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En este articulo se comunican los resultados sobre la construccion de
representaciones estadisticas llevadas a cabo por un grupo 13 de
estudiantes chilenos de tercer afo de educacion basica. Cabe sefalar
que dicha experiencia se implementé en el contexto de confinamiento
producto de la Covid-19. Las producciones de los estudiantes fueron
analizadas a la luz de la Teoria de Espacios de Trabajo Matematico. La
actividad implementada consistio en que los estudiantes realizaran un
listado con aquellos alimentos consumidos durante tres dias, para luego
organizarlos en tablas y graficos estadisticos tributando a una
argumentacién de sus datos. Los resultados evidencian que la actividad
permite la activacion de las génesis semiética, instrumental y discursiva y
los planos verticales [Sem-Dis], [Sem-Ins] e [Ins-Dis].

Palabras clave: construccion, Estadistica temprana, Espacios de trabajo
matematico.

Resumen

This article reports the results of the construction of statistical
representations carried out by a group of Chilean students in the third
year of basic education. It should be noted that this experience was
implemented in the context of confinement as a result of Covid-19. The
students' productions were analysed in the light of the Theory of
Mathematical Workspaces. The activity implemented consisted of the
students making a list of the food consumed during three days, and then
organising them in statistical tables and graphs, contributing to an
argumentation of their data. The results show that the activity allows the
activation of the semiotic, instrumental and discursive genesis and the
vertical planes [Sem-Dis], [Sem-Ins] and [Ins-Dis].

Keywords: construction, early statistics, mathematical workspaces.

Abstract

Este artigo relata os resultados da construcdo de representacdes
estatisticas realizadas por um grupo de estudantes chilenos no terceiro
ano do ensino basico. Deve notar-se que esta experiéncia foi
implementada no contexto do confinamento como resultado do Covid-19.
As produgdes dos estudantes foram analisadas a luz da Teoria dos
Espacgos de Trabalho Matematicos. A actividade implementada consistiu
em os estudantes fazerem uma lista dos alimentos consumidos durante
trés dias, e depois organiza-los em tabelas e graficos estatisticos,
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contribuindo para uma argumentagdo dos seus dados. Os resultados
mostram que a actividade permite a activacdo da génese semidtica,
instrumental e discursiva e dos planos verticais [Sem-Dis], [Sem-Ins] e
[Ins-Dis].

Palavras-chave: construgdo, primeiras estatisticas, espacos de trabalho
matematicos.

1.Introduccioén

La Educacion Estadistica busca el desarrollo de un pensamiento critico y
analitico que ofrezca a los estudiantes recursos y estrategias para analizar e
interpretar informacion proveniente de fuentes diversas, por ejemplo, desde los
medios de comunicacidon. Lo anterior, con el propdsito de que los estudiantes se
constituyan, poco a poco, en ciudadanos competentes y tengan una mirada critica
frente a las afirmaciones basadas en datos (Alsina y Vasquez, 2016). Puesto que,
en algunas ocasiones, los datos proporcionados pueden ser engafosos, ocultando
informacion o entregando datos que no se han comunicado adecuadamente (Alsina
et al., 2020).

Actualmente, la estadistica se utiliza de manera frecuente en los distintos
medios de comunicacién para organizar, representar, comunicar y/o analizar
informacion (Lemos, 2006). Son variadas las investigaciones que mencionan la
necesidad de desarrollar habilidades desde los primeros afios de ensefanza basica,
e incluso antes, para permitir a los estudiantes, la comprension de las
representaciones estadisticas en sus distintos formatos (Pallauta et al., 2019;
Pallauta et al., 2021; Arredondo et al., 2021; Vasquez et al., 2018). En esta misma
linea, Estrella et al. (2018) agregan que la construccion de las representaciones
estadisticas en educacion temprana propicia el desarrollo de habilidades y
competencias en el ambito estadistico. Por otra parte, Alsina (2019) agrega que una
adecuada formacion en estadistica proporciona herramientas que facilitan la
comprension, interpretacion y la toma de decisiones pertinentes en situaciones
complejas.

Bajo esta mirada, el actual uso masivo de representaciones estadisticas
requiere que los individuos sean estadisticamente alfabetos (Watson, 1997); lo que
les permitira tener una mejor comprension de la informacion estadistica presente en
la cotidianeidad (Garfield et al., 2003). Entenderemos por alfabetizacion estadistica
al conocimiento y comprension de los datos en términos estadisticos y la capacidad
de interpretar los datos segun el contexto del problema (Rumsey, 2002). Por otra
parte, Ben-2Zvi y Garfield (2004) agregan que la alfabetizacion estadistica incorpora
un conjunto de habilidades basicas, que son la capacidad de organizar datos,
elaborar y presentar tablas, y trabajar con diversas representaciones de datos. Lo
cual, implica la comprension de conceptos, vocabulario y simbolos. De acuerdo con
Burril y Biehler (2011), existen diversos componentes que son parte de la
alfabetizacion estadistica, entre ellos: comprender la necesidad y producciéon de
datos, conocer la muestra, la creacién de graficas, tablas y como realizar
inferencias. Un aspecto importante que se debe considerar respecto de las
representaciones estadisticas, son las tablas estadisticas, las que al igual que los
graficos estadisticos, son elementos que forman parte de la alfabetizacion
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estadistica. Ademas, son el tipo de representacion mas utilizado y pertinente para
presentar la informacion de manera clara y sencilla (Feinberg y Wainer, 2011).

En Chile las representaciones estadisticas mas utilizadas de 1° a 4° afio de
educacion basica (6-9 anos) son la tabla y el grafico de barras, y se emplean para
recolectar, registrar, clasificar y organizar datos (MINEDUC, 2012). Lo anterior, con
el proposito de permitir que los estudiantes accedan a la compresion de datos
estadisticos, mediante la organizacion, analisis e interpretacion de ellos.

En este sentido, Estrella (2017), sefiala que la estadistica para que sea de
interés para los estudiantes, debe ser parte de un contexto. Por consiguiente, es
necesario “reorientar la ensefianza de la estadistica hacia una ensefianza en
contexto que permita a los ciudadanos de hoy y mafana comprender
adecuadamente la informacion estadistica para afrontar los desafios actuales y
futuros de un mundo complejo y cambiante” (Vasquez, 2021, p. 186). Pues, la
Educacién Estadistica es un terreno fértii para ayudar a crear conciencia,
comprender, reflexionar y actuar, en torno a uno de los desafios mas apremiantes
del mundo actual: la Educacién para el Desarrollo Sostenible (Vasquez, 2020).

En base a lo anteriormente expuesto, en este trabajo se presenta una
propuesta para la ensefianza de la estadistica con foco en la sostenibilidad, que se
situa en el contexto de alimentacion saludable, el cual es parte de la agenda 2030
para el desarrollo sostenible (UNESCO, 2017). En concreto, nos enfocamos en el
Objetivo dos de Desarrollo Sostenible (ODS) “hambre cero” cuyo propédsito es poner
fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y promover
la agricultura sostenible. Asi, a través de este trabajo se busca que los estudiantes
tomen conciencia de los beneficios de poseer una alimentacion sana y nutritiva.
Para ello, se ha disefiado una propuesta de ensefianza en base a los proyectos
estadisticos orientados a la accién (Vasquez, 2021), con el propésito de dar
respuesta a la pregunta de investigacién: “; Cédmo nos estamos alimentando?” Para
llevar a cabo el analisis nos situamos en describir el desarrollo de la tarea planteada
bajo la mirada del marco tedrico de Espacios de Trabajo Matematico (Kuzniak y
Richard, 2014). En lo que sigue se indican los antecedentes del estudio, para luego
describir el marco tedrico utilizado, la metodologia empleada, los resultados y
finalmente, se presenta una conclusién sobre los resultados de la actividad, y
algunas reflexiones sobre la contribucidén a la comunidad educativa de la propuesta
presentada.

2. Antecedentes

A continuacion, se describen algunos antecedentes relacionados con la
educacion estadistica y el marco tedrico de Espacios de Trabajo Matematico (ETM),
cabe sefalar que estos son escasos, puesto que es un dominio que esta en
desarrollo.

Vidal-Szab6 et al. (2016), analizan las representaciones de datos de dos
estudiantes de 4° afio basico desde la teoria de espacios de trabajo matematico con
dominio en la estadistica temprana. Ambos estudiantes clasifican los datos usando
iconos y utilizan la frecuencia absoluta de la categoria de la variable. Siendo
privilegiada la activacion del plano vertical semidtico-instrumental en el desarrollo de
la tarea.
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Estrella, Vidal-Szabé y Olfos (2016), en su investigacion proponen una
situacion de analisis exploratorio de datos donde dos estudiantes de siete afos de
segundo ano basico deben producir representaciones de datos. Uno de los
estudiantes clasifica los datos determinando las categorias de las variables
utilizando iconos y frente a cada icono la frecuencia absoluta correspondiente,
mientras que el segundo estudiante hace uso de iconos para representar cada dato
por categoria de la variable utilizando la estrategia de conteo para encontrar la
frecuencia absoluta. Este estudio se examina y describe el ETM-personal de los
estudiantes los que activan de manera articulada la génesis semidtica, instrumental
y discursiva, logrando descubrir, razonar y comunicar ideas estadisticas.

Vidal-Szabo et al. (2020), en su investigacion describe y caracteriza una
leccion en el ambito de la estadistica temprana, relacionada con las colaciones que
los estudiantes llevan a la escuela, mediante el ciclo investigativo (PPAC) y como
influye en el desempefio de tres estudiantes de ensefianza basica (9-10 afos). En la
actividad se puede evidenciar que el estudiante A (EA) y el estudiante B (EB)
representan los datos considerando dos variables estadisticas coordinadas (tipo y
calidad nutricional de las colaciones), en cambio el estudiante C (EC) considerd una
variable para representar los datos que no se relacionaba con el contexto del
problema. Las representaciones construidas por el EA y EB permitieron desarrollar
la comprensidon del contexto de los datos logrando interpretar y explicar los datos
centrados en evidencia empirica. La tarea al estar orientada por el ciclo investigativo
propici6 en los estudiantes un trabajo estadistico temprano, organizado e
intencionado, facilitando la comprension del comportamiento de los datos en
contexto, fomentando la alfabetizacién y razonamiento estadistico mediante un
proceso ciclico. El analisis de la actividad se realiza con la teoria de los Espacios de
Trabajo Matematico (Kuzniak y Richard, 2014) y se observa que en el desarrollo de
la tarea los tres estudiantes privilegian la activacién de la génesis semidtica la cual
es coordinada con la génesis instrumental y/o con la génesis discursiva.

3. Fundamentacién teérica
3.1. El ciclo de investigacion estadistica

La estadistica ha alcanzado gran importancia en nuestra cultura debido a la
numerosa informacion que los individuos enfrentan en su trabajo diario, por ejemplo:
la informacion expresada en tablas o graficos estadisticos, por este motivo es
necesario un conocimiento basico para una adecuada interpretacion de estos
(Batanero y Godino, 2001). Ademas, es fundamental saber comunicar las
conclusiones y asi generar nuevas preguntas para futuras investigaciones. Con el
ciclo de investigacion estadistica, se complementa lo anteriormente mencionado, en
el que se consideran las siguientes etapas: planteamiento del problema,
planificacion, recoleccién de datos, analisis y conclusiones (Wild y Pfannkuch,
1999). Para que este ciclo fluya es importante que se adquieran nuevos
conocimientos los que debiesen generar nuevas preguntas, ya que la obtencion de
respuestas generara la repeticion de las etapas (Araneda et al., 2013).

Se definira brevemente cada una de las etapas, segun lo planteado en
Araneda et al. (2013):

» Planteamiento del problema: Se refiere a precisar el fendmeno que se quiere
aprender, estableciendo las preguntas que se requieren responder a través del
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proceso. En esta etapa también se puede formular hipdtesis las que seran
aceptadas o rechazadas segun la evidencia obtenida.

» Plan: sirve para organizar el como se recolectara la informacién o datos y
cuales seran los necesarios para el proceso. Ademas, decidir cual sera la forma
mas apropiada de registrarlos.

» Recoleccion de datos: Se realiza una vez lista la planificacion. El estudiante
debera diferenciar las distintas técnicas para recolectar datos (observacion,
medicién, experimentacion, encuesta) Asi como la forma mas apropiada de plantear
la pregunta para obtener la informacion que se requiera.

* Analisis: Para que esto se lleve a cabo, los datos recolectados deben estar
organizados, clasificados y ordenados. También es factible la construccién de tablas
y graficos, de esta manera los estudiantes tendran la necesidad de escudrifiar en la
busqueda de informacion, pudiendo analizar las caracteristicas de un conjunto de
datos.

» Conclusion: Los estudiantes deben contestar la interrogante de interés, ser
capaces de efectuar inferencias y predicciones basadas en el analisis de datos.

Cabe senalar, que dentro del disefio de actividades que contemplen el ciclo de
investigacion estadistica es importante centrarse en tematicas relacionadas con los
ODS (UNESCO, 2017) con el propésito de desarrollar competencias clave para la
sostenibilidad, pues “la actual necesidad de desarrollar competencias para el
desarrollo sostenible se constituye en un proposito para ensefar estadistica y a su
vez la estadistica se convierte en un medio para formar en sostenibilidad” (Vasquez,
2021, p. 169). En esta direccion Vasquez (2021), propone abordar la ensefianza de
la estadistica a partir del enfoque de proyectos estadisticos orientados a la accion
(Figura 1).
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Figura 1. Proyectos estadisticos orientados a la accién (Vasquez, 2021).
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Para el planteamiento de tales proyectos, es necesario abordar problematicas
que provienen de contextos diversos vinculados con los ODS, a través de los cuales
se conduce a los estudiantes hacia una educacion orientada al desarrollo de
ciudadanos alfabetizados en sostenibilidad, que, en el largo plazo, los lleve a una
toma de decisiones conscientes para crear un mundo mas sostenible.

3.2. Espacio de Trabajo Matematico sus niveles y componentes

El analisis de la propuesta se centra en el Espacio de Trabajo Matematico,
(ETM) (Kuzniak y Richard, 2014). Esta nocion permite comprender, desde el punto
de vista didactico, el trabajo matematico en un contexto escolar. Para esto, se crea
un ambiente pensado y organizado que favorezca el trabajo de los estudiantes al
resolver problemas matematicos mediante dos planos, el epistemologico, que tiene
relacion con los contenidos matematicos estudiados y el cognitivo, que hace
referencia al pensamiento del sujeto al utilizar los elementos del plano
epistemologico resolviendo tareas matematicas (Figura 2) Segun los mismos
autores, el plano epistemolégico esta formado por las siguientes componentes:

Representamen: Se refiere al conjunto de objetos concretos y tangibles,
pueden ser geomeétricos, simbolos algebraicos o graficas. En el caso de la
estadistica estos signos son de tipo simbdlico, por ejemplo: Las variables x e y
(Vidal-Szabo et al., 2016).

Artefactos: Son el conjunto de herramientas que se utilizan para dibujar, estos
pueden ser materiales concretos como el lapiz, papel, regla o un software. También
hay artefactos simbdlicos, que se refiere al conocimiento adquirido que servira para
entender otro objeto. En estadistica temprana, segun Vidal-Szabo et al. (2016), se
puede considerar la calculadora y una encuesta en papel para el registro de los
datos.

Referencial: Corresponde a las definiciones y propiedades de un objeto
matematico. Para la estadistica, se puede considerar como referencial tedrico, “la
suma de las frecuencias absolutas, el concepto de variable y sus categorias, tipos
de variables, entre otros” (Vidal-Szabo et al., 2016, p. 256)

El plano cognitivo esta formado por los siguientes procesos (Kuzniak y
Richard, 2014):

Visualizacion: Es relativo a la representacion del espacio y al soporte material;
esta relacionado con la informacién aportada por los diagramas y signos.

Construccion: Tiene relacion con el uso de los artefactos (regla, compas,
calculadora, entre otros).

Prueba: basado en el referencial tedrico, da lugar a razonamiento como la
argumentacion o la justificacion.
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Figura 2. Diagrama ETM de sus componentes epistemoldgicos y cognitivos, y génesis
(Kuzniak y Richard, 2014).

3.2.1. ETM de referencia, idéneo y personal

La nocidén de paradigma, en el marco teérico de los ETM, orienta y estructura
componentes que, dependiendo de sus funciones, sera el paradigma que se
establezca. Un paradigma se instaura cuando una comunidad de individuos
determina formular problemas y organizar sus soluciones, privilegiando ciertas
formas de pensamiento. Este trabajo paradigmatico (Kuzniak y Richard, 2014)
recibe el nombre de ETM de referencia, es decir, es la matematica que considera la
institucion, siendo el espacio de trabajo mas cercano al saber sabio (Menares,
2020). A su vez, esta el ETM idoneo, definido en términos didacticos, es el
desarrollado por el profesor, posibilitando el trabajo en el paradigma respectivo con
sus componentes organizadas. Cabe sefalar que, durante el desarrollo de la clase,
el ETM idéneo va a depender del ETM personal del profesor. En cuanto a la
observacion en el desarrollo de la tarea propuesta al estudiante permitira identificar
su ETM personal. Por consiguiente, el ETM iddéneo, no es estatico y se debe
movilizar continuamente para adecuar y ser coherente con el ETM de referencia.

3.2.2. Génesis que articulan el plano epistemolégico y cognitivo

Segun Kuzniak y Richard (2014), las génesis dependen reciprocamente e
involucran a todos los componentes epistemoldgicos y procesos cognitivos. Los
profesores en el ETM idéneo pueden ser quienes activen las génesis, considerando
las expectativas del ETM de referencia. Las génesis que derivan de este marco
tedrico son las génesis instrumental, semiotica y discursiva.

Génesis Instrumental: Permite hacer operatorio los artefactos en el proceso de
construccién, aportando al trabajo matematico. Rabardel (1995) menciona que un
artefacto pasa a ser un instrumento cuando el individuo es capaz de construir un
conjunto de esquemas para su uso (Goémez-Chacon et al., 2016). Es importante
destacar lo que menciona Artigue (2002) que hace referencia a las dos direcciones
principales que se pueden dar en esta génesis. Una de ellas es el proceso que se
realiza desde el artefacto a la construccién, llamado instrumentacion, la que se
refiere a la manipulacién y el dominio de las herramientas. El otro proceso es el que
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va desde la construccidn hacia el artefacto y esta relacionado con la adecuada
eleccion de la herramienta y recibe el nombre de instrumentalizacion.

Génesis semidtica: Implica los procesos de visualizacion y elementos del
representamen. Se basa en los registros de representacidon semidtica. Esta
asociada a los signos y se refiere al paso de la estructura de ellos al significado que
se les otorga.

Génesis discursiva: Da sentido a las propiedades del referencial teorico
permitiendo el desarrollo de un razonamiento matematico. Ademas, de permitir una
validacion no solamente iconica, grafica o instrumental. De esta manera, mediante
el razonamiento discursivo se verbaliza la identificacion de propiedades vy
definiciones de un objeto matematico.

3.2.3. Planos verticales en el ETM

Los planos verticales (Figura 3) son incorporados con el fin de conectar las
diversas fases del trabajo matematico aplicadas a la ejecucién de una tarea:
descubrimiento y exploracion, justificacion y razonamiento, presentacion y
comunicacion. Las interacciones mencionadas en Kuzniak y Richard (2014) son:

Génesis semidtica e instrumental [Sem-Ins]: Este tipo de interaccion favorece
la identificacién y la exploraciéon de los objetos desarrollando una competencia
conectada al descubrimiento de la solucién de problemas matematicos. Con la
aparicion del Software Digital este plano ha obtenido mayor interés, aumentando la
capacidad de explorar y descubrir nuevas propiedades, si bien el enfoque
exploratorio ya estaba presente, solo consideraba la experiencia de los estudiantes
sin integrar el ambito digital (Gomez-Chacon et al., 2016). En este plano se pueden
evidenciar dos formas de trabajo, primero la que esta orientada hacia la
construccion de los resultados (diagrama, graficos, tablas) y la segunda tiene
relacion con la interpretacion de los datos proporcionados por los artefactos.

Génesis instrumental y discursiva [Ins-Dis]: Esta interaccién propicia el
razonamiento matematico basado en experimentos, en la justificacion vy
argumentacion de descubrimientos. Si las conclusiones extraidas son de datos
dados por instrumentos, nos referimos a una prueba experimental. Por otra parte, si
la prueba se basa en un referencial teodrico, los instrumentos son usados para
ilustrar o para construir (Gémez-Chacén et al., 2016).

Génesis semiética y discursiva [Sem-Dis]: Esta ultima interaccion se refiere a
la comunicacion matematica de los resultados, superando una simple mirada iconica
de los objetos.
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Figura 3. Diagrama ETM y sus planos verticales (Kuzniak y Richard, 2014).

En Vidal-Szabé et al. (2020) se presenta un ajuste para expandir el modelo
ETM al dominio de la estadistica (Figura 4). El cual se refiere al rol del contexto
como idea central en la estadistica y su ensefanza.
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Figura 4. Diagrama ETM estadistico basado en Kuzniak y Richard (2014) Fuente: Vidal-Szabé
et al. (2020).

4. Metodologia

La propuesta presentada en este estudio utiliza un enfoque cualitativo (Elliott,
1990) de tipo exploratorio por ser un tema poco estudiado y novedoso, ademas se
utilizé un diseno de estudio de casos, por ser de caracter empirico (Hernandez
Fernandez y Baptista, 2014).

El disefio de las clases se basdé en el enfoque de proyectos estadisticos
orientados a la accién (Vasquez, 2021), centrandose en que los estudiantes trabajen
la estadistica dentro de un contexto cercano siendo capaces de clasificar y
organizar datos en tablas de conteo y frecuencia, y construir, leer e interpretar
graficos de barras simples, en base a informacion recolectada por los mismos
estudiantes.
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4.1. Contexto y sujetos informantes

En la actividad participaron 13 estudiantes chilenos de tercer afio de educacion
basica (8 y 9 afios), tres nifias y 10 nifos, de un colegio particular subvencionado de
la Region Metropolitana. Es importante destacar que en el momento en que se llevo
a cabo la implementacion de la actividad, los estudiantes se encontraban en
situaciéon de confinamiento producto de las medidas adoptadas para combatir la
Covid-19. Por tanto, la ejecucion de la actividad se realizd por medio de cuatro
clases virtuales en modalidad sincronica a través de la plataforma de Google Meet.
El objetivo trabajado en dichas sesiones de clases fue “realizar encuestas, clasificar
y organizar los datos obtenidos en tablas y visualizarlos en graficos de barras
(MINEDUC, 2012, p. 43).

4.2. Recoleccion de datos

En la obtencién de datos se utilizd el contexto de la alimentacién saludable
perteneciente al ODS3 de “salud y bienestar”, este tema surge a partir de la clase de
ciencias naturales en la unidad de “alimentacion saludable” donde aparece la
interrogante ;como creen que se estan alimentando? Frente a esto manifiestan
variadas respuestas “yo no como fruta”, “yo no como verduras”, “yo no consumo
agua”, “yo como solo chatarra”, “yo no sé cdmo me alimento”. Por este motivo cada
alumno investigara ;como se esta alimentando? Trabajando este tema en la
asignatura de matematica en el eje de datos y probabilidades, en el ambito de la
estadistica. Para esto, los estudiantes realizan un listado de los alimentos que
consumen durante 3 dia, los cuales en la clase 1 deben clasificarlos de manera
libre, para que en la clase 2 sean organizados, utilizando lapiz y papel, en tablas de
conteo y frecuencia. En la clase 3 la informacion organizada debe ser representada
en graficos de barra y finalmente en la clase 4 deben argumentar de manera escrita
la informacion presente en las tablas y graficos confeccionados a través de
formularios Google.

Dada la modalidad de clases remota, los datos son recolectados a través de
(a) fotografias del registro de los alimentos consumidos durante 3 dias y de las
representaciones realizadas por los estudiantes para la organizacion de los datos,
que son enviadas al correo electronico institucional de la profesora que lleva a cabo
la propuesta; (b) registro audiovisual de las clases realizadas y finalmente (c) los
argumentos dados acerca de las tablas y graficos confeccionados.

4.3. Analisis de datos

Para efectuar el analisis se utiliza la teoria de espacios de trabajos
Matematicos (Kuzniak y Richard, 2014) examinando las génesis que se activan con
la tarea dada bajo una dimensién semiodtica, instrumental y discursiva identificando
los planos verticales privilegiados: [Ins-Dis], [Sem-Dis], [Sem-Ins], determinando
como se van activando de acuerdo con las tareas planteadas para la
operacionalizacion del marco.

Como analisis apriori, se espera que con la tarea los estudiantes: (a)
clasifiquen los alimentos consumidos: (b) determinen categorias y variables; (c)
establezcan frecuencias absolutas mediante tablas de conteo y de frecuencia; (d)
Representen los datos por medio de grafico de barras; y, por ultimo, (e) Argumenten
basandose en sus producciones. La triangulacion de los datos se llevd a efecto
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entre el tipo de tarea dada, las producciones de los estudiantes, registro audiovisual
y los argumentos dados en cuanto a sus producciones.

5. Resultados

Para la operacion del marco tedrico del ETM se consideran las actividades, de
manera general, planteadas a los estudiantes, de esta forma, se identificaran las
génesis y planos verticales que se activan en la resolucién de la tarea y como ellas
se articulan activando los planos verticales [Sem-Ins], [Sem-Dis] y [Ins-Dis]. En el
analisis se utilizé el registro audiovisual, las producciones de los estudiantes y los
argumentos de sus producciones, en coherencia con la pregunta de la clase. Para
identificar los estudiantes, se utilizd E1, E2, E3 que se refiere a estudiante 1,
estudiante 2 y estudiante 3 respectivamente y P hace referencia a la profesora que
imparte la clase.

5.1. Génesis semiotica

La tarea promueve el registro de un listado de alimentos consumidos durante
tres dias, lo que los guiara a responder a la pregunta de la clase, para esto se
espera que los estudiantes codifiquen mediante signos, iconos o escritura el registro
de cada dato. Esta génesis es activada cuando los estudiantes visualizan los
alimentos que consumen como datos y los categorizan segun los tipos de alimentos
utilizando iconos (Figura 5) o lo que consumen cada dia mediante un registro escrito
(Figura 6).
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Figura 5. Registro icénico de alimento Figura 6. Registro escrito de alimentos
consumidos de E1. consumidos de E2.

También esta génesis es activada cuando los estudiantes se ven enfrentados a
organizar sus registros de alimentos en tablas utilizando palitos o el numeral para
comunicar la cantidad de alimentos consumidos (Figura 7) y al realizar sus registros
en graficos donde deben codificar por categorias la variable, identificar los ejes, los
rétulos, la altura de las barritas para expresar adecuadamente lo que han
consumido (Figura 8).
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Figura 7. Registro en tabla conteo y de Figura 8. Registro grafico de alimentos
frecuencia de alimentos consumidos de E2. consumidos de E4.

5.2. Génesis instrumental

La tarea considerd que los estudiantes utilizaran herramientas para la
construccion de sus registros permitiendo con este procedimiento dibujar o escribir
los alimentos consumidos durante tres dias en sus cuadernos de trabajo.

Esta génesis es activada cuando los estudiantes utilizan los artefactos: lapiz,
goma, cuaderno instrumentalizandolos para la construccién de sus registros. A su
vez, producto de la instrumentacién logran construir sus representaciones mediante
iconos (Figura 5), registro escrito (Figura 6), tabular (Figura 7) o grafico (Figura 8)
para representar sus datos.

5.3. Génesis discursiva

La tarea estimula que el estudiante utilice el conteo para establecer la
frecuencia de cada categoria de la variable sujeta al tipo de alimento consumido.
También promueve que el estudiante pueda comparar dichas frecuencias entre si,
estableciendo cual es el tipo de alimento que mas o menos consume o realizando
una comparacion visual en el caso de las representaciones con iconos (Figura 5) o
graficos (Figura 8).

La génesis discursiva es activada cuando los estudiantes sienten la necesidad
de clasificar los alimentos como datos de la variable “alimentos consumidos” en
diversas categorias con su frecuencia respectiva, lo que les permite argumentar
icomo se estan alimentando? Ademas, se le plantearon preguntas tales como:
¢qué alimentos consumieron mas?, jcual consumieron menos?, ;cuales son los
mas frecuentes?, ;qué sucederia si no consumieran verduras y frutas?, o si no
bebieran agua, fundamentando cada una de sus respuestas. Todas estas preguntas
dan lugar al razonamiento, permitiendo la argumentacion o la justificacion de la
prueba. Por ejemplo, el E1 frente a la pregunta ;qué crees que le ocurriria a tu
cuerpo si no consumiera agua? Responde: “Estaria mal de salud, deshidratado y
podria terminar en el hospital”. El estudiante logra sacar conclusiones a partir de su
informacion en contexto.
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También los estudiantes responden preguntas en cuanto a la construccion de
sus tablas y graficos, permitiendo argumentar la estructura de ellas, por qué lleva
ese titulo, o porqué colocaste esos nombres a las variables. Por ejemplo, E2 indica
que “la primera columna se llama alimentos, que me dice el listado que habra en mi
tabla y la segunda columna se llama porciones y me indica la cantidad que consumi
de cada alimento” (Figura 7).

Ademas, se realizan preguntan en base a su confeccién, por ejemplo, ¢ cual es
el titulo del grafico? Justifica tu respuesta, E1 responde: “El titulo que le coloqué fue:
Mi registrador de alimentos, porque en el puedo saber cuantos alimentos consumi
en tres dias” (Figura 5). El estudiante argumenta la eleccién de su titulo, basado en
el contexto trabajado, ademas accede hacia el desarrollo de un pensamiento
estadistico, permitiendo la validacion de la grafica, asimismo, mediante el
razonamiento discursivo identifican las caracteristicas de su grafico o tabla para que
el titulo sea acorde a él. Finalmente, activando la génesis discursiva logran dar
respuesta a la pregunta de investigacion, la cual es ;Como nos estamos
alimentando? E1 indica, “me estoy alimentando bien, porque como muchos
vegetales y no tanta comida chatarra, de igual forma agregaria mas frutas y
verduras, es bueno alimentarse bien”.

5.4. Planos verticales activados

Los tres planos son herramientas eficaces para especificar las interrelaciones
entre las diferentes génesis identificando los procesos de resolucion y analizar los
cambios que se producen en el desarrollo de la tarea.

5.4.1. Plano vertical [Sem-Dis]

La actividad impulsa una vision mas alla de una simple vision icénica de las
representaciones, busca que los estudiantes utilicen su referencial tedrico para
argumentar en base a sus producciones.

Este plano es activado cuando los estudiantes utilizan sus representaciones,
por ejemplo, en la lista de la Figura 6, E2 realiza acciones sobre ella, clasificando los
alimentos y por medio del conteo calcula la frecuencia de alimentos mas
consumidos 0 menos consumidos permitiendo realizar comparaciones entre ellos
(Figura 7).

5.4.2. Plano vertical [Ins-Dis]

La tarea fomenta que los estudiantes saquen conclusiones a partir de los datos
dados por instrumentos.

El plano [Ins-Dis] es activado cuando los estudiantes consideran sus
representaciones para comunicar la informacion presente en ellas. Por ejemplo: Al
responder la pregunta ;cdmo nos estamos alimentando? E4 debe recurrir a su
instrumento (Figura 8) para dar respuesta: “me alimento mas o menos, porque como
poca verdura, pocas frutas y casi nada de carne y eso no le hace bien a mi cuerpo”.
El estudiante recurre a su representacion para argumentar su respuesta.

5.4.3. Plano vertical [Sem-Ins]

La actividad procura que los estudiantes organicen sus datos en diversas
representaciones construyendo listas, tablas y graficos con el fin de comunicar como
se estan alimentando.
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Este plano se activa cuando los estudiantes emplean diferentes formas de
registro semidtico para representar los alimentos consumidos durante tres dias y a
la vez utilizan distintas herramientas cémo lapiz, papel, goma para lograr la
representacion deseada.

6. Conclusion

A través del proyecto estadistico orientado a la accidn, se provocd que los
estudiantes pongan en juego distintos procesos de visualizacién, de instrumentacion
y de prueba. Ademas, debieron recurrir a diversos conocimientos como la
clasificacion y el conteo, en la realizacion de sus listados de comida, para luego
clasificarlos y ordenarlos en tablas de conteo y frecuencias, y asi posteriormente
construir los graficos e interpretar sus representaciones. Un aspecto importante de
destacar es que las construcciones de tabla y grafico no surgieron de manera
espontanea, la cual se tuvo que ensefar de manera explicita tal como lo menciona
Estrella y Estrella (2020).

A partir del proyecto estadistico orientado a la accién se promueve la
activacion de la génesis semidtica, instrumental y discursiva, en la cual los
estudiantes responden bien al realizar las actividades activando de manera
satisfactoria estas génesis.

La representacion icénica de E1 refiriéndose a la génesis semidtica, los iconos
posibilitan la visualizacion de los datos; mientras que al asociar cada icono de igual
forma a una misma categoria estan actuando como artefactos favoreciendo la
construcciéon de frecuencias absolutas en la génesis instrumental, privilegiando la
activacioén del plano [Sem-Ins], consiguiendo desarrollar el sentido del dato (Estrella
et al., 2016) contribuyendo a la activacion de la génesis discursiva.

El uso de distintas estrategias para la clasificacion y conteo ya sea usando
iconos, palitos, tachados en sus listados de alimentos consumidos favorece el
registro de las frecuencias absolutas (referencial) lo que permite lograr una
fundamentacion en la génesis discursiva privilegiando el plano del razonamiento
[Ins-Dis].

El uso de las distintas representaciones (icénicas, tabular o graficos) en la
génesis semidtica propician la argumentacion al momento de comunicar la
informacion que contienen en la génesis discursiva, privilegiando el plano de la
comunicaciéon [Sem-Dis].

En sintesis, se observa como los estudiantes activan de manera articulada las
génesis semidtica, instrumental y discursiva, permitiendo a través de las
representaciones construidas por ellos, el uso de argumentos favoreciendo la
comunicacion de la informacion estadistica obtenida a partir del conjunto de sus
datos, logrando descubrir, razonar y comunicar ideas estadisticas.

Al considerar el ETM en la aplicacion de la tarea, se deben tener en cuenta los
conocimientos previos que los estudiantes deben manejar y ver la forma de ir
activando cada una de las génesis desde que el estudiante visualiza el objeto
matematico y comprende qué es, para qué sirve, cOmo opera, pasando por la
construccion de un nuevo objeto matematico para finalmente lograr este
razonamiento discursivo. Si bien, el circular por las génesis no es unidireccional, es
la secuencia que se siguid para el desarrollo de las actividades. A la luz de los
resultados, parece relevante propiciar la activacion de los planos verticales
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obteniendo una actividad mas completa y que no solo se limite a obtener resultados
matematicos, sino que también a desarrollar la argumentacion.

Respecto, a la estadistica trabajada en contextos de sostenibilidad se
evidencio que los estudiantes se involucran con el proceso de ensefianza y
aprendizaje, siendo participantes activos en el desarrollo de la actividad, dejando
atras el solo recibir informacién y reproducirla, sino que ellos eran los que aportaban
la informacién, la organizaban, la comunicaban y analizaban, otorgando asi un
sentido mayor a cada reflexién, construccién e interpretacion de datos, aun cuando
se encontraban en un contexto de clases remotas. Por tanto, los proyectos
estadisticos orientados a la accion se configuran como una herramienta poderosa,
para alfabetizar en estadistica y alfabetizar en sostenibilidad.

En este sentido, parece importante continuar trabajando tanto la estadistica en
contexto como el desarrollo del marco tedrico del ETM, ya que jugd un papel
fundamental para promover la visualizaciéon, construccion y el razonamiento
discursivo en la estadistica. Se espera, que esta propuesta se pueda proyectar para
nuevos estudios en pro-mejora de la ensefianza de la estadistica en el aula de
Educacién Basica.
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