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Resumen

Palabras clave Introduccion: el articulo aborda la necesidad de organizar la
Educacion estadistica; enseflanza de la estadistica en el primer ciclo de educacion
educacion primaria; basica primaria mediante una metodologia basada en el
métodos de ensefianza; enfoque ontosemidtico, ante la falta de coherencia entre
datos estadisticos; orientaciones curriculares, libros de texto y practicas de aula en
evaluacion educativa el contexto colombiano. Metodologia: se empleé un disefio
te6rico-metodolégico con validacién cuasiexperimental. La
metodologia se estructurd en un aparato teérico, sustentado en
los enfoques histérico-cultural y ontosemidtico, y en un
aparato instrumental, integrado por criterios didacticos,
descriptores de idoneidad epistémica y cognitiva, pautas y
protocolos. Su validez practica se comprobd con estudiantes
de tercer grado en Cali, Colombia, mediante pruebas
pedagodgicas aplicadas antes y después de la intervencion.
Resultados y discusion: la comparacién inicial evidencié
equivalencia entre el grupo experimental y el grupo de control.
Después de la intervenciéon, ambos grupos mejoraron. Sin
embargo, el grupo experimental obtuvo resultados
significativamente superiores en ocho de los once descriptores
de idoneidad epistémica, especialmente en problematizacion,
argumentacion, lenguaje estadistico y articulaciéon de
significados estadisticos. Conclusiones: en el contexto
estudiado, la metodologfa propuesta constituye una alternativa
didactica pertinente para favorecer la competencia estadistica
en educacién primaria, al articular curriculo, evaluaciéon y
practica de aula mediante actividades estadisticas

contextualizadas, progresivas y socialmente mediadas.

Abstract
Keywords Introduction: this article addresses the need to organize
Statistics education; primary statistics teaching in the first cycle of primary education
education; teaching through a methodology based on the ontosemiotic approach,
methods; statistical data; in response to the lack of coherence among curriculum
educational evaluation guidelines, textbooks, and classroom practices in the
Colombian  context. =~ Methodology: a  theoretical-
methodological design with quasi-experimental validation was
used. The methodology was structured into a theoretical
apparatus, grounded in the historical-cultural and ontosemiotic
approaches, and an instrumental apparatus composed of
didactic criteria, epistemic and cognitive suitability descriptors,
guidelines, and protocols. Its practical validity was examined
with  third-grade students in Cali, Colombia, through
pedagogical tests administered before and after the
intervention. Results and discussion: the initial comparison
showed equivalence between the experimental and control
groups. After the intervention, both groups improved;
however, the experimental group achieved significantly higher
results in eight of the eleven epistemic suitability descriptors,
especially those related to problematization, argumentation,
statistical language, and the articulation of statistical meanings.
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Conclusions: in the context studied, the proposed
methodology is a relevant didactic alternative for promoting
statistical competence in primary education, since it helps align
curriculum, evaluation, and classroom practice through
contextualized, progressive, and socially mediated statistical
activities.

1. Introducciéon

En la dltima década, la educacion estadistica ha adquirido un lugar central en la formacién basica,
por su contribucién a comprender fenémenos de la realidad, a participar criticamente en una
sociedad orientada por los datos y a tomar decisiones informadas (Aguilar et al., 2021; Alsina, 2010,
2021, 2022; Alsina et al., 2023; Anasagasti et al., 2022). El incremento de informacién cuantitativa
en ambitos cientificos, tecnolégicos y sociales exige que la escuela promueva, ademas del calculo,
habilidades de interpretacion, razonamiento y argumentacion propias de la competencia estadistica
(Fernandez-Hernandez & Andrade-Escobar, 2021). Diversas orientaciones curriculares abogan
por iniciar tempranamente el trabajo con ideas de variabilidad, aleatoriedad y representacién de
datos, con el fin de favorecer comprensiones significativas desde los primeros grados (Contreras
& Molina-Portillo, 2019; Londono et al., 2022; Lépez & Gomez, 2023; Vasquez & Cabrera, 2022).
No obstante, persisten dificultades en la ensefianza de la estadistica en educacion primaria (Cuétara
et al., 2016; Oviedo et al., 2021; Lépez & Gomez, 2023): “a pesar de los llamados que se hacen en
la literatura para darle mas importancia al aprendizaje y ensefianza de la estadistica en primaria,
este proposito no se esta logrando” (Lépez & Goémez, 2023, p. 98). Entre los factores que podrian
explicar este escenario se cuenta la persistencia de enfoques de transmision-recepcion y la
insuficiente formacién docente (Alsina, 2016; Cuétara et al., 2016; Herreros Torres & Sanz, 2020).

En Colombia, si bien se constata una concepcion curricular que supera a la adoptada por muchos
paises (Londofio et al., 2022; Lépez & Gomez, 2023), los libros de texto contindan abordando los
contenidos estadisticos de manera superficial y con ambigiiedades conceptuales (Vidal-Henry et

al., 2021; Fuaneme-Mateus, 2023; Funeme-Mateus et al., 2024). Esta situacién repercute

>
negativamente en la practica pedagoégica (Barrios & Medina, 2019); como sefialan Marquez-
Mosquera y Olea-Isaza (2020): “la ensefianza de la probabilidad en la educacién basica primaria
todavia no cobra mayor fuerza, y los maestros en ejercicio ain no lo integran de manera sistematica
a sus practicas de aula” (p. 155). En cuanto a los profesores en formacion, Vargas-Delgado et al.
(2023) advierten que “las significaciones sobre su enseflanza denotan inseguridades,
insatisfacciones y limitantes producto de una instrucciéon transmisiva, procedimentalista y

desprovista de herramientas pedagogicas que contextualicen el saber estadistico” (p. 18).

Sobre las propuestas didacticas en ensefianza de la estadistica en educacion primaria en Colombia,
la bibliografia consultada revela la aplicacion del aprendizaje basado en problemas y en proyectos
(Garcia Galindo et al., 2019; Barrios & Medina, 2019; Rojas Ortigoza et al., 2020; Quiroz Guzman,
2023; Quiroz Guzman et al., 2025), actividades orientadoras de ensenanza (Marquez-Mosquera &
Olea-Isaza, 2020), actividades problémicas y ludicas (De la Cruz, 2024) y la formacion en cascada
(Quiroz Guzman et al.,, 2025). Aunque, segun Hinestroza Hinestroza et al. (2024), recientes
investigaciones reflejan un interés creciente de los autores colombianos (mayor que en otros
contextos latinoamericanos) en la ensenanza de la estadistica, en la bibliografia consultada la
mayoria de los trabajos encontrados son articulos de reflexiéon. Sin embargo, no se hallaron
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propuestas didacticas generalizadoras que sirvan de modelo para implementar la ensefianza de la
estadistica en la escuela primaria.

El objetivo de este articulo es fundamentar y validar una metodologia basada en el enfoque
ontosemiotico para favorecer el desarrollo de la competencia estadistica en el primer ciclo de
educacion primaria.

1.1. Enfoques tedricos y pedagégicos que sustentan la competencia estadistica en el
primer ciclo de educacion primaria

La formacién por competencias se reconoce como una tendencia educativa relevante, al integrar
saberes, habilidades y actitudes en procesos de aprendizaje contextualizados (Ramirez-Diaz, 2020).
No obstante, el concepto presenta una notable dispersion terminolégica, con definiciones
multiples y a veces contradictorias (Ortiz-Revilla et al., 2021), lo que exige asumir su caracter
multidimensional en la practica pedagdgica.

Pese a esta diversidad, existe consenso en que la competencia debe entenderse como una
configuracién psicologica en la que dimensiones cognitivas, metacognitivas y motivacionales se
articulan como unidad funcional para regular la actuacién del sujeto (Ronquillo Trivifio et al.,
2019). Desde este enfoque, la competencia estadistica exige recolectar, organizar, analizar e
interpretar datos para comprender fenémenos y tomar decisiones fundamentadas (Aguilar et al.,
2021; Ricardo Suarez et al., 2025).

En esta investigacion se asume la competencia estadistica como una configuracién psicolégica que
se estructura en cuatro componentes interrelacionados: cultura estadistica, alfabetizacion
estadistica, razonamiento estadistico y pensamiento estadistico (Aguilar et al., 2021).

La cultura estadistica se concreta en comprender y utilizar criticamente la informacién estadistica
en la vida cotidiana. Estrada Roca (2002) la caracteriza como “dar una base sélida de conceptos
basicos, necesaria a la hora de tomar decisiones, informarse o incluso crearse una opinién” (p. 19).

La alfabetizacion estadistica se entiende como el componente referido a por qué y cémo se
producen los datos, al logro de la familiaridad con los términos e ideas basicas de la estadistica
descriptiva, y a la visualizacion y lectura literal de datos mediante representaciones graficas y

tabulares, asf como a través del conocimiento de las nociones y leyes basicas de probabilidad (Ruiz-
Barrantes & Gallardo-Allen, 2023).

El razonamiento estadistico se refiere a la forma de datle sentido a la informacion estadistica, lo
cual involucra realizar interpretaciones basadas en un lote de datos o en sus representaciones, y

establecer relaciones entre conceptos (p. ¢j., centro y dispersién), o combinar ideas sobre los datos
y las probabilidades (Sanoja, 2012, p. 191).

Por dltimo, el pensamiento estadistico implica comprender el proceso en su totalidad; reconocer
las relaciones y el sentido de la variacién; y formular preguntas que trascienden la tarea inicial
(Escobar-Pérez et al., 2019).

La formacién de la competencia estadistica no se produce de manera subita en un dnico nivel
educativo, sino que se va configurando progresivamente a medida que el alumnado transita por
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los distintos niveles, comenzando en la educacién primaria, en la que se establecen las bases de sus
cuatro componentes. En este sentido, Escobar-Pérez et al. (2019) introducen la nocién de
precurrentes para el pensamiento estadistico y probabilistico, entendidos como “los conocimientos
previos necesarios para aprehender cada concepto” (p. 1). Los seis grupos de precurrentes que
identifican estos autores se refieren a: la comprensiéon del dato y su contexto; la lectura e
interpretaciéon de tablas y graficos; el concepto de variable; el manejo de escalas y del plano
cartesiano; las operaciones y relaciones numéricas basicas; y el trabajo con fracciones y porcentajes.
Estos elementos constituyen el soporte inicial de la cultura estadistica, de la alfabetizacién
estadistica, del razonamiento estadistico y del pensamiento estadistico. De este modo, la
interrelacioén entre los componentes de la competencia estadistica se ancla en un mismo entramado
de prerrequisitos que, al ser trabajados de forma articulada desde la educaciéon primaria, favorecen
la configuracion psicologica integral que esta investigacion asume como meta formativa.

Asi,
representaciones y lenguaje numérico constituye el nucleo de la alfabetizacion; la identificacién de

la interpretacion critica del contexto alimenta la cultura estadistica; el trabajo con

patrones, variaciones y relaciones conceptuales fortalece el razonamiento; y la integraciéon de
modelos, medidas y contextos impulsa el pensamiento estadistico. En conjunto, estos precurrentes
concretan la idea de competencia estadistica como configuracién psicologica y se articulan con la
nocién de sentido estadistico, que debe construirse de forma progresiva desde la educacion
primaria.

1.2. El enfoque ontosemiético en el disefio de la ensefianza para el desarrollo de la
competencia estadistica

Para traducir la concepcién configuracional de la competencia estadistica en decisiones concretas
de aula, se adopto el enfoque ontosemioético (EOS) como marco tedrico-didactico para el disefio
y el analisis de la ensefianza. E1 EOS es “un sistema te6rico modular, abierto e inclusivo que trata
de proporcionar principios y herramientas metodoldgicas para abordar los problemas
epistemoldgicos, ontolégicos, cognitivos, instruccionales y ecolégicos inherentes a los procesos de
ensefanza y aprendizaje de las matematicas” (Godino, 2022, p. 2). Su punto de partida es una
ontologia de objetos matematicos que atiende al triple caracter de la actividad matematica (Godino,
2022) y, en este caso, estadistica, entendida como resolucién de problemas socialmente
compartida, lenguaje simbdlico y sistema conceptual organizado (Godino, 2022).

Dentro de este marco, destaca la distincién entre “significados institucionales” (Godino, 2022, p.
9) y “significados personales” (Godino, 2022, p. 9) de los objetos estadisticos. Los primeros se
refieren a los significados socialmente consensuados e institucionalizados en documentos como el
proyecto educativo institucional, los lineamientos curriculares y los estandares basicos de
competencias (EBC) para el primer ciclo de educaciéon primaria; los segundos aluden a la
internalizacién que cada estudiante realiza de esos objetos y relaciones a través de su actividad de
estudio y de la comunicacién en el aula. En esta investigacion, la ensefianza de la estadistica se
concibe, por lo tanto, como un proceso de mediacién orientado a la apropiaciéon progresiva de
significados institucionales que se transforman en significados personales, lo que ofrece una guia
clara para valorar los avances en la competencia estadistica.
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El EOS se apoya explicitamente en el modelo histérico-cultural de Vygotsky (Godino, 2022), al
considerar que la estadistica es una actividad socialmente compartida en la que el lenguaje y los
signos constituyen el medio fundamental para el aprendizaje. Desde esta perspectiva, la ley del
desarrollo —formulada por Vygotsky (2009), en la que “toda funcién aparece dos veces: primero,
a nivel social, y mas tarde, a nivel individual” (p. 94)— se reinterpreta en términos de significados
institucionales e individuales: lo interpsicolégico se expresa en los objetos y significados
estadisticos prescritos por el curriculo, mientras que lo intrapsicologico se concreta en la
significacién personal que el alumnado construye sobre esos objetos. La apropiacion de los
significados institucionales pretendidos tiene como base los “significados personales iniciales de
los estudiantes” (Godino, 2022, p. 9), lo que enlaza con la nocién de zona de desarrollo préximo
y con la idea de competencia como configuracion psicolégica en formacion.

Desde el punto de vista del disefio de la ensenanza, este encuadre implica organizar situaciones de
estudio en las que los estudiantes trabajen con datos y contextos cercanos, seleccionen y usen
representaciones adecuadas, argumenten sus decisiones y discutan significados, de modo que los
objetos estadisticos institucionales se conviertan en significados personales. Asi, el EOS
proporciona un marco tedrico para describir lo que ocurre en el aula y aporta elementos para
valorar hasta qué punto las tareas, los recursos y las interacciones favorecen la construccion de
significados estadisticos personales pertinentes para los objetivos curriculares y para el desarrollo
de la competencia estadistica en la educacion primaria.

En el contexto de este nivel educativo, el disefio de la ensefianza desde el EOS se concreta en la
planificaciéon de experiencias que introducen progresivamente los objetos y significados
estadisticos que la sociedad de la informacién exige desde edades tempranas. Coincidiendo con
Alsina (2022), la escuela primaria debe anticiparse a la futura ciudadania digital y promover “la
alfabetizacion estadistica y probabilistica desde las primeras edades, con el propésito de que los
nifios aprendan progresivamente a analizar criticamente la gran avalancha de datos y puedan tomar
decisiones en situaciones de incertidumbre” (p. 82). Esta exigencia se articula con la concepcion
histérico-cultural del aprendizaje como construccion cultural mediada por la actividad social y el
lenguaje (Solis Medina & Lépez Dominguez, 2020; Vygotsky, 2009), lo que refuerza la idea, central
en el EOS, de que los significados institucionales de los objetos estadisticos se construyen
inicialmente en el plano interpsicolégico y luego se interiorizan en forma de significados
personales.

En esta etapa, el EOS se orienta a disefiar situaciones en las que se trabaje con datos cercanos a la
experiencia infantil —registros, conteos, comparaciones— y que introduzcan, en la zona de
desarrollo proximo, nociones elementales de recogida, organizaciéon y representacion de datos
mediante materiales, dibujos o graficos simples, asi como términos cualitativos de probabilidad,
como “‘seguro”, “probable” e “imposible” (Ruiz Loépez, 2015). El uso de contextos cotidianos,
materiales manipulativos, juegos y experimentos sencillos, como la clasica extraccion de caramelos
de diferentes sabores, permite que los nifios comiencen a comprender la variabilidad y la
incertidumbre sin romper el vinculo con su experiencia concreta (Alsina, 2021; Alsina et al., 2023).
De esta manera, las tareas se conciben como practicas de modelizacion estadistica que, al mismo
tiempo, actian como mediadores semioticos situados en la zona de desarrollo proximo del
alumnado, de acuerdo con la ley vygotskiana de una instruccién que “va por delante del desarrollo
y arrastra a este ultimo” (Vygotsky, 2009, p. 242).
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Las orientaciones de Batanero et al. (2013) para la educacién primaria —recoger y registrar
informacién cuantificable, utilizar representaciones graficas sencillas e introducir el lenguaje de la
probabilidad—, asi como la nocién de sentido estadistico —entendido como unién de cultura y

razonamiento estadisticos—, encuentran en el EOS un marco para ser traducidas en

b
configuraciones didacticas concretas. Con ello, la ensefianza no se limita a afiadir contenidos cada
vez mas complejos, sino a disefiar secuencias de estudio que ayuden a los nifios a reconocer la
necesidad de los datos, la omnipresencia de la variabilidad y la relacién entre modelo y contexto

(Zapata-Cardona, 2011).

Otro aspecto a considerar para el desarrollo de competencias en la infancia es el juego (Holmes,
2020; Marcolino & Amaral-Mello, 2021; Herrera-Occ & Gonzales-Soto, 2023). A través de
actividades ludicas, los nifios exploran y manipulan objetos reales, lo que facilita la comprension
intuitiva de conceptos numéricos y estadisticos.

1.3. Marco legal para la ensefianza de la estadistica en la educacién primaria en Colombia
El punto de partida del marco legal colombiano es la Ley General de Educacion, que organiza el
sistema educativo y define la educacién como proceso de formacioén permanente, personal, cultural
y social, con fundamento en la dignidad humana y en los derechos y deberes consagrados en la
Constitucion (Ley 115, 1994). Esta ley establece la educacién como un servicio publico de funcion
social y fija los principios que orientan la ensefanza, el aprendizaje y la evaluacién en todos los

niveles.

Dentro de esta estructura, la educacioén primaria se concibe como un nivel obligatorio y gratuito,
situado entre el preescolar y la basica secundaria, cuyo proposito es cimentar el desarrollo integral
del nifio. La Ley 115 precisa objetivos que abarcan desde la formacién en valores democraticos y
la curiosidad intelectual hasta el fortalecimiento del razonamiento matemaitico elemental, las
habilidades comunicativas, la comprension del medio fisico y social, y el cuidado del entorno. En
este marco, el area de matematicas se reconoce como una de las areas obligatorias y fundamentales
del plan de estudios, y se le asigna el objetivo de desarrollar los conocimientos matematicos
necesarios para utilizar operaciones simples de célculo y procedimientos légicos elementales, asi
como para resolver problemas que los involucren (Ley 115, 1994).

La Ley 115 también establece la cadena documental que orienta el proceso de ensefianza-
aprendizaje en cada institucion. En primer lugar, el Proyecto Educativo Institucional (PEI) define
los principios, fines y la propuesta pedagoégica de la escuela. Sobre esta base se construye el
curriculo institucional, en el que se concretan objetivos por niveles y areas; la metodologfa; el
tiempo; y los criterios de evaluaciéon, en coherencia con los lineamientos curriculares y los
indicadores de logro expedidos por el Ministerio de Educacién Nacional (Ley 115, 1994).

Los lineamientos curriculares de matematicas orientan el disefio y el desarrollo del curriculo, con
un caracter flexible (Ministerio de Educacién Nacional, 1998), al ofrecer marcos conceptuales y
criterios nacionales para promover la reflexioén critica, la autonomia docente y la adaptacion del
curriculo a las realidades locales. En cuanto a la estadistica en la educacién primaria, los
lineamientos agrupan su enseflanza en el eje “pensamiento aleatorio y sistemas de datos” y la
conciben como una actividad investigativa en la que los nifios recogen, organizan, representan e
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interpretan informaciéon para responder preguntas sobre su entorno cotidiano (Ministerio de
Educacion Nacional, 1998).

Desde los primeros grados, los lineamientos proponen que los estudiantes disefien encuestas u
observaciones sencillas, valoren la pertinencia y calidad de los datos, reconozcan posibles sesgos y
seleccionen representaciones elementales, tablas, pictogramas, diagramas de barras o circulares,
para comunicar resultados y sustentar decisiones. Se subraya que los conceptos estadisticos deben
introducirse en contextos practicos y abiertos, mediante proyectos que favorezcan la formulacion
de hipotesis, el analisis de tendencias y la toma de decisiones informadas, con el fin de evitar un
exceso de formalismo que desvirtae el cardcter aleatorio e investigativo de la estadistica en estas
edades (Ministerio de Educacién Nacional, 1998).

Complementariamente, los EBC precisan lo que se espera que los estudiantes aprendan al cierre
de cada ciclo escolar y actian como referentes nacionales de calidad (Ministerio de Educacion
Nacional, 20006); para el primer ciclo de la educacién primaria (grados 1.° a 3.%), ubican la estadistica
en el ¢je de pensamiento aleatorio y sistemas de datos, y la conciben como una practica exploratoria
anclada en la realidad inmediata de los nifios. En particular, se enfocan en que los nifios clasifiquen
y organicen datos segun atributos, los registren en tablas, los representen mediante pictogramas o
diagramas de barras, describan situaciones a partir de esas representaciones e identifiquen
regularidades o tendencias simples. Ademas, se espera que formulen preguntas que requieran
recolectar y analizar informacion, y que inicien la construccion de nociones intuitivas de azar, al
decidir si un evento es posible o imposible, para comparar la probabilidad relativa de distintos
sucesos (Ministerio de Educaciéon Nacional, 2000).

En conjunto, la Ley 115, los lineamientos curriculares de matematicas y los EBC conforman un
marco legal que no solo define la obligatoriedad del area y su lugar en el plan de estudios, sino que
promueve una enseflanza de la estadistica contextualizada, investigativa y orientada a la
comprension de datos y situaciones de incertidumbre. Este entramado normativo permite derivar
criterios operativos para la formacién y evaluacion de la competencia estadistica en el primer ciclo
de educacién primaria, con el fin de garantizar coherencia curricular, pertinencia pedagdgica y
continuidad entre las metas legales y las practicas de aula.

1.4. Descriptores de la idoneidad epistémica y cognitiva para evaluar la competencia
estadistica

Una de las herramientas metodoldgicas del EOS utilizada en esta investigacion es la teorfa de la
idoneidad didactica (Godino, 2022). En el contexto de la ensefianza y el aprendizaje de la
estadistica, la idoneidad didactica se entiende como el grado de coincidencia entre los significados
institucionales pretendidos o implementados en la ensefianza y los significados personales logrados
por los estudiantes en su aprendizaje (Ruz et al., 2018). Ello permite valorar no solo qué se ensefia
y aprende, sino cuan cerca esta lo aprendido de aquello que, normativamente, se considera deseable
en la formacion estadistica del alumnado.

Godino (2011) distingue seis tipos de idoneidad didactica: epistémica, cognitiva, interaccional,
mediacional, afectiva y ecolégica. Dada la intenciéon de evaluar la competencia estadistica en el
primer ciclo de educacién primaria, esta investigacion se centra en dos de ellas: la idoneidad
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epistémica y la idoneidad cognitiva, por ser las que se vinculan mas directamente con la calidad de
los contenidos trabajados y con el modo en que estos se ajustan al nivel de desarrollo de los
estudiantes. Ambas se consideran estrechamente relacionadas y particularmente utiles para
conducir y evaluar el aprendizaje de la estadistica en la escuela primaria.

La idoneidad epistémica se define como el “grado de representatividad de los significados
institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia” (Godino,
2011, p. 5). En esta investigacion, el significado de referencia esta constituido por los contenidos
de estadistica establecidos en los lineamientos curriculares y en los EBC en estadistica para el
primer ciclo de educaciéon primaria en Colombia (Ministerio de Educaciéon Nacional, 20006). Los
significados institucionales implementados o pretendidos se corresponden con la manera en que
esos contenidos de referencia quedan representados en la metodologia que se presenta en este
articulo. La idoneidad epistémica aumenta, por lo tanto, en la medida en que los contenidos
abordados en las tareas, actividades y secuencias didacticas representan de forma fiel y suficiente
dichos referentes curriculares.

Sobre esta base, el disenio de los descriptores se realiza contrastando los logros y criterios de
evaluacion en estadistica para el primer ciclo de educacién primaria que proponen los EBC
(Ministerio de Educacién Nacional, 2006) con los componentes e indicadores de idoneidad
epistémica propuestos por Godino (2011). Este contraste permite derivar descriptores concretos
que hacen operativa la idoneidad epistémica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
estadistica, es decir, formular enunciados observables que indiquen si las tareas y los contenidos
propuestos cubren adecuadamente los significados esperados segun el marco legal y curricular
colombiano.

Por otra parte, la idoneidad cognitiva expresa el grado en que los significados pretendidos o
implementados se sitdan en la zona de desarrollo préoximo de los estudiantes, asi como la
proximidad de los significados personales logrados respecto a dichos significados pretendidos
(Godino, 2011). En otras palabras, la idoneidad cognitiva recoge, en primer lugar, hasta qué punto
se tienen en cuenta los conocimientos previos del alumnado —los “significados personales
iniciales” (p. 9)— vy, en segundo lugar, en qué medida los aprendizajes alcanzados se acercan a los
estandares de la competencia estadistica, medidos a través de los logros efectivamente conseguidos.

Para concretar esta dimensién, Godino (2011) propone tres componentes de la idoneidad
cognitiva, cada uno con sus descriptores. El primer componente se refiere al diagnéstico,
estrechamente ligado a la idoneidad epistémica, ya que los conocimientos previos deben servir de
base para los nuevos conocimientos; por ello, se utilizan en él los mismos descriptores que en la
idoneidad epistémica. El segundo componente se orienta al seguimiento del diagnéstico y a las
adaptaciones curriculares necesarias para atender las diferencias individuales, con el propésito de
identificar y promover la zona de desarrollo proximo. El tercer componente se centra en los
aprendizajes, es decir, en el grado de aproximacién de los significados personales logrados por los
estudiantes a los significados institucionales pretendidos.

En consecuencia, los descriptores de idoneidad epistémica cumplen una doble funcién: orientan
el disefio de la propuesta metodoldgica y, al mismo tiempo, sirven como referencia para evaluar
los aprendizajes alcanzados, de manera que proporcionan una medida del acercamiento entre el
estado de desarrollo real del estudiante y el estado deseado. Para graduar este acercamiento, se
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toman como punto de partida los niveles propuestos por Alvarado et al. (2018), que en esta
investigacion se reinterpretan a la luz de los EBC en estadistica para el primer ciclo de educacion
primaria en Colombia. Siguiendo el método de analogia, y a partir de los indicadores de Godino
(2011) y los niveles de Alvarado et al. (2018), se construyen los descriptores definitivos de
idoneidad epistémica y cognitiva que se utilizaran como medida para evaluar la competencia
estadistica de los estudiantes, en coherencia con los lineamientos curriculares y el marco legal
vigente.

2. Metodologia

La investigacion se desarrolldé mediante un disefio tedrico-metodolégico con validacion
cuasiexperimental. En la fase teérica se elaboré una metodologia para la ensefianza de la estadistica
en el primer ciclo de educacién primaria; posteriormente, su validez practica se comprobd
mediante un cuasiexperimento pedagoégico con dos grupos de estudiantes de tercer grado de
educacion primaria de la Institucién Educativa Juan Pablo 11, de Cali, Colombia.

La muestra qued¢ integrada por 39 estudiantes de tercer grado: 19 en el grupo experimental y 20
en el grupo de control. La evaluacion se realizé6 mediante dos pruebas pedagodgicas, inicial y final,
estructuradas segun los once descriptores de idoneidad epistémica definidos en la metodologia.
Cada descriptor fue valorado en una escala ordinal de cuatro niveles: 0, no alcanzado; 1, nivel de
logro 1; 2, nivel de logro 2; y 3, nivel de logro 3.

La calidad del procedimiento de evaluacién se sustenté en la correspondencia tedrica y curricular
de los descriptores de idoneidad epistémica y sus niveles de observacion. Estos fueron incluidos
en la valoracién de la metodologia por 23 expertos, quienes calificaron su coherencia y
correspondencia con los presupuestos tedricos y con los documentos curriculares colombianos,
con una media de 4,91 £ 0,29 sobre 5. A partir de estos descriptores se estructuraron las pruebas
pedagdgicas inicial y final, estableciendo la correspondencia entre sus actividades y los descriptores
evaluados. Ambas pruebas se aplicaron bajo condiciones estandarizadas y se calificaron mediante
los mismos criterios ordinales de valoracion. No se realizé un estudio psicométrico especifico de
validez de constructo ni se estimé una medida especifica de confiabilidad psicométrica para las
pruebas pedagogicas; ambos aspectos se reconocen como limitaciones del estudio.

En el disefio tedrico se empled la revision de documentos curriculares, normativos y de
investigacion, articulada con el método analitico-sintético, para identificar, descomponer e integrar
los aspectos distintivos de la ensefianza de la estadistica en la educacién primaria, el enfoque por
competencias en el area, el EOS y el marco legal colombiano para la ensefianza de la estadistica en
la educaciéon primaria.

El enfoque sistémico-estructural y la modelaciéon se utilizaron para configurar la estructura de la
metodologia para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en el primer ciclo. Con
estos métodos se organizaron las relaciones entre los objetivos, los componentes de la competencia
estadistica, los descriptores de idoneidad epistémica y cognitiva, las situaciones de estudio y los
instrumentos de evaluacion. La modelaciéon permitié representar graficamente la metodologia en
un esquema operativo para su posterior implementacion en el aula.

En el cuasiexperimento se trabajé con una muestra no probabilistica por conveniencia, integrada
por dos grupos intactos de tercer grado de la Instituciéon Educativa Juan Pablo II, de Santiago de
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Cali: grupo experimental (GE n = 19) y grupo de control (GC n = 20). La metodologia disefiada
fue aplicada en el GE por parte de uno de los autores de la investigacién, mientras que el GC
permanecié a cargo de una docente licenciada en educacién primaria, con mas de diez afios de
experiencia y reconocida en la institucién por su trabajo en el area de matematicas. La maestra del
GC no tuvo acceso a la metodologfa propuesta, con el fin de evitar sesgos en el enfoque seguido

en cada grupo.

La intervencién se desarrollé durante 4 semanas, correspondientes a la unidad didactica de
estadistica de tercer grado. Ambos grupos recibieron cuatro clases semanales de 45 minutos, para
un total de 16 sesiones por grupo. El GE y el GC trabajaron los mismos contenidos curriculares
y objetivos de aprendizaje; la diferencia radicod en el enfoque didactico empleado: en el GE se
aplic6 la metodologia propuesta, mientras que en el GC se mantuvo la ensefanza habitual basada
en los lineamientos curriculares vigentes. Para favorecer la fidelidad de la intervencion, las
secuencias didacticas, los materiales y los instrumentos utilizados en el GE se elaboraron en
correspondencia con los principios de la metodologia propuesta.

Los estadisticos de prueba usados fueron U de Mann-Whitney, para comparar GE con GC, y la
prueba de rangos con signo de Wilcoxon, para comparar cada grupo consigo mismo. Se emplearon
pruebas no paramétricas debido al caracter ordinal de la escala de valoraciéon de los descriptores.
El nivel de significacién estadistica se fij6 en o = 0,05. Para complementar la comparacion final
entre el GE y el GC se calcul6 el tamafio del efecto mediante t = |Z]/ VN, considerando n = 39.
La estructura del disefio cuasiexperimental se presenta en la figura 1.

Figura 1.

Diserio cuasiexperimental seguido en la intervencion practica

ANTES DE LA INTERVENCION DESPUES DE LA INTERVENCION
Aplicacion de la prueba Aplicacion de la prueba
pedagagica inicial pedagogica final

. Comparacion .
Grupo experimental INTERVENCION CON LA VARIABLE INDEPENDIENTE ‘Grupo experimental
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
= =
E |S H b
o = S =
= -

Comparacion
Grupo de control ENFOQUE TRADICIONAL SEGUN CURRICULO COLOMBIAND Grupo de control
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Fuente: elaboracion propia.

La participaciéon de los estudiantes se realizé con autorizacién institucional y consentimiento
informado de los padres o acudientes. Se garantizé la confidencialidad de la informacion, el
tratamiento anénimo de los datos y su uso exclusivo con fines académicos e investigativos.
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3. Resultados y discusién

3.1. La metodologia para la competencia estadistica en el primer ciclo de educacién
primaria en Colombia

La metodologia tiene como objetivo orientar el proceso de formacion de la competencia estadistica
en el primer ciclo de educaciéon primaria desde el EOS. Su estructura se organiza en dos
componentes: un aparato teoérico, que define la competencia estadistica y el significado de
referencia a alcanzar, y un aparato instrumental, que traduce los referentes teéricos en herramientas
concretas para planificar, implementar y evaluar la ensefianza. La representacion grafica de la
metodologia se muestra en la figura 2.

Figura 2.

Representacion grdfica de la metodologia

METODOLOGIA PARA LA FORMACION DE LA COMPETENCIA ESTADISTICA EN EL
PRIMER CICLO DE EDUCACION BASICA PRIMARIA EN COLOMBIA

Estructurar metodolégicamente el aprendizaje por competencias en el proceso de
ObjetiVO enseﬁanza;aprendizaje dela es}adistica en el pri_mer ciclo qe la educacioén basica primaria

en Colombia, en correspondencia con los lineamientos curriculares y los estandares de
competencia en el area de matematica

Aparato teérico

— IDONEIDAD EPISTEMICA

Cultura estadistica: aplicacion Alfabetizacion estadistica: conocimiento
social y critica para analizar y utilizar los ‘ basico de objetos estadisticos, leer graficos y
datos estadisticos en la vida cotidiana I entender ideas estadisticas

Competencia estadistica: configuracion psicolégica que integra lo cognitivo,
metacognitivo, motivacion y cualidades, con el fin de autorregular el desempefio real y
eficiente en la actividad estadistica, como expresion de la cultura, alfabetizacion,
razonamiento y pensamiento estadisticos, de acuerdo con la idoneidad epistémica
asumida en el primer ciclo de educacion basica primaria

|

Pensamiento estadistico: realizar Razonamiento estadistico: dar sentido a
la transnumeracion al pasar de un - los nimeros y los datos; extraer conclusiones;
sistema de representacion a otro cuantificar y explicar la variabilidad en contexto

IDONEIDAD COGNITIVA

1 Adecuacion al estadio cognitivo concreto-operacional, que caracteriza al grupo etario de nifios
* | en el primer ciclo de educacién basica primaria

(Aporte del autor)

Cuerpo conceptual

Consideracion de los componentes alfabetizacion y cultura estadistica como bases para el
desarrollo del resto de los componentes de la competencia estadistica

Integracion explicita de la “ZDP”

Progresividad del sentido estadistico

[ Cuerpo legal ] [

aP XD

Componente motivacional ligado al juego, la exploracién y la autorregulacion incipiente y guiada

Aparato instrumental

1. Descriptores de la idoneidad epistémica y niveles de observacioén para la competencia estadistica

Guia para el disefio de tareas de alfabetizacion y cultura estadistica inicial

Protocolo para la integracion explicita de la “ZDP”

Guia para el disefio de tareas que permitan la progresividad del sentido estadistico

U Il

Guia para la integracion del componente motivacional a través del juego, la exploracion y la
autorregulacién incipiente y guiada

Fuente: elaboracion propia.
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El aparato tedrico fue integrado por un cuerpo conceptual y un cuerpo legal. El cuerpo conceptual
precisé la competencia estadistica como configuracién psicolégica que articula la cognicion, la
motivacion, la metacognicion y los rasgos de la personalidad, en cuatro componentes: cultura,
alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadistico, ademas de los descriptores de idoneidad
epistémica y cognitiva como referentes para evaluar los significados estadisticos y el grado en que
se ajustan a las posibilidades de los estudiantes. El cuerpo legal fue conformado por seis criterios
que operacionalizan el cuerpo conceptual en el contexto del primer ciclo de educaciéon primaria.
Los criterios para aplicar el cuerpo conceptual se presentan en la tabla 1.

Tabla 1.

Cuerpo legal. Criterios para aplicar el cuerpo conceptual

Criterio Aplicacion del criterio

Adecuacion al
desarrollo infantil

Coherencia con el
curriculo y los
estandares

Articulacion entre
curriculo, evaluacién
y practica de aula
Progresividad en el
desarrollo de la
competencia
estadistica
Integracion de la
ZDP

Articulacion con la
motivacion, el juego y
la cultura infantil

Seleccionar contenidos, contextos y tareas que partan de experiencias concretas de nifios
de seis a nueve aflos (registros simples, clasificaciones, conteos) y que utilicen tablas y
graficos elementales, con el fin de evitar formalismos innecesarios

Derivar los contenidos y logros estadisticos directamente de la Ley 115, los lineamientos
curriculares y los estandares bdsicos de competencias, para asegurar que las actividades
impliquen recoger, organizar, representar e interpretar datos, y construir nociones
intuitivas de azar

Asegurar que las actividades, los instrumentos de evaluacion y las mediaciones docentes
se correspondan con los logros y estandares definidos pata el primer ciclo, con el fin de
evitar desajustes entre lo prescrito y lo implementado

Organizar las actividades en una secuencia gradual que comience con cultura y
alfabetizacién estadisticas, y que avance hacia el razonamiento y el pensamiento
estadisticos, para incrementar progresivamente la complejidad de las tareas, y de las
demandas de interpretacion y argumentacion

Formular logros ligeramente por encima de lo que el nifio puede hacer solo, planificar
ayudas docentes graduadas (preguntas guia, apoyo en el uso de representaciones) y valorar
el avance con descriptores e indicadores que permitan ajustar la intervencion

Disefiar situaciones y juegos estadisticos vinculados con la vida escolar y familiar (recreo,
alimentacién, clima, preferencias, juegos de azar cotidianos) que favorezcan la curiosidad,
la exploracion y el sentido personal de los aprendizajes estadisticos

Fuente: elaboracion propia.

El aparato instrumental incluye los descriptores de idoneidad epistémica y cognitiva para la
competencia estadistica evaluados en cuatro niveles (de 0 a 3) que graddan el logro alcanzado por
los estudiantes. Estos descriptores gufan el disenio de tareas (¢qué tipo de acciones se deben
provocar en los alumnos?) y constituyen pautas para evaluar los significados personales sobre la
estadistica. Los descriptores de idoneidad epistémica se presentan en la tabla 2.

Los niveles de observacién empleados para evaluar cada descriptor se muestran en la tabla 3.
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Tabla 2.

Descriptores de la idoneidad epistémica para la competencia estadistica en el primer ciclo de educacion primaria

Componente Descriptor

Se presenta una seleccion articulada de situaciones contextualizadas, de practica y de
P1 | aplicacién que permiten al alumno relacionar datos con problemas reales del entorno
Situaciones- escolar

problema Se generan problemas (problematizacién) en virtud de los cuales los estudiantes

P2 | formulan preguntas y diseflan pequefios proyectos estadisticos a pattir de su propio
contexto

Se emplean registros de representacion (oral, tabular, pictografico, grafico) y la

L1 | traduccion entre ellos para expresar informacion estadistica de forma articulada y
significativa

Se usan vocabulario y expresiones estadisticas acordes a la edad (7-9 afios), con
explicaciones claras que faciliten la interpretacion y la comunicacién de datos

Se presentan de forma clara y adaptada las definiciones y procedimientos basicos de
D1 | la estadistica elemental (recoleccion, organizacion y representacion de datos) propios
del ciclo 1.-3.°

Se incluyen los enunciados y pasos fundamentales (p. ¢j., construccioén de tablas de
frecuencia y pictogramas), ajustados a las capacidades del primer ciclo

Se proponen tareas en las que los alumnos negocian o construyen colectivamente
D3 | definiciones y procedimientos estadisticos (p. ¢j., acordar simbologia y método de
agrupacion de datos)

Se generan espacios para que el alumno exponga y justifique oralmente sus
interpretaciones y conclusiones basadas en los datos trabajados

Se disefian actividades que requieran comprobar, demostrar o validar conclusiones
estadisticas mediante explicaciones sencillas ajustadas al nivel educativo

Se establece una conexién explicita entre distintos objetos estadisticos (p. ¢j., paso de
R1 | la tabla de frecuencias al grafico de batras o pictograma) para mostrar su coherencia
interna

Se identifican y articulan significados y usos de simbolos, graficos y tablas presentes
R2 | enlas practicas estadisticas, con el fin de asegurar una comprension integrada de los
conceptos.

Fuente: elaboracion propia.

Lenguaje
estadistico

L2

Definiciones,
propiedades y D2
procedimientos

Al

Argumentos
A2

Relaciones

Tabla 3.

Niveles de observacion para evaluar los descriptores de idoneidad epistémica en la competencia estadistica en el primer
ciclo de educacion primaria

Nivel Denominacion Criterio de observacion

No se evidencia ninguna manifestacion del descriptor en la actividad o tarea, ni
como reconocimiento ni como aplicacién

El descriptor aparece de forma muy superficial: durante la realizacion de la

1 Nivel de logro 1 actividad, el alumno lo reconoce, pero no lo utiliza para resolver ni explicar la
situacion estadistica

El descriptor se aplica en la actividad, aunque de modo patcial o aislado: el
estudiante lo usa para una parte de la actividad, pero no logra aplicarlo a lo largo

0 No alcanzado

2 Nivel de logro 2 de todo el proceso de solucién de la tarea (p. ¢j., construye un grafico, pero sin
interpretarlo)
El descriptor se integra de forma clara y coherente en toda la actividad: el
3 Nivel de logro 3 estudiante moviliza el elemento para construir, analizar e interpretar datos en su
contexto

Fuente: elaboraciéon propia.
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El sistema de tareas se organiza en tres fases, que favorecen la progresion del sentido estadistico
desde el manejo concreto de datos hasta el razonamiento y el pensamiento estadisticos iniciales.
Estas fases, sus objetivos y ejemplos de actividades se sintetizan en la tabla 4.

Tabla 4.

Fases del sistema de tareas que orientan la progresion del sentido estadistico

Fase Objetivo Ejemplos de actividades
Fase 1: base
(alfabetizacién y

Introducir términos, representaciones  Recolectar datos, hacer conteos, construir tablas o

y contextos cotidianos graficos simples, usar vocabulario bésico
cultura)
Comparar resultados entre grupos; responder
Fase 2: Interpretar, comparar y sacar C e s e .
. . . preguntas del tipo “¢por qué?”, “:como?”; justificar
razonamiento conclusiones a partir de los datos
con datos
Fase 3: Reconocer variabilidad e Plantear: “;si repetimos la actividad, cambiatian los
pensamiento incertidumbre, y tomar decisiones datos?”, “¢qué decidirfamos con esta
estadistico basadas en datos informacién?”, discutir imprevistos

Fuente: elaboraciéon propia.

Durante la implementacién, las fases se concretaron mediante actividades contextualizadas y
progresivas. En la fase 1, orientada a la alfabetizacién y la cultura estadisticas, los estudiantes

realizaron encuestas sobre aspectos de su entorno —como sus preferencias—, organizaron los

>
datos mediante conteos y los representaron en tablas, pictogramas o graficos de barras. En la fase
2, dedicada al razonamiento estadistico, compararon los resultados obtenidos, identificaron
diferencias y regularidades, y justificaron sus conclusiones utilizando los datos y sus
representaciones. En la fase 3, dirigida al pensamiento estadistico inicial, analizaron posibles
cambios en los resultados, formularon predicciones y discutieron situaciones de variabilidad e

incertidumbre para tomar decisiones fundamentadas en la informacién disponible.

La progresion del sentido estadistico debe enfocarse en lograr un proceso coherente, significativo
y acumulativo, a partir del transito por cada una de las fases. La metodologia incluye las siguientes
pautas:

e Disefar tareas relacionadas, no aisladas, de modo que la cultura y la alfabetizacién
estadisticas den paso, de forma estructurada, al razonamiento y el pensamiento estadisticos,
de modo que cada actividad sea un eslabén articulado con el siguiente.

e Lograr que cada fase se construya sobre la anterior, utilizando contextos (escolar, familiar,
social) reales y significativos para los estudiantes, y que hagan visible la utilidad de la
estadistica en la vida cotidiana.

e [Estructurar la mediacién docente en tres momentos: primero, realizar un diagnoéstico
individual, para identificar qué puede hacer cada estudiante por si solo en actividades
simples vinculadas con la tarea y registrar brevemente su desempefio; segundo, ajustar la
tarea a la ZDP con un nivel de desafio que exija apoyo docente; y tercero, utilizar los
descriptores de idoneidad epistémica como guia para la mediacién y como referencia para
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valorar como progresa cada estudiante desde lo que podia hacer por si solo hasta lo que
logra con ayuda.

e Incorporar el juego enfocado en la exploracién y la autorregulacion incipientes de las
actividades estadisticas que involucren a los estudiantes en la planificaciéon de la solucion,
en el monitoreo de sus acciones y en la reflexion final sobre los resultados.

e Propiciar la discusiéon grupal en todas las fases, para favorecer la argumentacién y la
negociacion de significados.

e Respetar la progresividad del sentido estadistico, evitando formalismos prematuros y
dando tiempo para que la comprension de la variabilidad y la incertidumbre se construya
de manera intuitiva, contextualizada y mediada por la paciencia.

3.2. Resultados de la intervencion practica
3.2.1. Comparacion de los grupos antes de la intervencion

Antes de la intervencion, los desempefios del GE y del GC en la prueba pedagégica inicial fueron
bastante similares. Este comportamiento sugiere que, independientemente del grupo, los
estudiantes muestran un nivel bajo en el desarrollo de la competencia estadistica, ya que los
estudiantes se ubicaron en los niveles no alcanzado y en el nivel de logro 1. Solo en el descriptor
D3 hubo tres estudiantes que se ubicaron en el nivel de logro 2 (7,7 %).

Los resultados de la prueba U de Mann-Whitney aplicada a los descriptores de la competencia
estadistica en la prueba pedagdgica inicial indican que no existen diferencias significativas entre el
GC y el GE antes de la intervenciéon. Todos los valores de significacion estadistica superan el
umbral critico de « = 0,05, como se muestra en la tabla 5. De este modo, la ausencia de diferencias
estadisticamente significativas en los 11 descriptores evaluados sustenta la comparabilidad inicial
entre los grupos.

3.2.2. Comparacion de cada grupo consigo mismo (antes y después de la intervencion)

Comparacion del GC antes y después de la intervencion: en el GC no se registraron rangos negativos y
predominaron los rangos positivos en todos los descriptores, lo que indica avances entre las
evaluaciones inicial y final. La prueba de rangos con signo de Wilcoxon mostré diferencias
estadisticamente significativas en todos los descriptores evaluados (p < 0,05), por lo que las
diferencias se interpretan como mejoras en el desarrollo de la competencia estadistica (tabla 6).

Tabla 5.

Resultados de U de Mann-Whitney para cada descriptor antes de la intervencion

Descriptor Estadigrafos Resultados
U de Mann-Whitney 135,000
Situaciones-problema (P1) antes 7 -1,859
Significacién asintdtica (bilateral) ,063
Situaciones-problema (P2) antes U de Mann-Whitney 145,500

o90%0

Papeles ISSN: 0123-0670 ¢ ISSNE: 2346-0911 ¢ Vol. 19(37) 2027 * ¢2503



Carlos Almario, Yusimi Guerra & Julio Leyva

7 -1,455
Significacién asintdtica (bilateral) ,146
U de Mann-Whitney 155,500
Lenguaje estadistico (L1) antes Z -1,122
Significacién asintdtica (bilateral) ,262
U de Mann-Whitney 165,500
Lenguaje estadistico (L2) antes Z -, 795
Significacién asintdtica (bilateral) A27
. . o U de Mann-Whitney 175,000
Definiciones, propiedades y procedimientos
) 7 -,488
(D1) antes — . S— .
Significacién asintdtica (bilateral) ,626
. . o U de Mann-Whitney 166,000
Definiciones, propiedades y procedimientos
) 7 -,781
(D2) antes — . S— .
Significacién asintdtica (bilateral) ,435
. . o U de Mann-Whitney 181,000
Definiciones, propiedades y procedimientos
: Z -,294
(D3) antes -
Significacién asintdtica (bilateral) ,768
U de Mann-Whitney 157,000
Argumentos (Al) antes 4 -1,100
Significacién asintdtica (bilateral) ,271
U de Mann-Whitney 166,500
Argumentos (A2) antes Z =775
Significacién asintdtica (bilateral) ,438
U de Mann-Whitney 166,500
, Z =775
Relaciones (R1) antes
Significacién asintdtica (bilateral) ,438
U de Mann-Whitney 166,500
Relaciones (R2) antes Z =775
Significacién asintdtica (bilateral) ,438

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6.

Rangos y prueba de Wilcoxon por descriptores para el GC antes y después de la intervencion

Descriptor Rarllgos Empates Rango. Suma de Z P
positivos promedio rangos
P1 después - P1 antes 19 1 10,00 190,00 -3.905 ,000
P2 después - P2 antes 18 2 9,50 171,00 -3,906 ,000
L1 después - L1 antes 15 5 8,00 120,00 -3,508 ,000
L2 después - L2 antes 15 5 8,00 120,00 -3,520 ,000
D1 después - D1 antes 18 2 9,50 171,00 -3.841 ,000
D2 después - D2 antes 17 3 9,00 153,00 -3,727 ,000
D3 después - D3 antes 12 8 6,50 78,00 -3213 ,001
A1 después - Al antes 12 8 6,50 78,00 -3,176 ,001
A2 después - A2 antes 17 3 9,00 153,00 -3,787 ,000
R1 después - R1 antes 15 5 8,00 120,00 -3,502 ,000
R2 después - R2 antes 15 5 8,00 120,00 -3.493 ,000

Nota: en todos los descriptores, los rangos negativos fueron 0. GC = grupo de control.

Fuente: elaboracion propia.
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Comparacion del GE antes y después de la intervencion: en el GE se observé predominio de rangos
positivos en todos los descriptores, con algunos empates y sin rangos negativos, lo que indica
mejoras entre las evaluaciones inicial y final. La prueba de rangos con signo de Wilcoxon mostré
diferencias estadisticamente significativas en todos los descriptores evaluados (p < 0,05), por lo
que los cambios se interpretan como avances en el desarrollo de la competencia estadistica tras la
intervencién (tabla 7).

Tabla 7.

Rangos y prueba de Wilcoxon por descriptores para el GE antes y después de la intervencion

Descriptor Ra{l.gos Empates Rango. Suma de Z P
positivos promedio rangos
P1 después - P1 antes 19 0 10,00 190,00 -3919 ,000
P2 después - P2 antes 19 0 10,00 190,00 -3.976 ,000
L1 después - L1 antes 18 1 9,50 171,00 -3.874 ,000
L2 después - L2 antes 17 2 9,00 153,00 -3.727 ,000
D1 después - D1 antes 16 3 8,50 136,00 -3,601 ,000
D2 después - D2 antes 17 2 9,00 153,00 -3,697 ,000
D3 después - D3 antes 16 3 8,50 136,00 -3,598 ,000
A1 después - Al antes 17 2 9,00 153,00 -3,720 ,000
A2 después - A2 antes 17 2 9,00 153,00 -3,681 ,000
R1 después - R1 antes 17 2 9,00 153,00 -3,668 ,000
R2 después - R2 antes 16 3 8,50 136,00 -3.568 ,000

Nota: en todos los descriptores, los rangos negativos fueron 0. GE = grupo experimental.

Fuente: elaboracion propia.

3.2.3. Comparacion de los grupos después de la intervencion

Después de la intervencion, ambos grupos mostraron mejores resultados en los descriptores
evaluados. Los resultados del estadistico de contraste U de Mann-Whitney (tabla 8) para las
evaluaciones de la prueba final evidencian diferencias significativas en todos los descriptores,
excepto en D1 (U = 170,000; p = 0,542), D2 (U = 139,000; p = 0,123) y R1 (U = 140,000; p =
0,134).

La comparacién posterior a la intervenciéon muestra que las diferencias significativas se orientan a
favor del GE en 8 de los 11 descriptores evaluados: P1, P2, L1, L2, D3, A1, A2 y R2. Los tamafios
del efecto fueron mayores en P1 (r = 0,55), P2 (r = 0,55), D3 (r = 0,55) y Al (r = 0,59), ¢
intermedios en L1 (r = 0,34), L2 (r = 0,33), A2 (r = 0,33) y R2 (r = 0,34). En D1 (r = 0,10), D2 (¢
= 0,25) y R1 (r = 0,24) no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos, en correspondencia con tamafios del efecto menores.

A partir de estos resultados, se presenta a continuaciéon su andlisis e interpretacion a la luz del
marco teérico adoptado y de los objetivos del estudio. En coherencia con el objetivo de
fundamentar y validar una metodologia basada en el EOS para favorecer el desarrollo de la
competencia estadistica en el primer ciclo de educacién primaria, los resultados del
cuasiexperimento evidencian avances en el desempeno de los estudiantes tras la intervencion.
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Resultados de U de Mann-Whitney para cada descriptor después de la intervencion
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Descriptores Estadigrafos Resultados
U de Mann-Whitney 79,500
Situaciones-problema (P1) después W de Wilcoxon 289,500
Z -3,455
Significacién asintotica (bilateral) ,001
U de Mann-Whitney 82,500
Situaciones-problema (P2) después W de Wilcoxon 292,500
Z -3,430
Significacién asintotica (bilateral) ,001
U de Mann-Whitney 118,500
. .. , W de Wilcoxon 328,500
Lenguaje estadistico (1) después ~ 2110
Significacién asintotica (bilateral) ,035
U de Mann-Whitney 119,500
. .. , W de Wilcoxon 329,500
Lenguaje estadistico (I.2) después ~ 2,083
Significacién asintotica (bilateral) ,037
U de Mann-Whitney 170,000
Definiciones, propiedades y procedimientos | W de Wilcoxon 380,000
(D1) después 7 610
Significacién asintotica (bilateral) ,542
U de Mann-Whitney 139,000
Definiciones, propiedades y procedimientos | W de Wilcoxon 349,000
(D2) después 7 1,542
Significacién asintotica (bilateral) ,123
U de Mann-Whitney 75,000
Definiciones, propiedades y procedimientos | W de Wilcoxon 285,000
(D3) después 7 3413
Significacién asintotica (bilateral) ,001
U de Mann-Whitney 63,000
Argumentos (A1) después W de Wilcoxon 273,000
Z -3,711
Significacién asintotica (bilateral) ,000
U de Mann-Whitney 122,500
Argumentos (A2) después W de Wilcoxon 332,500
Z -2,031
Significacién asintotica (bilateral) ,042
U de Mann-Whitney 140,000
Relaciones (R1) después Wide Wilcozon 350,000
Z -1,497
Significacién asintotica (bilateral) ,134
U de Mann-Whitney 122,000
. , W de Wilcoxon 332,000
Relaciones (R2) después ~ 132
Significacién asintotica (bilateral) ,033

Fuente: elaboracion propia.
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Aunque ambos grupos mejoraron, el patréon observado en la evaluacién posterior muestra una
ventaja del GE en la mayoria de los descriptores analizados, lo cual sugiere que la metodologia
propuesta ofrece condiciones didacticas mas favorables para aproximar los significados personales
de los estudiantes a los significados institucionales de referencia. En esta linea, la organizacion
progresiva del sistema de tareas y la mediacién docente orientada por descriptores de idoneidad
epistémica y cognitiva parecen contribuir a la consolidaciéon de los componentes de cultura,
alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadisticos, a partir de experiencias contextualizadas
y socialmente mediadas.

Los resultados del GC, por su parte, son coherentes con otras investigaciones (Alsina et al., 2023;
Barrios & Medina, 2019; Herreros Torres & Sanz, 2020; Rojas Ortigoza et al., 2020), que sefalan
que la introduccion regular de actividades de recoleccion, organizacion y representacion de datos
en educacion primaria, aun cuando siga enfoques didacticos distintos del ontosemidtico, favorece
el desarrollo inicial de la alfabetizacién estadistica y de nociones basicas de interpretacion de datos.

En contraste, el analisis comparativo posterior a la intervenciéon evidencia que el GE alcanza
niveles superiores en la mayorfa de los descriptores de idoneidad epistémica, particularmente en
aquellos vinculados con la problematizacion, la argumentacion y la articulacion de relaciones entre
objetos estadisticos, en consonancia con la centralidad que el EOS otorga a las situaciones-
problema y a la dimensién semidtico-argumentativa de la actividad matematica (Godino, 2022).

Estos resultados coinciden con estudios recientes que destacan el valor de actividades estadisticas
contextualizadas y participativas desde edades tempranas (Alsina et al., 2023; Quiroz Guzman et
al., 2025). Asimismo, adquieren relevancia ante los problemas de idoneidad epistémica
identificados en el tratamiento de contenidos probabilisticos en libros de texto de educacion
primaria (Funeme-Mateus et al., 2024), lo que refuerza la necesidad de articular los significados
estadisticos, las tareas y los referentes curriculares.

Por otra parte, la ausencia de diferencias estadisticamente significativas entre el GE y el GC en
algunos descriptores, como D1, D2 y R1, puede interpretarse a la luz del caracter introductorio y
procedimental de estos aprendizajes en el primer ciclo de educaciéon primaria. Se trata de
aprendizajes basicos vinculados con definiciones, procedimientos elementales y relaciones entre
representaciones, que formaban parte del contenido curricular comun y que fueron trabajados en
ambos grupos; en el GC se abordaron mediante actividades de conteo, construccion de tablas de
frecuencia y representaciéon grafica basica. Esto podria explicar que ambos grupos alcanzaran,
después de la intervencién, desempefios finales similares en D1, D2 y R1. Estos resultados
refuerzan el caracter progresivo de la metodologia propuesta, al evidenciar que su impacto es mas
significativo en descriptores de mayor complejidad cognitiva, vinculados con la problematizacion,
la argumentacién y la articulaciéon consciente de significados estadisticos.

4. Conclusiones

En conjunto, los resultados obtenidos en el contexto estudiado muestran que la metodologia
basada en el EOS constituye una propuesta pertinente para favorecer el desarrollo de la
competencia estadistica en el primer ciclo de educacién primaria. La intervenciéon mostré que una
organizacion didactica sustentada en la progresion del sentido estadistico, en la mediacién docente
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intencionada y en el uso de descriptores de idoneidad epistémica y cognitiva se asocié con una
mayor aproximaciéon de los significados personales de los estudiantes a los significados
institucionales definidos por el curriculo. Este efecto se aprecia especialmente en aprendizajes que
demandan problematizacién, argumentacion y articulacion de relaciones entre objetos estadisticos,
lo que contribuye a reducir los desajustes entre curriculo, evaluacién y practica de aula identificados
en el diagnostico inicial.

Desde el punto de vista educativo, la metodologia propuesta ofrece a los docentes de educacion
primaria un referente didactico para planificar, implementar y evaluar la ensefilanza de la estadistica
de manera coherente con los lineamientos curriculares y con las caracteristicas del desarrollo
infantil. El uso de descriptores de idoneidad epistémica y cognitiva como principios orientadores
de la mediacién docente permite disefiar tareas progresivas, contextualizadas y articuladas, lo cual
favorece la participacién activa de los estudiantes, la discusién colectiva y la construcciéon de
significados estadisticos con sentido. Asimismo, la propuesta contribuye a superar enfoques
fragmentados o excesivamente procedimentales, al promover una visién integrada de la
competencia estadistica desde los primeros afios de escolaridad.

No obstante, los resultados de este estudio deben interpretarse considerando algunas limitaciones,
entre ellas, el caracter cuasiexperimental del disefio; la seleccion no probabilistica por conveniencia;
el tamafio y el contexto especifico de la muestra; la duraciéon de cuatro semanas de la intervencion,
que permite valorar sus efectos inmediatos pero no su permanencia; el posible efecto asociado a
que la intervencién en cada grupo estuvo a cargo de docentes diferentes; el énfasis puesto en las
dimensiones epistémica y cognitiva de la idoneidad didactica; y la ausencia de un estudio
psicométrico especifico de validez de constructo y confiabilidad de las pruebas pedagdgicas. Estas
condiciones abren la posibilidad para futuras investigaciones que amplien la aplicaciéon de la
metodologfa a otros grados de la educaciéon primaria; incorporen de manera sistematica las
dimensiones interaccional, mediacional, afectiva y ecoldgica; y analicen su impacto en procesos de
formacién docente. En este sentido, el estudio sienta bases para continuar profundizando en el
disefio de propuestas didacticas fundamentadas tedricamente y validadas empiricamente, y que
contribuyan al fortalecimiento de la educacién estadistica desde los primeros grados.

Financiacion
La investigacion no recibi6 financiacion especifica de entidades publicas, privadas o sin animo de
lucro.

Conflicto de intereses
Los autores declaran que no existen conflictos de intereses financieros o no financieros
relacionados con la investigacion, la escritura o la publicacién de este articulo.

Implicaciones éticas

La participaciéon de los estudiantes se realizé con autorizacién institucional y consentimiento
informado de los padres o acudientes. Se garantizé la confidencialidad de la informacion, el
tratamiento anénimo de los datos y su uso exclusivo con fines académicos e investigativos.
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