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Resumen

La sociedad contemporanea estd marcada por la afluencia continua de informaciones
diversas que requieren ser interpretadas y evaluadas criticamente, para un mejor
entendimiento y valoracion de los fenémenos y procesos de la realidad y para la adopcion
de decisiones razonables, por lo que el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica
en la escuela adquiere mayor importancia. Sobre la base de varias investigaciones, las
autoras constataron dificultades en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
estadistica en la Educacion Preuniversitaria, por este motivo se desarrolld la presente
investigacion, en la que se propone una alternativa didactica para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la estadistica en el décimo grado, mediante la realizacién de proyectos
investigativos.

Palabras claves: ensefianza-aprendizaje, estadistica, alternativa didactica, proyectos
investigativos

Abstract

The contemporary society is marked by the continuous influx of various information that
need to critically be interpreted and evaluated, for a better understanding and assessment of
phenomena and processes of reality and for the adoption of reasonable decisions.
Therefore, the process of teaching-learning statistics in the school acquires a greater
importance. On the basis of several studies, the authors found difficulties in the
development of this process in secondary education. For this reason, in this research we
propose a didactical alternative for the teaching-learning process of statistics in the 10th
grade, by carrying out research projects.
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1. Introduccion

En la sociedad contemporanea, con el avance de la ciencia y la tecnologia, cada vez méas
los seres humanos se enfrentan en su quehacer cotidiano a grandes volimenes de
informacion, la cual requiere ser interpretada y evaluada para un mejor entendimiento
de los hechos, fendmenos y procesos de la realidad, pero a la vez sometida a analisis
para tomar las decisiones mas acertadas. En este contexto la estadistica adquiere gran
significado y sus métodos son de vital importancia en las investigaciones empiricas de
diversa indole. Los métodos estadisticos tienen que ver con las formas en que se
recolecta, organiza y presenta la informacion, asi como con la manera en que esta se
analiza para arribar a conclusiones y tomar decisiones en situaciones de incertidumbre.

En este sentido, al resumir la significacion de la estadistica en la cultura de las personas,
Estrada (2002), refiere que este campo del saber ya no es de dominio exclusivo de
politicos y cientificos; por el contrario, son cada vez mas fuertes las voces que reclaman
de una ensefianza que afronte la necesidad de dotar a todos los ciudadanos de
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conocimientos bésicos sobre el procesamiento estadistico de datos (Batanero, 2001,
2005).

Los sistemas educativos han respondido a esta necesidad, de modo que en muchos
paises la estadistica se encuentra integrada al curriculo de matematica o como
disciplina independiente, desde el nivel elemental hasta la ensefianza universitaria y
postgraduada. En el caso particular de la escuela cubana, los programas de matematica
que se impartian hasta finales del siglo XX contemplaban la ensefianza de algunos
conceptos y tipos de graficos de forma implicita al tratar otros contenidos matematicos.

La labor investigativa de las autoras, le han permitido determinar potencialidades y
dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica descriptiva en el
décimo grado. Entre las potencialidades, se encuentran, la motivacion de los alumnos
por aprender a procesar datos vinculados a su realidad. Las dificultades se centran, entre
otras, en la escasa vinculacion teoria-practica de este proceso.

Por tal motivo, el objetivo de la investigacion realizada y cuyos resultados se exponen
en esta ponencia, es disefiar una alternativa didactica para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la estadistica en el décimo grado, mediante el empleo de proyectos
investigativos, una metodologia que ha sido expuesta en Batanero (1999, 2013),
Batanero y Borovcnik (2016) y Batanero y Diaz (2011).

2. Antecedentes

Entre los cambios a los programas de estudio de matematica en la educacion
preuniversitaria en Cuba, estuvo la inclusion de forma explicita de objetivos y
contenidos relativos a la linea directriz “tratamiento de datos/estadistica” en cada uno de
los niveles educativos. La inclusién mas significativa en este sentido se produjo en la
educacion preuniversitaria, cuando a partir del curso 2004-2005 se incluy6 en el décimo
grado la unidad estadistica descriptiva. Posteriormente en el curso 2014-2015, dej6 de
ser una unidad tematica y pasé a ser una subunidad de la primera unidad del programa
de estudio en el mismo grado, manteniendo sus objetivos y contenidos.

Las autoras comparten las ideas de Batanero, Contreras y Arteaga (2011), quienes han
planteado que el desarrollo de las competencias implicitas en la cultura estadistica debe
construirse desde la educacion primaria hasta la educacion post-obligatoria, y para ello
proponen una introduccion gradual, con el aumento del nivel de formalizacion
progresivamente. La propuesta metodoldgica para la ensefianza de la estadistica en
primaria no es introducir los conceptos y técnicas descontextualizadas, o aplicadas
Unicamente a problemas tipo, sino que se trata de presentar las diferentes fases de una
investigacion estadistica a partir del planteamiento de proyectos vinculados a las
vivencias reales de los nifios.

El actual siglo XXI se ha caracterizado por un fuerte debate internacional acerca de la
ensefianza y el aprendizaje de la estadistica, muestra de ello son las ponencias
presentadas en disimiles eventos, y los articulos publicados en diversas revistas.
Ademas, hay organizaciones, grupos de discusion y recursos de diverso tipo en la red.

Se considera que el proceso de ensefianza-aprendizaje a través de proyectos encierra un
valor incalculable, pues permite que los alumnos se entreguen a una actividad que les
interesa y cuyo resultado es el aprendizaje; propicia el razonamiento, la capacidad
creadora y la investigacion en la medida que buscan y construyen sus propios
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conocimientos; genera la interaccion alumno-grupo-profesor, por lo que favorece las
relaciones afectivas y la cooperacion.

Segun Fernandez (2009) los proyectos presuponen que los alumnos elaboren preguntas
de conjunto con el profesor, se planteen tareas interdisciplinares y realicen pequefias
investigaciones, para lo cual requieren procesar datos reales obtenidos por ellos
mismos, lo que propicia que el aprendizaje resulte motivador, significativo y creativo.
Este autor insiste en la presencia de aspectos metacognitivos que favorezcan la
construccion auténoma del conocimiento y la adquisicion de estilos heuristicos
individuales y colectivos.

El proyecto posibilita ademas que los alumnos se conviertan en protagonistas de la tarea
que realizan, al decidir y comprometerse con lo que eligieron, tienen que asumir
responsabilidades y evaluar el trabajo del colectivo, asi como valorar el esfuerzo y la
abnegacién de sus comparieros, los prepara para la vida en la medida en que, juntos,
enfrentan retos y resuelven problemas, ademéas que desarrolla otras cualidades de la
personalidad como la curiosidad intelectual.

3. Método

A partir de las consideraciones tedrico-metodoldgicas anteriores y de los fines de esta
investigacion se define la variable de investigacion “Proceso de ensefianza-aprendizaje
de la estadistica en el décimo grado” como: “Sistema de relaciones que establecen el
profesor, los alumnos y el grupo entre si y con los componentes didacticos en un
contexto dado, para ensefiar y aprender como realizar el ciclo investigativo del
procesamiento estadistico de datos en la resolucion de tareas que les resultan
interesantes, relacionadas con problemas de la realidad, utilizando conceptos, relaciones
y procedimientos de la estadistica, de manera que se contribuya al logro de los objetivos
de la matemaética en la educacion preuniversitaria” (Cuétara, 2013).

Para la variable de estudio se identificaron tres dimensiones: actuacion del profesor,
actuacion de los alumnos y resultados del aprendizaje de los alumnos, que agruparon un
total de 11 indicadores.

En el caso de los profesores se trabajo con la poblacién, al considerar que estos en el
IPVCE de Matanzas, trabajan en ciclo. En el caso de los alumnos se seleccion6 una
muestra aleatoria simple de 162 alumnos de una poblacion de 278, con un error del 5%
y una confiabilidad del 95%,

En el procesamiento estadistico se calculé la mediana de los datos obtenidos con los
instrumentos aplicados. En el caso de la encuesta a los alumnos, se aplico la prueba
estadistica de Kolmogorov-Smirnov de bondad de ajuste con un nivel de significacion
del 1%, lo que permitid la determinacion de tendencias en las opiniones de los alumnos.
Los resultados obtenidos posibilitaron la evaluacion de los indicadores y sefialar
potencialidades y dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica
en el décimo grado.

4. Resultados y discusion

Los resultados obtenidos en el proceso de diagnostico sobre el estado actual de la
variable de la investigacion, permitieron concluir que el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la estadistica en el décimo grado, esta caracterizado por:
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e Insuficiencias en la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje,
condicionadas por dificultades en la estructuracion de los componentes
didacticos para que los alumnos puedan realizar el ciclo investigativo del
procesamiento estadistico de datos, asi como en la preparacién metodoldgica y
el dominio del sistema de conocimientos de la estadistica por parte de los
profesores para planificar, organizar, ejecutar y controlar/evaluar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la estadistica.

e El aprendizaje de los alumnos, visto en los resultados de las evaluaciones que se
aplican es favorable, pero con la mirada hacia el proceso, presenta deficiencias
en cuanto a la significatividad del aprendizaje, la formulacion de conjeturas, el
arribo a conclusiones y la eventual toma de decisiones, asi como con en las
habilidades, procesos de pensamiento y cualidades de la personalidad requeridas
para realizar el ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos y el
aprovechamiento de los recursos informaticos para ello.

Teniendo en cuenta los resultados del diagnéstico y los fundamentos tedrico-
metodoldgicos, se disefid una alternativa didactica para el mejoramiento del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado, definida como: “Es una
variante fundamentada, aplicable de forma flexible y contextualizada, con exigencias
propias para el mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en
el décimo grado, en la que se propicia la realizacion del ciclo investigativo del
procesamiento estadistico de datos” (Cuétara, 2013).

Una de las ideas que se defienden desde la didactica particular de la estadistica, y que se
asume es el empleo de proyectos para la realizacion de investigaciones sencillas sobre
temas de interés para los alumnos. No se trata de llevar a los alumnos a la préctica por la
préctica, sino que se persigue promover que en la relacion teoria-practica, los alumnos
se apropien de forma consciente de las generalizaciones tedricas que les permitan operar
conceptos, establecer nexos y relaciones, lo que favorecerd el desarrollo de un
pensamiento reflexivo y que el aprendizaje adquiera significado y sentido para ellos.
Los proyectos permiten ademas, involucrar diversos temas, hacer seguimiento a la
planeacion y ejecucion de actividades, el empleo de las TICs y la evaluacion y
retroalimentacion continua durante todo el proceso.

El proyecto posibilita ademas que los alumnos se conviertan en protagonistas de la tarea
que realizan, al decidir y comprometerse con lo que eligieron, tienen que asumir
responsabilidades y ejercer el derecho de corregir y evaluar el trabajo del colectivo, asi
como valorar el esfuerzo y la abnegacion de los comparfieros durante la realizacion de
las tareas; los prepara para la vida en la medida que, juntos, enfrentan desafios y
resuelven problemas a los que se enfrentaran de adultos; los ensefia a trabajar con la
inteligencia y con las manos; incentiva en ellos la curiosidad intelectual; les da la
posibilidad de reflexionar sobre aquellas problemas de la realidad que tendran que
resolver; propicia que conozcan qué hacen y para qué lo hacen y ejercita el empleo del
tiempo libre.

El inicio de los proyectos deberad producirse antes de comenzar la subunidad temética
estadistica descriptiva. El cierre de los proyectos dependera del cronograma de trabajo
que se establezca, no obstante, hay que prever que estos concluyan antes del primer
trabajo de control parcial.

La actuacion del profesor no debe limitarse a la de simple transmisor de la informacion,
ni a la de facilitador del aprendizaje, en el sentido de arreglar un ambiente educativo
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enriquecido, esperando que por si solos los alumnos construyan sus conocimientos
durante la realizacion de los proyectos. Desde su funcion principal de dirigir el proceso,
el profesor constituye un organizador y orientador, teniendo en cuenta que ensefiar no es
Unicamente proporcionar informacion, sino ayudar a aprender en cada uno de los
momentos de la investigacion. Su influencia en la labor de los alumnos debe ser de
manera que no les prive de independencia, creatividad y espontaneidad.

En la clase introductoria del curso escolar el profesor debera comentarles a los alumnos
sobre la idea de los proyectos sencillos de investigacion y que para ello se requiere que
propongan temas de su interés relacionados con problematicas que tengan lugar en la
escuela o en su comunidad. Segun las caracteristicas del grupo y las condiciones de la
escuela se deben desarrollar los proyectos, como parte de las clases de la asignatura
Matematica o se pueden organizar circulos de interés o sociedades cientificas. Resulta
importante no seleccionar una gran cantidad de temas, pues serian un nimero mayor de
proyectos a desarrollar, lo que complejizaria la atencion del profesor a cada uno de los
equipos en la ejecucion de los proyectos y limitaria el tiempo de exposicion de los
resultados de cada uno. Los pasos generales a seguir son los siguientes:

e Determinar los temas de investigacion, de forma tal que correspondan tanto a
situaciones del ambito escolar como comunitario (se recomiendan dos de cada

tipo por grupo)

e Conformar los equipos que ejecutardn cada proyecto y seleccionar un
coordinador.

e Realizar una sesion de trabajo con los alumnos para explicarles detalladamente
en qué consiste un proyecto de investigacion y cual es su importancia, cuales son
las exigencias (relacionadas con el AED Yy la alternativa didactica disefiada) que
se estableceran para los proyectos que ellos van a desarrollar, cbmo se realizaran
cada una de las etapas de ejecucion del proyecto y como seré la evaluacion.

e Establecer un cronograma de trabajo por etapas, en las que se incluyen las fases
para el procesamiento de informacion: analisis de la situacion inicial, planeacién
y recoleccion de datos, analisis de los datos e interpretacion y arribo a
conclusiones.

e Analizar la situacion de partida, de cuyo analisis se derivara la formulacion del
problema, el objetivo, y las principales ideas para la elaboracion del disefio de la
investigacion.

e Elaborar y presentar un disefio de investigacion por cada proyecto, el cual debera
contener los siguientes aspectos: problema, objetivo, interrogantes a responder,
tamafio y forma de seleccion de la muestra, vias para recolectar los datos, los
estadigrafos que calcularan (unos de forma manual y otros en el Excel o
GeoGebra) vy los tipos de graficos en los que representaran los datos (unos
elaborados por ellos mismos y otros en el Excel o GeoGebra),

e Elaborar con la ayuda del profesor los instrumentos para la recogida de los
datos. Se propone gque pueden ser encuestas y guias de entrevistas u observacion
sencillas. Esto no significa que no se puedan utilizar datos de diferentes fuentes
oficiales (secretaria docente de la escuela, informes o actas de los érganos de
direccion de la escuela o de empresas o de organismo, segun los temas de
investigacion).
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e Coordinar con la direccion de la escuela, que se favorezca el proceso de
obtencion de los datos y los recursos para la simplificacion de estos.

e Elaborar el informe de investigacion el cual debera tener la siguiente estructura:
titulo, introduccion (importancia del tema de investigacion, problema planteado,
objetivo, conjeturas a corroborar), desarrollo (descripcion de las fases para el
procesamiento estadistico de datos y sus resultados, conclusiones y valoraciones
sobre los resultados y propuesta de acciones para contribuir a la solucion del
problema planteado, nuevas interrogantes), conclusiones de la investigacion,
bibliografia y anexos (instrumentos, informaciones asociadas al tema de
investigacion, imégenes, entre otros elementos que representen valor agregado a
la investigacion).

e Presentar los resultados de los proyectos, mediante la exposicion de los
principales elementos, en la que los alumnos pondran a prueba su creatividad.

e Socializar con los niveles de direccion correspondientes y la familia los
resultados alcanzados en cada uno de los proyectos sencillos de investigacion.

Para determinar la validez tedrica de la alternativa didactica para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado con la incorporacion de
proyectos investigativos, que se aplico en el IPVCE de Matanzas, se utiliz el método
de evaluacion por criterio de expertos, en tal sentido se utilizé la metodologia de
comparacion por pares. Se contactaron 35 especialistas, para la seleccion se tuvieron en
cuenta, ademas, los afios de experiencia profesional, categoria docente y cientifica y la
experiencia en el tema de la estadistica y en la didactica, finalmente respondieron 24
que fueron los que se procesaron. La determinacion del coeficiente de competencia de
los expertos se realizé a partir del procedimiento planteado en Frias et al. (2007).

Como resultado del procesamiento estadistico de la consulta a expertos, se comprobd
que todos los aspectos de la alternativa didactica se evaltian por estos en los rangos de
muy adecuado Yy bastante adecuado, siendo solo la evaluacion el aspecto evaluado como
bastante adecuado; el resto fue evaluado de muy adecuado.

Con el proposito de evaluar la validez practica de la alternativa didactica, se aplicé un
cuasiexperimento en el IPVCE. En el cuasiexperimento se consideré como hipétesis de
trabajo la siguiente: La alternativa didactica disefiada contribuye al mejoramiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en la asignatura Matematica en el
décimo grado, lo que se revela en una transformacion positiva del estado de la variable,
constatado en la evaluacion de sus indicadores. Los instrumentos utilizados (guia de
observacién a clases, encuesta a estudiantes, encuesta a profesores, guia de analisis
documental) fueron los mismos que se elaboraron para evaluar el estado de la variable
presentado en el segundo capitulo de este informe de investigacion y se aplicé a los
estudiantes del grupo experimental y del grupo de control una prueba pedagdgica inicial
y otra final

Los dos grupos seleccionados para el cuasiexperimento, fueron grupos naturales,
creados por la secretaria docente del centro atendiendo a variables ajenas a la
investigacion como: municipio de procedencia, sexo, raza, procedencia social y notas
alcanzadas en las pruebas de ingreso al IPVCE. Las acciones llevadas a cabo como
parte del cuasiexperimento se desarrollaron entre los meses de septiembre y octubre.
Entre estas acciones estan: diagndstico inicial, reuniones de coordinacion, encuentro con
los alumnos de ambos grupos, caracterizacion de los grupos, visita a clases, revision de
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planes de clases, encuesta a alumnos, aplicacion de prueba pedagogica y talleres con
profesores. Para los proyectos de investigacion se seleccionaron dos temas de
problematicas relacionadas con la vida de los alumnos en la escuela (Los resultados
docentes de los alumnos y la poca identificacion de los alumnos con la FEEM) y dos
temas relacionados con la vida de los alumnos en la comunidad (La contaminacién
ambiental y el embarazo precoz en la adolescencia), con el propdsito de que estos
constataran la utilidad de la estadistica para investigar y resolver problemas propios de
su vida estudiantil y de la sociedad en la que viven, sin dejar de reconocer que algunos
de los problemas de la escuela pueden constituir problemas sociales.

En la primera semana del mes de septiembre se realiz6 el diagnostico inicial y se
procesaron los resultados alcanzados, obteniéndose que en el aprendizaje de los
alumnos de los dos grupos al inicio del cuasiexperimento no habia diferencias
significativas, como se muestra en la figura 2 y constatado con la Prueba de Mann-
Whitney.

n
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8 51
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o T T T 1
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Figura 1. Comparacion de los resultados de la prueba pedagdgica inicial en los grupos
experimental y de control

Por los resultados alcanzados se considera que la variable de la investigacion en el
grupo experimental se transformo positivamente, al evaluarse de adecuado la mayoria
(siete de once) de los indicadores, lo que evidencia avances en relacion al estado inicial.
La prueba de los Signos, arrojé que hay diferencias significativas en el aprendizaje de
los alumnos a partir de la aplicacion de la alternativa didactica, como se aprecia en la
siguiente figura.
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Figura 2. Comparacion de los resultados de las pruebas pedagdgicas inicial y final en el
grupo experimental

La aplicacion préactica de la alternativa didactica contribuyo a elevar la preparacion de
los profesores, en cuanto a la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
estadistica; lo que se evidencio en la estructuracion de los componentes didacticos, la
realizacion de las funciones didacticas y la calidad de las tareas y el aprovechamiento de
los recursos informaticos en el procesamiento estadistico de datos. En los alumnos se
logré un mayor dominio del contenido de la estadistica y de las habilidades para la
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realizacion del ciclo investigativo del procesamiento estadistico de datos, mejor
establecimiento de relaciones significativas en el aprendizaje, mayor motivacion y
satisfaccion e interés por el estudio; la realizacion de andlisis colectivo de las soluciones
encontradas, a partir del trabajo individual y un creciente interés en la busqueda de
soluciones ante una tarea, para exponer los resultados y para expresar sus criterios y
valoraciones.

Particularmente se cre6 un movimiento en el IPVCE en torno a los proyectos y sus
resultados. Incluso los alumnos del grupo de control y de otros grupos de décimo grado
elaboraron medios de ensefianza, en los que dieron muestra de creatividad. En el grupo
se fortalecieron las relaciones interpersonales de los alumnos, la comunicacion y la
solidaridad y se logré unidad en torno a metas comunes. Con la alternativa didactica, se
fortalecio la relacion escuela-comunidad, al vincular en la realizacion de los proyectos
al personal de policlinicos y de empresas contaminantes del medioambiente, el CITMA,
el PAMI (Programa de atencion materno-infantil), entre otros.

5. Conclusiones

La construccién de los fundamentos tedrico-metodoldgicos del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica y en particular de la estadistica en el décimo grado sobre
la base de la dialéctica-materialista marxista-leninista, la concepcion histérico-cultural
de Vigotsky (1978) y sus seguidores; el enfoque desarrollador del proceso de
ensefianza-aprendizaje y el enfoque metodoldgico general de la matematica, permitio
develar la necesidad de desarrollar dicho proceso desde el punto de vista del AED.

Los resultados del diagndstico realizado para caracterizar el estado actual de la variable
de la investigacion, demuestran que existen potencialidades y dificultades en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el décimo grado. Se evidencid entre las
potencialidades, la posibilidad de vincular el contenido de ensefianza con problemas de
la realidad y la disposicion de los profesores a superarse en cuanto al dominio de los
contenidos de la estadistica. Las dificultades identificadas revelan la insuficiente
preparacion tedrico- metodoldgica de los profesores, en tanto generalmente no se
estructuran los componentes didacticos ni se desarrolla el proceso de ensefianza-
aprendizaje de manera que los alumnos puedan realizar el ciclo investigativo del
procesamiento estadistico de datos para resolver problemas de la realidad.

La alternativa didactica se conform6 como un sistema, por su estructura y organizacion
a partir de sus fundamentos. Se concretaron exigencias didacticas para los componentes
didacticos y sus protagonistas, acciones de preparacion metodoldgica para los
profesores, tipos de tareas abiertas en las que se incluyen la realizacion de proyectos
sencillos de investigacion, las etapas y las habilidades para desarrollar el ciclo
investigativo del procesamiento estadistico de datos y recomendaciones relativas a la
actuacion de profesores y alumnos para favorecer el cumplimiento de las exigencias
planteadas.

La validez teorica de la alternativa se constatd mediante el criterio de expertos. El
cuasiexperimento realizado permitié la validacion practica de la alternativa didactica, al
corroborarse cambios cualitativos y cuantitativos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la estadistica en el décimo grado, expresados en las significativas
diferencias entre los resultados de la evaluacion de los indicadores de cada una de las
dimensiones de la variable en el grupo experimental y el de control.

La implementacion de los proyectos investigativos, demostré que son una forma
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organizativa eficaz para la adquisicion del sistema de conocimientos de la estadistica
desde el punto de vista del analisis exploratorio de datos en la educacion
preuniversitaria.
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