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Resumen

La educacion estadistica debe responder al reto de cémo fomentar un pensamiento critico en el
alumnado. Este reto se singulariza en contextos en riesgo de exclusion social, por lo que convienen
estudios que evallen la idoneidad didactica de distintos tipos de ensefianza. Nuestro interés se centra en
analizar un proyecto de estadistica especificamente disefiado para un contexto escolar de primaria
socioeconémicamente complejo. Tras la implementacion del proyecto en un aula de 5° curso, hemos
analizado: 1) el trabajo de contenidos curriculares y 2) la idoneidad didactica de este trabajo de acuerdo
a dimensiones teoricas preestablecidas. Concluimos que se debe atender al equilibrio entre las
dimensiones menos representadas, denominadas epistémica y mediacional, con respecto a las
dimensiones denominadas ecoldgica, cognitiva, afectiva e interaccional.

Palabras clave. Contenidos estadisticos; Aprendizaje Basado en Proyectos; Enfoque Ontosemiético;
contexto en riesgo de exclusién social; Educacién Primaria.

Analysis of the didactic suitability of a statistical project designed and implemented in a context
at risk of social exclusion

Abstract

Statistical education must respond to the challenge of how to foster critical thinking in students. Such
a challenge becomes singularized in contexts at risk of social exclusion, and hence studies that evaluate
the didactic suitability of different types of education are key. Our interest is focused on analyzing a
statistical project specifically designed for a socioeconomically complex school context of primary
education. After the project implementation in a 5th grade classroom, we analyzed: 1) the work around
curricular contents and 2) its didactic suitability according to theoretically-established dimensions. We
conclude about the need to address a certain balance amongst the least represented dimensions, named
herein epistemic and mediational, in line with those named ecological, cognitive and interactional.

Keywords. Statistical contents; Project Based Learning; Ontosemiotic Approach; context at risk
of social exclusion; Primary Education.

1. Introduccién

Una preocupacion que han trasladado los resultados de las pruebas TIMSS y PISA
es la existencia de una fuerte correlacion de los resultados del alumnado con su entorno
y situacion familiar y, en particular, con la variable socioeconémica (INEE, 2015;
OECD, 2019). PISA muestra una relacion positiva entre situaciones socioecondémicas
menos favorecidas y puntuaciones mas negativas en los resultados de las pruebas. Esto
también se ve reflejado en el estudio de las competencias matematica y estadistica (ISEI-
IVEI, 2014). Esta relacion implica que, cuando el contexto socioeconémico negativo es
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generalizado y afecta a gran parte del alumnado de la clase, la realidad educativa se
vuelve mas compleja. Ante esto, la educacion particularmente matematica debe plantear
propuestas de intervencion que ayuden al aprendizaje de todos los grupos de alumnado.
Es necesario, por ejemplo, disefiar proyectos que generen dinamicas de participacion y
de comprension de los significados en situaciones de interaccion y de discusion en las
aulas, a modo de facilitar la produccion de significado matematico con sentido. En el
area de investigacion en educacién matematica, tal como destaca Planas (2010), hay
interés por aportar resultados y conocimiento acerca de entornos de aprendizaje
inclusivos que sean a la vez matematicamente potentes para todos los grupos.

Dicho lo anterior, en este articulo explicamos una investigacion orientada a evaluar
la pertinencia y validez de un proyecto especificamente disefiado e implementado para
trabajar contenidos de estadistica en 5° curso de la etapa de educacién primaria en un
centro con alumnado en riesgo de exclusién social. Analizamos el proyecto segin: 1) el
trabajo de contenidos del curriculum y 2) su idoneidad de acuerdo a las dimensiones
definidas desde el denominado Enfoque Ontosemiotico (EOS).

2. Antecedentes y marco conceptual

Entendemos por entorno de exclusion social aquel marcado por la vulnerabilidad
social. Esta definicion trata de representar al conjunto de personas o comunidades que
participan en la sociedad desde la periferia. En un entorno de estas caracteristicas la
educacion matematica adquiere un papel fundamental; es materia instrumental y
constante a lo largo de la escolarizacion, por lo que su potencialidad de influir en los
itinerarios académicos es superior a otras materias, aunque esta es una razon técnica
todavia no asociada a las condiciones y oportunidades del aprendizaje.

Dentro de las metodologias de ensefianza y aprendizaje en el aula de matematicas,
el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) ofrece condiciones y oportunidades de
aprendizaje que se adaptan bien a las necesidades del alumnado también en entornos
desfavorecidos por estar centrado en tareas, relacionarse con otras disciplinas y mostrar
versatilidad en cuanto a ritmos de trabajo (Pozuelos y Rodriguez, 2008). Esta modalidad
de ensefianza y aprendizaje centrada en tareas promueve el aprendizaje individual y
autonomo dentro de un plan de trabajo definido por objetivos y procedimientos (Garcia-
Valcarcel y Basilotta, 2017). Otro aspecto del ABP es la relacién con el aprendizaje
significativo (Thomas, 2000); los proyectos proponen situaciones relacionadas con la
vida real, de manera que el aprendizaje procedimental y los contenidos se contextualizan
y significan. En palabras de Mergendoller, Maxwell y Bellisimo (2006), la evidencia
empirica sugiere que: “el ABP tiene un efecto positivo en la adquisicion de
conocimientos por parte de los estudiantes, el desarrollo de habilidades como la
colaboracion, el pensamiento critico y la resolucion de problemas” (p. 115). Ademas, la
participacion en actividades de ABP refuerza el compromiso con el aprendizaje.

Batanero y Diaz (2011) afirman que hay una estrecha relacion teorica entre aprendizaje
estadistico y aprendizaje basado en proyectos. Estas autoras destacan la necesidad de
plantear la educacion estadistica desde el ABP, argumentando que los objetivos de la
ensefianza de la estadistica (disefiar investigaciones, recoger datos de investigacion,
representar datos en tablas, comparar representaciones y obtener conclusiones de la
investigacion realizada) coinciden en gran medida con los principios metodolégicos del
ABP (aprendizaje situado, resolucién de un proyecto real, planteamiento de cuestiones
e hipotesis iniciales, discusion de hipotesis y resultados utilizando métodos cientificos).
Esta relacion tedrica ha dado lugar a dos enfoques de investigacion: 1) uno centrado en
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analizar y medir la repercusion del ABP en contextos reales de aula de estadistica y 2)
otro focalizado en determinar el cumplimiento real del disefio ABP acorde a marcos
teoricos de ensefianza y aprendizaje de la matematica.

Con respecto a la primera linea de investigacion, destacamos trabajos en todas las
etapas educativas. En niveles universitarios, Tarmizi y Bayat (2010) y Anasagasti y
Berciano (2017) muestran que la implementacion del ABP mejora la motivacion del
alumnado, mientras que Subinas y Berciano (2019) apuntan a una evolucion positiva de
la afectividad. Para etapas educativas anteriores, el curriculo educativo alude a la
necesidad de trabajar la estadistica de modo contextualizado con significacion de
contenidos en “conexion con actividades que implican otras areas de conocimiento”
(Decreto 236/2015, 2016, p.170), destacando el valor de los contenidos estadisticos
como herramienta docente para potenciar el trabajo en equipo. Batanero, Diaz, Contreras
y Roa (2013) ponen de relieve el papel del trabajo con proyectos en el desarrollo del
sentido estadistico del estudiante de forma progresiva desde primaria. En esta linea,
investigaciones sobre cursos iniciales de educacion secundaria afirman que la educacion
estadistica basada en ABP muestra ventajas frente a metodologias tradicionales a nivel
competencial (Koparan y Guven, 2014) y actitudinal (Siswono, Hartono y Kohar, 2018).

Con respecto a la segunda linea de investigacion, para el disefio ABP acorde a
marcos tedricos de ensefianza y aprendizaje de la matematica, nuestro marco de
referencia es el Enfoque Ontosemiético (EOS). La eleccién del EOS (Godino, Batanero
y Font, 2007) se debe a la gran variedad de investigaciones llevadas a cabo en el ambito
de la ensefianza de la estadistica, entre ellas, la variedad que usan la herramienta de la
idoneidad didactica para mostrar su aplicabilidad tanto en evaluar implementaciones de
aula como en formaciones de profesorado de matematicas (Breda, Pino-Fan y Font,
2017; Font, Planas y Godino, 2010; Nogueira, Fernandez y Rodriguez Vivero, 2015;
Ramos, Fagundez y Castells, 2009).

El Enfoque Ontosemi6tico (EOS) establece la idoneidad didactica como el criterio
sistemico de pertinencia o adecuacion de un proceso de instruccion al proyecto
educativo, cuyo principal indicador empirico es la adaptacién entre significados
personales logrados y significados institucionales pretendidos o implementados
(Godino, Wilhelmi y Bencomo, 2005; Godino, Contreras y Font, 2006). El logro de una
idoneidad didactica alta de un proceso de instruccién requiere tener en cuenta de manera
sistémica seis dimensiones o facetas (Godino, Batanero y Font, 2007):

1) Idoneidad epistémica: correspondencia entre los contenidos o significados
implementados y los de referencia.

2) Idoneidad ecoldgica: adecuacion del proceso de ensefianza y aprendizaje al
entorno social y proyecto de centro.

3) Idoneidad cognitiva: adecuacion de los significados implementados a los
conocimientos previos y diversidad de caracteristicas del alumnado.

4) Idoneidad afectiva: implicacion del alumnado en el proceso implementado.

5) Idoneidad interaccional: potencialidad del proceso ensefianza-aprendizaje
para identificar y resolver posibles conflictos semidticos.

6) Idoneidad mediacional: disponibilidad y adecuacién de medios para el
desarrollo del proceso de instruccion.

Cada una de estas facetas se conforma por diferentes componentes (ver Tabla 1); para
cada componente se propone un conjunto de indicadores de idoneidad con el fin de
garantizar su consecucion (Godino, 2013).
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Tabla 1. Componentes asociadas a cada dimension de la idoneidad didactica
DIMENSIONES = COMPONENTES

Epistémica Situaciones problema, lenguajes, reglas, argumentos, relaciones

Ecologica Innovacion, adaptacion sociocultural, curricular y profesional,
conexiones intra e interdisciplinares

Cognitiva Conocimientos previos, adaptacion curricular a diferencias
individuales, aprendizajes

Afectiva Intereses, actitudes, emociones

Interaccional Interaccion docente-discente, interaccidn entre discentes, autonomia

Mediacional Recursos materiales, nimero de estudiantes, condiciones de aula,

tiempo para la ensefianza y el aprendizaje

La caracterizacion del grado de idoneidad didactica de una practica docente matematica
supone un analisis multidimensional complejo. Vemos ejemplos en investigaciones
acerca de la ensefianza y aprendizaje de la estadistica y probabilidad que indican la
necesidad de mejorar la formacion en la componente mediacional del futuro profesorado
de estadistica (Arteaga, Batanero y Gea, 2017), o la importancia del conocimiento de
los indicadores asociados a la idoneidad afectiva en la ensefianza de la probabilidad
(Beltran-Pellicer y Godino, 2017). Sin embargo, son escasos los trabajos que analizan
las repercusiones de la educacién estadistica usando la metodologia ABP en Educacion
Primaria, sin estudios enmarcados en contextos de riesgo de exclusion desde el EOS.

3. Objetivos y métodos

Nuestro objetivo fundamental es evaluar y analizar la idoneidad did4ctica de un
proyecto de estadistica titulado “Conocer el Mercado”, disenado ¢ implementado para
un aula de 5° de Primaria con alto riesgo de exclusion social. Los dos objetivos
especificos son: 1) Evaluar la idoneidad del proyecto atendiendo a qué actividades
desarrollan los contenidos a tratar en el curriculo de Educacion Primaria 'y en qué grado.
2) Evaluar la idoneidad didactica del proyecto mediante el analisis de la prevalencia de
las dimensiones establecidas segln el EOS para el conjunto de las actividades.

Nuestra investigacion adopta un enfoque interpretativo de disefio (Molina, Castro,
Molinay Castro, 2011). Investigadoras y docente colaboramos previamente al desarrollo
de este proyecto en actividades (Subinas y Berciano, 2019) para: a) Describir rasgos del
grupo e identificar prioridades en la gestion de aula y necesidades especificas del
alumnado. b) Identificar conocimientos previos de manera global segin conocimiento
en matematicas, vocabulario y riqueza en argumentacion e interés en el aprendizaje. ¢)
Vincular investigadora y alumnado a fin de facilitar la intervencién e investigacion.
Desde este enfoque, se ha llevado a cabo un analisis cualitativo de las actividades
desarrolladas, para luego realizar un analisis cuantitativo que muestre el peso relativo de
cada dimensién de un proceso de instruccion y asi comprobar la idoneidad didactica.

Para el andlisis de las actividades disefiadas e implementadas se han tenido en cuenta
distintas herramientas, que pasamos a describir. En cuanto al primer objetivo, se
consideran indicadores los contenidos especificos del curriculo acerca del aprendizaje
estadistico del primer y segundo ciclos de E.P., esto es, de los cursos 1°, 2°y 3°,y 4°, 5°
y 6° de E.P. respectivamente (Decreto 236/2015, 2016). Se amplian a las dos etapas
debido a la diferencia en conocimientos previos y necesidades especificas de aprendizaje
de cada discente y, por tanto se debe hacer una adaptacion de contenido a cada
estudiante. A continuacién, se enumeran de acuerdo al orden de aparicion en el decreto
los siguientes elementos (Decreto 236/2015, 2016, anexo 2, pp.159-165):
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e Primer ciclo (cursos 1°, 2°y 3°): recogida de datos sobre objetos, fendmenos y
situaciones con técnicas de muestreo (C11); elaboracion de cuadros de doble
entrada de datos sobre objetos, fendmenos y situaciones familiares (C12);
elaboracion de gréficos de barras con datos relativos a objetos, fendmenos y
situaciones del entorno (C13); lectura e interpretacion de textos numéricos en forma
de tablas de doble entrada de uso habitual en la vida cotidiana (C14); lectura e
interpretacion de gréaficos de barras relativas a fendmenos familiares (C15).

e Segundo ciclo (cursos 4° 5°y 6°): recogida y clasificacion de datos cualitativos y
cuantitativos relativos a objetos, fendmenos y situaciones del entorno, utilizando
técnicas elementales de encuesta, observacion y medicion (C21); interpretacion y
construccion de tablas de frecuencias absolutas y relativas (C22); realizacion e
interpretacion de graficos sencillos para representar la informacion: diagramas de
barras, pictogramas poligonales y sectoriales (C23); iniciacion intuitiva a las
medidas de centralizacion: media aritmética, moda y rango (C24); analisis critico
de las informaciones que se presentan mediante graficos estadisticos (C25).

Para evaluar el segundo objetivo se han tenido en cuenta las seis dimensiones que
caracterizan un proceso de instruccion segun el EQOS, sus componentes descritas en la
Tabla 1y los indicadores asociados a cada una de las componentes. La implementacion
del proyecto se ha llevado a cabo en un centro de Bilbao, en uno de los barrios mas
deprimidos de la ciudad, y se ha trabajado en un aula de 5° de Educacion Primaria con
15 estudiantes (8 nifias y 7 nifios). La escuela presenta alta diversidad de alumnado y
alto porcentaje de familias en situacién de riesgo de exclusion social, etnias minoritarias,
inmigracion escolarizada a mitad de curso, dificultades con el idioma (castellano y sobre
todo euskera) y porcentaje alto de riesgo de abandono temprano de la educacion.

4. Disefio y desarrollo del proyecto y de las actividades

El proyecto que se evalta implementa aspectos de diferentes disciplinas y provocar
conflicto cognitivo para suscitar interés en el contenido. Se abordan conceptos de
demografia en el area de ciencias sociales y elementos béasicos para el desarrollo del
“sentido estadistico” en matematicas (Berciano, Subinas y Anasagasti, 2020). Esta
eleccion se debe a que el curriculo para ciencias sociales establece que “La idea de
globalidad debe guiarnos en esta etapa [de primaria] y por consiguiente en el area que
nos incumbe, sabiendo integrar los diferentes contenidos en torno a la experimentacion,
investigacion, trabajos de campo, salidas, [...]” (Decreto 236/2015, 2016:179).
Siguiendo las indicaciones de Gomez y Martinez (1997), el objetivo fundamental del
proyecto es promover conocimientos cientificos de ciencias sociales, aprendizajes de
resolucion de cuestiones practicas y de desarrollo de pensamiento critico, reflexivo y
transformador. Para esto, las herramientas estadisticas resultaran imprescindibles.

El proyecto de estadistica disefiado se plantea como respuesta al problema generado
en la unidad didactica de la asignatura de ciencias sociales de quinto curso de educacion
primaria: la poblacion. Esta unidad didactica se centra en trabajar conceptos asociados
a la descripcion de la poblacién: division poblacidn activa—no activa, sectores laborales,
etc. Atendiendo al esquema de Wild y Pfannkuch (1999), se ha realizado una adaptacion
de las fases de aprendizaje del ABP al contexto de aprendizaje. Este hecho ha llevado a
plantear tres bloques, con cinco fases y doce acciones concretas (Tabla 2).

Tabla 2. Bloques, fases y acciones definidas en el proyecto

Blogues Fases Acciones
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Problema Plantear problema Al  Presentacion de la unidad “La poblacion”
A2  Discusion en clase: ;Como es la poblacion en
nuestro entorno?
A3 Acotacién del proyecto: “Conozcamos el
mercado”
Plantear preguntas A4  Disefio de las preguntas
A5  Disefio de la encuesta para la visita
Datos Recoger datos A6  Visita al mercado y realizacién de encuestas
Organizar e A7  Lectura de graficos
interpretar datos A8  Recuento de datos
A9  Aproximacién a la construccion de graficos
A10 Correccion y redisefio de graficos
All Interpretacion de datos
Conclusiones Generar informe ~ A12 Construccion del mural

En la siguiente tabla detallamos brevemente la implementacion con la descripcion de las
tareas involucradas por bloques, sus objetivos y metodologia usada (Tabla 3):

Tabla 3. Implementacion de las acciones, objetivos, metodologia y nimero de sesiones

Accioén  Obijetivo Metodologia- N°
agrupacion Sesiones
Al-A2 Identificar los conocimientos previos del alumnado Interrogativa 2
Asamblea

A3 Acotar el entorno de investigacion por medio de Asamblea 1
preguntas de interés

A4-A5  Consensuar las preguntas del proyecto asociadas a Parejas y grupo- 2
variables cualitativas y cuantitativas y trabajar la clase
competencia escrita, el euskera

Ab6 Realizar la recogida de datos Parejas 15

A7 Ver la necesidad de organizar las respuestas Individual- 1
recogidas de modo visual grupal

A8 Fomentar la implicacion, y que la distribucion Aula en forma 1
promueva la idea de interdependencia de U

A9 Fomentar la interdependencia en el proceso y asi la  Aula en forma 1
implicacién del alumnado de U

Al10 Analizar y corregir los graficos realizados Parejas 1

All Poner en comun la interpretacion de los graficos Grupal 1
realizados y compararlo con las hip6tesis originales

Al2 Resituar lo aprendido en el entorno de aprendizaje ~ Grupal 1

En las actividades A1 y A2 los contenidos tratados estan asociados a la demografia,
mediante variables principalmente cualitativas: poblacion activa-no activa; personas sin
empleo, retiradas, menores, mayores; sectores de poblacion; ;Cémo evoluciona nuestra
ciudad?; ;Donde podemos conocer personas del primer sector? Las ciudades y el campo:
entorno rural y urbano; vocabulario asociado. lgualmente, en A3, se plantean las
preguntas de interés del proyecto “Las poblaciones son muy diversas... janalicemos
nuestro entorno mas cercano: el mercado!”, priorizando las variables de anélisis
(personas que van, empleos, cuanto gastan, etc.), con su posterior clasificacion segun su
tipologia en las actividades A4 y A5 (Figura 1).
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Preguna Respussta Tigo varibie

S Hobre Maje Voul

3 BIZTANLERIA Sabes Euskara? Si No Vol

i | ERRBERAKD Dedinde e Vaul

WERKATIA Vives c Bibeo? si No Vol
Cudntos aics tienes? V.owat Con

iEres fumador/a? Si No Vicudl,

? s (En qué trabajas? Vo,
HE=— Ed Cuinto pesas mis 0 menos? V.usat.Con.

= {Qué haces enu iempo libe? Depote Lo Iratomaralgo Oms  Vowl

= [ Te gsta u mbaje? si No Vol
Culntos vivis en casa? 1 2 3 4 5 [] 7 Somis  V.cusmtDis

Qué compeas mis en el mercado? Verdura Came Pescado Orros Yol

- {Te gustan las matemiticas? Si No Vol

- A qué trabajo te hubiera gustado dedicarte? Vudl

Figura 1. Disefio de encuesta. Cuestiones que incluyen los tipos de variables a
trabajar: cualitativa, cuantitativa discreta y continua (traduccion a la derecha)

En A6, cada pareja realiza la recogida de datos, con una muestra no inferior a 10
personas. A la vuelta, en el centro, se trabaja como describir globalmente los datos. Se
construye una primera aproximacién cualitativa e intercambio de impresiones y asi
poder aunar las respuestas de todos los participantes.

Para organizar los datos recogidos, A7 consta de dos partes: primera, para trabajar
la lectura de gréaficos en el aula, se introducen los diagramas de barras y su potencialidad
como herramienta de representacion de datos; segunda, para obtener una idea mas exacta
del nivel de interpretacion del alumnado se exponen dos diagramas similares, pero con
diferentes escalas, que aparentemente presentan situaciones analogas sobre dos ciudades
(Figura 2). Se crea una bateria de preguntas siguiendo los niveles de Friel, Curcio y
Bright (2001), para la lectura y escritura de graficos que incluyen desde “extraccion de
datos”, hasta “lectura detras de los datos” (Arteaga, Batanero y Contreras, 2011).

i De qué tratan los grificos?
(Por qué aparecen 3 columnas?

{Qué representa cada columna?

(traduccidn):

i Qué representa el grifico A? ;Y el
grifico B? ;Qué titulo se puede poner?

Preguntas realizadas

(En gué poblacidn vive mds gente? ;Qué
tipo de personas hay en cada poblacién?

Figura 2. Cuestionario sobre lectura de gréaficos (traduccion a su derecha). Comparacion
de graficos e interpretacion de datos

Para el recuento de datos (A8), se realizan dos ajustes: 1) se crean parejas de estudiantes
con conocimientos estadisticos parecidos, 2) se distribuyen las variables atendiendo a
competencias del alumnado para que Unicamente analicen las variables que aparezcan
en su plantilla (Figura 3). Asi, las variables cualitativas se reparten entre las parejas con
mas dificultades y las cuantitativas continuas entre las otras.

En la construccion de los graficos (A9), cada estudiante representa una variable. Se
provee de material menos usual: folios, cartulinas y pegatinas de colores. Se realiza una
primera aproximacion: pegatina en forma cuadrada por cada 5 elementos, construyendo
una tabla, similar a un diagrama de barras més intuitiva. Tras la construccion de los
graficos, se corrigen y se pide al alumnado que realice otro (A10), adaptado a su
competencia estadistica: quien tiene mayores dificultades realiza el grafico de forma
similar, pero aquellos que han entendido bien la construccién de graficos, dibujan un
diagrama de barras o histograma, escriben la escala en el eje de ordenadas y los datos en
el eje horizontal y realizan una pequefia descripcion de los resultados, que luego exponen
en comun comparando las impresiones iniciales con los resultados obtenidos (A11).
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Pregunta Nimero
Hombre Mujer

‘ Mujer

¢Sabes Euskara?

¢ De dinde cres?

No
Apuntar pueblo, colocar en ¢l mapa

(Eres fumador/a?

Si

[No

¢ Vives en Bilbao?

Si

No

{ué edad tienes??

[0,10)

[10,20) ‘ [20,30) ‘ [30,40) I [40,50) I [50,60) I [60,70) | Mis

¢Cudl es tu trabajo?

1° sector | 2" sector

3° sector

¢ Te gusta tu trabajo?

(Cudnto pesas mds @

menos?

B
L

¢ Te gusia la matemdtica?

Si

i [ No
20,30) ‘ [30,40) ‘ [40,50) ‘ [su,w][ [60,70) | [70, 80) | |su,90)} [90.100)
i No

;Oué haces
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Figura 3. Plantilla usada para el recuento de datos (traduccion)

La dltima sesién Al12 (de hora y media) se dedica a la creacion de un mural,
proyectando la imagen del mercado con la pantalla digital, se calca y se decora con los
gréaficos realizados por cada estudiante (Figura 4).

Figura 4. Creacion del mural final e interpretacién global del proyecto

4. Andlisis y discusion de datos

A continuacion, mostramos los resultados acordes a los dos objetivos de la
investigacion, empezando por el andlisis de las acciones de acuerdo a los contenidos
comprendidos en el curriculum. Aqui, se observa el desarrollo de los contenidos en el
curriculum en las diferentes actividades (Tablas 4 y 5).

Tabla 4. Indicadores para actividades con contenidos de primer ciclo

Ci11 Ci12

C13

Ci14

C15

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
All

X X X X X

X

Al2

X

Tabla 5. Indicadores para actividades con contenidos de segundo ciclo

Cc21 C22

C23

C24

C25

Al
A2
A3
A4
A5

X

X
X
X
X
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A6 X

A7 X

A8 X

A9 X
A10 X
All X
Al2 X

Este andlisis indica que el contenido C11 se trabaja en las cinco primeras actividades,
mientras que los contenidos C12, C13, C14 y C15 sélo se trabajan en una o dos
actividades (Tabla 4). Un analisis relativo a los contenidos del segundo ciclo muestra
que C21 se trabaja en las cinco primeras actividades, C22 solo en dos actividades, C23
en cuatro y C24 y C25 no se trabajan (Tabla 5).

Peso relativo de los contenidos trabajados de cada ciclo

s

2 90%

2

- -
50%

entajes de las actividades dedicadas a cada cont

Porc

cclo cco2
Ciclos de Educacion Primaria

Gréfico 1. Peso relativo de los contenidos trabajados de cada ciclo

Si denotamos por Contenido 1 al contenido C11 del primer ciclo y al contenido C21 del
segundo (e igualmente Contenido 2 para C12 y C22, etc.) (Gréfico 1), destacamos la
prevalencia en la recogida de datos y procesos de muestreo y realizacion de graficos, de
manera que quedan contenidos, como la interpretacion critica de datos o célculos
estadisticos, sin trabajar. A fin de evaluar las acciones de acuerdo a las dimensiones de
la idoneidad didactica, hemos realizado un analisis del disefio y proceso de instruccion,
observando la evidencia/ausencia de dichas componentes en el conjunto de actividades.

Dimensién epistémica

e Situacion-problema: se problematiza la unidad didactica sobre la poblacion, la
dificultad para describir sus caracteristicas y la necesidad de una “metodologia de
investigacion” para obtener datos.

e Lenguajey reglas: se proponen graficos de distinta complejidad para interpretacion.

Figura 5. Lectura de graficos de diferente complejidad

e Argumentos y relaciones: si bien las explicaciones se adaptan al nivel del alumnado,
las explicaciones, definiciones y proposiciones, tanto como las conexiones tratan de
reducirse lo maximo posible y acercar el trabajo de manera mas practica tratando de
evitar el conocimiento mas abstracto.

La dimension epistémica se centra en el desarrollo de la problematizacion del proyecto.
Un grado alto de idoneidad supondria promover espacios para la argumentacion y la
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conjetura, y a su vez desarrollar diversos modos de expresién en que incluir definiciones
y argumentaciones de tipo mas abstracto. Este segundo aspecto no se ha llevado a cabo
por dificultades con la expresion tanto en el idioma, como en riqueza de expresion y por
la limitada capacidad de escucha en el desarrollo de este tipo de tareas.

Dimensién cognitiva

Conocimientos previos: se parte sobre las ideas estereotipo previas del alumnado
sobre los elementos vinculados al area de CC.SS.

Adaptaciones curriculares a diferencias individuales: la adaptacion del material es
global, pero a su vez se atienden diferencias al asignar tareas (variables cualitativas
0 cuantitativa continuas a alumnos segin més o menos dificultades).

| ¢ il
Figura 6. Realizacion de graficos con pegatinas para representar frecuencias absolutas

Aprendizajes: la evaluacion es global y continua. Se observa la implicacion del
alumnado en las tareas y el no abandono de la misma se considera fundamental.

Dimensién ecoldgica

Adaptacion al curriculo: el disefio del proyecto sigue las directrices curriculares,
aunque se observa que dada la diversidad del alumnado es dificil desarrollar aquellos
especificados para su ciclo en su totalidad.

Adaptacion socioprofesional y cultural: el contexto de desarrollo del proyecto forma
parte del entorno mas cercano del alumnado: su propio barrio, su mercado y su gente.

- W

el

Figura 7. Visita al mercado del barrio y realizacion de la encuesta

Conexiones intra e interdisciplinares: el proyecto tiene un cariz interdisciplinar con
el trabajo de la expresion escrita (redaccion de preguntas), la competencia
emprendedora, civica, conceptos de ciencias sociales y elementos de expresion
artistica (construccion mural).

Apertura a la innovacién didactica: la propia realizacion del aprendizaje basado en
proyectos aplicado al estudio de la estadistica.

Dimensién afectiva

30

Intereses, necesidades y actitudes: los cuestionarios iniciales se construyen a partir
de intereses del alumnado. La tarea general se compone de sub-tareas diferenciadas
donde participan conjuntamente. Cada tarea (grafico de cada variable) esta destinado
por afinidad con cada alumno.

? N

sf@ ‘
Figura 8. Resolucion de ejercicio por parte de estudiante
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e Emociones: el conjunto de la clase esta implicado en la tarea, todo el grupo finaliz6
su grafico y lo incluyd en el mural.

L J

Figura 9. Muestra del mural final con las aportaciones individuales

La evidencia fundamental del éxito del trabajo realizado en las dimensiones epistémica,
cognitiva y ecoldgica puede observarse en esta dimension. La finalizacién de la tarea
individual y grupal, la implicacion de todo el grupo es fundamental como evidencia
puesto que este tipo de grupos suele caracterizarse por cierta tendencia a abandonar
tareas largas o complejas, mucho mas si son grupales.

Dimensién mediacional

e Recursos materiales: se utilizan materiales ricos en colores, formas tanto para la
realizacion de cada grafico como para la elaboracion del mural final. La diversidad
de materiales funciona a su vez como elemento motivador.

Figura 10. Folios de colores y pegatinas de colores

e Condiciones de aula y tiempo: el grupo es numeroso segln sus caracteristicas. Se
utilizan sesiones lectivas de distintas asignaturas, disposiciones distintas de gestion
de grupos (asamblea, pareja, secuencia) para aprovechamiento eficiente del tiempo.

Dimensidn interaccional

e Interaccion docente-discente: dicha interaccion se centrado en la explicacion
adecuada del tema (presentacion clara y bien organizada, énfasis en conceptos clave,
etc.), la inclusién de todo el alumnado (resolviendo conflictos y realizando un

reparto personalizado de las tareas para conseguir implicacion) (Figura 5).
R d—

Figura 11. Reparto y realizacion de tareas individualizadas

¢ Interaccion entre estudiantes: se actua a nivel de favorecer el didlogo y comunicacion
entre estudiantes, de llegar a consensos, de inclusion en el grupo y de redefinicion
del uso de espacios (Figura 12).

Figura 12. Redefinicion del uso del aula para fomentar la colaboracion
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e Autonomia: se hace seguimiento personalizado de cada estudiante, determinando su
evolucion mediante acciones relacionadas con la asuncién de responsabilidad. Se
hace hincapié cuando tienen que presentar los trabajos al grupo clase.

Este analisis pormenorizado de las actividades permite determinar para cada una de las
dimensiones, qué componentes han sido desarrolladas (Tabla 6).

Tabla 6. Anélisis de las actividades llevadas a cabo en el proyecto segun las dimensiones de la
ID y componente predominante en cada dimension

Epistémica  Ecoldgica Cognitiva Afectiva Interaccional Mediacional
Al Interaccion
docente-
discente (IDD)
A2 Adaptacion socio-  Conocimientos  Intereses y Interaccion
profesional y previos (CP) necesidades entre alumnos
cultural (ASP) (IN) (1A)
A3 Situacion ASP CP IN
problema
A4 Conexiones intra e IN 1A Recursos
interdisciplinares materiales
(chy (RM)
A5 Cll Adaptaciones IN 1A
curriculares a
diferencias IDD
individuales
(ACU)
A6 ASP Actitudes 1A
(AC)
A7 Lenguaje CP AC 1A RM
A8 Reglas cl ACU AC 1A
(RE)
A9 RE ACU IN 1A RM
Autonomia
Al0 RE ACU IN IDD RM
Evaluacion
formativa
All ACU AC 1A
Al2 Cll ACU Emociones 1A RM/
Condiciones
de aula

Para evaluar la idoneidad didactica de acuerdo a las dimensiones propuestas en el EOS,
se hace un estudio acerca de la aparicion porcentual de las actividades por cada
dimension. Los resultados pueden leerse en la Tabla 7. Por otra parte, en los Anexos 1,
2, 34y 5 se resumen aspectos de interpretacion de datos para distintas dimensiones.

Tabla 7. Resumen de pesos relativos de las actividades segln las dimensiones EOS

Dimension AC/TOT % aparicion % aparicion
actividad dimension

Epistémica 5/12 41.6% 11.6%

Ecoldgica 6/12 50% 14.2%

Cognitiva 8/12 66.6% 18.6%

Afectiva 10/12 83.3% 23.7%
Interaccional 10/12 83% 21.3%
Mediacional 5/12 41.6% 11.8%
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5. Conclusiones

En este trabajo pretendiamos evaluar la idoneidad didactica de un proyecto de
estadistica especificamente disefiado e implementado para 5° de Educacion Primaria de
un centro con un alto porcentaje de familias en riesgo de exclusién social. Debido a su
alta diversidad y, en muchos casos, dificultades con la lengua o el aprendizaje, el
proyecto ha sufrido grandes adaptaciones curriculares, condicion que influye en el
desarrollo de los contenidos estadisticos exigidos en este curso, lo que sugiere una
necesaria readaptacion curricular de los contenidos en estos contextos de aprendizaje.

La falta de consecucion en contenidos puramente estadisticos se ve compensada con
la marcada intencion interdisciplinar del proyecto, el cual ha introducido contenidos
sobre demografia, uso del lenguaje en la elaboracién de la encuesta y elementos propios
de la competencia plastica en el informe-mural final. Esta interdisciplinaridad ha
implicado un mayor grado de motivacion en el alumnado (acorde con Anasagasti y
Berciano, 2017; Berciano, Subinas y Anasagasti, 2020), dando lugar a una mayor
participacion y cambio actitudinal hacia la estadistica (Siswono, Hartono y Kohar, 2018)
y, asi, se ha logrado la consecucion de todas las tareas. La metodologia propia del
Aprendizaje Basado en Proyectos ha establecido en todo momento el vinculo entre el
conocimiento de la estadistica y su aplicabilidad con la realidad, fomentando el “sentido
estadistico” en el alumnado (Batanero, Diaz, Contreras y Roa, 2013), puesto que los
conceptos matematicos implicados en el proceso han emergido a medida que el proyecto
los ha requerido, de manera que su articulacion con la realidad ha sido continua.

Los resultados desde el EOS corroboran estas ideas, en la medida en que todas las
facetas que intervienen en un proceso de disefio e instruccidn estan representadas,
aunque sus pesos relativos no son iguales. Como se recoge en investigaciones previas
(Breda, Font y Pino-Fan, 2018), en contextos con alta diversidad de alumnado, se
priorizan dimensiones como la afectiva en detrimento de la epistémica, a fin de fomentar
la motivacion e implicacion de los estudiantes; esto lleva a un cierto desequilibrio entre
el peso relativo de las dimensiones involucradas. En esta misma linea, investigaciones
previas destacan la necesidad de conocer los indicadores asociados a la idoneidad
afectiva en la ensefianza-aprendizaje de la matematica con el fin de evaluar la ensefianza-
aprendizaje de la misma acorde a la EOS, y asi poder mejorarla (por ejemplo, en el caso
de la probabilidad, Beltran-Pellicer y Godino, 2017).

En nuestro caso, el analisis de las dimensiones de la EOS permite concluir que la
implementacion de aula presenta una prevalencia de las dimensiones ecoldgica,
cognitivay afectiva en las primeras acciones relacionadas con la propuesta del proyecto.
Este hecho viene marcado por el objetivo principal de fomentar la implicacion del
alumnado; planteando una situacién problema, en la que se percibiera la utilidad de la
estadistica para la descripcion del barrio, potenciando asi la conexién del proyecto con
su entorno, con otras asignaturas y con sus conocimientos previos. Una vez establecida
esa primera aproximacion, las dimensiones interaccional y mediacional cobran
protagonismo, ya que se establecen dindmicas de aula que promueven el intercambio de
conocimiento entre estudiantes, para la interpretacion y construccion de gréaficos,
situaciones necesarias para que aparezcan conflictos semidticos asociados a la
naturaleza de los gréficos y su aplicabilidad a la vida real, con el fin de generar una
cultura estadistica en los nifios y nifias (Arteaga, Batanero y Contreras, 2011).

A pesar de este desequilibrio en el logro de una idoneidad alta en las distintas
dimensiones del EOS, este proyecto ha promovido un aprendizaje significativo, no sélo
en el area de ciencias sociales, sino en las referentes a contenidos estadisticos basicos.

AIEM, 18, 2020 33



Analisis de la idoneidad didactica de un proyecto de estadistica

El éxito del proyecto en su globalidad se refiere a la idoneidad ecoldgica, afectiva,
interaccional y mediacional, ya que se ha promovido la motivacion en el alumnado y la
creacion de “sentido estadistico” en torno a la tarea asociada.
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Analysis of the didactic suitability of a statistical project
designed and implemented in a context at risk of social
exclusion
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Ainhoa Subinas, Universidad del Pais VVasco/Euskal Herriko Unibertsitatea
Jon Anasagasti, Universidad del Pais Vasco/ Euskal Herriko Unibertsitatea

Statistical education must respond to the challenge of how to foster critical thinking in
students. Such a challenge becomes singularized in contexts at risk of social exclusion,
and hence studies that evaluate the didactic suitability of different types of education are
key. Our interest is focused on analyzing a statistical project specifically designed for a
socioeconomically complex school context of primary education. After the project
implementation in a 5th grade classroom, we analyzed: 1) the work around curricular
contents and 2) its didactic suitability according to theoretically-established dimensions.
Overall, our project relates academic work with life situations such as visiting the market
in the neighborhood, researching population measures and drawing on statistic tools to
describe them accurately. The analytical methods were mixed and inspired by the
Ontosemiotic Approach in mathematics education research. We classified the project
tasks from a qualitative point of view, and we carried out a quantitative study to
determine the relative weight of the dimensions of didactic suitability according to our
theory of reference. We are able to conclude that the project satisfied the required
conditions to motivate students and to improve statistical knowledge. We must,
nonetheless, note some imbalance in the achievement level of the didactic suitability
dimensions. From the analyses, the least represented dimensions appear to be the
epistemic and the mediational, while those most representative are the ecological, the
cognitive, the affective and the interactional. We conclude thus about the need to address
a certain balance amongst the least and the most represented dimensions. Since the main
goal of the project was to involve students in the tasks, and relate the contents of social
sciences and mathematics to real situations, this could explain the weak epistemic
achievement around statistical contents in favor of global processes of comprehension
of contents as applied and connected to other content subjects and daily life situations.
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Anexo 1. DIMENSION EPISTEMICA

Tabla 8. Andlisis de las actividades llevadas a cabo en el proyecto y componente, evidencias y justificacion de ausencias

COMPONENTES ACCIONES DESCRIPCION EVIDENCIA
Situacion problema A3 Se problematiza la unidad didactica sobre la poblacion, la dificultad de describir sus
caracteristicas y la necesidad de un método de investigacion para obtener datos.
Lenguaje A7 Las gréaficas expuestas para practicar la interpretacion de graficas son muy sencillas,
las preguntas se secuencian segun los niveles de comprension de gréficosy se incide
menos en los niveles criticos o superiores.
Reglas A8, A9, A10 Se proponen pautas muy adaptadas: utilizacion de pegatinas cuadradas para la
representacion de las frecuencias absolutas, de modo que se provee de una
representacion proporcional directa.
Argumentos No se priorizan situaciones de generar o negociar definiciones, proposiciones o  No se definen ni ensefian conceptos tedricos estadisticos durante
procedimientos; hay un énfasis en la comprension més cualitativa y global. la unidad didactica a fin de no abstraer demasiado.
Relaciones Se trata de evitar definiciones, y proposiciones que puedan resultar demasiado La ausencia de contenido puramente matematico se explica desde

la prioridad de tratar el tema estadistico desde una perspectiva
intuitiva, de ahi la ausencia de definiciones y proposiciones.

Anexo 2. DIMENSION ECOLOGICA

Tabla 9. Andlisis de las actividades llevadas a cabo en el proyecto y componente, evidencias y justificacion de ausencias

COMPONENTE ACCIONES DESCRIPCION
Adaptacion socioprofesional y A2, A3, A6 Se realiza la descripcién del barrio, aproximacion al entorno cercano.
cultural Se describen trabajos, algunos conocidos y otros no, como aquellos del primer sector.
El alumnado conoce y reflexiona sobre su entorno cercano
Conexiones intra e A4, A5, A8, A12 La redaccion de las preguntas con la asignatura de euskara y lengua y la escritura en ordenador.

interdisciplinares

Apertura a innovacion didactica

Adaptacion curricular A2, A3
Educacion en valores

Competencia comunicativa (euskara y lengua) y competencia emprendedora. Y civica.

El recuento de tipos de trabajo requiere de la categorizacion en sectores, para poder organizar los datos.
La asignatura de pléstica, matematica, y ciencias sociales se articulan en el mural final. Adquieren sentido.
Aunque se trabaja con ordenador, el objetivo es un trabajo mas manipulativo, la realizacién de un mural
y tratar de realizar el menor trabajo posible via ordenador, mévil o similar.

Toda formacidn contribuye a la formacion profesional de los estudiantes, pero esto no se ha priorizado.
No se ha subrayado como aspecto en este trabajo porque al ser un pilar de la formacion en el centro se
trabaja de manera trasversal en toda actividad y de ahi que no merezca mencién especial o diferenciada.

Anexo 3. DIMENSION COGNITIVA
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Tabla 10. Analisis de las actividades llevadas a cabo en el proyecto y componente, evidencias y justificacion de ausencias

COMPONENTE ACCIONES DESCRIPCION EVIDENCIA
Conocimientos previos A2,A3,A7 Descripcion de ideas estereotipos. Se articulan mediante contenidos de ciencias sociales e ideas previas.
Las gréficas estan adaptadas para poder describirlas de manera intuitiva
Adaptaciones curriculares a A5, A8, A9, Las variables cualitativas las presentan los/las alumnos/as con mas dificultades.
diferencias individuales Al10 Existe un alumno con més facilidad que se ocupa de la explicacién del histograma.

Aprendizaje

Participacion en el mural de acuerdo a las capacidades e intereses del alumnado

Anexo 4. DIMENSION AFECTIVA

Tabla 11. Andlisis de las actividades llevadas a cabo en el proyecto y componente, evidencias y justificacion de ausencias

COMPONENTE ACCIONES DESCRIPCION EVIDENCIA
Intereses y necesidades A2, A3, A4, A5, La presentacion de la situacion problema y su relacion con la estadistica
A9, A10 La sesion de preguntas es abierta. Cada alumno/a pregunta en funcién de sus intereses.
Se reconduce la sesidn anterior y se consensuan preguntas atendiendo a las necesidades de tipos de variables
La distribucion de tareas permite diferentes niveles de implicacion, pero a su vez sean todas imprescindibles
en el desempefio de la tarea global.
Actitudes A6, A7, A8, All La presentacion de la situacion problema y su relacion con la estadistica
Ejercicios de interpretacion de graficas adaptados a los conocimientos previos que permiten la participacion
y acercamiento a los conceptos por parte de todo el alumnado La distribucion de tareas permite diferentes
niveles de implicacion, pero a su vez sean todas imprescindibles en el desempefio de la tarea global.
Emociones Al2

Anexo 5. DIMENSION MEDIACIONAL

Tabla 12. Anélisis de las actividades llevadas a cabo en el proyecto y componente, evidencias y justificacion de ausencias

COMPONENTE ACCIONES DESCRIPCION EVIDENCIA
Recursos materiales A4, A7, A9, Se utiliza el ordenador para el disefio de las encuestas Se utiliza la pantalla digital para la presentacion de los ejercicios
Al0, A1l de interpretacion de graficas.

Se utilizan materiales atractivos de papeleria: hojas de colores, pegatinas de colores, etc.

Condiciones de aula No se contemplan otros indicadores por no tener capacidad para modificarlos. Tanto nimero y distribucion de alumnos
como horario no son variables a gestionar porque no se dispone de potestad para ello.
Se alternan configuraciones para distribuir el alumnado de modos diferentes por actividad y optimizar rendimiento.
Los tiempos también se gestionan en funcién de las necesidades, pero la limitacién tiene méas que ver con capacidad de
atencion a una tarea que a la complicacion del tema a desarrollar.

Tiempo Se utilizan sesiones del area de plastica para la construccién del mural.
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