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Resumen

Realizamos una investigacion cualitativa, en la que buscamos identificar el conocimiento y las concepciones de 86
estudiantes en el ultimo afio de secundaria en una escuela publica brasilefia sobre estadistica descriptiva,
movilizados en un intento de resolver problemas, después del desarrollo de proyectos de investigacion estadistica.
Adoptamos, en nuestro marco teorico, el Analisis Exploratorio de Datos (AED) y la Teoria de las Concepciones.
En nuestros procedimientos metodologicos, utilizamos los constructos de Analisis Estadistico Implicativo (ASI),
los graficos implicativos, cohesivos y de similitud, elaborados utilizando el software CHIC (Clasificacion jerarquica
implicativa y cohesiva), para evaluar el nivel de conocimiento de estudiantes, mientras empleamos el modelo ck¢
en el andlisis de sus concepciones. Al final de nuestras investigaciones, pudimos identificar algunas concepciones
movilizadas, asi como un cambio en las concepciones, observadas antes y después del ABP, que en el modelo ck¢
se entiende como un indicador de aprendizaje.
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Abstract

We carried out a qualitative investigation, in which we sought to identify the knowledge and conceptions on
descriptive statistics of eighty-six students in the last year of a Brazilian public high school, mobilized in an attempt
to solve problems, after the development of statistics research projects. We adopted, in our theoretical framework,
the Exploratory Analysis of Data (EAD) and the Theory of Conceptions. In our methodological procedures, we use
the Implicative Statistical Analysis (ISA) constructs, the implicit, cohesive and similarity graphics, elaborated by
using the CHIC software (Implicative and Cohesive Hierarchical Classification), to evaluate the level of students’
knowledge, and the ck¢ model in the analysis of their conceptions. At the end of our investigations, we could
identify some mobilized conceptions, as well as a change in the conceptions, observed before and after the PBL,
which, in the ck¢ model, is understood as a learning indicator.
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Problematica

Comprender la Estadistica es esencial para la educacion escolar, para la vida profesional, asi como para el ejercicio
pleno de la ciudadania, en el siglo XXI, cuando el ciudadano comun recibe, todos los dias, un gran volumen de
datos de caracter estadistico, habiendo visto el caso de la reciente pandemia de COVID-19. En este sentido, en base
en nuestra revision de la literatura, consideramos que el aprendizaje basado en proyectos (ABP) es un elemento con
un amplio potencial para el desarrollo de la alfabetizacion estadistica, en la perspectiva de Gal (2019), por colocar
al estudiante en un papel de protagonista en la participacion activa en la investigacion estadistica. Este
entendimiento esta en linea con la Base de Curriculo Nacional Comun - BNCC (Brasil, 2018).

La BNCC es un documento que regula cuéles son los aprendizajes esenciales que se trabajaran en las escuelas
publicas y privadas brasilefias de educacion infantil, educacion primaria y educacion secundaria, para garantizar el
derecho al aprendizaje y el pleno desarrollo de todos los estudiantes. Por esta razon, es un documento importante
para la promocion de la igualdad en el sistema educativo, que contribuye a la formacion integral y a la construccion
de una sociedad mas justa, democratica e inclusiva. Con el objetivo de guiar los planes de estudio de los estados y
municipios de Brasil desde estas perspectivas, el BNCC implementa lo dispuesto en el articulo nueve de la Ley de
Directrices y Bases de la educacion brasileiia - LDB (Brasil, 1996). Segin la LDB, compite al gobierno federal
establecer, en colaboracion con los estados (provincias), el distrito federal y los municipios, las competencias y
directrices para la educacion de la primera infancia, la educacion primaria y la escuela secundaria, que guiardn los
planes de estudio y sus contenidos minimos para garantizar una formacién basica comun.

La propuesta curricular vigente en la escuela donde realizamos la investigacion, en el momento de la recopilacion
de datos, preveia la ensefanza de Estadistica Descriptiva (la ensefianza de la Estadistica Inferencial no estaba
prevista en el plan de estudios) solo en el segundo semestre del tercer y ultimo afio de la escuela secundaria (de 16
a 19 anos). Tenemos en cuenta este hecho, al evaluar el nivel de conocimiento previo de los estudiantes, a través
del Analisis Estadistico Implicativo (ASI), antes del inicio del enfoque de Estadistica a través de proyectos.

Después de completar los proyectos de estos estudiantes, buscamos identificar las concepciones movilizadas sobre
los contenidos curriculares involucrados: variabilidad, medidas de tendencia central, medidas de dispersion y
registros de representacion (graficos estadisticos y tablas de distribucion de frecuencias - TDF). La pregunta que
guid nuestra investigacion fue: ";Qué concepciones movilizan los estudiantes de secundaria cuando intentan
resolver problemas relacionados con las estadisticas descriptivas, después del desarrollo de proyectos en esta area?"

Marco teorico

La Analisis Exploratorio de Datos (AED) valora la postura investigativa critica del estudiante y presupone una
propuesta didactico-pedagogica centrada en la investigacion del profesor. Batanero, Estepa y Godino (1991)
destacan la posibilidad de generar situaciones de aprendizaje sobre temas de interés para los estudiantes,
basandose en representaciones graficas que favorecen la percepcion de variabilidad, a partir de representaciones
graficas que favorecen la percepcion de variabilidad, la evaluacion de medidas de orden que minimizan cualquier
caso inusual, el uso de diferentes escalas y la falta de una teoria matematica completa, con herramientas innecesarias
para la etapa de aprendizaje en el campo. Estamos interesados en el desarrollo de proyectos estadisticos por parte
de los estudiantes, desde la perspectiva de la AED. Para Batanero y Diaz (2004), los proyectos estadisticos motivan
a los estudiantes, diferenciandolos de la simple resolucion de largas listas de ejercicios, repetitivos y
descontextualizados. Para estos autores, las estadisticas son la ciencia de los datos, y estan en los inicos numeros,
numeros de campana en contexto. Segun ellos, en el trabajo del proyecto el énfasis esta en areas realistas.

Batanero y Diaz (2011) enfatizan que el desarrollo de proyectos contribuye a la adquisicion de las siguientes

habilidades, fundamentales para el estudiante de secundaria: competencia lingiiistica comunicativa, competencia
matematica, competencia para el reconocimiento e interaccion con el mundo fisico, competencia para el tratamiento
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de informacion, competencia digital, competencia social para ejercer la ciudadania, competencia para "aprender a
aprender", competencia para cuestionar criticamente y competencia para lograr autonomia e iniciativa personal.
Dichas habilidades son necesarias para el desarrollo de los componentes cognitivos y actitudinales de la
alfabetizacion estadistica. Con base en nuestras investigaciones y revision de literatura, asumimos que trabajar con
proyectos puede contribuir a la mejora de estas habilidades, resaltado por Gal (2019):

Figura 1. Un modelo de alfabetizacion estadistica

Elementos del conocimiento Elementos de disposicion
Habilidades de conocimiento Creencias y actitudes
Conocimiento estadistico Posicion critica

Conocimiento matematico
Conocimiento del contexto
Preguntas criticas
Conocimiento estadistico

Extraido de Gal, (2019)

Ademés, buscamos identificar concepciones y cambios en las concepciones estadisticas de los estudiantes al
resolver problemas estadisticos comunes en el desarrollo de proyectos.

Segtin Balacheff'y Gaudin (2002), el conocimiento no puede reducirse totalmente a comportamientos, pero tampoco
puede ensefiarse en su ausencia. Cada accion moviliza conocimientos, que requieren movilizacion de concepciones,
relacionadas con los problemas. Balacheff (2001) afirma que una concepcion no puede ni debe separarse del
contexto del que surge el problema, que lo resalta y le da sentido. Las concepciones permiten interpretaciones,
predicciones y construccion de modelos y, sobre todo, describen una parte de la estructura cognitiva del alumno.
En nuestra investigacion, adoptaremos las definiciones de conocimiento, concepcion y concepto de la teoria ckg¢,
basadas en el modelo propuesto por Balacheff (2002). Para €I, una concepcion es una estructura mental,
caracteristica de un sujeto determinado, construido un observador de su comportamiento (en nuestro caso, el
investigador). El aprendizaje, a su vez, consiste en pasar de una vieja concepcion a una nueva, mas compleja e
integral. Un concepto se compone de un conjunto de conocimientos, y el conocimiento, a su vez, se compone de un
conjunto de conceptos, como se muestra a continuacion:

Figura 2. Esquema de las relaciones entre concepciones, conocimientos y conceptos

CONCEITO (C)

¢l ¢2 ¢3 ¢4 ¢s ¢6 ¢7 ¢8 £9 ¢l ¢n

Extraido de Balacheff (2001)
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Una concepcion, en el modelo ck¢, es un estado de equilibrio de un sistema, sujeto-ambiente, considerando sus
limitaciones e imposiciones, es decir, cualquier cosa que influya o interfiera en su funcionamiento. La concepcion
pertenece al sujeto y, por lo tanto, puede o no ser correcta desde el punto de vista del conocimiento de referencia.

Una concepcidn implica un cuadruple, simbolizado por las letras P, R, L, £, donde P es un conjunto de problemas
en los cuales ¢ estd operando; R es un conjunto de operadores (herramientas cognitivas, como teoremas en accion
o0 conceptos en accion); L es un sistema de representaciones, que permite la expresion de los elementos de Py R; X
es una estructura de control que garantiza que el disefio no contradiga ¢. En este cuadruple, un sujeto que enfrenta
un problema a resolver puede manifestar varias concepciones sobre el mismo objeto matematico y movilizar uno u
otro, de acuerdo con la naturaleza del problema.

Metodologia

Investigamos los conceptos movilizados por los estudiantes para resolver problemas estadisticos, cuando se aborda
el tema a través de proyectos, antes y después de su realizacion, desde la planificacion y la recopilacion de datos
hasta el analisis final y la difusion de los resultados de la investigacion. Optamos por el enfoque metodologico de
la investigacion cualitativa, en la perspectiva de Creswell (2010). Para evaluar el nivel de conocimiento de los
estudiantes, antes del desarrollo del proyecto, aplicamos un cuestionario compuesto por preguntas objetivas sobre
estadistica basica, analizando las respuestas a través del ASI. Los sujetos de investigacion fueron 86 estudiantes del
ultimo afio de secundaria en una escuela publica brasilefia, con edades comprendidas entre los dieciséis y los
diecinueve afios. Respondieron a un cuestionario que constaba de 29 preguntas estadisticas, analizadas con la ayuda
del software CHIC (Clasificacién jerarquica implicativa y cohesiva). Este software permite extraer informacion de
un conjunto de datos, sujetos y atributos cruzados, reglas de asociacion entre variables, indicando el indice de
calidad de la asociacion y representando una estructuracion de estas variables segiin Couturier y Gras (2005) y Gras
et al. (2013). En la segunda etapa de la investigacion, cuatro grupos de estudiantes (dos trios y dos dobles)
resolvieron tres problemas relacionados con conceptos basicos de Estadistica descriptiva durante un periodo de una
a tres sesiones, con una duracion de hasta 100 minutos cada una, en tres dias diferentes de un misma semana Esta
actividad se grabo a través de la produccion escrita y grabaciones de audio de las interacciones entre los estudiantes
del grupo, y luego se analiz6 a la luz de la Teoria de las Concepciones.

Resultados

Asi identifico variables y proporciono explicaciones para evaluar el nivel de conocimiento de los estudiantes, con
la ayuda del software CHIC. Realizamos el analisis que relaciona estas variables, interpretando los graficos
implicativos, cohesivos y de similitud, sin embargo, por razones de limitaciones de espacio, en este articulo, no es
posible presentarlos. Los resultados obtenidos por nosotros indicaron que el conocimiento previo presentado por
los estudiantes necesitaba ser trabajado con mas profundidad durante todo el proyecto a desarrollar, en el enfoque
de los contenidos estadisticos y probabilisticos durante los siguientes dos meses. ASI demostrd ser una buena
herramienta para evaluar las respuestas de los estudiantes. Con la ayuda del software CHIC, realizamos el analisis
de los graficos implicativos, cohesivos y de similitud. Sin embargo, por razones de limitacion de espacio, en este
articulo presentaremos solo el grafico implicativo, relacionado con la primera fase de la investigacion: encuesta de
los conocimientos previos de los estudiantes sobre estadistica. En la segunda fase, presentaremos algunas
concepciones movilizadas por los estudiantes al resolver problemas estadisticos. Construimos nuestro analisis sobre
la base de relaciones emergentes a partir del analisis implicito a través de la teoria clasica y la distribucion binomial.
Un analisis implicativo asocia las variables A y B de acuerdo con una meta-regla en "si ocurre, entonces
probablemente ocurra". Con hongos de colores, indicamos el nivel de confianza en segundo lugar, ya que podemos
leer asociaciones. No representamos graficos, ya que los hongos corzinza indican valores menores o iguales a 0.80.
En verde, tenemos valores entre 0.81 y 0.85; en azul, una variacioén entre 0.86 y 0.90 y, finalmente, en rojo, de 0.91
a 0.95. Esta escala se representa, a continuacion, en la figura 3. Los resultados del analisis implicativo, junto con
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los resultados del andlisis de similitud y el analisis cohesivo, ya presentados, nos permitieron elaborar un escenario
para el conocimiento estadistico de los estudiantes que, siguiendo la fase experimental de nuestra investigacion,
construyeron su conocimiento y desarrollaron su alfabetizacion estadistica basada en la resolucion de problemas,
después del desarrollo a través de proyectos.

Figura 3. Grdfico Implicativo.

Q61

Fuente: El autor.

Identificamos algunas concepciones movilizadas por ellos en la solucién de problemas estadisticos. Aqui no es
posible presentar los conceptos identificados, debidamente representados por medio de sus cuatro elementos
constitutivos por razones de espacio, pero podemos enfatizar, en términos generales, que si bien el trabajo
estadistico cooperativo se lleva a cabo en grupos pequefios, la confrontacion de ideas, de enfoques, las hipdtesis,
favorecen el cambio de concepcion esperado y el refinamiento del pensamiento estadistico, segin lo predicho por
Garfield (1993). En nuestro caso, en paralelo con la accion de las estructuras de control individuales, la discusion
colectiva permitid verificar hipotesis, revisar respuestas y aproximar los resultados esperados. Subtitulos para esta
figura: P113 - No recuerdo si estudiaste Estadistica en la escuela primaria. Q2NL - Marc6 la alternativa y la pregunta
29 (alternativa incorrecta). P74 - Totalmente de acuerdo en que las estadisticas son importantes para tomar
decisiones en su vida diaria. Q102 - No se basa parcialmente en la investigacion estadistica. Q3NL - No recuerdas
si estudiaste estadisticas en la escuela secundaria. Comenzamos nuestro analisis por el camino que tiene una flecha
roja, es decir, la que tiene el mayor nivel de confianza: Q113 — Q2NL, lo que significa que estamos de acuerdo
con la afirmacién "ya sabes como se lleva a cabo la investigacion estadistica", por lo que probablemente no
recuerdes si " estudid estadistica en educacion primaria”. La variable tipica de este comportamiento es el hombre,
con un riesgo de 0.195.

Dada la presencia masiva de estadisticas en los medios, especialmente considerando el periodo electoral en el que
se realizo la encuesta, podemos inferir que este grupo entendid la informacidon dada en estas encuestas solo de una
manera intuitiva. Aqui hay una primera indicacion de la necesidad de comenzar a abordar el contenido estadistico
sin asumir un conocimiento estable. Siguiendo los caminos que también terminan en Q2NL, pasamos a Q74 —
Q2NL (creen que las estadisticas se usan para la toma de decisiones cotidianas) y Q102 — Q2NL (no estan de
acuerdo en que confien en la investigacion estadistica). En ambos, observamos las mismas variables tipicas: género
femenino con riesgo de 0.246. Este grupo, a pesar de comenzar desde diferentes premisas, no recuerda si estudiaron
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Estadistica en Educacién Primaria (Q2NL). Tales caminos nos han llevado a reforzar la inferencia hecha en el
parrafo anterior, sobre las necesidades para el comienzo del enfoque de Estadistica con los estudiantes involucrados.
Hacemos hincapié en que entre los 86 encuestados, 56 de ellos indicaron la opcion que indicaba que no recordaban
haber aprendido Estadistica en la escuela primaria. Otra variable que también esta relacionada con varios caminos
implicativos es Q3NL, lo que significa que no recordabas si estudiaste Estadistica en la escuela secundaria.
Recordamos que los encuestados estan en el tercer afio de la escuela secundaria y atn no han cumplido los
contenidos de Estadistica en el plan de estudios del Estado de Sao Paulo. 41 de los 86 encuestados indicaron esta
opcion. De acuerdo con este plan de estudios, los estudiantes estudian probabilidad durante el segundo afio de la
escuela secundaria, lo que nos lleva a inferir que no asocian probabilidad con estadistica. Vale la pena recordar que
tanto en el Cuaderno del estudiante (Sao Paulo, 2014) como en los libros de texto (Giordano, 2016) la Estadistica
descriptiva se presenta de forma aislada. La siguiente tabla muestra las rutas encontradas.

Figura 4. Caminos implicativos determinados en el andlisis de las variables en juego.

Caminho Significado del camino del punto de partida
Q62 — Q3NL No estd de acuerdo con que las estadisticas sean importantes para entender las
noticias en la radio, la television, Internet, los periddicos.
Q82 — Q3NL No creia que usaria Estadisticas en los cursos superiores que pretendia tomar.

Q72 — Q3NL No est4 de acuerdo con que las estadisticas sean importantes para tomar decisiones
en su vida diaria.

Q51 — Q3NL Clasifico su nivel de conocimiento en Estadistica (1 - falta de conocimiento)

Q81 — Q3NL No creia totalmente que usaria Estadisticas en los cursos superiores que desea tomar.

Fuente: El autor.

Los caminos marcados permitieron inferir la poca importancia que los estudiantes parecen atribuir a los conceptos
estadisticos en sus vidas, hasta ahora: no creen en su utilidad, ni en su vida diaria ni en su futuro profesional, y
afirman tener poco conocimiento estadistico sobre estos conceptos, lo que implica, probablemente, el recuerdo de
haber asistido a la asignatura en la escuela secundaria. Dichas inferencias se entienden a un nivel de confianza entre
0,85y 0,90. No diremos nada acerca de las variables tipicas, ya que el riesgo indicado en estas rutas es de alrededor
de 0,49, independientemente de la variable indicada. Todo esto nos lleva a inferir la necesidad de un enfoque
cuidadoso del contenido estadistico, lo que indica la importancia del desarrollo completo de la alfabetizacion
estadistica de los estudiantes, que ciertamente guia las acciones de la fase experimental con la resolucion de
problemas después del desarrollo de los proyectos, por ellos. Los limites de espacio de este articulo no nos permiten
presentar otros graficos del CHIC, asi como tampoco nos permite presentar todas las concepciones movilizadas por
los estudiantes. Sin preocuparse por el criterio de correccidon, veamos al menos un ejemplo:

25 - (ENEM/2012) La siguiente tabla muestra la evolucion de los ingresos brutos anuales en los tltimos tres afios
de cinco microempresas (ME) que estan a la venta.

Figura 5. Ingresos brutos anuales en los ultimos tres anos de cinco microempresas.

ME 2009 (em m_ilhares 2010 (em mjlhares 2011 (em m.ilhares
de reais) de reais) de reais)
Alfinetes V 200 220 240
Balas W 200 230 200
Chocolates X 250 210 215
Pizzaria Y 230 230 230
Tecelagem Z 160 210 245

Fuente: datos ficticios
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Un inversor quiere comprar dos de las empresas que figuran en la tabla. Para hacer esto, calcula el ingreso bruto
anual promedio de los tltimos tres afios (de 2009 a 2011) y elige las dos compaiiias con el promedio anual mas alto.
Las empresas que este inversionista elige comprar son:

a) Balas W y Pizzaria Y. b) Chocolates X y Tecelagem Z. c) Pizzaria Y y Alfinetes V.
d) Pizzaria Y y Chocolates X. e) Tecelagem Z y Alfinetes V.

Pallauta, Gea y Venegas (2019) sefialan que las tablas de distribucion de frecuencia no reciben la debida atencion
en los planes de estudio y la ensefianza, tanto de Chile como de Brasil, y agregan que estas tablas estan practicamente
ausentes en los libros de texto de matematicas en ambos paises. Sin embargo, estdn en libros de otras disciplinas,
como Geografia, lo que puede justificar el hecho de que el 57% de los estudiantes respondieron bien la pregunta al
sefialar la alternativa "d". Por otro lado, la opcion incorrecta con el mayor numero de opciones (19% de estudiantes)
fue la alternativa "e", que apunta a las dos compafiias cuyos ingresos tuvieron la mayor amplitud total. Este
argumento puede reforzarse con la redaccion del enunciado de la pregunta, que menciona la "evolucion de los
ingresos brutos anuales", que podria llevar al alumno a pensar en la mayor variacioén entre los limites inferior y
superior encontrados, respectivamente, en las empresas Z y V Puede haber, detras de esta respuesta, un disefio ¢ a,
caracterizado por los elementos:

* P - campo de problemas: determinacioén de la media aritmética simple basada en los valores presentados en una
tabla de doble entrada.

* R - operadores: ubicacion de los valores de ingresos brutos anuales asociados con las respectivas compafias de
origen en una tabla de distribucion de frecuencia y verificar la diferencia entre ellos.

* L - conjunto de representaciones: representacion numérica y representacion tabular.

* ) - estructura de control: media aritmética simple como un valor directamente proporcional a la variacion entre
los limites inferior y superior de la muestra (amplitud total).

Por lo tanto, podemos inferir la existencia de una posible concepcién ¢, segun la cual el valor promedio sera mayor,
mayor sera la diferencia entre los dos extremos en la distribucion de frecuencias: el limite inferior y el limite superior
de la muestra.

Diaz (2016) destaca que, segun los testimonios de los propios estudiantes, el trabajo colaborativo en pequefios
grupos reduce la ansiedad, 1o que contribuye a una mayor comprension de las nociones estadisticas y la adquisicion
de experiencia. Seglin este autor, las actividades de colaboraciéon son mas tranquilizadoras, motivadoras y
estimulantes, favorecen la concentracion en la tarea y proporcionan el surgimiento de una diversidad de propuestas.
El estimulo de la ayuda mutua permite la asimilacién de conceptos, el progreso de las actividades, la reduccion de
la percepcion de dificultad de la tarea y la reduccion de la ansiedad. La atencion colectiva reduce la carga de las
dificultades, el intercambio de opiniones y el intercambio de ideas mejoran la autoconfianza y el compromiso
colectivo. Percibimos los mismos efectos al observar el trabajo de los estudiantes en grupos, tanto después del
diagndstico de sus conocimientos previos, a través de ASI y durante el desarrollo de proyectos de investigacion, y
finalmente, al resolver problemas estadisticos en grupos.

Conclusiones
Como se sefiald en nuestra revision de la literatura, hay pocos estudios publicados sobre concepciones desde la
perspectiva del modelo ck¢. Casi sin contacto previo con la estadistica, en un entorno escolar, los estudiantes

participando en nuestra investigacion mostraron una comprension y lectura minima de tablas y graficos estadisticos,
asi como medidas de tendencia central y dispersion.
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Uno de los resultados de nuestro trabajo que consideramos mads relevantes es que las estructuras de control
manifestadas por un estudiante movilizan las estructuras cognitivas de otros, promoviendo la mejora de sus ideas y
la revision de sus propias concepciones. Por ejemplo, compartiendo el esquema de una grafica estadistica con los
colegas, revisando los pasos para calcular una medida de dispersion, comparando la determinacién de una medida
de tendencia central con otra obtenida por el colega, utilizando un método diferente y discutiendo su comprension
dentro del grupo. Respecto a la variabilidad, los estudiantes reafirmaron o revisaron sus concepciones, mostrando
cambios que pueden ser considerados como indicadores de aprendizaje, dentro del modelo ck¢ de Balacheff (2002).
El conocimiento del contexto, destacado por el modelo de alfabetizacion estadistica de Gal (2019), tuvo también un
papel fundamental en la validacion de las concepciones.

El abordaje estadistico a través de proyectos puede contribuir al cambio de concepciones de los estudiantes. En
cualquier trabajo estadistico cooperativo realizado en pequefios grupos, el choque de ideas, la discusion, la
argumentacion y la comprobacion de hipotesis, favorecen el esperado cambio en las concepciones y el refinamiento
de la alfabetizacion, el razonamiento y el pensamiento estadistico.

Diaz (2016) destaca que, seglin los estudiantes, el trabajo colaborativo en pequefios grupos reduce la ansiedad, lo
que contribuye a una mejor comprension de las nociones estadisticas y la adquisicion de experiencias significativas.
Segun este autor, las actividades colaborativas son mas tranquilizadoras, motivadoras y estimulantes. La
observacion de los compaifieros, trabajando activamente, favorece la concentracion en la tarea y la aparicion de una
mayor diversidad de propuestas. El estimulo de la ayuda mutua permite la asimilacion de conceptos, el avance de
las actividades, la reduccion de la percepcion de dificultad de la tarea y la reduccion de la ansiedad. La discusion
colectiva reduce la carga de las dificultades; intercambiar y compartir ideas mejora la autoconfianza y el
compromiso colectivo (Diaz, 2016). Esperamos, por tanto, haber contribuido a ampliar la comprension de las
concepciones estadisticas movilizadas por los estudiantes de secundaria.
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Apéndice 1 — Cuestionario

Parte A: En las siguientes declaraciones conteste de acuerdo con su experiencia.

[am—

(Qué son las estadisticas? ;Es una ciencia exacta o una ciencia social? ;Es un drea de matematicas?
(Has estudiado Estadistica en la escuela primaria? ;Qué afio?

N

Or )2 ()3 O () (O O7 (O ()9 () )

no recuerda nunca estudio
3. (Has estudiado estadistica en la secundaria? ;Qué afio?
(H)re ()2 ()3° ()9 ( )norecuerda ( )nuncaestudio

4. ;Has estudiado Estadistica en otro curso, fuera de la educacion regular?
( )No () Si,estudié en el curso (s):

5. Califica tu nivel de conocimiento en Estadistica.
Falta de conocimiento 1 2 3 4 Dominio perfecto

6. (Es importante la estadistica para entender las noticias de la radio, la television, internet, los peridodicos?
Muy endesacuerdo 1 2 3 4 Yo concuerdo plenamente

7. (Estas de acuerdo en que las estadisticas son importantes para tomar decisiones en tu vida diaria?
Muy endesacuerdo 1 2 3 4 Yo concuerdo plenamente

8. (Crees que usaras Estadisticas en los cursos superiores que pretendes tomar?
Nocreo 1 2 3 4 Creo totalmente

9. (Crees que la estadistica es un area de las matematicas, que lleva una ciencia exacta?
Nocreo 1 2 3 4 Creo totalmente

10. ;Confias en la investigacion estadistica?
Noconfio 1 2 3 4 Confio totalmente

11. ;Sabes como se lleva a cabo la investigacion estadistica?
Nos¢ 1 2 3 4 Yosémuy bien
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12. ;Has estudiado Probabilidad en la escuela primaria? ;Qué afio?
Or )2 ()3 O () )6 O)7 ()8 ()% () ()
no recuerda nunca estudio
13. ;Has estudiado Probabilidad en la escuela secundaria? ;Qué ano?
(H)re ()22 ()3 ()9 ( )norecuerda ( )nuncaestudio

14. ;Has estudiado Probabilidad en otro curso, fuera de la educacion regular?
( )No () Si, estudié en el curso (s):

15. Califique su nivel de conocimiento de probabilidad:
Falta de conocimiento 1 2 3 4 Dominio perfecto

Parte B: en las siguientes declaraciones, indique su nivel de acuerdo, siguiendo la escalera a continuacion:
1. Totalmente en desacuerdo

2- Parcialmente en desacuerdo

3- Parcialmente de acuerdo

4- Muy de acuerdo

16. En una tirada de dos dados cubicos comunes, numerados del 1 al 6, no adictos, ;las posibilidades de obtener
la suma de los valores de las dos caras mirando hacia arriba igual a 9 es igual a la suma de 10?

17. En un sorteo de Mega-Sena, ;las posibilidades de que alguien gane con la apuesta: 1, 2, 3, 4, 5, 6 son
menores que las posibilidades de ganar con la apuesta: 5, 12, 23, 38, 45, 56?

18. En el caso anterior, esta seria una buena apuesta, ya que siendo un resultado inusual, si alguien gana,
compartira el premio con un nimero menor de apostadores, ;estaria de acuerdo?

19. ;{No cae un rayo dos veces en el mismo lugar?

20. (Es la posibilidad de que una persona muera cuando salta desde el piso 12 de un edificio directamente al
asfalto el doble de posibilidades de morir si salta desde el piso 67

21. Cuando nuestra cola en la caja de un supermercado o en un peaje de carretera es muy lenta, jes siempre
una buena opcidén cambiar a la siguiente linea, que es mas rapida?

22. Barajé las cartas de un mazo tradicional y extraje aleatoriamente una jota de corazones, volviéndolo a
colocar en la pila. En un segundo sorteo, ;la posibilidad de obtener otra jota de corazones es menor que la
de robar otras cartas?

23. El sabado, en el pronoéstico del tiempo, se anuncioé que la probabilidad de que no lloviera en la ciudad de
Sdo Paulo al dia siguiente era solo del 90%. Sin embargo, llovié el domingo. ;Estaba mal el prondstico del
tiempo?

24. Valquiria quiere firmar su auto con las iniciales de su nombre y los dias de cumpleafios de ella (22) e hija
(13), pero se enter6 de que la placa de matricula VAL2213 es rara, esta opcion es mas dificil que la mayoria

de las otras. ;Estas de acuerdo con esta informacion?

25. (ENEM/2012) La siguiente tabla muestra la evolucion de los ingresos brutos anuales en los ultimos tres
aflos de cinco microempresas (ME) que estan a la venta.
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ME 2009 (em mjlhares 2010 (em milhares 2011 (em milhares
de reais) de reais) de reais)
Alfinetes V 200 220 240
Balas W 200 230 200
Chocolates X 250 210 215
Pizzaria Y 230 230 230
Tecelagem Z 160 210 245

Fuente: datos ficticios

Un inversor quiere comprar dos de las empresas que figuran en la tabla. Para hacer esto, calcula el ingreso
bruto anual promedio de los tltimos tres afios (de 2009 a 2011) y elige las dos compaiiias con el promedio
anual mas alto. Las empresas que este inversionista elige comprar son:
a) Balas W y b) Chocolates X c¢) Pizzaria Y y d) Pizzaria Y y e) Tecelagem Zy
Pizzaria Y y Tecelagem Z.  Alfinetes V. Chocolates X. Alfinetes V.

26. (ENEM/2010) La siguiente tabla muestra el desempefio de un equipo de futbol en la Gltima liga. La columna
de la izquierda muestra la cantidad de goles marcados y la columna de la derecha indica cuantos juegos
marcd el equipo esa cantidad de goles.

27.

Gols marcados Quantidade de partidas
0

N[O |W(N| -
= (N|IN(W[~lWl;

Fuente: datos ficticios

Si X, Y y Z son, respectivamente, la media, la mediana y la moda de esta distribucion, entonces:
A X=Y<Z b)Z<X=Y. 0)Y<Z<X d)Z<X<Y. e)Z<Y <X.

28. (ENEM/2012) El grafico muestra el comportamiento del empleo formal que surgi6, segin CAGED, de
enero de 2010 a octubre de 2010.

400.000 Jg
305068 1298.04' 299.415
300.000 56475 et
200.000 [18+%419 204.8
/ 209.425 12.952] g 1796
100.000 /
0

JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGO SET OUT
2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010

Disponfvel em: www.mte.gov.br. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptado).

Segtin el grafico anterior, el valor de la porcion mediana completa de los trabajos formales en el periodo
es:
a) 212.952. b) 229.913. c) 240.621. d) 255.496. e) 298.041.

29. (ENEM/2010) Marco y Paulo fueron clasificados en un concurso. Para la clasificacion en la competencia,
el candidato debe obtener un promedio aritmético en el puntaje igual o mayor a 14. En caso de empate en
el promedio, el desempate estaria a favor del puntaje mas regular. La siguiente tabla muestra los puntos
obtenidos en las pruebas de matematicas, portugués y conocimientos generales, la media, la mediana y la
desviacion estandar de los dos candidatos.
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Detalles de los candidatos en la competencia.

Matematica|Portugués| Conhecimentos |Média|Mediana| Desvio
Gerais Padrao
Marco 14 15 16 15 15 0,32
Paulo 8 19 18 15 18 4,97

Fuente: datos ficticios

El candidato con el puntaje mas regular, por lo tanto, el mas alto en la competencia, es:
a) Marco, ya que b) Marco, ya que c¢) Paulo, porque d) Paulo, ya que e) Paulo, ya que

la media y la obtuvo  menos obtuvo el puntaje obtuvo la obtuvo una

mediana son desviacion mas alto en la mediana mas mayor desviacion

iguales. estandar. tabla, 19 en alta. estandar.
portugués.

30. (ENEM/2010) Os dados do grafico seguinte foram gerados a partir de dados colhidos no conjunto de seis
regides metropolitanas pelo Dieese.

Taxas de desemprego nas regides
metropolitanas marg¢o/2010

Sdo Paulo
Salvador
Recife

Porto Alegre
Belo Horizonte

Distrito Federal

0 5 10 15 20 25

Disponivel em: http:/g1.globo.com. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).
Suponiendo que el nimero total de personas encuestadas en la region metropolitana de Porto Alegre es

equivalente a 250,000, el numero de desempleados en marzo de 2010, en esa region, fue:
a) 24 500. b) 25 000. ¢) 220 500. d) 223 000. e) 227 500
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