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Resumen

El quehacer educativo se desarrolla en un ambiente de cambio y de innovaciones tecnolégicas. La
formacién matematica conduce a la comprension y resolucién de situaciones de la vida cotidiana,
donde se analizan distintos tipos de informacion.

Es necesario plantear actividades que estimulen la experimentacion, el planteamiento de conjeturas y
la busqueda de explicaciones en un ambiente donde se promueva el uso de la tecnologia en procesos
de representacion, exploracion y analisis de la informacién que resultan ser componentes importantes
en el desarrollo del pensamiento estadistico.

Es por ello que se presenta en este documento una estrategia de evaluacion para el tema de estadistica,
en donde los estudiantes no solo demuestran que comprenden los conceptos propios del tema sino que
también se enfrentan a situaciones cotidianas; esta estrategia la conocemos como el método de
proyectos.
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Introduccion

El tema de estadistica se incluye desde hace varios afios en el curriculo de muchos paises; no
escapa a este hecho nuestro pais; sin embargo, se ensefia estadistica solo a estudiantes de
octavo afio, noveno afio y a nivel superior, principalmente, en las carreras relacionadas con las
ciencias exactas y las ingenierias.

“El auge que ha tenido la estadistica en las Gltimas décadas ha promovido los cambios dentro
del campo de su ensefianza, uno de los mas significativos es la incorporacion del analisis
exploratorio de datos, introducido por Tukey” (Batanero, 2001, p. 26). El analisis
exploratorio de datos es la disciplina que organiza, describe, representa y analiza los datos,
toma las representaciones visuales como herramientas para el analisis y, en muchos casos,
utiliza la tecnologia como instrumento de trabajo (Ben-Zvi, 2000; Ben-Zvi y Arcavi 2001 y
Ainley y Pratt, 2001).

Evaluacion en estadistica: el método de proyectos

Garfield y Ahlgren (1998), y Batanero, Ortiz, Serrano y Cariizares (2001) sefialan que debido
al caracter instrumental de la estadistica para otras disciplinas y la importancia de su
razonamiento dentro de una sociedad caracterizada por la disposicion de informacion, y la
necesidad de analizarla y tomar decisiones basadas en un conjunto de datos, es que se le ha
dado importancia a su ensefianza.

Antes de continuar con la descripcion de aspectos importantes en el manejo de los datos, es
necesario tener presentes los fines principales de la ensefianza de la estadistica Batanero
(2001), cita como fines:

@ comprension y aprecio hacia el papel de la estadistica en la sociedad, tomando en
cuenta su aplicacién en diferentes areas y su contribucion con el desarrollo;



@ comprension y valoracion del método estadistico, el tipo de preguntas que la
estadistica puede responder, las formas bésicas de razonamiento estadistico, su potencial y sus
limitaciones.

Después de reconocer que la ensefianza de la estadistica es importante para la sociedad,
surgen algunas preguntas referidas al papel de la educacion estadistica: ¢Para que sirve la
estadistica? ¢Cudles son los contenidos mas importantes en el campo para ser ensefiados?
¢Cudles son los objetivos que se quieren alcanzar? ¢Qué tipo de recursos deben tenerse para
lograr un aprendizaje significativo? (Cual es la utilidad que el estudiante da a los
conocimientos adquiridos en la clase?

El profesor es el encargado principal de dar respuesta a las preguntas anteriores, haciendo una
reflexién acerca de uno de los principales objetivos de la estadistica: darle sentido a los datos,
ya sea en temas afines a las matematicas o en cualquier ciencia que toma la estadistica como
herramienta de trabajo. El pensamiento estadistico ayuda a desarrollar recursos que permiten
organizar un bloque de informacion, ordenar el desorden, separar lo que tiene sentido de lo
que no tiene y seleccionar los aspectos importantes de un conjunto de datos (Ben-Zvi, 2000).

Al terminar la instruccion bésica, el estudiante debe ser un “consumidor” inteligente y
conocer suficiente acerca del origen de los datos y el tipo de razonamiento utilizado en el
analisis de los mismos; ya sea que el individuo los obtenga de manera personal o los tome de
alguna fuente en particular (Scheaffer, Watkins y Landwehr, 1998). Para ello, se desarrolla
en los estudiantes la capacidad para recolectar, organizar, depurar, almacenar y analizar
diversos conjuntos de datos. De esta manera, los estudiantes pueden analizar e interpretar
hechos cotidianos; como es el caso de estadisticas deportivas, politicas y censos nacionales,
entre otros (Batanero, 2001).

Dentro de los niveles de educacion como primaria y secundaria, la estadistica impartida debe
ir orientada, principalmente, a la presentacion y anlisis de datos e informacion de hechos
reales, para asi fomentar la formacién de un ciudadano critico. Para Batanero y Godino
(2001), existen caracteristicas importantes del analisis exploratorio de datos que lo hace un
tema apropiado para estudiarse, entre ellas tenemos:

Qo Posibilidad de generar situaciones de aprendizaje referidas a temas de interés. Para la
obtencion de los datos, el alumno puede aplicar una encuesta a sus compafieros; luego de
haber recolectado los datos, estos se organizan en baseas para luego analizarlos.

Como ejemplo a la situacién planteada anteriormente, el estudiante puede estar interesado en
la comparacion de las caracteristicas fisicas de sus comparfieros segun el género; para ello el
estudiante hara preguntas como: ¢Cual es su género? ;Qué edad tiene? ¢Cual es su estatura?
¢Cuéantos kilogramos pesa? Luego de recolectar los datos, el estudiante codificara las
respuestas, para luego realizar comparaciones en la poblacion.

Qo Fuerte apoyo en representaciones graficas: el uso de diversas representaciones ayuda a
la visualizacion de los datos y da pie a nuevas perspectivas; organizar los datos en un
diagrama de tallo y hojas puede ayudar en la construccion de una tabla de frecuencias, ademas
de tener una perspectiva general de la distribucion de los datos. La construccién de gréficos,
puede ayudar en la comparacién de varios grupos, como es el caso de los diagramas de cajas.

Qo No necesita una teoria matematica compleja, se utilizan nociones matematicas
elementales y procedimientos gréaficos faciles de realizar.

Por otro lado Gal y Garfield (1997, 1999) establecen algunos fines para la ensefianza de la
estadistica para ser alcanzados por los estudiantes:



g entienda el proposito y la logica de las investigaciones estadisticas

Conozcan las grandes ideas respecto a las investigaciones realizadas con datos: variacién del
conjunto, tipo de poblacién y necesidad de obtener una muestra, necesidad de resumir los
datos para poder analizarlos, inferencias de la poblacion a través de los resultados obtenidos
en la muestra y tipo de errores;

* entienda el proceso de las investigaciones en estadistica

Los estudiantes deben conocer la naturaleza de las investigaciones en estadistica, asi como los
procesos que éstas conllevan: i) planteamiento del problema y las preguntas que quieren
contestarse; ii) planificacion del estudio y seleccion de la muestra; iii) recoleccion,
organizacion y andlisis de datos, y iv) discusion de los resultados y establecimiento de
conclusiones;

* domine las habilidades de procedimiento

Los estudiantes deben organizar datos, calcular las medidas y parametros necesarios; asi
como construir e interpretar representaciones graficas y tabulares con ayuda de tecnologia o
con “lapiz y papel”;

2 entienda las relaciones matematicas

Los estudiantes deben desarrollar un entendimiento intuitivo y formal de las principales ideas
matematicas, las cuales fundamentan las distintas representaciones, procedimientos y
conceptos de la estadistica. Deben relacionar los datos con las diferentes representaciones y
las medidas que obtengan. Por ejemplo, deben explicar el comportamiento de la media
aritmética y la mediana de un conjunto de datos, cuando varian los extremos;

* desarrolle habilidades interpretativas

Los estudiantes al enfrentarse al desarrollo de una investigacion estadistica, aprenden a
interpretar los resultados y adquieren conciencia acerca de los posibles errores y limitaciones
que tendran las generalizaciones que hagan. EI plantearse preguntas acerca del analisis
realizado ayuda a desarrollar la habilidad de evaluar su propio trabajo;

* desarrolle habilidad para comunicarse estadisticamente

Los estudiantes deben comunicar y defender sus resultados de manera oral y escrita,
utilizando un lenguaje apropiado.

En muchos libros de texto utilizados en secundaria, los problemas relacionados con el analisis
exploratorio de datos vienen estructurados de tal manera que el conjunto de datos estd
organizado y el estudiante sélo calcula e interpreta algunas medidas. El hecho de que el
estudiante se enfrente a un conjunto de datos sin organizar, le ayuda a desarrollar su
pensamiento estadistico en mayor medida, €l ve la necesidad de codificarlos, organizarlos y
revisar cada representacion que hace (Jonhson y Hofbauer, 2002).

El hecho de trabajar conceptos estadisticos, hace que el estudiante se interese por la
investigacion, al hacer conjeturas, recolectar datos, organizarlos y representarlos de diversas
maneras (Marshall, Makar y Kazak, 2002). El interés por la investigacion que el estudiante
desarrolla no es solamente en las matematicas y especificamente en el campo de la estadistica,
sino que lo prepara para afrontar situaciones reales, donde debe trabajar con datos y tomar
decisiones importantes.

Es importante monitorear el crecimiento y evaluar el logro de los estudiantes; sin embargo,
las respuestas dadas a las pruebas estadisticas pueden ser diferentes debido a que se basan en
la interpretacion de cada persona, considerando diversos aspectos: conocimiento estadistico;
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habilidad de descripcion, evaluacion e inferencias acerca de un conjunto de datos, y habilidad
de pensar de manera critica, utilizando el razonamiento estadistico. Algunos de los métodos
utilizados para la evaluacion del pensamiento estadistico son las hojas de control por
estudiante, los portafolios y uno de los mas utilizados la elaboracién de proyectos (Garfield y
Chance, 2000).

Los proyectos ayudan a los estudiantes a aprender estadistica y ademas contribuyen con el
incremento de las capacidades de innovacion, creatividad y actitud critica. Durante la
elaboracion de los proyectos se comprueba la capacidad de los estudiantes tanto para generar
ideas, como para interpretar resultados y dar conclusiones. Se recomienda que para tener un
mejor aprovechamiento de la ensefianza de la estadistica, se desarrollen proyectos en
contextos especificos, con datos reales (Sommers, 1992, y Gelman y Nolan, 2002).

Cuando se trabaja con proyectos, los estudiantes realizan pequefias investigaciones donde
tienen la posibilidad de elegir el tema que quieren abordar. De otra manera, el profesor
recomienda el tema y da algunas de las preguntas interesantes; luego el estudiante es el
encargado de recolectar los datos, codificarlos, organizarlos, analizarlos, interpretar los
resultados, y presentarlos al profesor y a sus compafieros (Garfield y Chance, 2000).

Durante la elaboracion de un proyecto el profesor es un guia para sus estudiantes, éste va
dirigiendo cada una de las etapas y a su vez evaluando la aplicacion por parte de los
estudiantes de los conceptos estadisticos aprendidos.

En cada etapa, se debe realizar una discusion acerca del procedimiento utilizado y los
resultados obtenidos; con el fin de detectar los errores a tiempo, corregirlos y evitar asi el
cometerlos de nuevo (Starkings, 1997).

Cuando un profesor se decide a evaluar el tema de la estadistica por medio del método de
proyectos debe tomar en consideracion algunos lineamientos, entre ellos:

e Los estudiantes pueden trabajar un proyecto tanto de manera individual como grupal.

e Se debe decidir si la informacidn que se requiere para cada proyecto se obtendra del
mMIisSmo grupo o sera externa.

e El tema del proyecto sera escogido por los estudiantes o lo asignara el profesor.

e Forma de evaluacion del proyecto, el estudiante debe conocer los aspectos que se
tomaran en consideracion para asignarle una calificacion; por ejemplo el profesor
puede entregar una hoja de cotejo con los rubros que calificara y su respectivo puntaje.

e EIl tiempo que se requiere para realizar el proyecto, debe considerar tanto las horas de
trabajo dentro de la clase donde se realizaran principalmente las discusiones como el
tiempo que invertiran fuera del aula.

e Si el proyecto lo estan realizando en grupo, el profesor debe asignar un cordinador que
dirija el proceso.

e El profesor debe definir que conceptos estadisticos se van a utilizar en el desarrollo del
proyecto; asi como la herramienta tecnoldgica a usar si es del caso.

Cada proyecto debe contener procesos de pensamiento los cuales son los que le permitiran al
profesor evaluar el proceso de ensefianza y aprendizaje en el anélisis exploratorio de datos;
estos procesos son: recoleccion; descripcion; organizacion y reduccion; representacion, y
analisis e interpretacion de los datos.

Recoleccién de datos: existen diversas maneras de recolectar datos, entre ellas: cuestionario,
medicion directa y banco de datos.



En este proceso se pueden plantear preguntas, tales como: ¢Cual es el método mas adecuado
para el tipo de datos que se quiere recolectar? ;Como se disefia un cuestionario? ¢Cuales son
las variables de interés dentro de la investigacion? ¢Cual es la poblacion de estudio?

Descripcion de los datos: vincula la lectura explicita de tablas de frecuencias y tablas de
entrada doble; asi como, las distintas representaciones graficas. Curcio (1987) considera que
en este proceso se hace una lectura de datos. Se realiza una lectura literal de la
representacion, se realzan los hechos declarados explicitamente en la representacion,
incluyendo titulo, etiquetas de los ejes, informacion que se encuentra directamente en la
gréfica.

En este proceso surgen las siguientes interrogantes: ¢Cuéles son los elementos de
construccion béasicos en una representacion tabular y una grafica? ¢Qué caracteristicas del
conjunto de datos sobresalen en la representacion tabular o grafica? ¢Cuél es la informacion
mas sobresaliente dentro de la representacion?

Organizacion y reduccién de los datos: vincula el ordenar y categorizar el conjunto de datos
en una forma reducida, intervienen aqui las tablas, las medidas de tendencia central y las
medidas de variabilidad (Langrall y Mooney, 2002).

Respecto a la organizacién y reduccion de datos, los estudiantes pueden plantearse
interrogantes como: ¢Qué tipo de informacidn se puede presentar a través de una tabla?
¢Cual es la utilidad de las medidas de tendencia central? ;Cual es la utilidad de las medidas
de variabilidad? ;Qué tipo de medidas ayuda a la comparacion de diversos conjuntos de
datos? ¢Qué tipo de comportamientos es descrito por cada una de las medidas de tendencia
central? ;Qué tipo de comportamientos es descrito por cada una de las medidas de
variabilidad? ;Qué tipo de datos pueden alterar una mediad de tendencia central o
variabilidad?

Representacion de datos: vincula la presentacion de los datos por medio de graficas. Las
gréficas se utilizan como medio para darle sentido a los datos. Para Bright y Friel (1998);
Marshall, Makar y Kazak (2002), el pasar de un tipo de grafica a otra ayuda a los estudiantes
en el desarrollo de la comprension de un conjunto de datos. Es importante que el estudiante
pueda elegir el tipo de gréafica que comunique adecuadamente las caracteristicas del conjunto
de datos, asi como las que se utilizan con mayor frecuencia, y si dos de ellas pueden
comunicar lo mismo (Bright y Friel, 1998).

Las preguntas que se pueden plantear para este proceso son: ¢Qué factores intervienen para la
seleccion del tipo de grafica usada? ¢Cuéles son los elementos de construccion basicos en
una representacion grafica? ¢Qué caracteristicas debe tener una representacion grafica para
expresar por medio de ella el comportamiento general de un conjunto de datos? ¢Cudles son
las ventajas del uso de distintas representaciones?

Anédlisis e interpretacion de los datos: vincula la identificacion de las tendencias de un
conjunto de datos asi como la elaboracién de inferencias y predicciones. Curcio (1987),
considera que en este proceso interviene los niveles de lectura entre datos y lectura maés alla
de los datos.

En la lectura entre datos se observa el comportamiento de los datos dentro del conjunto, se
incluye la interpretacion y la integracion de los datos de la representacion. Esto requiere de
habilidad para comparar cantidades; por ejemplo, el dato mayor o el menor; el uso de otros
conceptos matematicos y habilidades tales como: suma, resta, division y multiplicacion, eso
permite al estudiante realizar la combinacion e integracion de los datos.



La lectura mas alla de los datos, involucra la habilidad de hacer extensiones, predicciones o
inferencias de los datos. El estudiante debe mezclar los conocimientos previos para entender
la informacion que no esta declarada en la grafica de manera explicita ni implicita. Las
preguntas que se plantean en este nivel, involucran la comprension exacta de la estructura de
los datos presentados como un total, usualmente se realizan comparaciones entre las
tendencias de varios grupos (Wainer, 1992).

En este proceso pueden surgir preguntas tales como: ¢Cual es el comportamiento especifico
de una parte del conjunto? ¢Qué tipo de comparaciones se pueden hacer dentro de un
conjunto de datos? ¢Qué condiciones deben cumplir al menos dos conjuntos de datos para ser
comparados entre ellos? ¢Qué significa dentro del contexto en el cual se trabaja el resultado
que se obtuvo? ¢Qué sucede si las condiciones del estudio son modificadas? ¢Se puede
generalizar el resultado a otras poblaciones? ;Qué condiciones deben cumplir los datos con
los que se trabajé para poder hacer inferencias sobre una poblacion?

Por ultimo, “la habilidad para analizar e interpretar datos se construye sobre la habilidad de
leer las distintas representaciones, organizar y reducir los datos, y representar los datos”
(Langrall y Mooney, 2002, p.2).

Scheaffer, Watkins y Landwehr (1998) establecen que en el proceso de recoleccién las
personas dependen de datos para tomar decisiones, aunque los datos frecuentemente pueden
dar una impresién erronea de la realidad del conjunto al cual pertenecen. La manera en que se
recolectan los datos influye en las conclusiones que se dan acerca de la poblacion en estudio,
es por ello que si no se tiene cuidado al obtenerlos se pueden tener resultados no acordes con
la realidad.

El uso de herramientas tecnoldgicas en el desarrollo de un proyecto seria de gran ayuda ya
que son faciles de utilizar, y han venido a simplificar el trabajo de hacer céalculos engorrosos,
en poco tiempo y sin posibilidad de fallo.

Es importante considerar, el hecho de utilizar medios tecnoldgicos no quiere decir que el
papel de los estudiantes pasa a un segundo plano, sino que se modifica; pasa de realizar
diversos célculos a tomar decisiones y hacer interpretaciones. EI uso de herramientas
tecnoldgicas, en la ensefianza de la estadistica, no es considerado como la meta de su
aprendizaje, sino que contribuye a la construccion de los significados de conceptos basicos y
en el establecimiento del sentido de los datos, tomando como base la facilidad de realizar
diversas representaciones de los datos (Ben-Zvi, 2000). Es por ello que al utilizar una
herramienta tecnoldgica se tiene mas tiempo para reflexionar acerca de las extensiones de
dicho problema, planteando diversas preguntas.

Batanero, Garfield, Ottaviani, Truran, (2000) sefialan:

El software y las herramientas tecnoldgicas cambian el significado de la estadistica porque
introducen nuevas representaciones, cambian la forma en la que trabajamos con los
objetos estadisticos y el tipo de problemas a los que los estudiantes se enfrentan en la
clase. (p. 3)

Las herramientas tecnologicas permiten efectuar acciones que de otra manera serian dificiles
de realizar, se puede cambiar de una representacién a otra de manera rapida, variar los ejes y
las escalas asi como manipular el valor de los datos, y asi dedicar mas tiempo y energia para
la discusion de resultados (Ben-Zvi y Arcavi, 2001).



Comentarios finales

En Costa Rica la inclusién del tema de la estadistica es relativamente reciente lo que ha
provocado el surgimiento de dudas en los profesores, acerca de como impartir las lecciones y
principalmente como evaluar conocimientos en este tema; trabajar con proyectos es un
método que le permite a los estudiantes aplicar los conceptos recibidos en la clase en
contextos reales, provocando asi el enriquecimiento del proceso de ensefianza y aprendizaje.
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