enfoques a lo largo de la educacién
obligatoria, de hecho, en la educacion primaria, se sugiere iniciar el trabajo con las mismas pero
desde un enfoque intuitivo o informal, de manera de ir sentando las bases para la formalizacion
progresiva en los niveles superiores de educacion. En el Capitulo 3, veremos que los documentos

oficiales realizan una propuesta que se adecua a este planteamiento.
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1.4. Formulacion del problema y objetivos

Debido a que nos interesa estudiar los procesos de ensefianza que ponen en practica los
docentes de nivel primario cuando trabajan el eje Estadistica y Probabilidad, consideramos que

es necesario poner en evidencia distintas componentes de dicho proceso de ensefianza.

En este sentido, nos centramos en el EOS, dado que nos aporta los elementos que nos
permitirdn analizar las Configuraciones Didécticas de los docentes. Asimismo, nos permite
realizar una divisién en trayectorias diddcticas centradas en lo epistémico, mediacional y
ecologico, posibilitando realizar una valoracion de las mismas para observar la Idoneidad
Diddctica de los procesos de ensefianza de la docente para los conceptos que intervienen en el Eje
mencionado. Es asi que, para nuestro estudio, partimos de las siguientes preguntas de

investigacion:

(Como estd conformada la Configuracion Diddctica de una propuesta de enseflanza de una
docente de educacién primaria de la provincia de Santa Fe en relaciéon a la Estadistica y

Probabilidad?

(Como esta conformada la Faceta Epistémica? Para ello habria que reflexionar acerca de:
(Cudles son los Significados Institucionales de referencia, pretendido e implementado en relacion

a la Estocastica?

(Cuales son los principales elementos que intervienen en la Faceta Mediacional y

Ecolégica?

Todas estas preguntas y los constructos presentes en el marco tedrico que adoptamos, nos

llevan a formular los siguientes objetivos:
Objetivo General

Analizar las Configuraciones Didécticas de la propuesta de ensefianza de una docente para

el eje Estadistica y Probabilidad, en la escuela primaria de la provincia de Santa Fe.

De este objetivo, se derivan los siguientes Objetivos Especificos:

30 Esp. Prof. Noelia Magali Bertorello



Aspectos generales de la investigacion

1.  Caracterizar los elementos de significado mas comunes que se presentan en la Faceta
Epistémica.

Este objetivo se desglosa en los siguientes:

i.  Describir el Significado Institucional de Referencia sobre la Estadistica y
probabilidad en el Disefio Curricular Jurisdiccional y Nucleos
Interdisciplinarios de Contenidos (NIC) del nivel primario de la Provincia de
Santa Fe.

ii.  Describir el Significado Institucional de Referencia delimitado por el
Holosignificado correspondiente al bloque Estadistica y Probabilidad, a partir
del Disefio Curricular y de lo expuesto por especialistas en Didactica de la
estadistica.

ui.  Describir el Significado Institucional Pretendido por una docente de la Escuela
Particular Incorporada Santa Catalina de Siena, respecto de la Estadistica y
Probabilidad.

iv.  Describir el Significado Institucional Implementado por la docente de la
Escuela Particular Incorporada Santa Catalina de Siena.

2. Analizar el grado de Idoneidad de la Faceta Mediacional de la propuesta de ensefianza
de una docente de educacién primaria de la Escuela Particular Incorporada Santa
Catalina de Siena de San Guillermo al abordar la Estadistica.

3. Analizar el grado de Idoneidad de la Faceta Ecoldgica de la propuesta diddctica de una

docente.
1.5. Metodologia
1.5.1. Enfoque general

El estudio se centr6 en una modalidad de tipo cualitativo, pues el objetivo fue comprender
una situacion desde la perspectiva de los participantes, por ello, los procesos y métodos no son
preestablecidos sino flexibles (Mc Millan y Schumacher, 2005). Concretamente, hemos realizado
un estudio de caso unico, dado que se pretende conocer y comprender una situacion en particular.
Los disefios de caso unico se emplean, a menudo, para proporcionar deducciones causales

rigurosas sobre el comportamiento de uno, dos o unos pocos individuos.
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Dicha modalidad fue interactiva, de tipo fenomenoldgica ya que se buscd describir
significados de una experiencia vivida. Por las caracteristicas nombradas, las técnicas de
recoleccion de datos utilizadas fueron principalmente documentos y artefactos.

Asi, los documentos utilizados para caracterizar la Faceta Epistémica fueron: Disefo
Curricular Jurisdiccional de la provincia de Santa Fe, NAP, NIC, planificacién de un docente y
trabajo de campo de los alumnos, ya que se realizé un anélisis de contenido de los mismos. Tal
como expresa Rico (2001), el andlisis de contenido remite al “estudio de los términos utilizados,
examinando la diversidad de significados, los niveles subjetivos (creencias y concepciones) y
objetivos (conceptos) de cada campo conceptual”. En este aspecto retomamos la metodologia
adoptada por Rivas (2014), quien divide a los documentos bajo estudio en diferentes unidades de
analisis, para luego comparar y estudiar.

Asi, el analisis del NAP, DCJ y NIC permitié determinar el Significado Institucional de
Referencia; mientras que el estudio de la planificacién docente, posibilité determinar el
Significado Institucional Pretendido vy, el trabajo de campo de los alumnos, nos condujeron a
construir el Significado Institucional Implementado. En este sentido, se pudo realizar una
comparacion entre dichos significados.

Por tltimo, se indagé respecto de la Faceta Mediacional y Ecoldgica de la implementacion
del proceso de ensefianza, lo cual se efectivizé a través de la planificacion y el trabajo de campo
de los alumnos. También se realizé una encuesta a la docente del curso con el fin de profundizar
y obtener informacion de ciertos aspectos que no se podian observar desde la planificacion ni del
trabajo de campo.

Todo ello facilit6 identificar: el tipo de actividades, materiales didacticos, si se utiliz6 o no
la tecnologia y de qué manera, el tiempo destinado a las actividades, entre otras, lo que desemboc6
en poder realizar una valoracion del proceso de ensefianza del docente, lo que se denomina

ldoneidad Diddctica.
1.5.2. Organizacion y fases de nuestra investigacion

El trabajo se organiz¢ a partir de las siguientes fases de investigacion:

1. Faceta Epistémica de Referencia sobre la Estadistica. Aqui se analizaron cudles son los

elementos de significado y las relaciones que deberian ponerse en préctica en el nivel primario
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para lograr un proceso de ensefianza y aprendizaje que tenga alta Idoneidad Did4ctica, teniendo
en cuenta los NAP, DCJ y NIC.

2. Faceta Epistémica Pretendida sobre la ensefianza de la Probabilidad y Estadistica. Para
ello, se analiz¢ la planificacioén de un docente de cuarto grado.

3. Faceta Epistémica Implementada. Aqui se observo el trabajo de campo y registro realizado

por los alumnos.

Los tres puntos anteriores se compararon entre si, estableciendo relaciones que permitieron

analizar el grado de Idoneidad Epistémica de las propuestas de ensefianza de la docente.

4. Faceta mediacional y ecoldgica. En este punto, los insumos fueron las planificaciones,
trabajo y registro de alumnos y encuesta al docente, los que permitieron identificar como las
actividades se adaptaron o no a la escuela y contexto y qué recursos se utilizaron en el proceso de
ensefanza.

5. Lo que se obtuvo de la comparacion de los tres primeros puntos entre si, en relacion a lo

obtenido en el punto cuatro determind la Idoneidad Did4ctica del proceso bajo estudio.
1.5.3. Sujetos de estudio

Dado que se realizé un estudio de caso Unico, se seleccioné a una docente de educacion
primaria de 4° grado, del Colegio Santa Catalina de Siena de San Guillermo (Santa Fe). Esta
maestra posee mas de veinte afios de antigiiedad trabajando es esa institucion y se desempefid en
diferentes niveles.

Para la seleccién se tuvo en cuenta que es un bloque que generalmente no se aborda y la
profesora elegida como sujeto de estudio, fue la tinica que abordé este bloque a través de un trabajo

pensado para Feria de Ciencias.
1.5.4. Instrumentos de recogida de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados fueron:
e NAP, DCJ y NIC. Estos documentos son los instrumentos indispensables para poder cubrir
los objetivos especificos 1.1 y 1.ii, que nos permitieron caracterizar la configuracién epistémica

del Significado Institucional de Referencia especifico del Eje Estadistica y Probabilidad
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e Planificacion de una docente de 4° grado de educacion primaria. Este instrumento permite
brindar informacién para cubrir los objetivos liii, 2 y 3, ya que nos permitié caracterizar el

Significado Institucional Pretendido e identificar los recursos utilizados.

e Trabajo de campo de alumnos de 4° grado. Los mismos contribuyeron a identificar los
recursos que efectivamente utilizé la docente, ademds de ayudar a categorizar los elementos de
Significado Institucional Implementado. Ello, se relaciond con los objetivos liv, 2 y 3, pues al
comparar lo obtenido en el cuaderno con la planificacion de la docente se categorizé la Idoneidad

Epistémica, Mediacional y Ecoldgica de la propuesta de ensefianza.
1.5.5. Técnicas de analisis de datos

Para realizar el andlisis de contenido se confeccionaron tablas, como las que se presentan en
el Capitulo 3, donde se identificaron diferentes unidades de andlisis (oracién o parrafo). Las
mismas fueron de utilidad para desglosar la informacién obtenida de cada instrumento utilizado

para el significado de referencia: DCJ, NAP, NIC.

Ademas en el ANEXO E y Fy en el Capitulo 3, se puede observar que inicialmente se asocio
cada fragmento de los documentos oficiales, mencionados en el parrafo anterior, con una o varias
de las componentes de andlisis especificadas por el EOS. Luego, se buscé reducir dichas Unidades
de Analisis, pues varios fragmentos podian estar contenidos en otros. Por ejemplo, para la
componente situaciones — problemas, la unidad de analisis “Conceder importancia a los procesos
de pensamiento que se ponen en accion ante la resolucion de problemas”, puede inferirse a partir

de la unidad “Resolver problemas e interpretar la realidad y tomar decisiones”.

El paso siguiente, fue elaborar una guia de posibles unidades de anélisis que funcionen como
indicadores para inferir al abordaje de lo propuesto por cada componente. Tales indicadores fueron
utiles para estudiar la planificacion y el trabajo de campo de los alumnos. Es decir, los indicadores
sirvieron de referencia para comparar con el significado pretendido e implementado. Ademads,
también se utilizé como significado de referencia, un Holosignificado de disefio propio que
permitié identificar los contenidos que se exponen en los NAP, DCJ, NIC y documentos
internacionales, complementado con las formas de abordarlos que exponen especialistas. Este se

presenta en el andlisis realizado.
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Por dltimo, se confeccionaron tablas expuestas en los ANEXOS G y H analizadas en el
Capitulo 3, que permitieron para cada componente, comparar los indicadores de referencia con

los observados en las planificaciones y trabajos de campo.

Ademads, se realiz6 una encuesta a la docente de cuarto grado, para evacuar dudas que fueron

surgiendo al realizar el estudio de la planificacion y su puesta en marcha.

Una vez finalizado este primer andlisis, se elaboraron figuras (representadas por tridngulos)
que muestran de forma esquematica la comparacion entre las tres facetas. Ello facilit6 arribar a las

conclusiones respecto de la Idoneidad Didéctica del proceso.
1.6. Conclusiones del capitulo

La delimitacion del problema de investigacion, asi como la identificacion de los constructos
didécticos del marco de referencia adoptado, nos han servido para organizar nuestro trabajo. De
esta manera, hemos expuesto los fundamentos que muestran la importancia de estudiar esta
tematica es decir, “el andlisis de significados puestos en juego por docentes de educacién primaria
en las propuestas didicticas que realizan para el desarrollo de Probabilidad y Estadistica”.
Mostramos que este tratamiento abarca habilidades para organizar datos, construir y presentar
tablas y trabajar con distintas representaciones de datos. También implica comprension de

conceptos, vocabulario, simbolos y probabilidad.

La delimitacion de los constructos tedricos-didacticos nos permiti6 identificar las diferentes
facetas que serdn abordadas, a saber: Faceta Epistémica, en su nivel de Referencia, Pretendido e
Implementado, Faceta Mediacional y Faceta Ecoldgica. Para cada una, se tienen en consideracion

los aspectos que servirdn de indicadores para analizar la Idoneidad Didéctica.

Asimismo, hemos expuesto los procedimientos que realizamos para el estudio de cada faceta

y los instrumentos que nos brindan la informacién para dicho estudio.

Para la faceta Epistémica se utilizaron los NAP, DCJ, NIC, planificacién docente y trabajo
de campo de alumnos; mientras que para las facetas Mediacional y Ecoldgica se recurrié a la

planificacion, trabajo de campo de los alumnos y a la encuesta realizada a la docente.
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El andlisis descripto se realiz6 en torno a un curso de educacién primaria correspondiente al
cuarto grado y en funcién a ello, se evalué el nivel de idoneidad del proceso de ensefianza

seleccionado.

En el préximo capitulo presentaremos la revision de literatura asociada a nuestro problema

de investigacion y al marco referencial adoptado.
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2.1. Introduccién

A continuacién se exponen algunas investigaciones que son de referentes para nuestro
trabajo, dado que en ellas se analizan distintas dimensiones de la Educacion Estadistica en niveles
educativos similares al que abordamos en nuestra investigacion. De cada una, se detallan objetivos,
metodologia, marco tedrico y principales conclusiones que describen estos autores.

Para una mejor sistematizacion de las lecturas realizadas, hemos dividido a las mismas segun
determinados topicos que aportaran a distintas dimensiones de nuestro objeto de estudio. Asi, en
el apartado 2.2, exponemos trabajos centrados en el anélisis estadistico en libros de texto. En el
punto 2.3, presentamos investigaciones que permiten mostrar las complejidades de la ensefianza
de la Estadistica asociadas al conocimiento de profesores de nivel primario. En el apartado 2.4, se
realiza una breve descripcion de antecedentes relacionados a la aplicacion del EOS, para terminar

con un breve resumen de conclusiones del capitulo.

2.2 Investigaciones centradas en el analisis de libros de texto mediante el EOS

Aunque en nuestro trabajo no tenemos como objetivo analizar libros de texto, consideramos
que aquellos antecedentes que se han dedicado a este trabajo nos pueden aportar informacién
relevante en lo que respecta al tratamiento de probabilidad y estadistica. Asimismo, estas
investigaciones toman como marco conceptual de referencia al EOS, por lo cual, consideramos

relevante observar los tipos de andlisis que realizan asi como las conclusiones obtenidas.
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Diaz - Levicoy (2014), analiza la presentacion de los graficos estadisticos en libros de texto
para la educacién primaria espafiola, estudiando su idoneidad diddctica de la ensefianza en este
nivel. La metodologia utilizada es cualitativa, de nivel exploratorio y el marco tedrico utilizado es

el Enfoque Ontosemiético (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2007).

Se tienen en cuenta tres editoriales con sus libros de 1° a 6° afio y se analizan las 215
actividades encontradas. Para cada uno se identifican: Tipos de graficos utilizados (barra, puntos,
etc.), nivel de lectura, nivel de complejidad semidtica (signos y simbolos usados) y actividad que
se pide en la tarea (puede ser: leer, calcular, construir, comparar, ejemplo, traducir, pasar a tabla,
completar, describir variable o inventar problema).Algunas de las conclusiones obtenidas en este

trabajo indican que:

e La mayor proporcion de actividades referidas a los gréficos estadisticos se da en el quinto
curso, aunque en todos los cursos aparecen algunas.

e Se observa un orden de introduccion de graficos de barras (1° y 2° curso), de lineas y
pictograma (3°), sectores (4°). Se contemplan los tres tipos de gréficos citados en el curriculo
basico, junto con algunos otros.

e El nivel de lectura mas comun, en las tres editoriales, es el nivel 2: “Leer dentro de los
datos” (Curcio, 1989).

e Respecto de los niveles de complejidad semidtica, las tres editoriales coinciden en que el
mayor porcentaje de actividades son de nivel semidtico 3: “representacion de una distribucion de
datos”.

e Respecto a la idoneidad epistémica (representatividad del significado institucional
pretendido), se siguen las directrices curriculares. Sobre la idoneidad cognitiva, se sefiala que esta
justificada, pues se sigue una introduccidn progresiva, como se sugiere en las indicaciones

curriculares.

El trabajo de Diaz-Levicoy (2014) nos ha servido de referente en distintos aspectos. Por una
parte, nos ha permitido ver cémo se pone en funcionamiento un andlisis de contenido a través de
las herramientas que proporciona el EOS. Ello, serd insumo para la implementacién del andlisis
de contenido de la planificacion docente y del trabajo de campo de los alumnos, buscando valorar
la idoneidad epistémica, mediacional y ecolégica. Por otra parte, los autores, nos aportan

informacion relevante sobre el nivel educativo en el que centramos nuestra investigacion, pues
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mediante los libros de texto se materializa el nivel de complejidad semidtica pretendido para la

educacién primaria.

2.3. Investigaciones relacionadas con el conocimiento estadistico de profesores en

formacion de nivel primario

Batanero (2009), realiza una revision respecto de la formacién estadistica de los docentes,
tanto de nivel primario como secundario y superior. En dicho trabajo, reconoce que la Estadistica
es parte del curriculo de matematica para la educacién primaria y secundaria en muchos paises,
debido a su utilidad en la vida diaria, su papel instrumental en otras disciplinas, la necesidad del
conocimiento estocdstico bdsico en muchas profesiones y su importancia en el desarrollo de un
razonamiento critico. Encuentra una tendencia reciente a introducirla desde los primeros afios y a
renovar su ensefianza, haciéndola mas experimental, de forma que se pueda proporcionar a los
alumnos una experiencia estocastica desde su infancia (Por ejemplo NCTM, 2000). Observa
también, un incremento de los contenidos de Estadistica que se recomiendan para la educacién

primaria.

Respecto de las directrices curriculares sobre ensefianza de la Estadistica nota que, ademads
de adelantar la ensefianza de los temas, hay también un cambio en el enfoque, recomendandose el
desarrollo del razonamiento estadistico y la presentacion de la Estadistica como un instrumento
para resolver problemas y no s6lo como un conjunto de técnicas. Ello, se muestra igualmente en
las directrices curriculares de otros paises que indican que los estudiantes han de disefiar
investigaciones, formular preguntas de investigacion, recoger datos usando observaciones,
encuestas o experimentos, describir y comparar conjuntos de datos, usar y comprender los gréaficos
y resimenes estadisticos, proponer y justificar conclusiones y hacer predicciones basadas en los

datos.

En este trabajo, se expone que generalmente la Estadistica se reduce con frecuencia a unas
pocas sesiones de clase y a veces el trabajo se reduce a realizar célculos con poca oportunidad de
disefiar experimentos, analizar datos o conectar la Estadistica con el proceso general de

indagacion.

En este sentido, se explicita que los profesores no dominan los conceptos elementales que

han de ensefiar a sus futuros alumnos. Por ejemplo, el abordaje y decisiones a tomar respecto de
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valores atipicos, interpretacion deficiente de la probabilidad frecuencial, no realizan
adecuadamente el algoritmo de la media, confusiones respecto al muestreo. Estas dificultades se
reproducen como obstaculos al momento de seleccionar y disefiar actividades para ensefar la

disciplina.

Por tltimo, se reconoce la influencia de la tecnologia en la Estadistica y su ensefianza ya que
por ejemplo, posibilita la simulacién y creacién de micromundos estocésticos virtuales para
explorar los conceptos de probabilidad e inferencia y sustituir las demostraciones formales por
razonamientos mads intuitivos. Desde el punto de vista técnico, es necesario familiarizar a los
profesores con el uso de la tecnologia, el trabajo con proyectos y la implementaciéon de

simulaciones.

Finalmente, en el trabajo realizado por Ruiz, Arteaga y Batanero (2009), se exponen los
errores cometidos por una muestra de futuros profesores de educacién primaria en un proyecto de
andlisis de datos en el que han de comparar dos distribuciones. Algunos de los errores identificados
se pueden resumir entre los siguientes, uso de escalas no homogéneas en el eje de las abscisas, no
se relacionan las variables entre si produciéndose gréificos separados para cada distribucion,
conflicto en la idea de moda al interpretarla como la variable que tiene mayor ndmero de datos y
no como el valor que mads se repite dentro de una variable, se confunde la frecuencia con el valor
de la variable, se considera como mediana el centro del rango, no se ordenan los datos para calcular
la mediana, no se percibe la variabilidad en una distribucion de datos, se comparan valores aislados
lo que indica que no se ve el dato como un valor de una variable, y no se usa la media para comparar

dos conjuntos de datos, en lugar de ello, se centran en las frecuencias absolutas.

En relacion con algunas de las temdticas estudiadas por los autores y centradas en la
formaciéon de profesores, también encontramos a Arteaga (2011), quien se interesa por la
formacion estadistica de los futuros profesores de primaria, sus conocimientos matematicos en
relacion a los graficos estadisticos y conocimiento del contenido didactico de Estadistica que

ponen en juego al analizar un proyecto de andlisis de datos.

Para llevar a cabo esta evaluacion se plante6 a los participantes del estudio un proyecto
abierto de andlisis de datos, como parte de una actividad practica de la asignatura: Curriculo de

Matemiticas en la Educacion Primaria, a la que se dedic6 dos sesiones de dos horas de duracion.
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Asi, se analizaron los graficos producidos por varios grupos de estudiantes en la realizaciéon de

este proyecto.

Los datos se tomaron en dos cursos académicos consecutivos (2007-2008 y 2008-2009) y en
varios grupos de estudiantes de cada uno de los cursos, todos ellos dentro de la misma especialidad

y asignatura, en total 207 alumnos.

Dicha investigaciéon muestra que, al evaluar los conocimientos matematicos de los futuros
profesores de educacién primaria en relacion a los graficos estadisticos, menos de la mitad de los
estudiantes de la muestra que elaboran gréficos para apoyar el anélisis de datos en su proyecto los
construyen correctamente; mientras que el resto de los grificos contienen algin tipo de error.
Ademads, en este trabajo se defini6 una jerarquia inicial de niveles de complejidad en la
construccion de graficos estadisticos, que complementa los niveles de lectura trabajados y permite
explicar el éxito de los sujetos en la lectura y obtencién de conclusiones sobre los mismos. Asi, la
proporcion de gréficos correctos, parcialmente correctos e incorrectos depende del nivel de

complejidad semidtica de los mismos.

Por ultimo, para evaluar el conocimiento did4ctico de los profesores respecto a la Estadistica,
a partir del andlisis que los docentes realizan del proyecto desarrollado por ellos mismos y de toda
la situacion didactica, se observa que el Conocimiento Especializado del Contenido es muy escaso.
Respecto a la idoneidad mediacional, los estudiantes valoraron facilmente que el proyecto
presentado era bastante versétil y no requeria de muchos recursos materiales, pero no notaron que
puede hacerse uso de la tecnologia, como la hoja Excel, lo que proporciona una herramienta

adecuada para desarrollar la competencia tecnolégica recomendada en los Decretos Curriculares.

En otra investigacion, Estrella, Goizueta, Guerrero, Mena, Mena, Montoya y Zakaryan
(2016), sostienen que con frecuencia los estudiantes ignoran las representaciones que han
construido y sacan conclusiones basadas en la propia experiencia. Como modo de superar tal
obstaculo explica que, permitir desde la infancia la creacion de las propias representaciones de
datos, comunicarlas, explicarlas y compararlas, posibilitaria desarrollar con sentido los conceptos
que se ponen en juego al representar los datos. Ello implica generar en los estudiantes la
competencia metarrepresentacional, lo que fomentaria la capacidad de construccidn, la postura

critica, funcionalidad y reflexion. En su estudio, trabajan con estudiantes de primaria de primero

Esp. Prof. Noelia Magali Bertorello 41



Capitulo Il

a cuarto afio, mediante una entrevista compuesta por tres tareas que tienen que ver con construir
representaciones y explicar algunos componentes. Para el andlisis de los datos se consideraron las
categorias representacionales definidas desde la literatura, textos lineales, listas y tablas y las
categorias tomadas desde las producciones elaboradas por los alumnos, variable, frecuencia, base-
lineal. Algunos resultados mostraron que los mds utilizados fueron las tablas y gréficos sin eje Y

(como podria ser un pictograma).

Ademais en primero y segundo grado, se construyeron pocas tablas y textos. Sin embargo en
dicho curso surgieron mds de seis representaciones. En tercero y cuarto grado, mayoritariamente
se construyeron tablas y los graficos utilizados también fueron sin eje Y, excepto un alumno que
si lo realiz6 teniendo en cuenta el eje Y. Ademds en cuarto grado, todos los alumnos que realizaron

gréficos, hicieron también una tabla.

En relacién a los conceptos puestos en juego, los autores exponen que la mayoria de los
estudiantes puede explicitar el concepto de la variable en juego, independientemente del grado que
cursa. SOlo dos alumnos de primer grado no lo logran. El componente numérico de frecuencia se
observa en 19 estudiantes, entre los cuales s6lo dos son de primero y todos los demds de cuarto

grado.

Los datos recabados dan cuenta que los estudiantes de los grados 1 a 4 muestran competencia
metarrepresentacional al crear representaciones. Asimismo, la mayoria ha desplegado la habilidad
de producir y usar representaciones de datos, poniendo en juego las habilidades para criticar y

modificar, disefiar, comprender y explicar.

Ademads, se enmarca en el espacio de trabajo matemdtico de estadistica temprana
estableciendo una diferenciacion entre el trabajo matematico y el trabajo estadistico. Alli, apunta
a la naturaleza propia del conocimiento estadistico y sus ideas claves para el desarrollo del
pensamiento estadistico, entre ellas, los datos, la variabilidad y las representaciones. Uno de los
principios bdsicos en el que se fundamenta es el de distinguir los datos como “niimeros en un

contexto”.

La autora realiza un estudio de tipo exploratorio con dos nifios de cuarto grado para indagar
las representaciones de datos que utilizan. La tarea planteada estuvo en torno a la pregunta: ; Cémo

podriamos saber si nuestras colaciones son saludables/sanas?
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Para ello, sus docentes recogieron datos reales de las colaciones de tales nifios llevadas a la
escuela por los estudiantes en un dia de clase. Los datos fueron dados en forma de imagen (foto)

alos alumnos para que ellos mismos los organizaran con el fin de responder al problema propuesto.

Las dos producciones observadas, presentan la organizacién de la informacién de forma
diferente. Si bien ambos realizan una clasificacién, uno utiliza el concepto de frecuencia absoluta
y el otro produce una escala de cinco niveles de categorias. Ademds ambos se ayudan con gréficos

y representaciones adicionales.

A modo de conclusién, los autores exponen que los alumnos se apoyaron en sus
representaciones de datos para responder a la situacion inicial, descubriendo el comportamiento
de los datos, comunicando y razonando respecto al contexto de la situacion planteada. Es preciso
hacer la salvedad que aunque no trabajaron con docentes, como si lo hacemos en nuestro trabajo,
se considera que los datos nos serdn ttiles ya que brindan un pardmetro de lo que pueden lograr
los alumnos de esta edad; ademads nos provee evidencia de que los docentes de educacién primaria

necesitan estar bien formados en este tema.

En sintesis, los siguientes aspectos de los trabajos analizados en este apartado son relevantes

para nuestra tesis:

Diaz - Levicoy (2014), destaca que desde quinto grado se observan graficos estadisticos en
los libros de texto, tales como gréficos de barra, lineas, pictogramas y sectores, priorizando el nivel

de lectura dentro de los datos.

También, Batanero (2009) y Estrella, et. al. (2016), expresan que hay una tendencia a
introducir la Estadistica desde los primeros afios de un modo experimental y no sélo mediante la
aplicacion de técnicas. Observan, ademas, que con frecuencia la ensefianza se reduce a unas pocas
sesiones de clase, identificando diversas dificultades de comprension en los docentes encargados
de ensenar la disciplina. En este punto y en relacién a las dificultades para aplicar las TIC en la

enseflanza, también lo expone Rivas (2014), Estepa (2008) y Jacobbe (2008).
2.4. Investigaciones relacionadas al EOS

Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi. (2007) realizan un andlisis y valoracion de la Idoneidad

Diddctica de los procesos de estudio relacionados con la nocién de funcién, utilizando como
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herramienta de andlisis tedrico el EOS. Cabe destacar que, aunque el objeto matemético analizado
no estd en relacion con la Estadistica, consideramos que esta investigacion es relevante para
nuestro trabajo porque nos brinda informacién sobre la forma de realizar el andlisis basado en el

estudio de las idoneidades, tal como se definen en el EOS.

Para la Configuracion Epistémica, los autores delimitan el significado de referencia del
objeto funcién, en tanto que los significados institucionales pretendido e implementado se
obtuvieron a partir de la observacion de clase. Ello posibilité el estudio de la Idoneidad Epistémica.
Ademads, se analizaron las Idoneidades Cognitiva, Interaccional, Mediacional, Emocional, y

Ecolégica. Algunos de los resultados a los que se arrib6 fueron:

e Relacionado a la Idoneidad Epistémica, se observo que si bien la actividad propuesta
estuvo acorde al significado de referencia, hubo conflictos en la implementacion de la misma.

e Teniendo en cuenta la Idoneidad Cognitiva del proceso, cabe aclarar que el docente
considera de manera implicita como “logrados” los conceptos necesarios para resolver la actividad
y se observo que el significado personal de los alumnos se aleja del pretendido por el profesor, por
lo que resulta una idoneidad baja.

e Respecto de la Idoneidad Interaccional, el profesor propicia la emergencia del conflicto
cognitivo del alumno y su posterior resolucién. Ademads se puso en evidencia que se podria haber
utilizado diversos dispositivos y no se hizo, lo que demuestra una baja idoneidad mediacional.

e Por otro lado, se determin6 que la situacién de ensefianza estuvo acorde al contexto, por lo
que se pudo inferir una idoneidad ecoldgica buena, ademads una alta idoneidad emocional permitié
a los alumnos adoptar una actitud positiva hacia la actividad, aunque los conflictos de tipo

epistémico hayan sido una dificultad.

Por todo lo anterior, se concluye en relacion a la Configuracion Diddctica pretendida e
implementada que el profesor intenta gestionar un aprendizaje de tipo constructivista. Sin
embargo, la configuracién didactica efectiva no puede considerarse como dialégica.El profesor es

consciente de ello, pero no modifica el disefio del proceso instruccional pretendido.

Rivas (2014), aborda la construccién de instrumentos de evaluacién de la Idoneidad
Didéctica de procesos de instruccion estadistica mediante el andlisis de contenido de propuestas

curriculares. Para ello, se extraen y sistematizan normas de Idoneidad Diddctica contenidas en
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documentos curriculares de consenso internacional (NCTM, 2000 y proyecto GAISE) y en el
curriculo escolar de Espafia. A partir de dichas normas se infieren indicadores de idoneidad para

las diversas dimensiones de los procesos de ensefanza y aprendizaje.

Inicialmente, el autor selecciona y clasifica algunas unidades de andlisis (UA) segtn las
facetas y componentes que propone la Teoria sobre la Idoneidad Didéctica. Luego, compara y
reduce las unidades obtenidas para evitar reiteraciones. Esto es, se identifican las UA que pudieran
estar contenidas en otra unidad o que no proporcionen informacién nueva, para dejarlas

representadas en una unica unidad de andlisis final.

Para ello, se codificaron previamente las facetas, componentes y UA. Las facetas y
componentes son identificadas mediante nimeros utilizando un digito para las facetas (1, 2, 3,...)
y dos para los componentes (1.1, 1.2, 1.3,...). Las UA se identifican con letras del alfabeto (a, b,
C,..). Esto ultimo, permite comparar las UA incluyendo el comentario “contenida en” seguida de

la letra correspondiente en aquellas UA que se consideran contenidas en otra unidad.

A modo de ejemplo, reproducimos del trabajo de Rivas (2014), el andlisis realizado para la

Faceta 1 (epistémica), en la componente 1.1 (Situaciones-problemas) (Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Unidades de Analisis para una de las componentes de la faceta epistémica. (Tomada de

Rivas, 2014)
Componentes Unidades de Analisis

1.1 Situaciones- a. Resolver problemas no es sélo un objetivo del aprendizaje de las

problemas matematicas, sino también una de las principales maneras de hacerlo.

b. Aplicar y adaptar una variedad de estrategias para resolver problemas

c. Aplicar y adaptar diversas estrategias para resolver problemas.
Contenida en “g”

d. Los clementos de aprendizaje (...) se abordan en contextos de
resolucién de problemas. Contenida en “a”.

e. Statistical problem solving is an investigative process that involves four
components: Formulate Questions (...) Collect Data (...) Analyze Data (...)
Interpret Results.

f. Opportunities should de provided for students to generate questions.

A partir de las UA, se infirieron indicadores teniendo en cuenta que:
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e Dos 0 mds UA pueden dar origen a un Unico indicador. Esta situacién se produce cuando
dos o0 mas UA contienen “ideas” complementarias y por lo tanto, pueden ser interpretadas a través

de un unico indicador.

¢ Una misma UA puede dar origen a uno o mds indicadores. Esta situacién se produce cuando
la unidad de anélisis contiene diversas ideas que dificilmente pueden ser reflejadas en un tnico

indicador.

Continuando con el ejemplo de la faceta epistémica, componente situaciones - problemas,

los indicadores que el autor describe son:

e Se incluyen problemas estadisticos para introducir, desarrollar y aplicar nociones de
estadistica y probabilidad (involucra resolver y formular problemas). (UA “a”, “v”, “w”
e Se promueve el uso de problemas abiertos (de tipo heuristico) que admiten el uso de

estrategias variadas de resolucion (UA “g”).

El proceso seguido por Rivas (2014), le permiti6 realizar una guia para valorar la idoneidad
a partir del curriculo escolar, de tal manera que pudiera evaluar procesos de formacion estadistica
en la educacion primaria. En este sentido, la metodologia aplicada, es el referente principal de
nuestra tesis, ya que nos resulta esencial para estudiar las formas de aplicacion del EOS, el cual es

utilizado en el presente trabajo.

Con un sentido similar al de Rivas (2014), un estudio realizado en Argentina por Herrera y
Konic (2017), utilizan el EOS para analizar la configuracion epistémica de objetos estadisticos y

matematicos que se desprenden de un proyecto que se centra en la idea fundamental de muestreo.

En Cabrera y Tauber (2019), se analiza y valora la Idoneidad Didactica de un dispositivo
didéctico para el proceso de ensefianza de la inferencia estadistica, en cursos introductorios de
carreras universitarias con escasa formacion matemadtica. Aunque este trabajo se centra en la
educacion universitaria, consideramos que puede servirnos de referente en el sentido que utiliza
las herramientas del EOS para analizar las idoneidades epistémica, cognitiva, afectiva,
interaccional y mediacional asociadas a un dispositivo didictico de ensefianza de las ideas
fundamentales de la inferencia estadistica. La reflexion docente mediada por las dimensiones

cognitivo-afectiva, epistémica-ecolégica y mediacional-instruccional, permitié el reconocimiento

46 Esp. Prof. Noelia Magali Bertorello



Antecedentes de la investigacion

de las potencialidades del dispositivo diddctico, como también, cuestiones a re-plantear,

resignificar y optimizar.
2.5. Conclusiones de este capitulo

Dado que la revision realizada, sienta precedente y pone en evidencia lo estudiado hasta el
momento por diferentes investigadores interesados en la temdtica, en este apartado se busca
sintetizar aquellos aspectos de cada investigacion que servirdn de apoyo para el desarrollo del

presente trabajo.

Los estudios llevados adelante por Diaz — Levicoy (2014), Rivas (2014), Estepa (2008),
Jacobbe (2008) y Arteaga (2011), permiten analizar las principales dificultades de los docentes y
estudiantes de educacién primaria, asi como las debilidades que presenta la ensefianza y
aprendizaje de la Estadistica. Complementando esta idea con lo expuesto por Batanero (2009) y
Rivas (2014), en relacion a las directrices curriculares, es posible notar el desfasaje que existe entre
lo que se pretende en dichas normas y lo que realmente llegan a lograr los docentes en el aula. Es
decir, se quiere llegar a que los pequenos puedan investigar, analizar datos, formularse preguntas,
cuando muchas veces los propios docentes no pueden realizar el cdlculo de la media y mucho
menos interpretarla, ni tampoco tienen elementos para llevar adelante, de una manera significativa,

el planteo de una ensefianza de la Estadistica basada en pequefios proyectos.

Por su parte, Estrella, et. al. (2016), pone de manifiesto la importancia de un abordaje de la
Estadistica desde edades tempranas y desde una perspectiva no matematica. Es decir, tomando
como principio que los datos son nimeros en un contexto. Ademads, los autores proveen el tipo de
actividades que los alumnos de educacién bdsica son capaces de lograr. En el nivel, las ideas
estocésticas fundamentales a abordar son: los datos, el contexto, la variabilidad y las

representaciones.

Desde otra perspectiva, los estudios relacionados al EOS de Rivas (2014) y Godino,
Bencomo, Font y Wilhelmi (2007), funcionan como ejemplos que permiten confrontar el modo de
analizar textos, clases, directrices curriculares, recursos utilizados con el fin de analizar la
Idoneidad Diddctica, 1o cual conforma el fin dltimo de nuestra investigacion. Ademads, la revision

ha permitido conocer las maneras de aplicar el EOS para el andlisis de documentos, lo cual se
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conforma como el referente directo para las unidades de andlisis de este trabajo y la identificacién

de indicadores en el DCJ y NIC.

Siguiendo con los antecedentes que se basan en el EOS, consideramos los trabajos de Herrera
y Konic (2017) y los de Cabrera y Tauber (2019), porque nos presentan distintos andlisis centrados
en las configuraciones e idoneidades en torno a distintos dispositivos did4cticos que propician la
introduccion de ideas estocésticas fundamentales. Aunque estos trabajos no se centran en objetos
estadisticos de la educacién primaria, los consideramos relevantes por ser antecedentes de nuestro

pais que utilizan el mismo marco tedrico.

Para terminar, es importante aclarar que al realizar la revision de literatura asociada a la
problematica que abordamos en este trabajo, no hemos encontrado investigaciones con docentes
de nivel primario, en Argentina, que analicen la Idoneidad Didactica en los procesos especificos
de ensefanza de la Estadistica. Consideramos que esto puede ser un indicador de la relevancia y
significatividad del presente trabajo, no sélo para la investigacion en Didéctica de la Estadistica
sino también porque los resultados que se deriven del mismo pueden brindar informacién relevante

para quienes se encargan de desarrollar el curriculo escolar y también para los docentes.
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CAPITULO III

IDONEIDAD DIDACTICA ASOCIADA AL TRATAMIENTO
DE LA ESTADISTICA EN PROFESORES DE EDUCACION
PRIMARIA

3.1. Introduccion

La Estadistica es hoy parte del curriculo de mateméticas para la educaciéon primaria y
secundaria en muchos paises, debido a su utilidad en la vida diaria, su papel instrumental en otras
disciplinas, la necesidad del conocimiento estocdstico bdsico en muchas profesiones y su

importancia en el desarrollo de un razonamiento critico (Batanero, 2009).

En general, aunque la ensefianza de la Estadistica ha estado presente en la escuela en los
dltimos 20 afios, a nivel internacional, encontramos una tendencia reciente a introducirla desde los
primeros afios y a renovar su ensefianza, haciéndola mds experimental, en forma que se pueda

proporcionar a los alumnos una experiencia estocdastica desde su infancia (NCTM, 2000).

Sin embargo Batanero (2009), concluye que en las aulas se observa que la ensefianza de la
Estadistica se reduce muchas veces a pocas sesiones de clase y se centra en realizar calculos o
demostrar propiedades con poca oportunidad de disefiar experimentos, analizar datos o conectar
la Estadistica con el proceso general de indagacion. Esto provoca que los estudiantes finalicen la
educacion secundaria con escasa comprension de los principios bdsicos respecto del anélisis de

datos, imposibilitando que lo apliquen luego a la vida cotidiana o profesional.
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Dado que, de acuerdo a la revision de la literatura realizada, no hemos encontrado estudios
que analicen cdmo se presentan y se desarrollan los conceptos estadisticos en la educacién primaria
en Argentina, y teniendo en cuenta las ideas expresadas en los pdarrafos anteriores y otras
consideraciones que derivan de algunas décadas ya de investigacion en Didéctica de la estadistica,
es que en las secciones siguientes nos proponemos analizar los contenidos para la ensefianza de la
Estadistica, que se proponen en el curriculo de Argentina. Dichos contenidos aportardn
informacién respecto de la Faceta Epistémica tomada como referencia, la cual luego
compararemos con los Significados Institucionales Pretendidos e Implementados y con las
Facetas Ecologica y Mediacional utilizadas en la escuela. Tales comparaciones, van a permitir
analizar la Idoneidad Diddctica alcanzada para la ensefianza de la Estadistica en la institucion

objeto de estudio de esta tesis.

Para ello, se organiza este capitulo con la descripcion de las tres Facetas. Para comenzar con
la indagaciéon de la Faceta Epistémica, se dedica un apartado al Significado Institucional de
Referencia, quien se encuentra subdividido segtn lo acontecido en los documentos curriculares
nacionales, los documentos provinciales y en el Holosignificado. Otro apartado estd destinado al
Significado Institucional Pretendido estudiado mediante la planificacion la cual se compara con el
DCIJ, NIC y Holosignificado (quienes conforman la referencia). Del mismo modo se detalla otro
item para comparar el Significado Institucional Implementado en el trabajo de campo con el DCJ,
NIC y Holosignificado. Luego se expone una comparacion de los tres Significados Institucionales
y se contintia con las Facetas Ecoldgica en un apartado y con la Mediacional en otro. Seguidamente
se describen los niveles de lecturas y de complejidad semidtica observados, cerrando el capitulo

con las conclusiones.
3.2. Elementos de significado que se presentan en la Faceta Epistémica

Consideramos que para analizar la Faceta Epistémica, es necesario en principio, hacer un
andlisis de las facetas de referencia que utilizan las instituciones educativas, se continda con el
estudio de los aspectos pretendidos por las escuelas y por tltimo lo que realmente se realiza en el

aula, es decir, lo que implementan los docentes.

En consecuencia, en las secciones siguientes, realizaremos dicho andlisis a partir de los

documentos oficiales que guian las planificaciones que se realizan en las instituciones educativas.
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Para ello, utilizaremos el sistema de indicadores elaborados en los ANEXOS E y F, los cuales

siguen la linea de los indicadores descriptos en la seccién 1.3 del Capitulo 1.
3.2.1. Significado Institucional de Referencia sobre el Eje: Estadistica y Probabilidad

En primer lugar, delimitaremos el significado institucional de referencia que nos servird para
comparar con el significado institucional pretendido y con lo que acontece verdaderamente en la
institucién educativa. Para ello consideraremos, por un lado, los documentos oficiales de la
provincia de Santa Fe, los cuales retoman los lineamientos nacionales y, por otro lado, el

Holosignificado correspondiente al eje Estadistica y Probabilidad.
3.2.1.a. En relacion a los documentos curriculares nacionales

En principio, retomamos los nicleos de aprendizajes que se deben priorizar segin la
propuesta nacional (NAP) ya que son insumo para las sugerencias que aporta la provincia. Alli,
se destaca que durante el segundo ciclo del nivel primario la escuela debe ofrecer situaciones de
enseflanza que promuevan en los nifios las posibilidades para resolver problemas y formularse
interrogantes, defender sus puntos de vistas con argumentos y poder debatir y considerar opiniones

de otros.

Ademas, resalta que es imprescindible que los alumnos sean capaces de interpretar
informacion a partir de diferentes formatos (textos, tablas, dibujos, férmulas, graficos) pudiendo
pasar de una forma de representacion a otra si la situacion lo requiere; analizando la validez de
procedimientos y adecuaciones necesarias segin el contexto. Otro aspecto en el que se pone
atencion es en la produccion de conjeturas y de afirmaciones de cardcter general, y el andlisis de

su campo de validez.

Al detenernos en los ejes de contenidos que se describen, es posible evidenciar que se dividen
en “Numero y Operaciones”, por un lado y por otro en “Geometria y Medida” y no se dedican
parrafos al eje de “Estadistica y Probabilidad”. Sin embargo, en el area de Ciencias Naturales, por
ejemplo, se remite al método cientifico y disefios experimentales, los cuales estan implicitamente
vinculados con el abordaje de la estadistica; y ello se puede observar al leer que desde la Ciencias

Naturales se pretende promover la observacion, registro, bisqueda de datos para su posterior
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andlisis, evaluacion y conclusion; lo cual se debe promover también, desde la Estadistica (NAP,

2005).

3.2.1.b. En relacion a los documentos oficiales del nivel primario de la provincia de

Santa Fe

En este punto se revisa aquello que se desea y se propone alcanzar con la ensefianza de la
Estadistica, a partir de lo expuesto en los documentos oficiales de la Provincia de Santa Fe: DCJ
(1996) y NIC (2016). Cabe aclarar que estos ultimos son especificos para la provincia de Santa Fe,
no se observa en otra provincia que se utilicen este enfoque interdisciplinar, al menos de manera

explicita a través de documentos especificos como éstos.

Tal como se explicé anteriormente ambos documentos toman como referencia los
documentos nacionales, en sus aspectos generales y las capacidades a promover en los estudiantes

y en relacion a los contenidos conceptuales agregan el eje Estadistica y Probabilidad.
- Diseiios Curriculares Jurisdiccionales de la Provincia de Santa Fe

Los Indicadores Epistémicos sintetizan los principales objetivos y contenidos presentes en
el curriculo de educacién primaria y en los dos primeros niveles de la educacion secundaria, y por
lo tanto, pueden ser vistos como criterios de idoneidad para valorar procesos de formacion
estadistica de profesores de educacién primaria (incluyen aspectos del conocimiento comun y
avanzado). Los indicadores de las demds dimensiones (ecoldgica, cognitiva, afectiva, interaccional
y mediacional) son idoneos para evaluar procesos de formacion estadistica a nivel escolar; sin
embargo, estos mismos indicadores “adaptados convenientemente” podrian ser también utilizados
para valorar procesos de formacion estadistica de profesores de educacion primaria, en tanto hay

aspectos comunes de la ensefianza de la estadistica en ambos niveles (Rivas, 2014).

En la Tabla 3.1, se detallan las frases, tomadas del DCJ (1996), las cuales consideramos
como Unidades de Andlisis (UA) con sus respectivos indicadores. Para la delimitacion de las UA
y de los indicadores hemos seguido el modelo de componentes enunciado por Rivas (2014), el
cual hemos resumido en el Capitulo 2, aunque los indicadores son de elaboracién propia ya que se
encuentran focalizados en los documentos provinciales. En el Anexo C puede observarse de qué

modo se realiz6 el andlisis de contenido y como se fueron enumerando las UA. Ademas, en el
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ANEXO E se encuentran dichas UA y su proceso de reduccion que condujeron a determinar los

indicadores.

Cabe aclarar que los nimeros entre paréntesis hacen referencia al nimero de UA a los cuales

nos referiremos en secciones posteriores.

Tabla 3.1. Relaciones entre Componentes, UA e Indicadores en los DCJ (Elaboracion propia)

Componente

Unidad de analisis

Indicadores

Situaciones

- La Matematica en la escuela debe

-Los problemas y situaciones

tecnolégicos como herramientas de trabajo.
(25)

- Organizacién y presentacion de
datos en diagramas, pictogramas, listas,
tablas, graficos simples (29)

- Descripcién y andlisis
informacién organizada. (30)

- Interpretacion de datos. (31)

- Comunicacion de la informacion.
(32)

- Registro de resultados. (36)

de 1la

problemas ser presentada como una forma de | son diversos, involucran diferentes
conceptualizar las mds diversas situaciones | contextos.
1
M . -El alumno debe buscar
- Resolver problemas e interpretar la . o .
. - estrategias, informacién a partir de
realidad y tomar decisiones. (5) .
. L la realidad.
-Promover la investigacion, . .
. -Necesidad  de  utilizar
favorecer un proceso de busqueda, de o .
. . . procedimientos particulares para
exploracion y de integracion, (8) o
. cada situacion.
-Resolucién de problemas de conteo. . . .
(33) -Situaciones que requieran
salir a buscar informacion,
recopilar, analizar qué hacer ante
varias alternativas.

-Actividades con diferentes
formatos, que no prioricen el
célculo sino las estrategias y lo
conceptual.

-Situaciones de respuestas
abiertas.

Lenguaje -Valoracién critica de instrumentos -Utilizacién de la tecnologia

como fuente de datos,
informacioén, busqueda.

-Lenguaje propio de un
software, por ejemplo.

-Bisqueda de informacién con

diferentes formatos y desde
diversas fuentes.
-Diferentes formas de

organizar y leer la informacion.
-Actividades que promuevan
la transnumeracion, es decir, el
pasaje de una forma de
representacion a otra. Andlisis de
la validez y ventaja de cada una.
-Elaboracion de informes,
conclusiones, resultados.
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-Andlisis e interpretacion de la
informaciéon en relacién al
contexto.

-Reflexién respecto beneficios
y desventajas de los datos
obtenidos luego de la aplicacién
del instrumento de recoleccidn.

Elementos -Valoracién critica de instrumentos -Utilizacién de la tecnologia
regulativos tecnoldgicos como herramientas de trabajo. | para simplificar algoritmos y
(25) procedimientos y enriquecer el
(Reglas, - Recopilacién y registro de datos a | andlisis 'y  produccién  de
proposiciones, partir de experiencias cotidianas, encuestas | conjeturas.
procedimientos) | propias o ajenas, e informacién proveniente -Bisqueda de datos reales, en
de los medios de comunicacién (28) base de datos, medios de
-Buisqueda de regularidades en los | comunicacion.
resultados de situaciones de azar. (36) -Realizacién de encuestas.
-Diferenciacién de sucesos seguro, -Repetitividad de resultados y
imposible,  posible,  compatible e | andlisis de la independencia de
incompatible (37) resultados

-Andlisis de  situaciones
aplicando la probabilidad.

Argumentos -Curiosidad, apertura y duda en -Andlisis del campo de validez
relacién los conceptos y procedimientos | de cada concepto y procedimiento.
(22) -Relacién entre tipo de datos y

forma de recolectarlos.

-Relaciones establecidas entre
el tipo de variable y graficos
utilizados y entre tipo de variable y
medidas resimenes.

-Conexién entre instrumento
de recoleccién, datos y tipos de
variable.

-Andlisis de situaciones en las
que aumenten el ndmero de
repeticiones del evento, tiendo en
cuenta la independencia de los
resultados.

Relaciones -Cuando existe un contexto eficaz, las -Situaciones presentadas
estrategias intuitivas que desarrollan los | acordes al contexto.
alumnos pueden constituir un buen punto de -Analisis de resultados
partida en la evolucién de las Matematicas | obtenidos en funcién al contexto
mas formales (2) de los datos.

-La construccién del pensamiento -Presentaciéon de situaciones
matemdtico, implica flexibilidad y | variadas, pudiendo aplicar
movilidad (3) diferentes estrategias, segin el

-Enfatizar desde la ensefianza de la | caso.

Matematica que el alumno aprende lo que -Situaciones cercanas y de
le interesa (11) interés para los alumnos.
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-Lo que el alumno produce y comunica
nos brinda informacidén sobre sus saberes y
concepciones. (14)

-Los conceptos matemdticos estdn
siempre conectados y entrelazados. (15)

-El medio que circunda al alumno y la
interaccién con el mismo se debe tener en
cuenta en el aprendizaje (16)

-Independencia y autonomia en el
pensamiento. (19)

-Tomar decisiones (20)

-Valoracién de la investigacion (21)

-Sentido critico ante la produccién
propia y ajena. (22)

-Valoracién de la Matemadtica como
construccién humana. (23)

-Elaboracion de
adecuados de recoleccion (26)

instrumentos

-Problemas y actividades que
permitan conectar lo nuevo con
ideas previas para profundizar el
contenido.

-Actividades en las que los
alumnos produzcan, ya sea
instrumentos, métodos,
conclusiones, etc.

-Abordaje del mismo concepto
desde diferentes perspectivas

-Abordaje de igual situacién

con contenidos o0  criterios
diferentes.
-Situaciones que permitan

utilizar criterios propios de los
alumnos, analizando y tomando
decisiones.

-Situaciones que promuevan la

busqueda por parte de los alumnos.

-Comparacion de
procedimientos y métodos entre
los alumnos.

-Situaciones de aplicacién de
la estadistica a lo cotidiano y a
otras dreas.

-Conexién entre instrumento
de recoleccién, datos y tipos de
variable.

La Tabla 3.1, antes expuesta, tiene en cuenta las siguientes condiciones:

Una misma UA, puede analizarse desde diferentes componentes. Por ejemplo, esto sucede

en los siguientes casos:

e La UA “Elaboracién de instrumentos adecuados de recoleccidn (26)” se estudia desde las
componentes Argumentos, Relaciones y Lenguaje. En cada caso, lo que varia son los indicadores
epistémicos. Para la componente Argumentos, el indicador posible es la justificacion de
instrumentos de recoleccidn utilizados, segtn el tipo de datos y la forma de conseguirlo. Para las
Relaciones, el indicador es la conexién que hay entre instrumento de recoleccidn, datos y tipos de
variable; respecto del Lenguaje el indicador remite a la reflexion respecto a beneficios y
desventajas de los datos, obtenidos luego de la aplicaciéon del instrumento de recoleccién. Por
ejemplo, para el andlisis se deben resumir y ordenar los datos obtenidos de alguna forma, pero para

un caso particular, se cuenta con los datos.
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e También la UA “Valoracién critica de instrumentos tecnoldégicos como herramientas de
trabajo (25)” es incorporada al componente Lenguaje, por un lado, y por otro, al componente

Elementos Regulativos, cada uno con sus respectivos indicadores.

Ademais, se debe tener en cuenta que una unidad de andlisis puede desprender dos o mas
indicadores epistémicos, por ejemplo en Argumentos, la UA “Curiosidad, apertura y duda en
relacion los conceptos y procedimientos (22)” se puede inferir a partir del indicador “Analisis del
campo de validez de cada concepto y procedimiento” y del indicador “Relaciones establecidas

entre el tipo de variable y graficos utilizados y entre tipo de variable y medidas resimenes”.

Al mismo tiempo, un indicador puede referenciar a dos unidades de anélisis. Por ejemplo, el
indicador “Busqueda de datos reales, en base de datos, medios de comunicacidon” remite a las dos
UA siguientes: “Organizacion y presentacion de datos en diagramas, pictogramas, listas, tablas,
gréficos simples (29)” de la componente Lenguaje y a “Recopilacion y registro de datos a partir
de experiencias cotidianas, encuestas-propias o ajenas, e informacion proveniente de los medios

de comunicacidn. (28)” de la componente Elementos Regulativos.

Al analizar la descripcion de las UA (Tabla 3.1), puede observarse que la componente
Relaciones es la que mayor cantidad tiene. Es decir que los DCJ dedican gran parte a las
conexiones que se deberian promover, y las que se destacan son relaciones entre contenidos y con
el contexto del alumno. Sigue la componente Lenguaje, en la que se prioriza no sélo el uso de la
tecnologia, sino la lectura e interpretacion desde diferentes formatos. Luego se encuentran con
menor cantidad de UA las Situaciones — Problemas, los Elementos Regulativos y Argumentos en

quinto lugar.
- Niicleos de Interdisciplinarios de Contenido (NIC)

A continuacién presentamos un andlisis de contenido similar al realizado con los DCJ, pero

en esta oportunidad teniendo en cuenta otro documento oficial: los NIC.

En la Tabla 3.2, se identifican las UA e indicadores asociados a cada componente de los
elementos de significado (Godino, 2002) que propician la introduccién y puesta en relacion de los
demads elementos del significado institucional. El proceso para la obtencién de esta tabla puede

observarse en el ANEXO D y F. En el ANEXO D, se desglosan y enumeran las unidades que son
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insumo de andlisis y en el ANEXO F, se clasifican las UA segun las componentes a las que se

remiten y se reducen si alguna unidad queda incluida en otra. Ademads se identifican los posibles

indicadores que referencian a las respectivas UA.

Tabla 3.2: Relaciones entre Componentes, UA e Indicadores en los NIC (Elaboracién propia)

Componente

Unidad de Analisis

Indicadores

Situaciones-
Problemas

-Actividad de modelizacién, cuyo punto
de partida son las diversas problemadticas intra
o extra matematicas (38).

-Habilitar un ambiente de trabajo en el que
los y las estudiantes puedan crear y recrear
estrategias y modelos, elaborar conjeturas a
partir de la exploracién y la simulacién de la
situacion utilizando software, generalizar
relaciones a partir del analisis de invariancias,
validarlas produciendo argumentos razonados,
producir pruebas deductivas y avanzar en la
elaboracion de demostraciones formales (44).

-Fenomenos de resultados inciertos,
problemas de mercado, prondsticos de clima
poco fiables, predicciones de crecimiento de
poblacién  poco  consistentes, modelos
econémicos que no se ajustan a la realidad y
otros fenémenos que nos demuestran cudn
incierto es el mundo. Es preciso tomar
decisiones en condiciones de incertidumbre
(49).

-Actividades de
investigacién, bisqueda,
analisis, resolucion de
problemas.

-Produccién de
modelos.

Lenguaje

- Habilitar un ambiente de trabajo en el
que los y las estudiantes puedan crear y recrear
estrategias y modelos, elaborar conjeturas a
partir de la exploracion y la simulacién de la
situacién utilizando software, generalizar
relaciones a partir del andlisis de invariancias,
validarlas produciendo argumentos razonados,
producir pruebas deductivas y avanzar en la
elaboracion de demostraciones formales (44).

- Utilizar diversidad de lenguajes como
instrumentos para interpretar y producir textos
con informacién matemadtica asi como de
recursos tecnoldgicos, aceptar que los errores
son propios de todo proceso de produccidn,
entre otras (46).

- Las relaciones se pueden expresar por
medio de una variedad de representaciones,
como por ejemplo de tablas, de expresiones
simbdlicas, algebraicas, graficas y geométricas.

-Diferentes formatos
(tablas, graficos, medidas)

-Diferentes soportes
para el abordaje de los
contenidos (software,
recoleccion de datos, base
de datos, datos reales,
simulaciones).
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El pasaje de una representacion a otra resulta
indispensable para buscar respuestas a las
actividades matematicas (48).
Elementos -Discutir la existencia y cantidad de -Diferentes
regulativos (Regl4 soluciones de un problema (45). procedlnner}tos .
proposiciones, —Habll.lfando .el. desarrollo de una | —Soluc.:lones abiertas /
procedimientos) matematizacion suficiente para .la vida | diversas /dlfqreptes .
ciudadana, para el mundo del trabajo y para -Procedimientos ttiles
continuar los estudios (47). para desenvolverse en la
- Las actividades y conceptos especificos | vida y estudio, favoreciendo
de este contenido son la recoleccién de datos, el | habilidades de pensamiento.
procesamiento y andlisis de los mismos, su
visualizacién, la probabilidad y la inferencia
(50).
Argumentos -Habilitar un ambiente de trabajo en el - Argumentaciones,
que los y las estudiantes puedan crear y recrear | justificaciones, debates.
estrategias y modelos, elaborar conjeturas a
partir de la exploracién y la simulacién de la -Tomar decisiones.
situaciéon utilizando software, generalizar
relaciones a partir del anélisis de invariancias,
validarlas produciendo argumentos razonados,
producir pruebas deductivas y avanzar en la
elaboracion de demostraciones formales (44).
-Fenomenos de resultados inciertos,
problemas de mercado, prondsticos de clima
poco fiables, predicciones de crecimiento de
poblacién  poco  consistentes,  modelos
econdémicos que no se ajustan a la realidad y
otros fendmenos que nos demuestran cudn
incierto es el mundo. Es preciso tomar
decisiones en condiciones de incertidumbre
(49).
- Actividad de modelizacién, cuyo punto
Relaciones de partida son las diversas problematicas intra o -Situaciones en las que
extra matematicas (38). relacionen contenidos con
- Las relaciones se pueden expresar por | momentos histdricos y con
medio de una variedad de representaciones, | Otros conocimientos
como por ejemplo de tablas, de expresiones .
simbdlicas, algebraicas, graficas y geométricas. | . —Rel‘z{monar' la
El pasaje de una representacién a otra resulta 1qf0rma01on brindada en
indispensable para buscar respuestas a las diferentes formatos.
actividades matematicas (48).

Dado que las UA no son excluyentes para cada componente, a continuacién se presentan
ejemplos de UA comunes para las Situaciones - Problemas propuestas y para las Relaciones que

se establecen, aunque sus indicadores son diferentes (Tabla 3.2):
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- Actividad de modelizacion, cuyo punto de partida son las diversas problemadticas intra o
extra matematicas. (38)

En tanto que sus respectivos indicadores son:

- Actividades de investigacion, buisqueda, andlisis, resolucién de problemas (Situaciones-
Problemas).

- Situaciones en las que relacionen contenidos con momentos histéricos y con otros

conocimientos (Relaciones).

Ademds, las componentes Situaciones - Problemas y Argumentos comparten la siguiente
UA (Tabla 3.2):

- Habilitar un ambiente de trabajo en el que los y las estudiantes puedan crear y recrear
estrategias y modelos, elaborar conjeturas a partir de la exploracion y la simulacién de la situacion
utilizando software, generalizar relaciones a partir del andlisis de invariancias, validarlas
produciendo argumentos razonados, producir pruebas deductivas y avanzar en la elaboracién de

demostraciones formales (44).

Sin embargo, los indicadores en cada caso son los siguientes: Producciéon de modelos, para
la componente Situaciones - Problemas y argumentaciones, justificaciones, debates para

Argumentos.

La siguiente UA es comun para las componentes Lenguajes y Relaciones (Tabla 3.2):

Las relaciones se pueden expresar por medio de una variedad de representaciones, como por
ejemplo de tablas, de expresiones simbodlicas, algebraicas, graficas y geométricas. El pasaje de una
representacion a otra resulta indispensable para buscar respuestas a las actividades matematicas
(48). Elindicador en el primer caso, son los diferentes formatos utilizados, como tablas, graficos,
medidas, resimenes; mientras que en el segundo caso el indicador es la relacion entre los distintos

formatos y lo que brinda cada uno.

Ademads, la UA (Tabla 3.2): fendmenos de resultados inciertos, problemas de mercado,
prondsticos de clima poco fiables, predicciones de crecimiento de poblacién poco consistentes,
modelos econdmicos que no se ajustan a la realidad y otros fendmenos que nos demuestran cuin
incierto es el mundo. Es preciso tomar decisiones en condiciones de incertidumbre (49) se puede

considerar para la componente Situaciones - Problemas y para Argumentos.
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Debemos considerar que las AU de los NIC resumidas en la Tabla 3.2 describen el énfasis
puesto en las Situaciones - Problemas que se plantean a los alumnos para fomentar una educacion
integral que tenga en cuenta el contexto de los nifios y donde se deje de lado la ensefianza
fragmentada de contenidos para pasar a priorizar la interdisciplina, las situaciones de

incertidumbre, asi como también problemas intra y extra matemaéticos.

En relacion a las Reglas, Proposiciones y Procedimientos a utilizar, se destaca el desarrollo
de una matematica para la vida ciudadana, para el trabajo y para continuar estudios, ademas,

promueven procedimientos de andlisis de datos e informacion.

Los indicadores principales que se deben observar para comparar con lo expuesto en los NIC
estdn asociados a: Actividades de investigacion, busqueda, andlisis, resolucion de problemas;
produccion de modelos; utilizacion de diferentes formatos (tablas, graficos, medidas) y diferentes
modos de obtencién de informacién, actividades que favorezcan habilidades de pensamientos y

toma de decisiones por parte de los alumnos.

Asimismo, en los NIC se pone el acento en las Relaciones que deben lograr los alumnos,
relaciones entre contenidos y con otras disciplinas, relaciones con el contexto y relaciones que les
permitan actuar en su vida social. Desde esta perspectiva toma especial importancia la toma de
decisiones basada en los datos y principalmente las que involucran situaciones de incertidumbre,
como por ejemplo predicciones de crecimientos de poblacién o en relacién a situaciones de

mercado.
- Conclusiones del andlisis sobre los Documentos Oficiales de la Provincia de Santa Fe

El trabajo realizado en los ANEXOS C, D, E y F y las tablas 3.1 y 3.2 permiten sintetizar
los aspectos destacados por la provincia de Santa Fe. Al tener en cuenta los documentos
oficiales, precisamente dentro del area Matematica, para el eje “Estadistica y Probabilidad”
se resalta, en primer lugar, que ambos lineamientos, DC] y NIC, son complementarios en sus
propuestas, ya que si bien los NIC, son publicados posteriormente que los DCJ], toman de

éstos muchas sugerencias.

En relacién a los contenidos conceptuales, los DC] son mas detallados en tanto que los

NIC realizan un abordaje mas holistico, es decir como nucleos, tal como lo expresa su
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nombre, en el que se priorizan las relaciones entre contenidos. Con respecto a la “Estadistica
y Probabilidad”, en los DCJ se enumera cada contenido que forma parte del eje, pero en los
NIC se los considera como un modo de pensar, de interpretar y de actuar en situaciones en
las que las imprecisiones e incertidumbre son necesarias. Otro aspecto para destacar como
diferencia es que los NIC promueven una ensefianza desde la interdisciplina, y en ese
contexto se expone a la Estadistica y Probabilidad como una herramienta para las demas
ciencias; tal como indican las investigaciones actuales en didactica de la Estadistica

mencionadas en el Capitulo 1.
3.2.1.c. En relacién al Holosignificado

En este apartado, se detallan las Ideas Estadisticas Fundamentales que deberian estar
presentes cuando se elabora una propuesta de ensefianza de la Estadistica. Siguiendo a Tauber e
Instituto Nacional de Formacién Docente (2015), coincidimos en que una propuesta didactica que
potencie las ideas estocésticas fundamentales se deberian centrar en las siguientes consideraciones:

- Para razonar estadisticamente se necesitan los datos. El objeto de la Estadistica es el
razonamiento a partir de datos empiricos, obtenidos en determinado contexto. Lo que implica que
las conclusiones estén basadas en la evidencia que proporcionan los datos y conociendo cémo se
han obtenido. Los datos y los modelos, son dos las ideas estocdsticas centrales que se deberian
considerar como ejes a partir de los cuales construir las demads ideas. Por un lado, los datos nos
brindan la evidencia de la “porcion de realidad” observada y por otro, los modelos ayudan a
analizar dicha realidad, a obtener conclusiones basadas en la evidencia y a generalizar en los casos
que sea necesario.

- Para comprender la evidencia que proporcionan los datos es necesario explorarlos y
resumirlos. Ello favorece el proceso de cambiar de un tipo de representacion a otra de los datos

(por ejemplo, de una tabla a un grafico o a la inversa).

- Para comprender la evidencia basada en los datos necesitamos identificar la variacion
observada y determinar su origen. Pues, se debe tener conciencia que al tomar datos siempre habrd
algun tipo de variacion (experimental, debida a errores de medicion, debida al azar, etc.). Ademas,

esa variacion se puede predecir a través del andlisis de los modelos que nos permiten explicarla y
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controlarla. En la ensefianza, es pertinente generar un razonamiento basado en la variacion
aleatoria o en el muestreo.

- La estadistica es esencialmente un proceso de modelizacion atravesado por la presencia
de la aleatoriedad, en contraposicion a los modelos deterministas. Para trabajar la aleatoriedad,
es fundamental el abordaje de dos ideas: la repetitividad de la situacion en las mismas condiciones
e independencia de resultados en dos repeticiones.

- El razonamiento distribucional es uno de los modos de razonamiento estadistico, por lo
tanto, el concepto de distribucion es otra de las ideas fundamentales. Quien dispone de un
razonamiento distribucional adecuado podrd comprender y diferenciar entre distribucién de
frecuencias empirica, distribucién de probabilidad y distribuciéon muestral y, en consecuencia,
comprendera la idea de modelo basado en los datos.

- La idea bdsica para comprender los modelos aleatorios cldsicos (como el modelo
binomial) es la de probabilidad. Ademads, se debe considerar que la idea de probabilidad estd
estrechamente ligado al de aleatoriedad ya que permite modelizar a esta dltima, lo cual es una
cuestion importante a tener en cuenta para no ensefiar la probabilidad como un mero calculo o
como un algoritmo.

- El muestreo y la inferencia, ambas son ideas complejas porque integran muchas de las
ideas anteriores. En consecuencia, a la hora de ensefiar se debe ser cautos y pensar en introducir
estas dos ideas de manera integrada y en espiral a través de los afios de escolaridad.

- Por ultimo, para comprender la evidencia que brindan los datos se necesita integrar los
conceptos estadisticos y el contexto. Los datos en un contexto son la razén de ser de la Estadistica.
En consecuencia, lograr la integracion coherente entre los conceptos estocdsticos y el contexto es

esencial.
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En sintesis, integrando y relacionando las ideas fundamentales y los razonamientos
asociados a ellas, es que hemos podido construir el Holosignificado correspondiente a la
Estadistica que se presenta en la Figura 3.1. Para construir el mismo, nos hemos centrado en las
Ideas Estocasticas Fundamentales que deberian desarrollarse a lo largo de la educacion primaria y

secundaria, por lo que el Holosignificado asociado al cuarto grado es un subconjunto de este

significado.

Resumen Grafico

Resumen Tabular Repetitividad de la situacion

Resumen Numérico Muestreo Independencia de resultados
Conclusiones Aleatoria 't/l
Transnumeracion Variacion Aleatoriedad
Variable T T T
Datos < l l l » Modelos

Probabilidad

Distribucion Muestreo e Inferencia

Frecuencia empirica
Probabilidad

Muestral

Figura 3.1: Holosignificado de la Estadistica y Probabilidad para la educacién primaria y secundaria

(Elaboracion Propia)

Seguidamente, se muestra la Figura 3.2, que corresponde al Holosignificado de cuarto grado.

El mismo estd disefiado en base a la Figura 3.1 y a lo propuesto por el DCJ y por los NIC.

La Figura 3.2 muestra que en cuarto grado, se pretenden abordar las siguientes Ideas
Fundamentales de la Estadistica: Necesidad de razonar a partir de los datos y organizacidén de los
mismos para poder explorarlos, resumirlos, interpretarlos y comunicarlos. Ademas, los NIC se
remontan a la necesidad de trabajar con resultados inciertos, pudiendo ser la variacién y la

aleatoriedad una forma de contemplarlos.

Esp. Prof. Noelia Magali Bertorello 63



Capitulo Ill

Transnumeracion

Listas Tablas Graficos

\/

Sucesos

Diagramas Pictogramas Interpretacion

Comunicacion

Recopilacion y registro

Elaboracion de encuestas Resultados inciertos

Figura 3.2: Holosignificado de la Estadistica y Probabilidad correspondiente a cuarto grado de nivel

primario (Elaboracion Propia)

En sintesis, las Tablas 3.1 y 3.2 y la Figura 3.2 son los insumos que resumen el Significado
Institucional que serd Referencia para comparar con los significados Institucionales Pretendidos e

Implementados que se detallan seguidamente.
3.2.2 Significado Institucional Pretendido respecto de la Estadistica y Probabilidad

En primer lugar, se retoma lo explicado en el marco referencial para analizar el Significado
Institucional Pretendido por la institucion educativa de enseflanza primaria. En esta oportunidad,
se hace necesario especificar que ninguna de las escuelas de San Guillermo ensefia Estadistica; sin
embargo, varias participan en el certamen Feria de Ciencias y en tales trabajos recurren a la
Estadistica. Por este motivo, el presente estudio se enfoca en la planificaciéon de un docente de
cuarto grado pero no corresponde al drea de matemadtica ni tampoco el objetivo es la ensefianza de
la estadistica. Por el contrario, la planificacién que se decidié analizar corresponde al drea de
Ciencias Naturales; en la misma se realiza una investigacion respecto de los procesos de
fotosintesis y de los pigmentos presentes en las plantas. Es preciso destacar, que si bien los
docentes consideran que “no ensefian” Estadistica, al planificar tienen en cuenta diferentes
actividades en las que la Estadistica juega un rol central, ademds en dichas planificaciones se pone

de manifiesto que se la utiliza como herramienta para otros campos de conocimientos.
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En este apartado se estudian esas actividades, los contenidos estadisticos en cuestion y las

relaciones que se necesitan establecer entre los contenidos de Estadistica.

En principio, se realiza el andlisis del Significado Institucional Pretendido en relacién al
Significado de Referencia detallado en las paginas anteriores; para lo cual se compara lo
planificado con lo expuesto en los documentos oficiales y con el Holosignificado. Esta
informacion estd resumida en la tabla expuesta en el ANEXO H, la cual compara el significado de
referencia y por cada indicador se detalla si se evidencia o no en la planificacion y en el trabajo de

campo de los alumnos.

3.2.2.a. Comparacion del Significado Institucional Pretendido con el Significado

Institucional de Referencia en el DCJ

A continuacién se realiza el andlisis de cada componente (Situaciones — Problemas,
Lenguaje, Elementos Regulativos, Argumentos y Relaciones) teniendo en cuenta lo sugerido por
los lineamientos de sus respectivos indicadores. Estos ultimos, serdn utilizados para observar en
qué momentos se presentan o no en la planificacion docente. De esta manera se pone en evidencia
si forman (o no) parte del Significado Institucional Pretendido. Se recuerda que las componentes

e indicadores del Significado Institucional de Referencia son los expuestos en el apartado 3.2.1 b.

En principio, para la componente Situaciones — Problemas, sus indicadores refieren a que el
alumno busque informacién a partir de la realidad, conjeture e indague posibles/diferentes
estrategias de solucion. En la planificacion se observan situaciones que promueven diferentes
formas de recoleccion de datos, en los que se tiene en cuenta el contexto y que son extraidos de la
realidad. Ademads, para recolectar los datos se disefian procedimientos particulares para cada
situacion, utilizando procesos innovadores que incluyen biisquedas en internet, experimentacion y
a partir de encuestas (VER ANEXO A). Se evidencian actividades con diferentes formatos, sin
priorizar el célculo sino las estrategias. Sin embargo, no se presenta una muestra representativa y
articulada de situaciones de contextualizacidn, ejercitacion y aplicacion, sino que todas las
actividades son complementarias al proceso de investigacion y por tanto no se dedica tiempo extra

a lo destinado para el desarrollo del estudio de los pigmentos de las plantas y la fotosintesis.

Desde la perspectiva del Lenguaje utilizado, se destaca que se planifican diferentes formas

de recolectar, organizar y leer la informacidn, lo cual es acorde a lo que indica el Significado
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Institucional de Referencia. Entre los tipos de Lenguajes previstos se destacan: coloquial, gréfico,
tabular, a partir del método de observacion directa, experimentos, registro, busqueda en internet y

encuestas (Ver Figura 3.3 y ANEXO H).

Figura 3.3. Restiimenes previstos presentes en la carpeta del docente (extraida de la planificacion)

Sin embargo, no se planifica sobre el andlisis de la informacién que mejor refleja cada
representacion, tampoco se evidencia que se prevea discutir sobre cuidndo conviene una
representacion u otra. De los Lenguajes utilizados que se presentan en la carpeta de la docente
(Figura 3.3), podemos inferir que no se planifica utilizar procesos de transnumeracion
(razonamiento que se utiliza cuando se realiza el pasaje de un tipo de representacion a otra, por
ejemplo, de una tabla a un gréfico), ya que por ejemplo, es posible observar que la docente prevé
entregar una tabla construida por ella misma con el tnico objetivo de que los estudiantes la

completen.
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Ademais, se espera que los alumnos interpreten los resultados en relacién al contexto a partir
de preguntas elaboradas por la docente, se promueve la comparacién por parte de los alumnos
segin lo obtenido con en el segundo experimento. Ello queda en evidencia a partir de las siguientes
preguntas elaboradas por la docente en su carpeta (Figura 3.4). La docente no pide especificamente
que elaboren informes y conclusiones en este caso, pero si que realicen una descripcién de lo que

visualizan.

Figura 3.4. Interpretacion de resultados en funcién al contexto (extraida de la planificacion)

Respecto de la componente Elementos Regulativos y analizando la presencia de sus
indicadores, observamos que se pretende diversificar los procedimientos y fortalecer la produccion
de conjeturas, en relaciéon al contenido de las Ciencias Naturales, aunque esto no es posible
observarlo en relacion a los contenidos de Estadistica. Por ejemplo, se utilizan procedimientos de
observacidon, busqueda de informacion, experimentaciéon en laboratorios. Ademads, se planifica
abordar el contenido teniendo como base la recoleccion de datos reales, los cuales seran obtenidos

por los estudiantes.

En la planificacién, se pone de manifiesto la utilizacién de reglas para ir al laboratorio
(Figura 3.5), pero no se evidencia de igual forma, reglas en relaciébn a los procesos y

procedimientos a seguir en lo relacionado a la Estadistica.
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Figura 3.5. Explicitacién de normas en la carpeta de la docente

Continuando con el andlisis de los Argumentos que deja entrever la planificacion, se
concluye que los experimentos realizados estan acordes a la informacién que se quiere recolectar,
aunque no queda explicito si se analiza el campo de validez de cada procedimiento y de qué forma

los alumnos participan de los mismos y el rol que adquieren.

Sin embargo, en relacion con las Ideas Estadisticas utilizadas (recoleccidn, representacion
de informacién, conclusiones), no se planifica argumentar el campo de validez de los
procedimientos, ni se justifica la relacion entre instrumentos de recoleccién, dato, tipo de variable
y la forma de representacion, tampoco se analiza el tamafio de la muestra para sacar conclusiones
y si es factible o no generalizar. En este sentido, tampoco se planifica analizar si el experimento
es aleatorio ni la independencia de los resultados. Tampoco se planifican procedimientos
diferenciados entre los alumnos, sino que se espera que todos realicen las mismas actividades en

los mismos tiempos.

Por ultimo, al analizar las Relaciones planificadas, se manifiesta que las situaciones
involucradas son acordes al contexto y cercanas a los alumnos, ya que parten de situaciones
reales. Si bien se realizan varias actividades, en funcién a dos experimentos, las situaciones
no son variadas, es decir, por ejemplo, no se extiende al analisis de otras especies de plantas

verdes o moradas (ANEXO A). Ademas, la planificacion no refleja la comparacion de
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procedimientos entre los alumnos, no especifica problemas ni actividades que permitan
conectar lo nuevo con ideas previas para profundizar el contenido estadistico y si bien las
situaciones promueven la busqueda por parte de los alumnos, no favorecen relaciones entre
los diferentes métodos utilizados. Ademas, tampoco se estudian los alcances y limitaciones
del instrumento de recoleccidon de datos ni se evaldan los graficos en funcién del tipo de

variable.

3.2.2. b. Comparacion del Significado Institucional Pretendido con el Significado

Institucional de Referencia en los NIC

Con el objetivo de complementar lo expuesto en el DCJ, utilizados como marco de referencia
para el andlisis aqui presentado, en los parrafos que siguen, se compara la planificaciéon con lo
expuesto en los NIC, otro documento oficial que marca la referencia en las escuelas santafesinas
de nivel primario. En este punto, se tienen en cuenta las diferentes componentes de anélisis

expuestas por Godino (2014).

Desde los NIC, se sugiere que las Situaciones - Problemas involucren actividades de
investigacion, busqueda, andlisis, resolucion de problemas y producciéon de modelos (Ver Tabla
3.2). De hecho, esta planificacion se ajusta a lo establecido en el Significado Institucional de
Referencia, ya que si bien no se trabaja a partir de la produccion de modelos, si se planifica todo
en torno a la investigacion. Ademads, se planifica la utilizacién de diferentes Lenguajes y distintos
soportes donde encontrar datos e informacion: datos reales a partir de experimentos, recoleccion
de informacion, busqueda en internet. Ello también remite a que la lectura que espera la docente

sea a través de diversos formatos como por ejemplo mediante, tablas, graficos, y textos.

Por otro lado, y continuando con las especificaciones de los NIC, el procedimiento
planificado para que los alumnos aborden los contenidos, contribuye a que los estudiantes
adquieran conocimiento respecto de como desenvolverse en la vida, pues deben buscar
informacion, evaluarla, tomar decisiones y comunicar. Sin embargo, en la carpeta del docente no
queda explicito por ejemplo, qué decisiones podrian tomar los alumnos en relacién al contenido
estadistico que requieran para su experimento asi como tampoco se presentan situaciones diversas,

en las que los alumnos puedan recurrir a procedimientos propios y diferentes entre ellos.
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En la planificacién, no queda explicito el debate de ideas a promover, y si bien se observan
algunas justificaciones acordes al nivel, son en relacion al contenido de Ciencias Naturales y no

en lo referente a las Ideas Estadisticas Fundamentales.

Por dltimo, al observar las relaciones que se pretenden lograr, segtin lo planificado, a
diferencia de lo expuesto por el DCJ y segun especifican los NIC, se destaca que no se planifica
integrar el contenido a desarrollar con el de otras disciplinas. Aqui, la relacién a partir de la
utilizacién de herramientas estadisticas podria haber sido una puerta interesante para dicho
abordaje ya que los datos y su andlisis son el fundamento para arribar a las conclusiones necesarias
en el contexto de las Ciencias Naturales. Todo este andlisis nos permite identificar ciertas falencias

en el trabajo interdisciplinar que plantean los NIC arrojando relaciones de baja idoneidad.

Ambos documentos oficiales, presentan orientaciones y sugerencias que luego cada docente
ajusta a su necesidad, grupo de alumnos, tiempos y criterios. Si bien son la referencia primera para
la ensefianza, ésta no se limita sélo a ellos asi como tampoco el docente deja de lado sus
convicciones. Muchos de estos aspectos no quedan totalmente reflejados y plasmados en las
planificaciones. Por ello, hacemos énfasis en que las conclusiones del Significado Institucional

Pretendido se fundamentan en lo realmente escrito, en lo que se lee.

De la misma manera, no todo lo planificado es lo que se realiza en el aula y generalmente,
en los cuadernos de los alumnos o trabajos de campo tampoco queda registro de todo lo dicho,
pensado, hablado y de las decisiones tomadas, por ello més adelante se realiza un andlisis de lo

implementado, s6lo a partir de los registros escritos y de lo que pudo comentar la docente.
3.2.2.c. Comparacion del Significado Institucional Pretendido con el Holosignificado

Para realizar la comparaciéon entre los contenidos propuestos en el DCJ, NIC y en el
Holosignificado con lo pretendido por la docente, se realizaron en principio, tablas que se
encuentran en el ANEXO G, que permiten distinguir entre los contenidos que se explicitan como
referencia y ademds son planificados y por otro lado, se analizan los contenidos que estdn como
referencia pero no estdn planificados. A continuacion se realiza una descripcion de lo observado

en ambas situaciones.
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= Contenidos presentes en el DCJ, NIC y Holosignificado que estdn planificados

Como se detalld anteriormente, para razonar estadisticamente se necesitan los datos
empiricos obtenidos en cierto contexto. En la planificacién analizada (ANEXO A) y a través de
la encuesta realizada a la docente al expresar que “El objetivo fue acercarlos al método cientifico
para que ellos mismos sean productores de sus conocimientos. Que puedan observar para
elaborar hipdétesis y a partir de la experimentacion puedan elaborar una teoria que les posibilite
extraer conclusiones respecto de lo observado” (ANEXO ]) se deja constancia que pretende que
sus estudiantes realicen una pequefia investigacion para lo cual es esencial la recoleccion de
informacidn y datos. Se espera que los alumnos extraigan informacién a partir de la observacién
de las caracteristicas de las plantas, a través de la experimentacion y de la bisqueda de informacién
en internet. Ademads, otra forma de recolectar datos, para indagar qué conocimientos poseian sus
compaifieros de cursos superiores respecto de la temadtica se planifica la realizacién de encuestas

simples.

Al comenzar el abordaje, se pretende que los nifios puedan reconocer diferentes variables
que intervendrén en el proceso, aunque no se busca hablar en el aula del término y concepto
especifico de “variables”. Las mismas son: color de cada planta, método utilizado en el proceso
de fotosintesis que realiza cada planta, factores que requiere cada planta para realizar la
fotosintesis, pigmentos presentes en cada planta, entre otros. Por ejemplo, ello se observa en

experimento que se presenta en la Figura 3.6.

» Cuatro plantas con hojas verdes (lechuga) y con hojas moradas (amor de ho
e Bolsasde nylon

e Regaderas.

Procedimiento:

 » Colocar tanto la planta verde como la morada en una habitacion oscura. Regar
diariamente.

® Tapar con bolsas otras dos plantas (verde y morada). Regar diariamente.

# Dejar sin regar a ambas plantas por una semana. .

Brindar de luz, agua, diéxido de carbono a dos plantas a manera de control.

Figura 3.6. Consigna de la actividad planificada (extraida de la planificacién del docente)
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Evidentemente para que los estudiantes puedan realizar un estudio ordenado y detallado, se
necesita que toda la informacién y datos recolectados se organicen. Por ello, la docente proyecta
recurrir a representaciones tabulares y graficos. En la encuesta queda constancia que estd previsto
que el recuento de cada pregunta de las encuestas realizada a alumnos de cursos superiores sea
realizada con Excel, al igual que para la elaboracion de los graficos de barras correspondientes. Se
deja constancia a través del siguiente fragmento que responde a la pregunta ;Quién decide como
organizar la informacidn extraida de las encuestas realizadas a otros cursos?: “Docente, ya que
desconocian el funcionamiento y quizds la existencia de Excel y su herramienta para graficar. Los

alumnos me dictaban y yo iba ingresando la cantidad”.

En la Figura 3.7 se expone una imagen de las tablas que la docente prevé utilizar.

CONTROL
C.

Figura 3.7. Tabla prevista para registrar las observaciones (extraida de la planificacion docente)

Posteriormente, se espera que los alumnos lean la informacién de los diferentes formatos,
comparen y extraigan conclusiones en relacion a la pregunta inicial de investigacion. Ademds, se
planifica que segun los resultados obtenidos de las encuestas se produzca algin material/recurso

para comunicar el proceso de investigacion y los resultados obtenidos.
= Contenidos presentes en el DCJ, NIC y Holosignificado que no estdn planificados

Continuando con la tabla expuesta en el ANEXO G, al retomar el Significado Institucional
de Referencia para comparar con el Significado Pretendido por la docente, se puede observar que
se pone de manifiesto que los conceptos no abordados en cuarto grado son: variabilidad del

experimento, ya sea causada por la aleatoriedad o por el muestreo; las nociones de repetitividad e
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independencia de las situaciones y los sucesos, dado que no se planifican situaciones de conteo,
situaciones de azar, registro de resultados posibles, bisqueda de regularidades en situaciones de
azar y diferenciaciéon de sucesos seguro, imposible, posible, compatible e incompatible. Cabe
aclarar, que dichos contenidos, no se explicitan en la planificacién, lo que no significa que no se
hayan abordado, ello se pondrd de manifiesto al hacer el andlisis de las producciones de los

estudiantes.
3.2.3 Significado Institucional Implementado respecto de la Estadistica y Probabilidad

En este apartado, se desea plasmar qué contenidos y de qué forma se llevé a cabo la
implementacién de la planificacion estudiada y la relacion de tal implementacion con el eslabon
inicial que son el DCJ, NIC y Holosignificado, quienes conforman el Significado Institucional de

Referencia.

Para llevar a cabo el andlisis es preciso remitirse a la Tabla H.1., ubicada en el ANEXO H,

en la cual puede observarse la comparacion de los tres Significados Institucionales.

3.2.3.a. Comparacion del Significado Institucional Implementado con el Significado

Institucional de Referencia en el DCJ

En este punto se retoman de la Tabla 3.1, los Indicadores del Significado Institucional de
Referencia, de cada componente, con el objetivo de estudiar si se encuentran presentes o no en el
Significado Institucional Implementado. En dicha comparacion se toman como base el DCJ y el

trabajo de campo elaborado por los alumnos.

En principio, se pone atencion a la componente Situaciones - Problemas implementados, a
partir de lo expuesto en la carpeta de campo de los alumnos. Aqui, se registran problemas
relacionados con el proyecto de la asignatura Ciencias Naturales, pero no se evidencian situaciones
o problemas que permitan avanzar con las Ideas Estadistica. Sin embargo, las diferentes
situaciones de Ciencias Naturales presentadas involucran diferentes modos de recoleccién de
informacién: Observacion y registro, bisqueda por internet, a partir de la experimentacion y de

encuestas. Ello puede observarse en el Anexo B, que contiene las imdgenes del trabajo de campo.
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Ademais, es posible dar cuenta que los alumnos buscan informacién a partir de la realidad,
producen hipétesis y buscan posibles estrategias de solucidn. Utilizan procedimientos variados, ya
que para cada experimento (correspondientes a Ciencias Naturales) utilizan procedimientos de

biisqueda de informacion (en relacién con Estadistica) particulares e innovadores.

Lo mencionado anteriormente evidencia que las actividades realizadas no priorizan los
célculos y retoman razonamientos, comentarios e inquietudes de los alumnos y se cuestionan las
creencias de ellos. Por ejemplo, cuando parten de la nocién de que todas las plantas que realizan
el proceso de fotosintesis son verdes, debido a que todos pintaron las hojas de ese color. Dicha
situacion conlleva a que se planteen cuestionamientos como el siguiente: “mi abuela tiene plantas
con hojas moradas ; Por qué, si la clorofila es verde ?” Esta situacion se muestra con las siguientes

imagenes.

Por el contrario, no ocurre lo mismo al analizar desde lo requerido por la Estadistica ya que
por ejemplo, segtin la evidencia, no se ponen en tension las decisiones tomadas respecto a la forma
de andlisis de la informacion obtenida. Tampoco se presenta una muestra representativa y

articulada de situaciones contextualizacion, ejercitacion y aplicacion de contenidos Estadisticos.
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Figura 3.8. Produccion de alumnos de cuarto grado (Extraida del trabajo de campo)

El Lenguaje, otro de los aspectos analizados en el Significado Institucional
Implementado, es variado, pues se implementan diferentes formas de recolectar, organizar
y leer la informacion: lenguaje coloquial, audiovisual, por ejemplo, mediante la busqueda y

lectura de informacion desde internet, lenguaje grafico, tabular y dibujos realizados por
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ellos, como se muestra en la Figura 3.8 y 3.9. En el trabajo de los alumnos queda explicita la

importancia y el uso de la tecnologia como fuente de datos e informacion.

Es necesario aclarar, que todo el trabajo que remite al contenido de las plantas, se evidencia
que lo realizan los alumnos (tal como lo muestran las imagenes presentadas en la Figura 3.9). Sin
embargo, no se analiza la informacién que prioriza cada representacion, tampoco la validez que
tiene cada representacion desde sus ventajas y desventajas. Por ejemplo, al realizar los graficos de
barras para la organizacion de las respuestas de las encuestas, el trabajo de los alumnos es menor,

pues la construccion de gréficos de barras y la utilizaciéon de Excel es propuesta y realizada por la
docente, lo cual se expresa en la encuesta (ANEXO I). En la implementacién, no se observa un

proceso de reflexion respecto de la informacién que provee cada representacion, sus ventajas y

desventajas.
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Figura 3.9. Trabajo de campo realizado por los alumnos (Extraida del trabajo de campo)
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Los Procedimientos y Reglas utilizados en la implementaciéon permiten simplificar
algoritmos y procedimientos. Ademds si bien se promueve la formulacién de hipdtesis relacionado
al proceso de fotosintesis de las plantas y sus pigmentos, no se realiza lo propio en relacion a ideas
estadisticas. Los procedimientos implementados incentivan la recoleccion de informacién
proveniente de datos reales, recolectados o producidos por los alumnos. A continuacién, en la
Figura 3.10, se exponen imdgenes que dan cuenta de los procesos de cuestionamientos y

produccién de hipdtesis realizada por los alumnos.

Ademds, se observan procedimientos implementados para la elaboracién y aplicacién de
encuestas pero no se implementan actividades que remitan al andlisis de sucesos probables o

imposibles, como por ejemplo, (Es posible que la planta “amor de hombre” no contenga clorofila?
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. Como podemos hacer para averiguar si la planta morada realiza o no el

proceso de fotosintesis?

Buscar informacion por internet, encerrar la planta que no tenga luz solar,
sacarle agua por una semana, encerrarlas con una bolsa, quitarles a la planta
agua, dioxido de carbono, y luz para averiguar si realiza el proceso de

fotosintesis.
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¢ Como averiguaria si la hoja morada de la planta “amor de hombre”

contiene clorofila?

Cortar una hoja y mirar si adentro tiene algo verde (clorofila), podemos
abrirla y fijarnos con una lupa si tiene algo verde, ponerle cinta a la hoja para
ver si sale clorofila se deberia despintar, buscar una hoja morada y arrastrar
sobre un papel para ver si sale algo verde, pegarle con un palo a un conjunto de
hojas moradas y ver si sale liquido verde, apretar con un papel las hojas
moradas, apretarlas fuerte a ver si sale algo verde es que realiza el proceso,
puede ser que el morado sea una mezcla de colores 'y en esa mezcla tenga algo

verde.

Figura 3.10. Produccion de los alumnos (Extraida del trabajo de campo)

En la implementacién, el Argumento posee un lugar especial ello se puede apreciar en el
ANEXO H, Tabla H.1. Pues, hay que destacar que todas las creencias que poseen los alumnos son
comprobadas por ellos mismos a partir de los diferentes experimentos. No ocurre lo mismo desde
una perspectiva estadistica ya que no se justifica cémo relaciona el tipo de dato a obtener respecto
de la forma en que se recolecta, tampoco se argumenta por ejemplo, qué grafico construir en

funcién del tipo de variable.

Por ultimo, respecto de las Relaciones que se establecen en el Significado Institucional
Implementado son las siguientes: relacion entre el contenido y el contexto a partir de una situacion
real, pues efectivamente se retomaron situaciones ocurridas, por ejemplo, con las plantas de la

abuela de un alumno.

Las relaciones no establecidas remiten a que no se conectan los contenidos estadisticos con
conocimientos previos, ademds no se abordan conceptos desde diferentes perspectivas ya que las
situaciones para avanzar con las Ideas Estadisticas no son variadas y no permiten aplicar diferentes
estrategias, segun el caso. No se comparan procedimientos y métodos entre alumnos, si bien se

proponen diferentes opciones, luego se decide efectuar uno comdun.
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3.2.3.b. Comparacion del Significado Institucional Implementado con el Significado

Institucional de Referencia en el NIC

En este momento, se detallan nuevamente las cinco componentes con los aspectos de los
NIC, que difieren de los DCJ, y que se ponen de manifiesto en el trabajo de campo de los alumnos,

es decir, segin lo que en el mismo se puede leer.

El trabajo de campo y la Tabla H.1 expuesta en el Anexo H muestra que la actividad de los
estudiantes sigue los lineamientos de una pequeiia investigacion, pero no promueve la produccioén
de modelos. Ademads, se implementa la utilizaciéon de diferentes soportes, contribuyendo a la
utilizacion de distintos lenguajes, mas de los que se exponen en la planificacion: datos reales,

recoleccion de informacion, internet, software, produccién de video.

Los procedimientos y reglas implementadas colaboran para que los alumnos adquieran
conocimiento respecto de como desenvolverse en la vida, pues deben buscar informacién, tomar
decisiones, evaluar informacién, comunicar. Sin embargo, ello podria profundizarse en relacion a
la Alfabetizacion Estadistica. Ademads respecto de los Argumentos, la Tabla H.1 del ANEXO H,
indica que no se observan registros en cuanto a la justificacion de los procedimientos adoptados
para ordenar la informacién, por ejemplo. Por ultimo, en cuanto a las relaciones es importante
destacar que el trabajo de los alumnos logra articular Ciencias Naturales con Estadistica aunque

de un modo no intencional sino necesario (Tabla H.1 en ANEXO H).

3.2.3.c. Comparacion del Significado Institucional Implementado con el

Holosignificado

En este apartado, se buscan identificar los contenidos, que fueron realmente implementados,

obtenidos del trabajo de campo de los alumnos y los contenidos que no se han trabajado.

Teniendo como referencia al Holosignificado realizado en la Seccion 3.2 del Capitulo 3
(Figura 3.2), se determina que el Significado Institucional Implementado estd formado por los
siguientes contenidos: reconocimiento de variables/cualidades, recopilaciéon y registro,
organizacion y presentacion de datos, tablas para observacion de plantas, recuento y graficos de

barras, interpretacion de datos, elaboracidon de encuestas sencillas. A partir de ello, se concluye
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que se ha realizado un trabajo de transnumeracidn, al realizar el pasaje de una representacion de

la informacion a otra.

Ademads, a partir de la encuesta realizada a la docente, se puso de manifiesto que para

comunicar los resultados se realizé un video para compartir con el resto de la escuela.

En este punto, cabe aclarar que, aunque algunos contenidos se destaquen como
“implementados”, no significa que en el aula se haya realizado un trabajo profundo a partir de un

abordaje completo, con andlisis de variadas situaciones en todos los casos.

Por otro lado, se destacan los siguientes contenidos no implementados en el proyecto dulico:
ideas de variabilidad, muestreo, aleatoriedad, andlisis de sucesos a través de problemas de conteo,
exploracion de situaciones de azar y registro de resultados, bisqueda de regularidades en los
resultados de situaciones de azar y diferenciacion de sucesos seguro, imposible, posible,

compatible e incompatible.
3.2.4. Comparacion entre los Significados de Referencia, Pretendidos e Implementados

Al observar el Holosignificado y luego centrarnos en lo que se propone en los documentos
oficiales para cuarto grado del nivel primario, es posible reconocer que de todos los bloques
propuestos: registro de datos, organizacion y presentacion de datos, extraccion de informacién y
sucesos (Suceso posible, imposible, probable: Exploracion de situaciones de azar por medio de
juegos; Problemas de conteo), solamente el dltimo no tiene incidencia en la planificacion estudiada
y tampoco en la implementacion de la misma (Ver Tabla G.1. del ANEXO G y Tabla H.2. del
ANEXO H). Desde esta perspectiva, es asombrosa la cantidad de contenidos de Estadistica que
aparecen implicitos y mds ain cuando recordamos que los docentes comentan no haber ensefiado
tales temas, aunque la profundidad de los mismos, argumentos y procedimientos podrian

aprovecharse més.

De los ocho contenidos que se destacan en el Significado Institucional de Referencia, se
planifican cuatro y se implementan seis. Es decir, se planifica un 50% de los contenidos que se
deberian abordar y se implementa un 75% de dichos contenidos, esto puede observarse en la Tabla

H.3 del ANEXO H.
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Otro aspecto para resaltar es que todo lo planificado estd implementado, incluso en la
implementacion se observa mayor espectro de contenidos que los planificados, aunque su abordaje
sea poco profundo o aparezca sin que la docente y alumnos sean conscientes de ello. En uno de
los experimentos planificados, “la cromatografia”, se planifica repetir el experimento en varias
oportunidades, para analizar los pigmentos presentes en las plantas verdes y los presentes en las
plantas moradas (ANEXO A y B). Cabe preguntarnos aqui, si tal actividad posibilitaria abordar la
nocion de aleatoriedad y analizar intuitivamente la repetitividad de las situaciones e independencia
de los resultados. Ello no se especifica en la planificacion observada ya que sélo se explicita el
experimento y no cémo lo realizan ni cémo los alumnos analizan los resultados. Se debe aclarar
en este punto, que la intencion de los docentes no es analizar ni abordar dichas nociones, sino que
esta actividad esta pensada para que todos los alumnos realicen su propio experimento y extraigan
conclusiones en relacion a los pigmentos y los procesos de fotosintesis. Estas cuestiones, podrian
considerarse como puntos de inflexion para continuar reflexionando sobre la experimentacion, de
tal manera que sea utilizada para realizar un andlisis estadistico mds profundo y ttil para los

alumnos.

Es de destacar que el proyecto bajo estudio, tanto planificado como implementado,
permitiria un abordaje interdisciplinar. Particularmente, con pequefias modificaciones,
posibilitaria retomar muchas de las Ideas Fundamentales de la Estadistica y profundizar las
utilizadas. Teniendo en cuenta el Holosignificado, y lo propuesto por especialistas (Gil y Ben-Zvi,
2014; Estrella, 2003), en cuarto grado se pueden abordar niveles informales en relacion a:

situaciones de transnumeracion, variacion, aleatoriedad.

Por ejemplo, para ordenar la informacion de las encuestas realizadas por los alumnos, se
podria proponer que ellos mismos, busquen alguna forma de reunir dichos datos y los distribuyan
de alguna manera “mas creativa” que les permita realizar una lectura simple y agil y que les

posibilite analizar regularidades.

A continuacioén, siguiendo la idea presentada en Godino (2014), se muestra un resumen
gréafico, en el que cada tridngulo representa una componente analizada, delimitado por sus tres
vértices: R (Significado de Referencia), P (Significado Pretendido) e I (Significado
Implementado). El tridngulo utilizado es equilatero, ya que las medidas iguales de sus lados

representan la relacion armdnica entre los tres significados. Es decir, el lado RP muestra la relacion
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ideal entre el Significado de Referencia y el Pretendido, el lado PI muestra la relacién del
Significado Pretendido con el Implementado, mientras que la relacion del Significado

Implementado con el de Referencia estd dada por el lado IR.

En el interior de estos tridngulos, se presenta otro tridngulo que permite reflejar la relacion
entre los tres significados para el caso bajo estudio. Por ejemplo, la componente “Situaciones
problemas”, evidencia una relacion similar entre el Significado de Referencia y el Pretendido y
entre el Significado de Referencia y el Implementado, pues el porcentaje de indicadores
pretendidos e implementados coinciden en un porcentaje poco mayor al 50%. Ello indica que la
1doneidad es media (relacion entre el tridngulo verde con respecto al rojo - Figura 3.11). Los
porcentajes utilizados para la elaboracion de la figura se pueden visualizar en la Tabla H.3. del

ANEXO H.

Figura 3.11. Componente “Situaciones - Problemas” (Elaboracién Propia)

El Lenguaje utilizado da cuenta que existe una correspondencia bastante alta entre los tres
significados, ya que hay una relacion fuerte. Tanto para el Significado Pretendido como para el
Implementado en relaciéon al Significado de Referencia se puede observar casi un 75% de

coincidencia y por ende sélo un 25% no es tenido en cuenta ni en la planificacién ni el trabajo de
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campo (Figura 3.12). Uno de los aspectos a mejorar seria el pasaje de un lenguaje a otro (o

transnumeracion), tanto en el significado pretendido como en el implementado.

Figura 3.12. Componente “Lenguaje” (Elaboracion Propia)

En relacién a los Elementos Regulativos, Proposiciones y Propiedades, se observa que el
Significado Implementado supera en un 25% al Pretendido. No obstante, el Significado Pretendido
se aleja un 75% del significado de referencia y el Significado Implementado se aleja un 50%

respecto de la referencia, ello muestra que la Idoneidad en esta componente es baja. (Figura 3.13).
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Figura 3.13. Componente “Elementos regulativos” (Elaboraciéon Propia)

En la componente Argumentos, se corresponde lo planificado con lo implementado, pues
lo que se planifica es lo que realmente se realizé (Figura 3.14). Sin embargo, desde una perspectiva
del abordaje estadistico, las justificaciones casi no se observan, los porcentajes son muy bajos
tanto en el Significado Pretendido como en el Significado Implementado alejandose del

Significado de Referencia por mas del 80% .
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E |

Figura 3.14. Componente “Argumentos” (Elaboraciéon Propia)

Teniendo en cuenta el Significado de Referencia, se busca que las relaciones establecidas
sean fuertes para otorgarle sentido al contenido abordado (Figura 3.15). Al analizar las ideas
estadisticas presentes en la planificaciéon y en su implementacion se observa un nivel medio de
Idoneidad, ya que ambos se relacionan aproximadamente en un 50% con el Significado de
Referencia. Ademds, si bien los porcentajes son similares, dan cuenta que el Significado

Implementado supera en algunos aspectos al Significado Pretendido.
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Figura 3.15. Componente “Relaciones” (Elaboracion Propia)

Por dltimo, se muestra la relacion entre los contenidos que se deben enseiiar, explicitados en
el Holosignificado en relacién con los Significados Pretendidos e Implementados (Figura 3.16).
Aqui puede notarse que al planificar, la mitad de los contenidos de Estadistica pasan
desapercibidos, sin embargo, la necesidad de ellos en la prictica, hace que se implemente un 25%

mads de lo pretendido y un 75% respecto del Significado de Referencia.
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Figura 3.16. “Holosignificado” (Elaboracién Propia)

De todas las componentes que forman la Faceta Epistémica, los argumentos son los que més
se alejan del Significado de Referencia y luego se ubican los elementos regulativos. Por otro lado,
el Lenguaje es la componente con porcentajes mds altos tanto en su planificacién como en su

implementacién logrando una relaciéon muy fuerte con el Significado de Referencia.

Para cerrar el estudio de la Faceta Epistémica se elabora la Tabla 3.3 que se expone a
continuacion la cual posibilitard comparar con las Facetas Ecoldgica y Mediacional. Dado que el
objetivo es analizar el proceso de ensefianza — aprendizaje en su conjunto, se realiz6 el recuento
de indicadores presentes tanto en el Significado Pretendido como en el Significado Implementado,
lo que conduce a analizar la concordancia entre lo deseado y lo que realmente se logra en la puesta

en marcha.

Tabla 3.3. Comparacion de indicadores de Referencia con los indicadores pretendidos que fueron

implementados (Elaboracion Propia)

Faceta Epistémica Cantidad de Cantidad de Porcentaje
Indicadores indicadores presentes
59 29 49,1 %
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Los 29 indicadores presentes en el proceso, son los mismos que se observan en el Significado
Institucional Pretendido pero que disminuyen al contraponer con el Significado Institucional

Implementado, otorgando una idoneidad epistémica del 49,1%.

El andlisis de este apartado, pretende detallar cada elemento que compone la Faceta
Epistémica desde la perspectiva de los DCJ, NIC y Holosignificado, en comparacién con una
planificacion y con el trabajo de campo del cuarto curso de nivel primario. De alli, nos remitimos
a lo que se pretende y realmente se implementa, lo que denominamos idoneidad de epistémica.
Esta, conjuntamente con el estudio de las facetas Ecolégica y Mediacional son el insumo necesario
para evaluar el grado de Idoneidad Didactica de la propuesta educativa y su puesta en escena. Por

todo ello, a continuacion analizamos las facetas restantes.
3.3. Faceta Ecolégica

El proceso de estudio puede ajustarse o no al proyecto educativo del establecimiento, a la
sociedad y al contexto donde se desarrolla. En este apartado interesa describir lo sucedido en la
propuesta didactica analizada. Para ello, se toma como referencia la Tabla 1.6 expuesta en el
Capitulo 1, la cual permite diferenciar cada componente con sus respectivos indicadores,
mostrando cudles se evidencian en la planificacién y en el trabajo de campo. Pues si no esta
planificado, no esta pensado para tal fin y si esta planificado pero no implementado significa que

no fue tenido en cuenta al ajustar el proceso educativo a la sociedad.

Tabla 3.4. Analisis de la Faceta Ecoldgica (Elaboracién Propia)

Componentes Indicadores Se observa planificado
e implementado
. . . . Si
Adaptacion al -Los contenidos, su implementacién 'y
curriculo evaluacién se corresponden con las directrices
curriculares.
. . . L Si
Apertura hacia la -Innovacién basada en la investigacién y la
innovacion didactica | préctica reflexiva. .
-Integracion  de  nuevas  tecnologias S
(calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en el
proyecto educativo.
. . . . . Si
Adaptacién socio - -Los contenidos contribuyen a la formacién
profesional y cultural | socio — profesional de los estudiantes.
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- - Si
Educacién en valores -Se contempla la formacién en valores
democrdticos y el pensamiento critico.
. . . . No
Conexiones intra e -Los contenidos se relacionan con otros
interdisciplinares contenidos intra e interdisciplinares.

En primer lugar, se describe la componente “Adaptacion al curriculo™. En este caso, al poner
la atencién respecto del contenido estadistico, es de destacar que algunos contenidos se
corresponden con las directrices curriculares, por ejemplo, recolectar datos reales, organizarlos,
utilizar tablas, realizaciéon de encuestas. No sucede lo mismo con los gréificos de barras, es decir
con una de las formas de representacion elegida, en este caso por la docente. En cuarto grado se
promueven graficos simples, mientras que los graficos de barras deberian abordarse en quinto y

sexto grado.

La implementacion en general del proyecto de investigacion realizado por los alumnos, es
acorde a lo que establecen las directrices curriculares dado que la Estadistica se pone al servicio
de otra disciplina. Con respecto a la evaluacion realizada en este proceso no se puede arribar a

ninguna conclusion ya que no fue objeto de estudio.

La segunda componente remite a la “apertura hacia la innovacion didactica”. En este punto
se destaca la innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva, pudiendo ampliar el
campo de reflexion a las herramientas estadisticas utilizadas. Ademds, se integran
provechosamente las nuevas tecnologias para busqueda de informacion, produccion de video y se
usan ordenadores para realizar graficos. Esto se podria potenciar ain mds a partir de la

incorporacion de algin simulador.

La “adaptacién socio - profesional y cultural” que se realiza con la planificacién e
implementacion es muy interesante, pues es una situacion de anélisis cercana a los alumnos donde
se ponen en tension sus conocimientos y los lleva a tomar decisiones. Tales decisiones pueden
reforzarse a partir de que sean los alumnos quienes propongan y cuestionen los medios y métodos,

por ejemplo, al observar otro tipo de plantas.

Teniendo en cuenta la “educacion en valores”, se puede apreciar que se busca fomentar el
pensamiento critico y se observan actividades grupales por lo que esta componente estd presente

en la propuesta educativa.
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Para finalizar, se observa que al planificar no se tienen en cuenta posibles conexiones entre
contenidos de Ciencias Naturales con la Estadistica, aunque luego se halla hecho necesario
relacionarlos para ponerlos en prictica en el trabajo de campo. Ello indica que es uno de los

aspectos propensos a profundizar y retomar.

En sintesis, de los seis indicadores que fueron las aristas del andlisis cinco estuvieron
presentes, aunque algunos de forma mads fuertes que otros. Resulta interesante destacar, que sin
muchas modificaciones en lo planificado e implementado por la docente, la Idoneidad Ecolégica

podria potenciarse, al retomar la conexion entre contenidos de Estadistica y de ésta como

herramienta de las Ciencias Naturales.

3.4. Faceta Mediacional

El grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales y temporales necesarios

para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, conforma otro punto importante para ser

estudiado. Por eso, se retoma la Tabla 1.4 del Capitulo 1, con el fin de identificar lo acontecido

segun los indicadores de cada componente.

Tabla 3.5. Analisis de la Faceta Mediacional (Elaboracién Propia)

Componentes

Indicadores

Se observa
planificado e
implementado

Recursos materiales

-Se usan materiales manipulativos e informéticos

Si

adecuada para el desarrollo del proceso instruccional
pretendido.

(manipulativos, que permiten introducir buenas situaciones, lenguajes,
ordenadores, procedimientos, argumentaciones adaptadas al
calculadoras) contenido pretendido.

-Las  definiciones y  propiedades son
contextualizadas y motivadas utilizando situaciones y No, en relacién a la
modelos concretos y visualizaciones. estadistica

. -El ndmero y la distribucién de los alumnos Si
Numero de . ~ .
. permite llevar a cabo la ensefanza pretendida.
alumnos, horarios y . - .
.. -El horario del curso es apropiado (por ejemplo S{
condiciones del . . P
no se imparten todas las sesiones a la tltima hora)
aula. NS
-El aula y la distribucién de los alumnos es S{

Tiempo (de
enseflanza colectiva
/ tutorizacion;

-El tiempo (presencial y no presencial) es
suficiente para la enseflanza pretendida.

-Se dedica suficiente tiempo a los contenidos
mds importantes del tema.

No para Estadistica
No en relacién a
Estadistica
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tiempo de -Se dedica tiempo suficiente a los contenidos No en relacién a
aprendizaje) que presentan mds dificultad de comprension. Estadistica

En principio, se describe la componente “recursos materiales” (manipulativos, ordenadores,
calculadoras). Aqui es oportuno destacar que los materiales manipulativos utilizados, tanto para
observar como para experimentar, permitieron introducir buenas situaciones, lenguajes,
procedimientos, argumentaciones adaptadas al contenido de Ciencias Naturales. Ello, se presenta
relativamente mds débil al analizarlo desde las ideas estadisticas, no porque no sea posible sino
porque no se explota al mdximo todo lo planificado. Por ejemplo, se podria arribar a definiciones
y propiedades de las ideas estadisticas centrales, contextualizadas a partir de modelos concretos y

visualizaciones llevadas a cabo.

En relacién a los “horarios y condiciones” del aula, se destaca que fueron oportunos ya que
los horarios se ajustaron a lo que se necesitaba, se utilizaron diferentes espacios, aula, laboratorio
y espacio destinado exclusivamente para las plantas. Ademas, los alumnos fueron 29 y realizaron
las actividades segun diferentes distribuciones, grupales e individuales. Por otro lado, la docente
en la encuesta (Anexo I) indica que no se dedicé tiempo extra -“sdélo expliqué como leer los
grdficos™- para los contenidos de estadisticas, por ejemplo en la utilizacion de los gréficos de

barras.

La descripcion realizada evidencia que de los ocho indicadores tomados como referencia, 4
de ellos quedan explicitos en el proceso de ensefianza - aprendizaje. Es oportuno aclarar que, por
ejemplo, los recursos materiales presentan un nivel de adecuaciéon medio bajo, no porque no esté
presente, sino porque no se lo aprovecha para el contenido estadistico, en tanto que respecto al
nimero de alumnos, horarios y condiciones del aula, la adecuaciéon es muy buena. No ocurra lo
propio en relacion a los tiempos, ya que para el abordaje de los contenidos estadisticos el tiempo

no es suficiente.
3.5. Niveles de lectura y Niveles de complejidad semidtica

Tal como se expreso en el Capitulo 1, ademas de las configuraciones y los tipos de objetos
matematicos utilizados en las planificaciones de los docentes y trabajo de campo de los alumnos,
es importante analizar los niveles de lectura de resimenes estadisticos utilizados, en

concordancia con lo identificado en Curcio (1989).
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De los tres niveles de lectura, sélo se observa el primero: “Leer los datos”. Tanto en la
planificaciéon como en la implementacién se identifica una lectura literal de la informacién
representada en el grafico, por ejemplo, al observar los colores de pigmentos en el experimento.
Ademds, en relacién al trabajo de campo, hay evidencia de graficos de barras realizados pero no
se dejan registros del tipo de lectura que se efectud. Es de esperar que al no observarse planificada
la elaboraciéon de graficos, no haber registro de andlisis de los mismos y dado que no es un
contenido de referencia para cuarto grado, podria pensarse que sélo fueron utilizados como

actividad complementaria al proyecto.

El nivel de lectura utilizado estd acorde a lo que expresa el Significado Institucional de
Referencia (Holosignificado). Sin embargo, podria explotarse ain mds la lectura de diferentes
formatos como asi también, promover mds la innovacién por parte los alumnos para representar y
leer informacion aportada por graficos. En este sentido, hay antecedentes que han explorado la
produccion de distintos tipos de representaciones con alumnos de primer grado de nivel primaria
en adelante (Estrella, 2003), encontrdndose que logran construir distribuciones graficas coherentes

y originales.

Por otro lado, al analizar los Niveles de Complejidad Semidtica, segin los enuncia Arteaga
(2011), se observa que luego del experimento de la cromatografia, cada alumno dibuja su propio
resultado, “imitando” lo observado. En este caso, hay una presencia del Nivel 1, pues se hace una
representacion de los datos individuales y no se cuestiona si seria posible realizar una
representacion conjunta de los mismos; ello tampoco sucede con la informacién recabada por cada
nifio en las tablas de observacion de las plantas. De esta forma, dicha actividad no permite acercar

los nifios a dos Ideas Fundamentales de la Estadistica: variable y distribucion.

En relacion a la representacion de la informacion de las encuestas de los alumnos (Ver
ANEXO B), mediante los graficos de barras, se puede inferir un Nivel 3 de complejidad semidtica,
ya que los datos se presentan como una distribuciéon de manera agrupada y con cdlculo de
frecuencias; los datos se presentan de manera ordenada. Sin embargo en este caso, el trabajo de
los alumnos es menor y la atencién de la docente no estuvo puesta en dicha ensefianza, segin

expreso ella misma en la encuesta.

Esp. Prof. Noelia Magali Bertorello 91



Capitulo Ill

3.6. Conclusiones del capitulo

Con el desarrollo de este capitulo hemos podido constatar que el marco de referencia
“Enfoque Ontosemidtico” (EOS) proporciona herramientas vélidas para el andlisis de procesos de
estudios implementados. Pues, permite tomar posicion respecto de las directrices generales, tanto
provinciales como institucionales, para a partir de alli, analizar el proceso de ensefianza —
aprendizaje. Ademds, destacamos el aporte del estudio de Rivas (2014), ya que su modelo de
andlisis ha sido una referencia potente para elaborar nuestro andlisis de contenido y las tablas que

se presentan en los ANEXOS E y F.

En este caso en particular, como aspecto central a destacar podemos indicar que, aunque en
principio los docentes indican “no ensefiar” Estadistica en la educacién primaria, vemos que,
aunque sea de un modo inconsciente y poco profundo, no sélo se ensefia sino que se hace
Estadistica. Tal como expone Batanero (2009), el analisis de una propuesta de ensefianza de
Ciencias Naturales permite dar cuenta del rol instrumental de la Estadistica en otras disciplinas, la
necesidad del conocimiento estocdstico bédsico en muchas profesiones y su importancia en el

desarrollo de un razonamiento critico.

Desde esta perspectiva, muchas de las Ideas Fundamentales de la Estadistica se contemplan
en la planificacién y su puesta en marcha, aunque indudablemente son cuestiones que se deben
pulir para realizar un abordaje mucho mas cuidadoso y critico. Seria oportuno complementar el

trabajo realizado ampliando los siguientes aspectos:

- Incluir muestreo de varias plantas verdes y moradas, para estudiar variabilidad, analizando
lo que ocurre en la repetitividad del estudio y observando si hay o no independencia. La
variabilidad ademads podria abordarse desde el experimento de la cromatografia realizado por cada
alumno, reuniendo los datos de todo el grupo.

- Potenciar actividades que permitan a los alumnos tomar decisiones referidas a la
transnumeracion de la informacién y los datos. Por ejemplo, a partir de las encuestas realizadas,
que identifiquen nuevas formas de organizar la misma informacién.

- Elaborar actividades que permitan a los alumnos tomar dimensién del tipo de informacién

a recolectar, asi como también las diferentes variables a analizar y como proceder en cada caso.
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En general, la propuesta presenta un desafio para los alumnos ya que toman un rol
protagoénico actuando como pequeiios investigadores. Ademads, tal como expresé la docente, esta
forma de trabajo los acerca al método cientifico. Si bien, desde la mirada Estadistica, hay
cuestiones a profundizar, es fructifero que la docente pueda volver a mirar lo realizado para

mejorar y potenciar el esfuerzo invertido.
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4.1. Introduccion

La evaluacion de las distintas dimensiones del constructo tedrico “Idoneidad Didactica”,
implicé un reto metodoldgico por la cantidad y tipos de datos que se debieron de recoger y por la
complejidad del andlisis de los datos, tal como se detalla en el Capitulo 1. Si bien el enfoque del
EOS es muy completo, en este trabajo s6lo se abordaron tres de las seis dimensiones propuestas
por Godino (2014). Sin embargo, la planificacion fue digna de ser estudiada debido a que mostro
a la Estadistica en “su mejor expresion”. Pues, tal como indica Batanero (2009), puede observarse

como dicha ciencia, provee de elementos de andlisis a otras ciencias.

En los pérrafos siguientes se exponen las conclusiones alcanzadas segin el andlisis
desarrollado en el Capitulo 3 y en base a los objetivos propuestos en el Capitulo 1; seguidamente
se comunican los aportes mds relevantes de este estudio asi como también los alcances y
limitaciones. Por dltimo se detallan algunas lineas de trabajo que pueden abrirse a partir de los

resultados esta tesis.
4.2. Conclusiones respecto a los objetivos

En el Capitulo 1 se formul6 el problema de investigacion, los objetivos perseguidos del
presente trabajo y la metodologia utilizada para su concrecion. Primeramente, se recuerda el
Objetivo General planteado: Analizar las Configuraciones Diddcticas de los docentes para el eje

Estadistica y Probabilidad, en la escuela primaria de la provincia de Santa Fe.



Conclusiones

Para efectivizar dicho objetivo, nos pusimos como meta los siguientes Objetivos

Especificos:

1. Caracterizar los elementos de significado mds comunes que se presentan en la Faceta
Epistémica.

2. Analizar el grado de Idoneidad de la Configuracion Mediacional de un docente de
educacion primaria de la Escuela Particular Incorporada Santa Catalina de Siena de
San Guillermo al abordar la ensefianza Estadistica.

3. Analizar el grado de Idoneidad de la Configuracion Ecologica de un docente a través
de sus propuestas diddcticas.

Los tres objetivos fueron alcanzados satisfactoriamente. Esto se refleja a partir de la
descripcion lograda en el Capitulo 3, donde se estudiaron cada uno de los indicadores, que aluden
a las diferentes componentes de las Facetas Epistémica, Mediacional y Ecoldgica. Dichos
indicadores fueron la guia de observacion utilizada que permitieron alcanzar las conclusiones aqui
expuestas.

Ademas, para la faceta Epistémica, se realizaron varios procedimientos que contribuyeron a
la concrecién de los objetivos desencadenados del Objetivo Especifico 1, los cuales consistieron
en:

1. Describir el Significado Institucional de Referencia sobre el tratamiento y anélisis de la
informacion en el Disefio Curricular Jurisdiccional y Nucleos Interdisciplinarios de
Contenidos del nivel primario de la Provincia de Santa Fe.

il. Describir el Significado Institucional de Referencia delimitado por el Holosignificado
correspondiente al bloque Estadistica y Probabilidad, a partir del Disefo Curricular y
de lo expuesto por especialistas en Didactica de la estadistica.

iii. Describir el Significado Institucional Pretendido por un docente de la Escuela Particular
Incorporada Santa Catalina de Siena, respecto de la Estadistica y Probabilidad.

1v. Describir el Significado Institucional Implementado por la docente de la Escuela
Particular Incorporada Santa Catalina de Siena.

El anélisis de contenido de cada documento (DCJ y NIC), la elaboracién del Holosignificado
y la comparacién con la planificacién docente y el trabajo de campo de los alumnos posibilitaron
alcanzar la meta en relacion al Significado Institucional de Referencia, Pretendido e

Implementado.
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También fue de gran utilidad la encuesta realizada a la docente que nos permiti6 investigar
con mayor detalle cuestiones relacionadas con las Facetas Mediacional y Ecolégica.

Todo lo mencionado fue el soporte que derivd en la comparacion de las tres facetas
permitiendo analizar las Configuraciones Didacticas y analizar el grado de Idoneidad tal como

esperabamos segun el Objetivo General.
4.3. Conclusiones generales del estudio

Los cuestionamientos que guiaron este trabajo conjuntamente con los objetivos permitieron

arribar a las siguientes conclusiones:

En principio se describi6 el Significado Institucional de Referencia (Objetivo 1.1y 1. ii)
sobre el tratamiento de Estadistica a partir del DCJ y NIC del nivel primario de la provincia de
Santa Fe. Se destaco que, recién desde cuarto grado se desea instalar y promover la ensefianza de

esta disciplina.

Se elabor6 el Holosignificado de la Estadistica para cuarto grado, el cual considerd tanto los
contenidos del DCJ y NIC como las recomendaciones de diversos especialistas (Batanero, 2009;
Estrella, 2016, Gil y Ben-Zvi, 2014, entre otros). Esta construccién hizo posible identificar Ideas
Fundamentales de la Estadistica que no estaban incorporadas ni en el DCJ ni en los NIC. Por

ejemplo, las ideas de distribucién, aleatoriedad y variabilidad.

Por otro lado, se observé que los NIC recurren a la resolucién de problemas, la integracion
entre las diferentes asignaturas, investigacion y metodologias que promuevan experiencias para
desenvolverse en la vida, lo que coincidi6 con el proceso de ensefianza — aprendizaje analizado

desde la perspectiva del Significado Institucional Pretendido.

Ademads, continuando con el Significado Institucional Pretendido (Objetivo 1. iii) respecto
de la Estadistica y Probabilidad, se observé una postura “indiferente” hacia esta ciencia, ya que la
docente consider6 que dichos contenidos pueden dejarse de lado para priorizar otros. Sin embargo,
cuando planificé contenidos de Ciencias Naturales, qued6 manifestado que necesitd a la

Estadistica como herramienta de analisis.
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Conclusiones

Ademads, si bien la planificacién contaba con objetivos que no remitian al abordaje de la
Estadistica, implicitamente se trabajaron varios contenidos. Con pocas modificaciones de los

experimentos y actividades podria obtenerse una planificacién interdisciplinar interesante.

La mayoria de los aspectos pretendidos por la institucion, se vieron reflejados luego en lo
que se logré implementar. Ademads, se observaron en el trabajo de campo de los alumnos muchas

conclusiones y actividades que no se pudieron detectar en la planificacion.

Quedo exhibido en el trabajo de campo, una forma de abordaje tipo experimental donde los
alumnos se preguntaron, hipotetizaron, investigaron y concluyeron contraponiendo sus creencias
con lo obtenido en las actividades. En este punto coincidié el Significado Institucional de
Referencia, con el Pretendido e Implementado, sin embargo tales procedimientos fueron débiles

en relacion a los fines de la ensefanza de la Estadistica y seria provechoso abordarlos.

Respecto de la Configuraciéon Mediacional (Objetivo 2) del proceso de ensefianza -
aprendizaje se concluy6 que, de los ocho indicadores, cuatro estuvieron presentes. Es decir, se
observé que la Configuracion Mediacional tuvo una idoneidad media. Fue posible notar que, por
ejemplo, los recursos materiales presentaron un nivel de adecuaciéon medio bajo, no porque no
estuvieron presentes, sino porque no se aprovecharon para el contenido estadistico. En tanto que

respecto al nimero de alumnos, horarios y condiciones del aula la adecuacién fue muy buena.

Para concluir, respecto de la Configuracién Ecoldgica (Objetivo 3), se destacd que en su
mayoria el proceso de estudio se ajusté al proyecto educativo, a la escuela y la sociedad y a los
condicionamientos del entorno en que se desarroll6. La propuesta, tal como estd, resulté muy
interesante de ser abordada por los alumnos. S6lo se sugieren realizar pequefios cambios que

permitan contemplar y retomar contenidos de Estadistica.

4.4. Conclusiones referidas a la Idoneidad Didactica alcanzada por la propuesta

estudiada

El estudio de tres facetas permitié obtener un primer acercamiento a la Idoneidad Didéctica
lograda en el proceso de ensefianza — aprendizaje correspondiente al cuarto grado del nivel

primario.
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A continuacion, se presenta graficamente la Figura 4.1, que resume la relacién entre las
Facetas Epistémica, Ecolégica y Mediacional. La Tabla H.6 del Anexo H fue insumo para la

confeccién de dicho gréfico.

Se observo que, la Faceta Ecoldgica es la que presenté mayor idoneidad y que la idoneidad
de las Facetas Epistémica y Mediacional resultaron similares ya que se evidenciaron en un 50%

aproximadamente.

Epistémica

Ecoldgica Mediacional

Figura 4.1. Comparacion de las Idoneidades Epistémica, Ecologica y Mediacional (Elaboracion

Propia)

La Figura 4.1. indica la relacién ideal entre las facetas a partir de un tridngulo bord6 y
mediante un tridngulo azul la relacién real que se encontré. La idoneidad de las tres facetas

represento el 50% o mas, por lo que se concluy6 que es media/alta.

Por dltimo, se concluyd que los niveles de lectura planificados e implementados se

correspondieron entre si, y coincidieron con el primer nivel, para los casos en que si hubo registros.
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Conclusiones

En relacién a la complejidad semidtica, se observo la presencia de dos niveles, el primero y el

tercero, siendo el primero acorde a la edad de los alumnos aunque poco aprovechado.

El desarrollo realizado permiti6 identificar una Idoneidad Didéctica del proceso media/alta
(lo que se corresponde con el Objetivo General) y mds atn, al reconocer que dicha planificacién y

su implementacion, no tuvieron como objetivo la ensefianza de la Estadistica.
4.5. Alcances, limitaciones del estudio y futuras lineas de investigacion

El estudio realizado materializado en este escrito, puso en evidencia que al planificar, los
contenidos de Estadistica y Probabilidad, no fueron tenidos en cuenta y pasaron a un segundo
plano. No obstante, la necesidad de ellos en la prictica, hizo que se implementen como
herramientas para otra ciencia. Esto conformé una prueba que fundamenta la necesidad de incluir
la ensefianza tanto de la Estadistica como de la Probabilidad desde edades tempranas, avanzando

desde niveles informales hasta lograr un pensamiento estadistico.

Otro alcance de esta investigacion es que puede resultar de relevancia y significatividad, no
sOlo para la investigacion en Didéctica de la Estadistica sino también porque los resultados pueden
aportar informacion de interés para quienes se encargan de desarrollar el curriculo escolar y
también para los docentes. Dado que no se encontraron investigaciones con docentes del nivel
primario en nuestro pais, este trabajo es pionero en analizar la Idoneidad Didéctica en los procesos

de ensefianza — aprendizaje de la Estadistica.

Desde otra perspectiva, si nos remitimos al objetivo general del presente trabajo que consiste
en analizar la Idoneidad Didéctica de un proceso de ensefianza fue posible identificar como una
primera limitacion que s6lo se analizaron tres facetas, dejando un vacio en el estudio de las tres

facetas restantes. Es menester profundizar este trabajo en dicha direccion.

Ademads, teniendo en cuenta las tres facetas estudiadas, es posible sugerir futuras lineas de
investigacion tendiendo a profundizar diferentes aspectos. Por ejemplo, las producciones
utilizadas no permitieron analizar en qué medida el tiempo fue suficiente al trabajar contenidos de
Estadistica, qué tiempo se dedicd a los mismos y cudles presentaron mayor dificultad de
comprension. La informacion respecto de ello sélo fue obtenida desde la perspectiva de la docente,

mediante la encuesta realizada. Ademds, con respecto a la evaluacién realizada en el proceso
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observado tampoco se investigaron caracteristicas ni formas en que lo hicieron y ello seria clave
para obtener informacién respecto de la idoneidad del proceso. Ademads, se podria completar este
trabajo con el estudio del Significado Personal que le otorgan alumnos y docente al objeto

matematico en cuestion.

Por tltimo se considera como posibilidad elaborar una propuesta centrada en un proyecto
cuyas temadticas provengan de las Ciencias Naturales o de las Ciencias Sociales pero contemplando
las Ideas Estadisticas Fundamentales y, a partir de la misma, realizar un estudio de la Idoneidad
Didactica, con lo cual podrian ponerse en evidencia nuevos elementos estocdsticos que se

introducirian a partir de la ensefianza de otras disciplinas.

La descripcion lograda hasta aqui, posibilita reforzar la postura de Estrella, et. al. (2016)
quien identifica la necesidad del abordaje de la Estadistica desde edades tempranas, involucrandola

desde una mirada no matematica.
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Ecosistemas grandes y pequenios

Los ecosistemas pueden tener distintos tamafios: ¢l mids
grande es la Tierra, dentro del cual existen otros ecosistemas
de menor tamaiio, como ¢l hosque,

+ Observen con una lupa una muestra de suelo, de tierra de
maceta o de un tronco caido. ;Qué descubrieron?

El tronce caido constituye un ecosistema que forma parte
de otro mayor: el bosque. Lo mismo ocurre en el agua: una
roca en el fondo del mar, peblada por peces, algas, mejillo-
nes y estrellas de mar, es un ecosistema, pero a la vez forma
parte de un ecosistema mayor que es el mar. Por lo que ve-
mos podemos afirmar que los ecosistemas no son unidades
aisladas, estan en relacion con ofros sistemas narurales.

Un ecosistema puede ser grande, como of ecosistema ma-
ring, 0 pequedio, como el gue se desarrolla en el agua reteni-
da en un hueco del suelo, después de la Huvia.

Los ecosistemas pueden ser naturales, como un lage o un
bosque, o artificiales, creados por ¢l hombre, como un acua-

_rio o un terrario,
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ANEXO A

1 Tallp, Sostiene

las hojas y, ademas,
mediante un sistema
de tubos que tiene en
s intensor, transporta
elagua y los mineraies
absorbidos por la raiz.y
las sustancias quimicas
producidas en las hojas, 3
través de toda |a planta
Estos tubos son los
conauctos vasculares,

< Raices. Cumplen la
funcion de absorber agua
'y munerates. Ademas

mantienen le planta fijada -

alsuelo.

3 Hojas Partes
expuestas a la luz
donde se producen los
azucares. En la epocs de
la reproduccion, muthas
plantas producen flores.
qué estan compuestas
por hojas modificadas.

4

Oin e

A diferencia de'los anima‘es, 'os hongos y la mayaria de los microos
ganismos, las plantas son seres vivos Capaces de producir sus propios
nutrientes ara el utilizan ' energia de la luz agua y diéxido de
carbono, un gas gue se encLentra en &l zire

Por lo general, las plantas son ce color verde. Esto &4 asi pcrgue po-
seen una sustantia verde llamaca clorofila cuya funcion es captar [,

« Cuatro plantas con hojas verdes (lechuga) v con hojas meradas (amor de hombre)

+ Bolsasde nylon
* Regaderas.

* Colocar tanto la planta verde como la morada en una habitacion oscura. Regar

_ 27 Lign Uil Doy = Tapar conholsas otras dos plantas (verde y morada). Regar diariamente.
» Dejar sin regar a ambas plantas por una semana.
= + Brindar de luz, agua, dioxido de carbono a dos plantas a manera de control.

Figura A.6. Planificacién docente
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£ r«u cho Codado.

4 quipu£ar los materiales del laboratorio con cuidado.

- Trabajar en silencio. ‘ - Respetar al compaﬁe_g-g que expresa el resultado de su experimento.

- Colocar todos los dtiles que no usaremos lejos de la mesa de trabajo. |

- Caminar con cuidado, sin correr 0 empujar a otros.

: i
- Una vez terminada la actividad, dejar Ios materiales v la mesa de trabajo bien |
limpios.

No hacer bromas o distraer al compaﬁero qu-e' esta reali;ando el experimento.

- Mantener ordenada nuestra mesa de tl;ﬁbajo y los materiales que vamos a
utilizar. |

Figura A.8. Planificacién docente
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S, l;ﬂ!\lr_..‘f&_ Aasgdar ‘Q;Lf pueden observar. Para y ob estos tos se puede utilizar la
cromatografia que es una técnica que permite la sep ion de las ias de
una mezcla. De tal manera que al introducir una tira de papel poroso en esa
la el di con alos segun la
solubilidad que tengan, permitiendo identificarlos perfectamente segiin su color.
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Proveidinienty — e — e
= Cortarlashojas de ka planta” amor de hombre™ £Que es la Cromatografia?
+  Colocarbes enun mortero. -
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= Realizar lo mismo con la hoja de lechuga,

Figura A.9. Planificacién docente
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ANEXO B. Trabajo de campo de alumnos
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ANEXO C. Disenio Curricular Jurisdiccional (Segundo ciclo) con identificaciéon de
Unidades de Analisis

Desde la antigiiedad hasta nuestros dias, se ha tratado de ordenar y construir el saber
matemdtico bajo reglas l6gicas y establecer métodos que sustenten la teoria matemética;
pero el problema de como organizar la ensefianza de esta disciplina es algo muy diferente
a este ordenamiento. LLa Matemadtica en la escuela debe ser presentada como una forma
de conceptualizar las mads diversas situaciones (1); no puede verse como un objeto de

estudio ya construido, factible de ser transmitido fuera de todo contexto.

Cuando existe un contexto eficaz, las estrategias intuitivas que desarrollan los
alumnos pueden constituir un buen punto de partida natural en la evolucién de las

Matematicas mas formales (2).

Una caracteristica de la ensefianza del drea en los primeros ciclos es el acento en lo
intuitivo y concreto, esto servird para lograr el formalismo propio del pensamiento

matematico requerido en etapas mas avanzadas.

La construccion del pensamiento matematico, implica flexibilidad y movilidad (3),
de modo que se desarrolle una forma de conocimiento a través del cual podamos organizar
informacion (4), resolver problemas e interpretar la realidad y tomar decisiones. (5) Los
contenidos matematicos curriculares deben ser interpretados en un sentido dindmico, para
que los logros y competencias que el alumno adquiera le permitan insertarse

satisfactoriamente en la sociedad.

En la actualidad, una de las tendencias que predominan en todas las ciencias es
conceder importancia a los procesos de pensamiento que se ponen en accidn ante la

resolucion de problemas. (6)



Disefio Curricular Jurisdiccional — Sequndo ciclo con identificacion de Unidades de Andlisis

Los métodos seleccionados como son sus estrategias de realizacién, cobran una
importancia decisiva, destacamos en este sentido el método heuristico desde el punto de

vista tanto del proceso de conformacién de la Ciencia Matematica como de su ensefianza.

Para que un problema cumpla su funcioén debe promover la investigacion, favorecer un
proceso de busqueda, de exploracion y de integracion, (8) y en esa actividad el alumno debe

sentirse libre de elegir la estrategia que crea mds conveniente para abordar su solucion.

El docente debe favorecer este proceso de buisqueda, y evitar la resolucion de ejercicios
que derivan en calculos tediosos o problemas que siempre encajan en el mismo tipo de
planteo. Es muy comun que los ejercicios y problemas se clasifiquen y que cada
clasificacion responda a una forma de solucidn. Esto es lo que més atenta contra la creatividad

del nifio y el gusto por la Matematica.

La actividad de resolver problemas no debe ser solo planteada desde el docente a los
alumnos. Los docentes deben ofrecer oportunidades para que los alumnos planteen nuevos
problemas , promoviendo la significatividad de sus aprendizajes. Al mismo tiempo que
desarrolla su capacidad creadora, el docente tiene la posibilidad de detectar los errores en que

incurren los alumnos.

Una cuestién a enfatizar desde la ensefianza de la Matematica es que el alumno aprende
lo que le interesa . Los saberes deben tener sentido para él. El sentido de un conocimiento
matematico se define no s6lo desde la teoria matematica sino también por las situaciones en

las involucra al sujeto en la biisqueda de soluciones.

Esto plantea al docente la eleccion de estrategias. La eleccion de las mismas estard
influida por distintas variables, como por ejemplo: su propia concepcion de la Matemitica, el
significado de lo que es hacer Matematica, los objetivos a lograr en la ensefianza, el grupo de

alumnos, el medio social, y el propio compromiso que asuma en su actividad de educador.

Todo esto da origen a una serie de comportamientos: los que el alumno espera del
docente y los que el docente espera del alumno, en relacién al saber que debe ser ensefiado.
El comprender estos roles es lo que nos hara reflexionar sobre las situaciones didacticas que

propondremos, pero siempre teniendo en cuenta cuestiones como las siguientes:

- Los aprendizajes implican procesos.
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En cada etapa de aprendizaje los saberes adquiridos se integran a los anteriores,
modificdndose y reorganizandose. Un mismo concepto se va incorporando y profundizando

en distintas etapas, al mismo tiempo que sirve de base de sustentacion de otros.

- El aprendizaje se logra cuando el alumno percibe que hay un problema para resolver

(13)

Esto serd un elemento fundamental para la eleccion de las situaciones. Los desafios
motivan interiormente a los alumnos, en la biisqueda de estrategias de solucién entre sus

conocimientos o en la elaboracion de otros, si los propios son insuficientes.

- Lo que el alumno produce y comunica nos brinda informacion sobre sus saberes y

concepciones. (14)

Esto es lo que nos hard replantear y modificar nuestras estrategias. Las respuestas
erréneas de los alumnos no nos deben hacer pensar que no sabe. Por el contrario, sus

respuestas seran puntos de referencia que enriqueceran nuestro accionar.
- Los conceptos matemadticos estdn siempre conectados y entrelazados. (15)
Es mds adecuado hablar de redes de conceptos, que se consolidan y se van construyendo
interrelacionadamente. No se puede pensar en conceptos aislados.

- El medio que circunda al alumno y la interaccion con el mismo se debe tener en

cuenta en el aprendizaje. (16)

La forma en que el alumno se comunica con sus pares, con sus docentes; las vivencias
aportadas por el medio social y su propia historia personal son situaciones que influyen en el

aprendizaje.

Para atender a lo anteriormente dicho y satisfacer el enfoque propuesto desde el disefio,
los contenidos de los ejes en un ciclo deben estar interrelacionados entre ellos al mismo tiempo
que se nutren y complejizan en los del ciclo siguiente. [L.os conceptos deben repetirse desde
distintas miradas, preparando las bases para sus posibles extensiones y aplicaciones

posteriores. (17)

Las tendencias actuales en la ensefianza de la Matematica deben ser tenidas en cuenta

por los docentes a la hora de jerarquizar los contenidos. De este modo, se favorecera el logro
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de las expectativas y se orientard el rumbo hacia donde debe dirigirse la accién desde la

educacidén matematica
Las probabilidades

La historia de la humanidad nos muestra que el pensamiento matematico se ha basado
en una idea determinista, que ha excluido por mucho tiempo la intervencién de aquellas
variables que daban lugar a procesos no predecibles desde las soluciones que la Matematica
aportaba. Los problemas que no tenian una solucién exacta, como aquellos en los que
interviene el azar, en general no eran tratados. Las probabilidades y la estadistica fueron temas
considerados, casi exclusivamente, por la ensefianza universitaria.” Los programas actuales
tratan de salvar esta situacion, introduciendo desde los primeros ciclos escolares la nocion de
probabilidad, de modo de favorecer la formacion de un pensamiento matematico que no solo
esté basado en el determinismo (18), pues muchos problemas de la vida moderna se resuelven

bajo un planteo probabilistico.” (Disefio Curricular Jurisdiccional; p.85)
Contenidos actitudinales:
En relacion de desarrollo del conocimiento cientifico:
- Independencia y autonomia en el pensamiento. (19)
- Confianza en si mismo para tomar decisiones (20)) y aceptar responsabilidades.
- Valoracion de la investigacion (21) como fuente de conocimiento y de aprendizaje.

- Curiosidad, apertura y duda en relacién los conceptos y procedimientos (22) con los

que actua.
- Sentido critico ante la produccion propia y ajena. (23)
- Valoracién de la Matematica como construccion humana. (24)
- Valoracién critica de instrumentos tecnolégicos como herramientas de trabajo. (25)

- Valoracién del aporte de los contenidos matematicos a las distintas dreas y a las

distintas situaciones de la vida cotidiana. (26)
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Tabla C.1. Contenidos conceptuales y procedimentales (Tomada de DCJ, 1996)

Contenidos conceptuales y procedimentales

Cuarto

Quinto

Sexto

Registro de datos

-Elaboracién de encuestas
sencillas

- Recopilacién y registro de
datos a partir de experiencias
cotidianas, encuestas propias o
ajenas, e informacion proveniente
de los medios de comunicacién

Organizacion y
presentacion de los datos
- Organizacién y
presentacion de datos en
diagramas, pictogramas, listas,
tablas, graficos simples
Extraccion de
informacion
- Descripcién y andlisis de
la informacién organizada
- Interpretacion de datos

- Comunicacioén de la
informacion

Sucesos

-Resolucién de problemas
de conteo (ej.: En una caja hay 5
bolitas rojas y 3 verdes. Si saco 3,
(de qué colores podrian ser?)

- Exploracién de
situaciones de azar por medio de
juegos

- Registro de resultados

- Bisqueda de
regularidades en los resultados de
situaciones de azar

- Diferenciacién de sucesos
seguro, imposibles, posible. (ej.:
tirar un dado y que salga el
cuatro), compatible (ej.: jugar a la
pelota y estar con los amigos) e
incompatible (ej.: llover sin nubes)

Registro de datos

-Elaboracién de encuestas
sencillas y cuestionarios

- Recopilacién y registro
de datos a partir de experiencias
cotidianas, encuestas propias o
ajenas, e informacion
proveniente de los medios de
comunicacion.

Organizacion y
presentacion de los datos

- Organizacién y
presentacion de datos en
diagramas, pictogramas, listas,
tablas, graficos simples y graficos
de barras.

Extraccién de
informacion

Descripcién de la
informacién organizada.

- Interpretacion de datos. -
Comunicacién de la informacién

Sucesos

- Resolucion de problemas
de conteo. - Utilizacién de
diagramas de drbol en la
resolucion de problemas.

- Exploracién de
situaciones de azar por medio de
juegos. - Registro de resultados.

- Bisqueda de
regularidades en los resultados
de situaciones de azar.

- Diferenciacién de sucesos
seguro, imposible, posible,
compatible e incompatible.

- Realizacién de conjeturas
sobre la probabilidad de un
suceso (poco probable, muy
probable).

Registro de datos

- Seleccion de la forma mas
conveniente de recoleccion, de
acuerdo a la cantidad y
caracteristicas de los datos a
manejar.

- Elaboracion de
instrumentos adecuados de
recoleccion (encuestas,
cuestionarios, tablas).

- Recopilacién y registro de
datos a partir de experiencias
cotidianas, encuestas-propias o
ajenas, e informacion proveniente
de los medios de comunicacion,
tickets, facturas, etc.

Organizacion y
presentacion de los datos

Organizacién y presentacion
de datos en diagramas,
pictogramas, listas, tablas,
gréficos simples, gréficos de
barras y graficos circulares.

Extraccion de informacion

- Descripcién y andlisis de la
informacidn organizada.

- Interpretacion de datos.

- Comunicacién de la
informacion.

Sucesos

- Resolucién de problemas
de conteo.

- Utilizacién de diagramas
de arbol en la resolucion de
problemas.

- Exploracién de situaciones
de azar por medio de juegos.

- Registro de resultados.

- Busqueda de regularidades
en los resultados de situaciones de
azar.

- Diferenciacion de sucesos
seguro, imposible, posible,
compatible e incompatible.

- Realizacién y
comprobacién de conjeturas sobre
probabilidad experimental de un
suceso.
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ANEXO D. Nucleos Interdisciplinarios de Contenidos con identificacién de Unidades de
Analisis

Mareco disciplinar: Matematica

La matematica surge de la necesidad de encontrar respuestas a situaciones problematicas
provenientes de diversos contextos: los inherentes a las necesidades de organizacién social y
econdmica, los vinculados a otros campos del saber y los problemas que son propios de la
disciplina. Lo expresado permite caracterizarla como una obra producto de la actividad humana,
y a sus objetos como construcciones culturales cuya génesis y evolucion estdn atravesadas por

las concepciones sociales y las decisiones de la comunidad matematica.

Entender a la matemdtica como proceso, producto y evolucién de la actividad humana,
lleva a identificarla como una actividad de modelizacién, cuyo punto de partida son las diversas

problematicas intra o extra matematicas. (38)

Desde esta perspectiva, estudiar una obra matematica implica vincularla con el tipo de
cuestiones que la originaron, favoreciendo la comprension significativa de sus objetos y del
desarrollo de la actividad intrinsecamente matematica (39). La modelizacién matemadtica es un
proceso que se caracteriza por utilizar, adecuar, articular y discutir la validez de los modelos
conocidos para resolver situaciones problemaéticas, y también por la posibilidad de construir y
desarrollar nuevas técnicas, elaborar explicaciones que las justifiquen, de modo que el proceso
de estudio de un tipo de problemas desemboque en la reconstruccidon institucional de
organizaciones matematicas cada vez mas amplias y completas, que se integran y articulan en
teorias (40). Esto permite una mirada integradora de la actividad matemdtica al tiempo que
supera la perspectiva que fragmenta sus distintos aspectos: problemas, técnicas,

representaciones, demostraciones, evitando la preeminencia de unos sobre los otros.
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Los espacios formativos deben ofrecer en condiciones de emergencia de los objetos
matemadticos a partir de los problemas que les han dado y dan origen, sentido y relevancia en el
cuerpo de conocimientos, las relaciones puestas en juego y la reflexion en torno a los modos de
hacer, mds proximos a la naturaleza de la disciplina (41). Una postura problematizadora exige
tensionar el papel que los problemas desempefian en la ensefanza y el aprendizaje, ampliando
la concepcion cldsica en la que éstos aparecen como la oportunidad para aplicar lo previamente

ensefiado y pensarla como un camino para la construccién de conocimientos.

Desde la perspectiva epistemoldgica planteada, problema matematico es toda cuestion,
actividad o situacion que demanda asumir una posicion critica frente al saber, considerando su
origen, sentido y relevancia en el cuerpo de conocimientos de la disciplina. Por otra parte,
problematizar permite y exige al/a la estudiante recuperar conocimientos y experiencias previas
para elaborar, frente a nuevas situaciones, una estrategia de base para resolverlas, superar la
resistencia que le ofrece, permitir su evolucién y la emergencia de nuevos cuestionamientos,
que tiendan a constituirse en conocimientos con mayor grado de comprensién y complejidad

(42).

Por tanto, las problematicas a trabajar deben ofrecer un amplio espectro que involucre a
los/las estudiantes en la investigacion para la construccién de nuevos conocimientos: (43) los
destinados a la utilizacion, reinversion o aplicacion de los ya estudiados, los que exijan emplear
integradamente varias categorias de andlisis, los que implican procesos de validacion de los
procedimientos y/o resultados; y los problemas cuyos objetivos son permitir al docente y a
los/las estudiantes conocer y evaluar el estado o avance de los conocimientos en el campo
disciplinar. Ahora bien, aportar a la problematizacion conlleva habilitar un ambiente de trabajo
en el que los y las estudiantes puedan crear y recrear estrategias y modelos, elaborar conjeturas
a partir de la exploraciéon y la simulacién de la situacién utilizando software, generalizar
relaciones a partir del andlisis de invariancias, validarlas produciendo argumentos razonados,
producir pruebas deductivas y avanzar en la elaboracién de demostraciones formales (44) -
caracterizadas por un modo particular de comunicar, las reglas de la 16gica formal y el estatus
tedrico de los objetos sobre los que opera-, discutir la existencia y cantidad de soluciones de un
problema (45), utilizar diversidad de lenguajes como instrumentos para interpretar y producir
textos con informacidén matematica asi como de recursos tecnoldgicos, aceptar que los errores

son propios de todo proceso de produccidn, entre otras (46).
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Por ello, entre los nuevos sentidos que merecen consideracion, se encuentra la ensefianza
de una Matemdtica que posibilite que todos/as puedan aprenderla, habilitando el desarrollo de
una matematizacion suficiente para la vida ciudadana, para el mundo del trabajo y para

continuar los estudios. (47)
Contenido Matemdtico: las cuatro categorias principales

Los conceptos, estructuras e ideas matemdticas surgieron como herramientas para
organizar los fendmenos del mundo. En las escuelas, el curriculum de matemadtica se ha
desarrollado histéricamente alrededor de diferentes lineas de contenido: aritmética, dlgebra,
geometria y sus temas subordinados, pero en el mundo real, los fendémenos susceptibles de un

tratamiento matemdtico no aparecen organizados de un modo tan ldgico.

Durante siglos, las matemaéticas consistieron preferentemente en la ciencia de los
niimeros, junto a una geometria relativamente concreta. Entre los afios 500 a.C. y 300 d.C. tuvo
lugar la era de la matemdtica griega, que se centraba fundamentalmente en el estudio de la
geometria como teoria axiomdtica. Los griegos se encargaron de redefinir las matematicas
como una ciencia unificada a partir de los niimeros y las formas. El siguiente cambio importante
tuvo lugar entre los afios 500 y 1300 d.C., cuando el dlgebra pasé a constituir una rama de las
matematicas, estableciéndose el estudio de las relaciones. Con el surgimiento del cédlculo
diferencial (Newton y Leibniz, XVII), las matemadticas se convirtieron en el estudio integrado
del niimero, la forma, el cambio y las relaciones. Los siglos XIX y XX vivieron diferentes
avances del conocimiento matematico y del alcance de los fendmenos y problemas que podian
tratarse, especialmente los relacionados con la aleatoriedad y la indeterminacion, la prediccion

y la modelizacion.

De esta manera, puede realizarse una eleccion de categorias que refleje este desarrollo:
regularidades en el dominio de la cantidad, del espacio y la forma, y del cambio y las
relaciones, constituyen los conceptos centrales y esenciales de cualquier descripcion de las
matematicas y conforman el nicleo de cualquier curriculum. Ahora bien, ser matematicamente
alfabetizado significa algo mds, resulta esencial tratar con la incertidumbre desde una
perspectiva matemadtica y cientifica. Por esta razén, los elementos de la teoria de la probabilidad

y la estadistica dan paso a otra categoria: la incertidumbre.

El contenido matemdtico puede explicarse mediante categorias que permita ver los

elementos esenciales de la matemadtica. Estas categorias engloban aquellos problemas que
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surgen de la interaccion con los hechos del dia a dia y que se basan en una concepcion del modo

en que el contenido matematico se presenta en el mundo. Se considerardn las siguientes:
- cantidad
- espacio y forma
- cambio y relaciones
- prediccién y modelos
- cambio y relaciones

En el mundo que nos rodea se manifiestan diversos fendmenos que tienen caracteristicas
de cambio. Por ejemplo, organismos que van variando a medida que crecen, el movimiento de
flujo y reflujo de las mareas, los cambios climéticos regidos por las estaciones, el cambio de
temperatura a lo largo del dia, el crecimiento de la poblacion respecto al tiempo, el tiempo de
distribucion de un producto, la velocidad de un movil en movimientos, los recibos de la luz,
agua o teléfono en funcién del gasto, el movimiento de un cuerpo en el espacio, o como ha
evolucionado en los dltimos afios la preferencia del publico frente a un producto a partir de

determinada campafa publicitaria.

Los procesos de cambio, como algunos fendmenos naturales o las relaciones temporales
y permanentes del mundo circundante, suelen ser representados mediante funciones, que
expresan las relaciones entre las variables que los describen. Algunos de estos procesos pueden
modelarse mediante funciones matematicas simples. Otras necesitan del andlisis de los datos
para determinar qué tipo de relacion se produce. Muchas veces las relaciones matematicas
adoptan la forma de ecuaciones o desigualdades, pero también pueden darse relaciones de una

naturaleza mds general (por ejemplo, equivalencia, divisibilidad o inclusion, entre otras).

El pensamiento funcional, es decir el pensamiento en términos de relaciones entre

variables, es un objetivo importante de la ensefianza de la matematica.

Las relaciones matematicas pueden ser expresadas mediante formulas, ecuaciones,
inecuaciones o gréficos, pero las relaciones de una naturaleza mds general (por ejemplo
equivalencia, divisibilidad, inclusién, por mencionar sélo algunas) también son relevantes. [.as
relaciones se pueden expresar por medio de una variedad de representaciones, como por

ejemplo de tablas, de expresiones simbdlicas, algebraicas, graficas y geométricas. El pasaje de
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una representacion a otra resulta indispensable para buscar respuestas a las actividades

matematicas (48).
- Incertidumbre, prediccion y modelos

Vivimos en una sociedad cambiante e impredecible, en la que el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia se da a pasos agigantados, que cuenta con TIC cada vez mds potentes, con
sistemas de transporte y procesos de comunicacién altamente eficientes, generando como
consecuencia un mundo saturado de informacién y datos. En este contexto, se presentan
fenémenos de resultados inciertos, problemas de mercado, prondsticos de clima poco fiables,
predicciones de crecimiento de poblacién poco consistentes, modelos econémicos que no se
ajustan a la realidad y otros fendmenos que nos demuestran cudn incierto es el mundo. Es

preciso tomar decisiones en condiciones de incertidumbre (49).

Esta categoria involucra los fendmenos y las relaciones de probabilidades y estadisticas
que llegan a ser cada vez mds relevantes en la sociedad de la informacién. Las actividades y
conceptos especificos de este contenido son la recoleccion de datos, el procesamiento y andlisis

de los mismos, su visualizacion, la probabilidad y la inferencia (50).

Actuar matematicamente en situaciones de andlisis de datos e incertidumbre implica
desarrollar progresivamente formas cada vez mas especializadas de recopilar y procesar datos,

interpretarlos y valorarlos, y analizar situaciones de incertidumbre (51).

Se incluyen en esta categoria la modelizacion matematica de fendmenos de la naturaleza

o de hechos de la vida cotidiana, su validacién y la prediccion de resultados (52).

Debido a su misma naturaleza, cada categoria puede percibirse como una especie de
nocién general que trata alguin tipo de dimension de contenido matematico, provocando que no
puedan definirse de manera exacta en funcion de otra, pues no se puede trazar una linea de
separacion clara entre unas y otras. Por el contrario, cada una de ellas representa una perspectiva

que permite la interseccion con otras categorias.
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Tabla E.1. Descripcién por componente de las unidades de analisis (Elaboracién Propia, basada en

Rivas, 2014)

Componente

Unidad de analisis

Situaciones y

-La Matemdtica en la escuela debe ser presentada como una forma de

problemas conceptualizar las mas diversas situaciones (1)
-Resolver problemas e interpretar la realidad y tomar decisiones (5)
- conceder importancia a los procesos de pensamiento que se ponen en accion ante
la resolucién de problemas (6)
- destacamos el método heuristico (7)
-promover la investigacion, favorecer un proceso de busqueda, de exploracioén y
de integracion (8)
-evitar la resolucién de ejercicios que derivan en célculos tediosos o problemas que
siempre encajan en el mismo tipo de planteo (9)
- Los docentes deben ofrecer oportunidades para que los alumnos planteen nuevos
problemas (10)
- El aprendizaje se logra cuando el alumno percibe que hay un problema para
resolver (13)
-favorecer la formacion de un pensamiento matematico que no solo esté basado en
el determinismo (18)
- Resolucion de problemas de conteo (33)
Lenguaje -Desarrollar una forma de conocimiento a través del cual podamos organizar

informacion, (4)

- Valoracion critica de instrumentos tecnoldgicos como herramientas de
trabajo. (25)

- Organizacién y presentacién de datos en diagramas, pictogramas, listas,
tablas, graficos simples (29)

- Descripcién y andlisis de la informacién organizada. (30)

- Interpretacién de datos. (31)

- Comunicacién de la informacién. (32)

- Resolucion de problemas de conteo (33)

- Registro de resultados. (35)

- Recopilacién y registro de datos a partir de experiencias cotidianas, encuestas
propias o ajenas, e informacién proveniente de los medios de comunicacién (28)




Unidades de andlisis del DCJ asociado a cada componente

Elementos - Valoracién critica de instrumentos tecnoldgicos como herramientas de trabajo.
Regulativos: (25)
Reglas, - Recopilacion y registro de datos a partir de experiencias cotidianas, encuestas
proposiciones y | propias o ajenas, e informacion proveniente de los medios de comunicacion (28)
procedimientos - Exploracién de situaciones de azar por medio de juegos. (34)
- Bisqueda de regularidades en los resultados de situaciones de azar. (36)
-Diferenciacion de sucesos seguro, imposible, posible, compatible e incompatible.
(37
Argumentos -Curiosidad, apertura y duda en relacion los conceptos y procedimientos (22)
Relaciones -Cuando existe un contexto eficaz, las estrategias intuitivas que desarrollan

los alumnos pueden constituir un buen punto de partida en la evolucién de las
Matematicas mas formales.(2)

-La construccion del pensamiento matemadtico, implica flexibilidad y movilidad
3).

-Enfatizar desde la ensefianza de la Matematica es que el alumno aprende lo que le
interesa (11)

- Los aprendizajes implican procesos. (12)

- Lo que el alumno produce y comunica nos brinda informacién sobre sus saberes
y concepciones. (14)

- Los conceptos matematicos estan siempre conectados y entrelazados. (15)

- El medio que circunda al alumno y la interaccién con el mismo se debe tener en
cuenta en el aprendizaje. (16)

-Los conceptos deben repetirse desde distintas miradas, preparando las bases
para sus posibles extensiones y aplicaciones posteriores. (17)

-Independencia y autonomia en el pensamiento. (19)

-Tomar decisiones (20)

-Valoracion de la investigacién (21)

-Sentido critico ante la produccién propia y ajena. (23)

- Valoracién de la Matematica como construccién humana. (24)

- Valoracién del aporte de los contenidos matematicos a las distintas areas y
a las distintas situaciones de la vida cotidiana. (26)

Tabla E.2. Reduccion de las unidades de analisis (Elaboracion Propia, basada en Rivas 2014)

Componente Unidad de analisis
Situaciones y - La Matemdtica en la escuela debe ser presentada como una forma de
problemas conceptualizar las mds diversas situaciones (1)
- Resolver problemas e interpretar la realidad y tomar decisiones. (5)
- Conceder importancia a los procesos de pensamiento que se ponen en accidn ante
la resolucién de problemas (6). Contenida en (5)
- Destacamos el método heuristico (7). Contenida en (5)
- Promover la investigacién, favorecer un proceso de bisqueda, de exploracién y
de integracion (8)
- Evitar la resolucién de ejercicios que derivan en cdlculos tediosos o problemas
que siempre encajan en el mismo tipo de planteo (9). Contenida en (5)
- Los docentes deben ofrecer oportunidades para que los alumnos planteen nuevos
problemas (10). Contenida en (1)
- El aprendizaje se logra cuando el alumno percibe que hay un problema para
resolver (13). Contenida en (5)
- Favorecer la formacién de un pensamiento matemadtico que no solo esté basado
en el determinismo (18). Contenida en (8) y (9)
- Resolucién de problemas de conteo (33)
Lenguaje - Desarrollar una forma de conocimiento a través del cual podamos organizar
informacion (4). Contenida en (29)

Esp. Prof. Noelia Magali Bertorello E-29



ANEXO E

- Valoracién critica de instrumentos tecnolégicos como herramientas de
trabajo (25).

- Organizacién y presentacion de datos en diagramas, pictogramas, listas,
tablas, graficos simples (29).

- Descripcién y andlisis de la informacién organizada (30).

- Interpretacion de datos (31).

- Comunicacién de la informacién (32).

- Registro de resultados (36).

Elementos - Valoracién critica de instrumentos tecnoldgicos como herramientas de
Regulativos: trabajo (25).
Reglas, - Recopilacién y registro de datos a partir de experiencias cotidianas,
proposiciones 'y | encuestas propias o ajenas, e informacién proveniente de los medios de
procedimientos comunicacion (28).
- Exploracién de situaciones de azar por medio de juegos (34). Contenida en (36)
- Bisqueda de regularidades en los resultados de situaciones de azar (36).
- Diferenciacién de sucesos seguro, imposible, posible, compatible e incompatible
(37).
Argumentos -Curiosidad, apertura y duda en relacién los conceptos y procedimientos (22).
Relaciones - Cuando existe un contexto eficaz, las estrategias intuitivas que desarrollan

los alumnos pueden constituir un buen punto de partida en la evolucién de las
Matematicas mas formales (2).

- La construcciéon del pensamiento matematico, implica flexibilidad y movilidad
(3).

- Enfatizar desde la ensefianza de la Matemadtica es que el alumno aprende lo que
le interesa (11).

- Los aprendizajes implican procesos (12). Contenido en (2)

- Lo que el alumno produce y comunica nos brinda informacién sobre sus saberes
y concepciones (14).

- Los conceptos matematicos estan siempre conectados y entrelazados (15).

- El medio que circunda al alumno y la interaccién con el mismo se debe tener en
cuenta en el aprendizaje (16).

-Los conceptos deben repetirse desde distintas miradas, preparando las bases
para sus posibles extensiones y aplicaciones posteriores (17). Contenida en (3)

- Independencia y autonomia en el pensamiento (19).

- Tomar decisiones (20).

- Valoracién de la investigacién (21).

- Sentido critico ante la produccién propia y ajena (22).

- Valoracién de la Matematica como construccién humana (23).

- Valoracién del aporte de los contenidos matematicos a las distintas areas y a
las distintas situaciones de la vida cotidiana (24). Contenida en (3)

- Elaboracién de instrumentos adecuados de recolecciéon (26).

Tabla E.3. Unidades de analisis reducidas (Elaboracion Propia, basada en Rivas 2014)

Componente Unidades de Analisis Reducidas
Situaciones y - La Matemadtica en la escuela debe ser presentada como una forma de
problemas conceptualizar las mas diversas situaciones (1)
- Resolver problemas e interpretar la realidad y tomar decisiones. (5)
- Promover la investigacién, favorecer un proceso de busqueda, de exploracién y
de integracion, (8)
- Resolucion de problemas de conteo. (33)
Lenguaje - Valoracidén critica de instrumentos tecnolégicos como herramientas de
trabajo. (25)
- Organizacién y presentaciéon de datos en diagramas, pictogramas, listas,
tablas, graficos simples (29)
- Descripcién y andlisis de la informacién organizada. (30)
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- Interpretacién de datos. (31)
- Comunicacion de la informacién. (32)
- Registro de resultados. (36)

Elementos
regulativos

- Valoracién critica de instrumentos tecnoldgicos como herramientas de

trabajo. (25)

- Recopilaciéon y registro de datos a partir de experiencias cotidianas,
encuestas propias o ajenas, e informacién proveniente de los medios de

comunicacién (28)

- Bisqueda de regularidades en los resultados de situaciones de azar. (36)
- Diferenciacion de sucesos seguro, imposible, posible, compatible e incompatible

37

Argumentos

- Curiosidad, apertura y duda en relacién los conceptos y procedimientos (22)

Relaciones

- Cuando existe un contexto eficaz, las estrategias intuitivas que desarrollan
los alumnos pueden constituir un buen punto de partida en la evolucion de las

Matematicas mas formales (2)

- La construccion del pensamiento matemadtico, implica flexibilidad y movilidad

3)

- Enfatizar desde la ensefianza de la Matematica es que el alumno aprende lo que

le interesa (11)

- Lo que el alumno produce y comunica nos brinda informacién sobre sus saberes

y concepciones. (14)

- Los conceptos matematicos estan siempre conectados y entrelazados. (15)
- El medio que circunda al alumno y la interaccién con el mismo se debe tener en

cuenta en el aprendizaje (16)

- Independencia y autonomia en el pensamiento. (19)

- Tomar decisiones (20)
- Valoracién de la investigacién (21)

- Sentido critico ante la produccién propia y ajena. (22)
- Valoracién de la Matematica como construccién humana. (23)
- Elaboracién de instrumentos adecuados de recolecciéon (26)

Tabla E.4. Elaboracion de indicadores para Unidades de analisis (Elaboracién Propia, basada en Rivas

2014)

Componente Unidad de andlisis Indicadores
Situaciones - La Matematica en la escuela debe ser - Los problemas y situaciones son
problemas presentada como una forma de conceptualizar | diversos, involucran  diferentes

las mas diversas situaciones (1) contextos.
- Resolver problemas e interpretar la - El alumno debe buscar

realidad y tomar decisiones. (5)

- Promover la investigacion, favorecer un
proceso de busqueda, de exploracion y de
integracion, (8)

- Resoluciéon de problemas de conteo.
(33)

estrategias, informacién a partir de la
realidad.

-Necesidad de utilizar
procedimientos particulares para cada
situacion.

-Situaciones que requieran salir a

buscar informacion, recopilar,
analizar qué hacer ante varias
alternativas.

-Actividades con  diferentes

formatos, que no prioricen el cdlculo
sino las estrategias y lo conceptual.

-Situaciones  de  respuestas
abiertas.
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ANEXO E

Lenguaje - Valoracién critica de instrumentos -Utilizacién de la tecnologia
tecnolégicos como herramientas de trabajo. | como fuente de datos, informacién,
(25) busqueda.

-Lenguaje  propio de un

- Organizacion y presentacion de datos | software, por ejemplo.
en diagramas, pictogramas, listas, tablas, -Basqueda de informacién con
graficos simples (29) diferentes formatos y desde
- Descripcidn y andlisis de la informacién | diversas fuentes.
organizada. (30) -Diferentes formas de organizar
- Interpretacion de datos. (31) y leer la informacion.
- Comunicacién de la informacion. (32) -Actividades que promuevan la
- Registro de resultados. (36) transnumeracion, es decir, el pasaje
de una forma de representacion a
otra. Andlisis de la validez y ventaja
de cada una.

-Elaboracion de informes,
conclusiones, resultados.

-Analisis e interpretacién de la
informacion en relacion al contexto.

-Reflexidn respecto beneficios y
desventajas de los datos obtenidos
luego de la aplicaciéon del
instrumento de recoleccidn.

Elementos - Valoracidon critica de instrumentos -Utilizaciéon de la tecnologia

regulativos tecnolégicos como herramientas de trabajo. | para simplificar algoritmos y

(Reglas, (25) procedimientos y enriquecer el

proposiciones, - Recopilacién y registro de datos a | andlisis y produccién de conjeturas.
procedimientos) |partir de experiencias cotidianas, encuestas -Blisqueda de datos reales, en
propias o ajenas, e informacién proveniente | base de datos, medios de
de los medios de comunicacion (28) comunicacion.
- Bisqueda de regularidades en los -Realizacion de encuestas.
resultados de situaciones de azar. (36) -Repetitividad de resultados y
- Diferenciacién de sucesos seguro, | andlisis de la independencia de
imposible, posible, compatible e incompatible | resultados
(37) -Anélisis de situaciones
aplicando la probabilidad.

Argumentos - Curiosidad, apertura y duda en -Analisis del campo de validez
relacion los conceptos y procedimientos (22) | de cada concepto y procedimiento.

-Relacion entre tipo de datos y
forma de recolectarlos.

-Relaciones establecidas entre
el tipo de variable y graficos
utilizados y entre tipo de variable y
medidas resiumenes.

-Conexion entre instrumento de
recoleccion, datos y tipos de
variable.

-Andlisis de situaciones en las
que aumenten el numero de
repeticiones del evento, tiendo en
cuenta la independencia de los
resultados.

Relaciones - Cuando existe un contexto eficaz, las -Situaciones presentadas
estrategias intuitivas que desarrollan los | acordes al contexto.
alumnos pueden constituir un buen punto de
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Unidades de andlisis del DCJ asociado a cada componente

partida en la evolucién de las Matematicas
mas formales (2)

- La construccién del pensamiento
matematico, implica flexibilidad y movilidad (3)

- Enfatizar desde la ensefianza de la
Matematica que el alumno aprende lo que le
interesa (11)

- Lo que el alumno produce y comunica
nos brinda informacién sobre sus saberes y
concepciones. (14)

- Los conceptos matemadticos estan
siempre conectados y entrelazados. (15)

- El medio que circunda al alumno y la
interaccion con el mismo se debe tener en cuenta
en el aprendizaje (16)

- Independencia y autonomia en el
pensamiento. (19)

- Tomar decisiones (20)

- Valoracién de la investigacion (21)

- Sentido critico ante la produccién
propia y ajena. (22)

- Valoracién de la Matemadtica como
construcciéon humana. (23)

- Elaboracién de
adecuados de recoleccion (26)

instrumentos

-Analisis de resultados
obtenidos en funcién al contexto de
los datos.

-Presentacion de
variadas, pudiendo
diferentes estrategias,
caso.

-Situaciones cercanas
interés para los alumnos.

-Problemas y actividades que
permitan conectar lo nuevo con
ideas previas para profundizar el
contenido.

-Actividades en las que los
alumnos  produzcan, ya sea
instrumentos, métodos,
conclusiones, etc.

-Abordaje del mismo concepto
desde diferentes perspectivas

-Abordaje de igual situacion con
contenidos o criterios diferentes.

-Situaciones que permitan
utilizar criterios propios de los
alumnos, analizando y tomando
decisiones.

-Situaciones que promuevan la
busqueda por parte de los alumnos.

-Comparacién de
procedimientos y métodos entre los
alumnos.

-Situaciones de aplicacion de la
estadistica a lo cotidiano y a otras
areas.

-Conexion entre instrumento de
recolecciéon, datos y tipos de
variable

situaciones
aplicar
segin el

y de
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Tabla F.1. Descripcion por componente de las unidades de analisis (Elaboracion Propia, basada en

Rivas 2014)
Componente Unidad de Analisis
Situaciones/ - Actividad de modelizacién, cuyo punto de partida son las diversas
problemaéticas intra o extra matemadticas (38).
Problemas

- Estudiar una obra matemadtica implica vincularla con el tipo de
cuestiones que la originaron, favoreciendo la comprensién significativa de sus
objetos y del desarrollo de la actividad intrinsecamente matematica (39).

- La modelizacién matemdtica es un proceso que se caracteriza por
utilizar, adecuar, articular y discutir la validez de los modelos conocidos para
resolver situaciones problemadticas, y también por la posibilidad de construir y
desarrollar nuevas técnicas, elaborar explicaciones que las justifiquen, de modo
que el proceso de estudio de un tipo de problemas desemboque en la
reconstruccion institucional de organizaciones matemdticas cada vez maés
amplias y completas, que se integran y articulan en teorias (40).

- Los espacios formativos deben ofrecer en condiciones de emergencia de
los objetos matemaéticos a partir de los problemas que les han dado y dan origen,
sentido y relevancia en el cuerpo de conocimientos, las relaciones puestas en
juego y la reflexion en torno a los modos de hacer, mas préximos a la naturaleza
de la disciplina (41).

- Problematizar permite y exige al/a la estudiante recuperar
conocimientos y experiencias previas para elaborar, frente a nuevas situaciones,
una estrategia de base para resolverlas, superar la resistencia que le ofrece,
permitir su evolucion y la emergencia de nuevos cuestionamientos, que tiendan
a constituirse en conocimientos con mayor grado de comprensién y complejidad
(42).

- Las problemadticas a trabajar deben ofrecer un amplio espectro que
involucre a los/las estudiantes en la investigacién para la construccién de nuevos
conocimientos (43).

- Habilitar un ambiente de trabajo en el que los y las estudiantes puedan
crear y recrear estrategias y modelos, elaborar conjeturas a partir de la
exploracién y la simulacién de la situacién utilizando software, generalizar
relaciones a partir del andlisis de invariancias, validarlas produciendo
argumentos razonados, producir pruebas deductivas y avanzar en la elaboraciéon
de demostraciones formales (44).




Unidades de Andlisis de los NIC asociada a cada componente

- Fenémenos de resultados inciertos, problemas de mercado,
prondsticos de clima poco fiables, predicciones de crecimiento de poblacién
poco consistentes, modelos econdmicos que no se ajustan a la realidad y otros
fendmenos que nos demuestran cudn incierto es el mundo. Es preciso tomar
decisiones en condiciones de incertidumbre (49).

Se incluyen en esta categoria la modelizacion matematica de fenémenos de la
naturaleza o de hechos de la vida cotidiana, su validacién y la prediccién de
resultados (52).

- Habilitar un ambiente de trabajo en el que los y las estudiantes puedan
crear y recrear estrategias y modelos, elaborar conjeturas a partir de la
exploracion y la simulacién de la situacion utilizando software, generalizar
relaciones a partir del andlisis de invariancias, validarlas produciendo
argumentos razonados, producir pruebas deductivas y avanzar en la
elaboracion de demostraciones formales (44).

- Utilizar diversidad de lenguajes como instrumentos para interpretar y
producir textos con informaciéon matemdtica asi como de recursos
tecnoldgicos, aceptar que los errores son propios de todo proceso de
produccién, entre otras (46).

- Las relaciones se pueden expresar por medio de una variedad de
representaciones, como por ejemplo de tablas, de expresiones simbdlicas,
algebraicas, graficas y geométricas. El pasaje de una representacién a otra
resulta indispensable para buscar respuestas a las actividades matematicas
(48).

Lenguaje

Elementos -Discutir la existencia y cantidad de soluciones de un problema (45).

-Habilitando el desarrollo de una matematizacién suficiente para la vida
ciudadana, para el mundo del trabajo y para continuar los estudios (47).
> - Las actividades y conceptos especificos de este contenido son la
proposiciones, recoleccion de datos, el procesamiento y andlisis de los mismos, su
procedimientos) | visualizacion, la probabilidad y la inferencia (50).

- Actuar matemdticamente en situaciones de andlisis de datos e
incertidumbre implica desarrollar progresivamente formas cada vez maés
especializadas de recopilar y procesar datos, interpretarlos y valorarlos, y
analizar situaciones de incertidumbre (51).

regulativos
(Reglas,

Argumentos -Habilitar un ambiente de trabajo en el que los y las estudiantes puedan
crear y recrear estrategias y modelos, elaborar conjeturas a partir de la
exploracién y la simulacién de la situacién utilizando software, generalizar
relaciones a partir del andlisis de invariancias, validarlas produciendo
argumentos razonados, producir pruebas deductivas y avanzar en la
elaboracion de demostraciones formales (44).

- Fenémenos de resultados inciertos, problemas de mercado,
prondsticos de clima poco fiables, predicciones de crecimiento de poblacién
poco consistentes, modelos econémicos que no se ajustan a la realidad y otros
fenémenos que nos demuestran cudn incierto es el mundo. Es preciso tomar
decisiones en condiciones de incertidumbre (49).

- Actividad de modelizacion, cuyo punto de partida son las diversas
problematicas intra o extra matemaéticas (38).

- Estudiar una obra matemadtica implica vincularla con el tipo de
cuestiones que la originaron, favoreciendo la comprension significativa de sus
objetos y del desarrollo de la actividad intrinsecamente matematica (39).

Relaciones
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ANEXO F

- Las relaciones se pueden expresar por medio de una variedad de
representaciones, como por ejemplo de tablas, de expresiones simbdlicas,
algebraicas, grificas y geométricas. El pasaje de una representacién a otra
resulta indispensable para buscar respuestas a las actividades matematicas
(48).

Tabla F.2. Reduccion de las unidades de analisis (Elaboracion Propia, basada en Rivas 2014)

Componente Unidad de Analisis

- Actividad de modelizacién, cuyo punto de partida son las diversas
Situaciones/ problemaéticas intra o extra matemdticas (38).

Problemas - Estudiar una obra matemdtica implica vincularla con el tipo de
cuestiones que la originaron, favoreciendo la comprension significativa de sus
objetos y del desarrollo de la actividad intrinsecamente matematica (39).
Contenida en (38)

- La modelizacién matematica es un proceso que se caracteriza por
utilizar, adecuar, articular y discutir la validez de los modelos conocidos para
resolver situaciones problemadticas, y también por la posibilidad de construir y
desarrollar nuevas técnicas, elaborar explicaciones que las justifiquen, de
modo que el proceso de estudio de un tipo de problemas desemboque en la
reconstruccion institucional de organizaciones matemadticas cada vez mds
amplias y completas, que se integran y articulan en teorias (40). Contenida en
(38)

- Los espacios formativos deben ofrecer en condiciones de emergencia
de los objetos matemadticos a partir de los problemas que les han dado y dan
origen, sentido y relevancia en el cuerpo de conocimientos, las relaciones
puestas en juego y la reflexion en torno a los modos de hacer, mas proximos a
la naturaleza de la disciplina (41). Contenida en (38)

- Problematizar permite y exige al/a la estudiante recuperar
conocimientos y experiencias previas para elaborar, frente a nuevas
situaciones, una estrategia de base para resolverlas, superar la resistencia que
le ofrece, permitir su evolucién y la emergencia de nuevos cuestionamientos,
que tiendan a constituirse en conocimientos con mayor grado de comprensién
y complejidad (42). Contenida en (38)

- Las probleméticas a trabajar deben ofrecer un amplio espectro que
involucre a los/las estudiantes en la investigacién para la construccién de
nuevos conocimientos (43). Contenida en (38)

- Habilitar un ambiente de trabajo en el que los y las estudiantes puedan
crear y recrear estrategias y modelos, elaborar conjeturas a partir de la
exploracion y la simulacién de la situacién utilizando software, generalizar
relaciones a partir del andlisis de invariancias, validarlas produciendo
argumentos razonados, producir pruebas deductivas y avanzar en la
elaboracion de demostraciones formales (44).

- Fenémenos de resultados inciertos, problemas de mercado,
prondsticos de clima poco fiables, predicciones de crecimiento de poblacién
poco consistentes, modelos econémicos que no se ajustan a la realidad y otros
fenomenos que nos demuestran cudn incierto es el mundo. Es preciso tomar
decisiones en condiciones de incertidumbre (49).

- Se incluyen en esta categoria la modelizaciéon matemdtica de
fenomenos de la naturaleza o de hechos de la vida cotidiana, su validacién y la
prediccién de resultados (52). Contenida en (38)
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Unidades de Andlisis de los NIC asociada a cada componente

- Habilitar un ambiente de trabajo en el que los y las estudiantes puedan
crear y recrear estrategias y modelos, elaborar conjeturas a partir de la
exploracion y la simulacién de la situacion utilizando software, generalizar
relaciones a partir del andlisis de invariancias, validarlas produciendo
argumentos razonados, producir pruebas deductivas y avanzar en la
elaboracion de demostraciones formales (44).

- Utilizar diversidad de lenguajes como instrumentos para interpretar y
producir textos con informaciéon matematica asi como de recursos
tecnoldgicos, aceptar que los errores son propios de todo proceso de
produccién, entre otras (46).

- Las relaciones se pueden expresar por medio de una variedad de
representaciones, como por ejemplo de tablas, de expresiones simbdlicas,
algebraicas, graficas y geométricas. El pasaje de una representacion a otra
resulta indispensable para buscar respuestas a las actividades matematicas
(48).

Lenguaje

Elementos -Discutir la existencia y cantidad de soluciones de un problema (45).

-Habilitando el desarrollo de una matematizacién suficiente para la vida
ciudadana, para el mundo del trabajo y para continuar los estudios (47).

i - Las actividades y conceptos especificos de este contenido son la
proposiciones, recoleccion de datos, el procesamiento y andlisis de los mismos, su
procedimientos) | visualizacion, la probabilidad y la inferencia (50).

- Actuar matemdticamente en situaciones de andlisis de datos e
incertidumbre implica desarrollar progresivamente formas cada vez mds
especializadas de recopilar y procesar datos, interpretarlos y valorarlos, y
analizar situaciones de incertidumbre (51). Contenida en (50)

regulativos
(Reglas,

Argumentos -Habilitar un ambiente de trabajo en el que los y las estudiantes puedan
crear y recrear estrategias y modelos, elaborar conjeturas a partir de la
exploracién y la simulacién de la situacién utilizando software, generalizar
relaciones a partir del andlisis de invariancias, validarlas produciendo
argumentos razonados, producir pruebas deductivas y avanzar en la
elaboracion de demostraciones formales (44).

- Fenémenos de resultados inciertos, problemas de mercado,
prondsticos de clima poco fiables, predicciones de crecimiento de poblacién
poco consistentes, modelos econémicos que no se ajustan a la realidad y otros
fendmenos que nos demuestran cudn incierto es el mundo. Es preciso tomar
decisiones en condiciones de incertidumbre (49).

- Actividad de modelizacién, cuyo punto de partida son las diversas
problemadticas intra o extra matemaéticas (38).

- Estudiar una obra matemadtica implica vincularla con el tipo de
cuestiones que la originaron, favoreciendo la comprension significativa de sus
objetos y del desarrollo de la actividad intrinsecamente matematica (39).
Contenida en (38)

- Las relaciones se pueden expresar por medio de una variedad de
representaciones, como por ejemplo de tablas, de expresiones simbdlicas,
algebraicas, graficas y geométricas. El pasaje de una representacion a otra
resulta indispensable para buscar respuestas a las actividades matematicas
(48).

Relaciones
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Tabla F.3. Unidades de analisis reducidas (Elaboracién Propia, basada en Rivas 2014)

Componente Unidad de Analisis

- Actividad de modelizacién, cuyo punto de partida son las diversas
problematicas intra o extra matematicas (38).

- Habilitar un ambiente de trabajo en el que los y las estudiantes puedan
crear y recrear estrategias y modelos, elaborar conjeturas a partir de la
exploracién y la simulacién de la situacion utilizando software, generalizar
relaciones a partir del andlisis de invariancias, validarlas produciendo
argumentos razonados, producir pruebas deductivas y avanzar en la
elaboracion de demostraciones formales (44).

- Fenémenos de resultados inciertos, problemas de mercado,
prondsticos de clima poco fiables, predicciones de crecimiento de poblacién
poco consistentes, modelos econdémicos que no se ajustan a la realidad y otros
fenémenos que nos demuestran cudn incierto es el mundo. Es preciso tomar
decisiones en condiciones de incertidumbre (49).

- Habilitar un ambiente de trabajo en el que los y las estudiantes puedan
crear y recrear estrategias y modelos, elaborar conjeturas a partir de la
exploracion y la simulacién de la situacién utilizando software, generalizar
relaciones a partir del andlisis de invariancias, validarlas produciendo
argumentos razonados, producir pruebas deductivas y avanzar en la
elaboracion de demostraciones formales (44).

- Utilizar diversidad de lenguajes como instrumentos para interpretar y
producir textos con informaciéon matemadtica asi como de recursos
tecnoldgicos, aceptar que los errores son propios de todo proceso de
produccién, entre otras (46).

- Las relaciones se pueden expresar por medio de una variedad de
representaciones, como por ejemplo de tablas, de expresiones simbdlicas,
algebraicas, graficas y geométricas. El pasaje de una representacién a otra
resulta indispensable para buscar respuestas a las actividades matemadticas
(48).

Situaciones/
Problemas

Lenguaje

Elementos -Discutir la existencia y cantidad de soluciones de un problema (45).
-Habilitando el desarrollo de una matematizacién suficiente para la vida
ciudadana, para el mundo del trabajo y para continuar los estudios (47).
- Las actividades y conceptos especificos de este contenido son la
proposiciones, recoleccion de datos, el procesamiento y andlisis de los mismos, su
procedimientos) | visualizacion, la probabilidad y la inferencia (50).

regulativos
(Reglas,

Argumentos -Habilitar un ambiente de trabajo en el que los y las estudiantes puedan
crear y recrear estrategias y modelos, elaborar conjeturas a partir de la
exploracion y la simulacion de la situacién utilizando software, generalizar
relaciones a partir del andlisis de invariancias, validarlas produciendo
argumentos razonados, producir pruebas deductivas y avanzar en la
elaboracion de demostraciones formales (44).

- Fenémenos de resultados inciertos, problemas de mercado,
prondsticos de clima poco fiables, predicciones de crecimiento de poblacién
poco consistentes, modelos econémicos que no se ajustan a la realidad y otros
fendmenos que nos demuestran cudn incierto es el mundo. Es preciso tomar
decisiones en condiciones de incertidumbre (49).

- Actividad de modelizacién, cuyo punto de partida son las diversas
problemadticas intra o extra matemadticas (38).

Relaciones
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Unidades de Andlisis de los NIC asociada a cada componente

- Las relaciones se pueden expresar por medio de una variedad de
representaciones, como por ejemplo de tablas, de expresiones simbdlicas,
algebraicas, graficas y geométricas. El pasaje de una representacioén a otra
resulta indispensable para buscar respuestas a las actividades mateméticas

(48).

Tabla F.4. Elaboracion de indicadores para Unidades de analisis (Elaboraciéon Propia, basada en Rivas

2014)

Componente

Unidad de Analisis

Indicadores

Situaciones/
Problemas

- Actividad de modelizacién, cuyo punto
de partida son las diversas problemadticas intra o
extra matematicas (38).

- Habilitar un ambiente de trabajo en el
que los y las estudiantes puedan crear y recrear
estrategias y modelos, elaborar conjeturas a
partir de la exploracién y la simulacién de la
situacién utilizando software, generalizar
relaciones a partir del anélisis de invariancias,
validarlas produciendo argumentos razonados,
producir pruebas deductivas y avanzar en la
elaboracion de demostraciones formales (44).

- Fenémenos de resultados inciertos,
problemas de mercado, prondsticos de clima
poco fiables, predicciones de crecimiento de
poblacién  poco  consistentes,  modelos
econdémicos que no se ajustan a la realidad y
otros fendmenos que nos demuestran cudn
incierto es el mundo. Es preciso tomar
decisiones en condiciones de incertidumbre
(49).

-Actividades de
investigacién, bisqueda,
anadlisis, resolucién de
problemas.

-Produccién de
modelos.

Lenguaje

- Habilitar un ambiente de trabajo en el
que los y las estudiantes puedan crear y recrear
estrategias y modelos, elaborar conjeturas a
partir de la exploracién y la simulacién de la
situacién utilizando software, generalizar
relaciones a partir del andlisis de invariancias,
validarlas produciendo argumentos razonados,
producir pruebas deductivas y avanzar en la
elaboracion de demostraciones formales (44).

- Utilizar diversidad de lenguajes como
instrumentos para interpretar y producir textos
con informacién matemadtica asi como de
recursos tecnoldgicos, aceptar que los errores
son propios de todo proceso de produccidn,
entre otras (46).

- Las relaciones se pueden expresar por
medio de una variedad de representaciones,
como por ejemplo de tablas, de expresiones
simbolicas, algebraicas, graficas y geométricas.
El pasaje de una representacion a otra resulta

-Diferentes formatos
(tablas, graficos, medidas)

- Diferentes soportes
para el abordaje de los
contenidos (software,
recoleccién de datos, base
de datos, datos reales,
simulaciones).
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indispensable para buscar respuestas a las

actividades matematicas (48).
Elementos -Discutir la existencia y cantidad de -Diferentes
regulativos soluciones de un problema (45). procedimientos

1 -Habilitando el desarrollo de una -Soluciones abiertas /

(Reg a?’. matematizacién suficiente para la vida | diversas /diferentes
proposiciones, ciudadana, para el mundo del trabajo y para -Procedimientos
procedimientos) | continuar los estudios (47). utiles para desenvolverse en
- Las actividades y conceptos especificos | la ~ vida y  estudio,
de este contenido son la recoleccion de datos, el | favoreciendo habilidades de
procesamiento y andlisis de los mismos, su | pensamiento.
visualizacién, la probabilidad y la inferencia
(50).
Argumentos -Habilitar un ambiente de trabajo en el - Argumentaciones,
que los y las estudiantes puedan crear y recrear | justificaciones, debates.
estrategias y modelos, elaborar conjeturas a
partir de la exploracién y la simulacién de la -Tomar decisiones.
situacién utilizando software, generalizar
relaciones a partir del anélisis de invariancias,
validarlas produciendo argumentos razonados,
producir pruebas deductivas y avanzar en la
elaboracion de demostraciones formales (44).
- Fenémenos de resultados inciertos,
problemas de mercado, prondsticos de clima
poco fiables, predicciones de crecimiento de
poblacién  poco  consistentes, modelos
econdémicos que no se ajustan a la realidad y
otros fendmenos que nos demuestran cudn
incierto es el mundo. Es preciso tomar
decisiones en condiciones de incertidumbre
(49).

Relaciones . Actividad (.16 modelizacién,, cuyo punto —>Situaciones en las
de partida son las diversas problemadticas intra o laci tenid
extra matematicas (38). que refacionen (.:OI} endos

. con momentos histdricos y
- Las relaciones se pueden expresar por L
. . . con otros conocimientos
medio de una variedad de representaciones,
como por ejemplo de tablas, de expresiones SRelacionar la
simbdlicas, algebraicas, graficas y geométricas. | jnformacién brindada en
El pasaje de una representacion a otra resulta | giferentes formatos.
indispensable para buscar respuestas a las
actividades matematicas (48).
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ANEXO G. Comparacion del Significado Institucional de Referencia, Pretendido e
Implementado segin Holosignificado y Contenidos

Tabla G.1: Comparacion de los Significados de Referencia, Pretendido e Implementado a partir de los
contenidos conceptuales (Elaboracion propia)

Referencia

Holosignificado y contenidos
segiin DCJ y NIC:

Pretendido

(Planificacion)

Implementado

(Carpeta de campo)

Registro de datos:
v' Elaboracién de encuestas
sencillas
v" Recopilacién y registro de
datos a  partir de
experiencias  cotidianas,
encuestas propias o ajenas
e informacién
proveniente de los medios

de comunicacion.

Estd en DCJ y NIC/

Holosignificado y se planifico

Esté en el Significado de
Referencia, estd en el Significado
Pretendido estd en el Significado
Implementado.

Recopilacion y registro de
datos e informacién: observacion,
biisqueda en internet, video.

Organizacién y
presentacion de datos:

Tablas para observacién de
plantas

Extraccion de informacion:

Conclusiones de lo
observado y de la investigacién
realizada.

Interpretacion en funcién al

contexto de la actividad.

Recopilacién y registro de
datos

Organizacion y
presentacion de datos:

Tablas para observacién de
plantas

Interpretacion de datos

Elaboracion de encuestas
sencillas
Organizacién y

presentacion de datos:

Recuento y graficos de barras




ANEXO G

Organizacion y presentacion
de datos:

v Organizacién y
presentacién de datos
en diagramas,
pictogramas, listas,

tablas 'y  gréficos
simples.
Extraccion de informacion:

v' Descripciéon de la
informacién
organizada

v Interpretacién de
datos

v/ Comunicacién de la
informacién.

Sucesos:

Resolucion de problemas de
conteo

Exploracién de situaciones de
azar por medio de juegos
Registro de resultados
Busqueda de regularidades en

los resultados de situaciones de

azar
Diferenciacién de  sucesos
seguro, imposible, posible,

compatible e incompatible.
Teniendo en cuenta el
Holosignificado, y lo
propuesto por especialistas
en 4to grado se pueden
abordar niveles informales

en relacion a:

Se pretende la utilizacién de la
Transnumeracion (De observacion a
tablas, de encuestas a tablas y
graficos)

Comunicacién de la
informacién

Elaboracién de encuestas
sencillas. ( no esta escrito, en la
encuesta se pone de manifiesto que
si estd planificado)

Diagramas —pictogramas —
graficos simples.

Descripcién de la informacién
organizada

Se comunican los diferentes
resultados de la investigacién (se
evidencia en la encuesta que estd

previsto, aunque no de qué modo)

Comunicacién de la
informacién mediante video.

Utilizacién de la
Transnumeracién (aunque de un modo
muy dirigido y poco evaluado por

alumnos)

Estd en el Significado de
Referencia, estd en Significado
Pretendido, pero no el en Significado

Implementado.

Estd en el Significado de
Referencia, no estd en el Significado

Pretendido, pero si implementado.

Estd en DCJ, NIC y

Holosignificado y no se planificd

Variabilidad — muestreo —
aleatoriedad —

repetitividad e independencia
de resultados

Sucesos:

Resolucion de problemas de
conteo

Exploracién de situaciones de
azar por medio de juegos,
registrando resultados.

Bisqueda de regularidades en

Estd en el Significado de
Referencia, no estd en el Significado
Pretendido, no estd en el Significado

Implementado.

Descripcién de la informacién
organizada

Variabilidad — muestreo —
aleatoriedad —

Sucesos:

Resoluciéon de problemas de

Situaciones de | los resultados de situaciones de azar
conteo
Transnumeracién . . .
Exploracién de situaciones de
azar por medio de juegos
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Comparacion del Significado Institucional de Eeferencia, Pretendido e Implementado segun

Holosignificado y Contenidos

Variaciéon ( muestreo —
aleatoria)
Aleatoriedad (repetitividad e

independencia)

Diferenciacion de sucesos

seguro, imposible, posible,

compatible e incompatible.

Registro de resultados

Busqueda de regularidades en
los resultados de situaciones de azar

Diferenciaciéon de  sucesos

seguro, imposible, posible,

compatible e incompatible.

Noestien DCJ y

NIC/Holosignificado y se planifico

No estd en DCJ y NIC /
Holosignificado, estd planificado,

estd implementado.

Variables / cualidades.

Variables / cualidades.
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Comparacion por componente de los Significados de Referencia, Pretendido e
Implementado, para analizar la Idoneidad de la Faceta Epistémica

Seguidamente se muestran Tablas con los indicadores de Referencia en la primera
columna, en la segunda y tercera columna los Significados Pretendido e Implementado
respectivamente. Para cada indicador se explicita si se observa o no tanto en la planificacion
como en el trabajo de campo. Ademads se triangula dicha informacién con lo obtenido del
cuestionario respondido por la docente.

La tabla se organiza teniendo en cuenta la componente Situaciones - Problemas, (en DCJ
y NIC), luego Lenguajes (en DCJ y NIC), Elementos Regulativos (en DCJ y NIC), Argumentos

(en DCJ y NIC) y por tltimo Relaciones (en DCJ y NIC):
TABLA H.1. Comparacion de los Significados de Referencia; Pretendido e Implementado

(Elaboracion Propia)

Indicadores (de Referencia DCJ) Significado Pretendido Significado
Implementado

—>Los problemas y situaciones presentadas | Si, situaciones que promueven | Si
son diversos, involucran diferentes | diferentes formas de

contextos. recoleccion

- El alumno debe buscar estrategias, | Si, en los experimentos Si
informacioén a partir de la realidad.

—“>Necesidad de utilizar procedimientos | Si Si

particulares  para  cada  situacion.
Utilizacién de procesos innovadores.
—->Situaciones que requieran salir a buscar | Si Si
informacion, recopilar, analizar qué hacer
ante varias alternativas.




Indicadores presentes en el Significado Pretendido e Implementado

- Actividades con diferentes formatos, que | Si Si
no prioricen el célculo sino las estrategias
y lo conceptual
—>Abordar las situaciones desde las | No No
problemadticas o dudas que expresan los
alumnos.
->Situaciones de respuestas abiertas. No No
- Se presenta una muestra representativay | No No
articulada de situaciones
contextualizacion, ejercitacion y
aplicacion.
Indicadores ( de referencia NIC) Pretendido Implementado
- Actividades de investigacion, bisqueda, | Si Si
andlisis, resolucion de problemas.
No No
->Produccién de modelos
10 6 6
Indicadores (de Referencia DCJ) Significado de pretendido Significado
implementado
—>Diferentes formas de organizar y leer | Si Si
la informacidn.
—>Andlisis de la informacién que se | No No
puede extraer y priorizar con cada
representacion.
> Utilizacién de la tecnologia como | Sf Si
fuente de datos e informacidn.
>Busqueda de informacién con | St St
diferentes formatos y desde diversas
fuentes. No No
—>Actividades que promuevan la
transnumeracidn, es decir, el pasaje de
una forma de representaciéon a otra. )
Analisis de la validez y ventaja de cada | Si> aunque débil St
una. . .
Lectura de la informacién a partir de | St St
las diferentes representaciones. ) )
—>Elaboracion de informes, St St
conclusiones, resultados.
SAndlisis e interpretacion de la | O No
p
informacién en relacién al contexto.
“>Reflexiéon  respecto  beneficios vy
desventajas de los datos obtenidos luego de
la  aplicacion del instrumento de
recoleccion. Por ejemplo que para el
andlisis se deben resumir y ordenar de
alguna forma, pero que para un caso
particular se cuenta con los datos.
Indicadores ( de referencia NIC) Pretendido Implementado
->Diferentes formatos (tablas, graficos, Si, aunque pocos Si.
medidas)
Si Si
—>Diferentes soportes para el abordaje de
los contenidos (software, recoleccion de
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ANEXO H

datos, base de datos, datos reales,
simulaciones).

11 8 8

Indicadores (de Referencia DCJ) Significado pretendido Significado
implementado

—>Utilizacion de la tecnologia para | No Si
simplificar algoritmos y procedimientos
y enriquecer el andlisis y produccién de
conjeturas.

- Busqueda de datos reales, en base de | S{ Si
datos, medios de comunicacion.
—>Realizacion de encuestas. No se especifica en la | Si
> Repetitividad de resultados y analisis | Planificacion No
de la independencia de resultados No
>Analisis de situaciones aplicando la | No No
probabilidad.

Indicadores ( de referencia NIC) Significado Pretendido Significado
Implementado

->Diferentes procedimientos entre los No No
alumnos
—>Soluciones abiertas / diversas No
. No
/diferentes
—>Procedimientos ttiles para Sq Si
desenvolverse en la vida y estudio,
favoreciendo habilidades de pensamiento.

8 2 4

Indicadores (de Referencia DCJ) Significado pretendido Significado
Implementado

- Andlisis del campo de validez de cada | No, en relacion a Estadistica. No
concepto y procedimiento.
- Argumentacion de relacién entre tipo | No  queda  explicita la | No
de datos y forma de recolectarlos. argumentacion.
>Argumentacién a partir de las | No No
relaciones establecidas entre el tipo de
variable y graficos utilizados y entre tipo
de variable y medidas resiimenes.
>Conexién entre instrumento de | No No
recoleccion, datos y tipos de variable.
> Anilisis de situaciones en las que | NO No
aumenten el nimero de repeticiones del
evento, tiendo en cuenta la independencia
de los resultados

Indicadores (de Referencia NIC) Significado Pretendido Significado
Implementado

—-> Argumentaciones, justificaciones, No se observa No
debates
Si Si
—>Tomar decisiones

7 1 1

Indicadores (de Referencia DCJ) Significado pretendido Significado
implementado

H-46 Esp. Prof. Noelia Magali Bertorello



Indicadores presentes en el Significado Pretendido e Implementado

—>Situaciones presentadas acordes al
contexto, Situaciones cercanas y de
interés para los alumnos

—>Analisis de resultados obtenidos en
funcién al contexto de los datos.
—->Presentaciéon de situaciones variadas,
pudiendo aplicar diferentes estrategias,
segun el caso.

—>Problemas y actividades que permitan
conectar lo nuevo con ideas previas para
profundizar el contenido.

No

No desde la Estadistica

No

No desde la Estadistica

—>Actividades en las que los alumnos Si Si
produzcan, ya sea instrumentos,
métodos, conclusiones, etc.
- Abordaje del mismo concepto desde | NO No
diferentes perspectivas
SAbordaje de igual situacién con | NO No
contenidos o criterios diferentes. ) )
SSituaciones que permitan utilizar | 1 S
criterios propios de los alumnos,
analizando y tomando decisiones. . ;
—->Situaciones que promuevan la Si Si
busqueda por parte de los alumnos.
. o No No
—>Comparaciéon de procedimientos y
métodos entre los alumnos. . .
- . s s Si Si
—->Situaciones de aplicacion de la
estadistica a lo cotidiano y a otras areas. No No
->Conexidn entre instrumento de
recoleccidn, datos y tipos de variable
Indicadores ( de referencia NIC) Pretendido Implementado
—>Situaciones en las que relacionen | No Si, Ciencias Naturales
contenidos, con momentos histéricos, con con Estadistica, aunque
otros conocimientos. no de modo intencional
Si Si
—>Relacionar la informacién brindada en
diferentes formatos.
15 8 9

Seguidamente se muestran Tablas con los indicadores de Referencia conformada por

Holosignificado y contenidos segun DCJ en la primera columna, en la segunda y tercera

columna (Significado Pretendido e Implementado, respectivamente) se expone qué

indicador se presenta o no.

TABLA H.2. Comparacion de los Significados de Referencia (Holosignificado); Pretendido e

Implementado (Elaboracion Propia)

Referencia

Pretendido

Implementado
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Holosignificado y contenidos segin

documentos oficiales:

Registro de datos:
No se explicita en la Si

Elaboracion de encuestas sencillas R
planificacion.

Recopilacién y registro de datos a partir
de experiencias cotidianas, encuestas S S
propias o ajenas e informacién
proveniente de los medios de
comunicacion.

Organizacion y presentacion de datos:
Organizacién y presentacion de datos en | Si Si
diagramas, pictogramas, listas, tablas y
graficos simples.

Extraccion de informacion:
Descripcion de la informacién organizada | No queda explicito Si, aunque de modo
Interpretacion de datos superficial.
Comunicacién de la informacién. S Si
Si aunque la forma (eligieron Si

Sucesos:
los alumnos)

Suceso posible, imposible, probable:

Exploracién de situaciones de azar por No No
medio de juegos No No
Problemas de conteo. No
No
8 4 6

Calculo de Porcentajes

A continuacién se presentan Tablas que contienen el recuento de Indicadores
presentes en la Referencia, y de ellos, cudntos se cumplen en el Significado Pretendido y
cudntos en el Significado Implementado, para analizar luego la Faceta Epistémica. Tal
procedimiento se realiza para cada componente. Por ejemplo, para las Situaciones —
Problemas se evidenciaron 10 Indicadores de Referencia, de los cuales 6 se observan en el
Significado Pretendido, es decir el 60% y 6 de ellos se evidencian en el Significado

Implementado, o sea el 60%.
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Indicadores presentes en el Significado Pretendido e Implementado

Tabla H. 3. Porcentaje de cada componente de la Faceta Epistémica y de los Significados de

Referencia, Pretendido e Implementado (Elaboracion Propia)

Referencia Pretendido Implementado
Situaciones/ 10 6 60 % 6 60 %
Problemas
Lenguaje 11 8 72 % 8 72 %
Elementos 8 2 25 % 4 50 %
regulativos
Argumentos 7 1 14 % 1 14 %
Relaciones 15 8 53 % 9 60 %
Holosignificado 8 4 50 % 6 75 %
TOTAL 59 29 49,1 % 34 57,6 %
Tablas H. 4. Faceta Ecolégica (Elaboracion Propia)
Faceta Ecoldgica Indicadores Cantidad de Porcentaje
indicadores presentes
en el proceso de
enseflanza —
aprendizaje
Adaptacion al curriculo 1 1 100 %
Apertura hacia la 2 2 100 %
innovacién didactica
Adaptacion socio- 1 1 100 %
profesional y cultural
Educacion en valores 1 1 100 %
Conexiones intra e 1 0 0%
interdisciplinar
TOTAL 6 5 83,3 %
Tabla H. 5. Faceta Mediacional (Elaboracion Propia)
Faceta Mediacional Indicadores Cantidad de indicadores Porcentaje
presentes en el proceso de
enseflanza — aprendizaje
Recursos Materiales 2 1 50 %
Numero de alumnos, 3 3 100 %
horarios y condiciones del
aula
Tiempos 3 0 0 %
TOTAL 8 4 50 %

Tabla H.6. Cantidad de indicadores presentes para cada Faceta (Elaboracion Propia)

Cantidad de Indicadores Cantidad de indicadores Porcentaje
presentes
Faceta 59 29 49,1 %
Epistémica
Faceta Ecoldgica 6 5 83,3 %
Faceta 8 4 50 %
Mediacional
Esp. Prof. Noelia Magali Bertorello H-49




Encuesta Realizada en el marco de la Tesis “Analisis epistémico de las propuestas
didacticas de profesores de enseianza primaria para el bloque: Estadistica y

probabilidades”

Respecto de la Planificacion:

La metodologia utilizada fue la investigacion, ;A qué se debe la eleccién?

D: La eleccion estuvo definida en funcion al reglamento del certamen “Feria de Ciencias”.
En el momento de planificar, ;se tuvo en cuenta relacionar las Ciencias Naturales con otras
disciplinas? ;Por qué?

D: No se busco relacionar la Ciencias Naturales con otras disciplinas. Si lo hubiese hecho,
el tiempo requerido hubiese sido mayor.

(Cuales fueron los Objetivos Didacticos de la investigacion que realizaron los alumnos?

D: El objetivo fue acercarlos al método cientifico para que ellos mismos sean productores de
sus conocimientos. Que puedan observar para elaborar hipotesis y a partir de la
experimentacion puedan elaborar una teoria que les posibilite extraer conclusiones respecto

de lo observado.

Respecto de la Implementacion:

(Cudntas plantas eligieron para estudiar?

D: Se tomaron 4 plantas moradas y 4 verdes, con 3 de cada una se experimento y la cuarta
de cada una funcioné para control y comparacion.

(Como decidieron la cantidad de plantas a muestrear?

D: Porque eran necesarias tres plantas moradas una para someter a experimento y otra para

comparar. Lo mismo sucedia con las plantas verdes.






6.

10.

11.

12.

Referencias Bibliogrdficas

(Quién decidi6 qué factores restringir?

D: Surgio de los alumnos, aunque estaba previsto que surgieran esos factores.

Para observar lo que ocurria con las plantas ; Todos los alumnos observaron las mismas plantas
o trabajaron por grupos con diferentes grupos de plantas?

D: Todos observaban las mismas plantas, pero cada grupo registraba lo que observaba.

En el caso de trabajar por grupos, ;Compararon las plantas de cada grupo para analizar lo
sucedido?

Con respecto a la cromatografia, ;Se compararon los resultados de cada alumno o cada uno
concluyd respecto de su caso en particular?

D: Se compararon los resultados de todos los grupos. Si bien habia pequerias diferencias, en
todos los casos en las plantas moradas observaron varios colores, incluido el verde, mientras
que en las plantas verdes habia presencia predominante del color verde.

(La realizaciéon de encuestas fue planificada o surge la idea durante el transcurso de la
investigacion?

D: Estuvo planificada previamente

En caso de surgir durante la investigacion, ;fue propuesta por los estudiantes o por la docente?
(Quién decide como organizar la informacién extraida de ...?

... las tablas “Privando factores™:

D: Docente

... la cromatografia:

D: los alumnos proponen poner uno al lado del otro para comparar

... las encuestas realizadas a otros cursos:

D: Docente, ya que desconocian el funcionamiento y quizds la existencia de Excel y su
herramienta para graficar. Los alumnos me dictaban y yo iba ingresando la cantidad.

(Los alumnos tomaron decisiones respecto del proceso de investigacion?

En caso afirmativo, indicar cuales.

D: Decidieron qué factores sacarle a las plantas, decidieron buscar informacion, decidieron
romper las plantas para ver qué contenian y decidieron realizar el video final.

a) ;(Hubo alglin “cambio de direcciéon” en la investigacion debido a dudas planteadas por los
alumnos?

D: No



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Referencias bibliogrdficas

b) En caso afirmativo, indicar a qué se debid.

¢) (Dicho cambio era esperado y previsto en la planificaciéon?
(De qué forma se comunicaron los resultados?

D: Mediante la produccion del video final

De esas formas de comunicacién

a) (Cuéles propusieron los alumnos?

D: La produccion del video fue propuesta por ellos

b) (Cudles fueron planificadas previamente por la docente?

D: No hubo otra forma, ya que se esperaba que ellos elijan.

En relacion a los tiempos:

Los horarios de trabajo de los alumnos, ; Eran apropiados?

D: Si, ya que se ajustaron a los horarios establecidos en los que se varia el dia y el momento del
dia en que se trabaja.

. Se dedico tiempo suficiente a los contenidos que presentaron mayor dificultad de comprensién?
D: El trabajo a partir de experimentos permitio que los alumnos puedan interpretar sin
dificultades que toda planta tiene clorofila y que segiin el pigmento que predomina influird en el
color de la planta. No fue necesario dedicar mds tiempo de lo que estaba previsto.

. Se dedicé tiempo a estudiar las construcciones de los graficos de barras de Excel?

D: No ya que no era el objetivo, se realizo el conteo entre todos y se ingresé al programa, luego
expliqué como interpretar los grdficos.

(Consideras que el tiempo dedicado a la ensefianza fue suficiente?

D: Si.

Visidn retrospectiva:

a) ;Qué potencialidades podrias identificar respecto del trabajo realizado?
D: El trabajo constante de los alumnos es lo mds importante, su indagatoria permanente.
b) ;Qué debilidades identificas en la propuesta?

D: Se podria haber estudiado conjuntamente contenidos de Estadistica.
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