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Resumen: TinkerPlots es una herramienta de datos dinamicos utilizada para la exploracién, busqueda
de conjeturas, comparacion de grupos y verificacion de relaciones estadisticas. Es una herramienta
visual que se ha utilizado en esta propuesta para el desarrollo de un conjunto de experiencias de
aprendizaje basadas en la metodologia por laboratorio, para la ensefianza de la estadistica descriptiva
en secundaria. En Costa Rica la ensefianza de la estadistica a este nivel, se ha venido caracterizando
por una transmisién mecanica de férmulas que inclusive dentro de los mismos planes y programas de
estudio a nivel nacional, delegan el aporte que esta area disciplinaria puede proporcionar en las
estructuras de pensamiento y de conocimiento general que deberia poseer un estudiante, al obtener
su bachillerato en educaciéon media. Con este trabajo de divulgacién se muestran las experiencias de
aprendizaje desarrolladas y las ventajas ofrecidas por el enfoque metodoldgico propuesto, asistido
mediante el uso del software TinkerPlots.
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1. Introduccion

El término analisis exploratorio de datos (AED) fue introducido por primera vez por John
Wilder Tukey (1915-2000) en 1970, teorizando los denominados
diagramas de caja, tallo y hoja. Tukey establecio la importante distincién
entre el analisis exploratorio de datos y el analisis de datos confirmativo,
utilizado este ultimo de forma clasica por estadisticos y cientificos, para

analizar datos de forma rigurosa y con poca representacion grafica. Las

aportaciones de Tukey, ademas del progresivo desarrollo de paquetes
informaticos capaces de representar y manipular datos, con significativa rapidez y
simplicidad, propusieron un profundo cambio metodolégico en la ensefianza y el aprendizaje

de la estadistica.

Actualmente la influencia de ciertas corrientes pedagdgicas tales como la teoria genética de
Piaget, la teoria socio histérica de Vygotsky y las aportaciones de cientificos sociales como
Bruner y Ausubel, han impactado en el quehacer de la Didactica de la Matematica y en
particular en la Didactica de la Estadistica y las Probabilidades. Sin embargo, pese a las
justificadas razones por las cuales se hace necesario promover una ensefianza centrada en

el aprendizaje, la realidad que enfrentan muchos paises se relaciona con la ausencia de
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mecanismos que posibiliten esta transicién. Muchos investigadores apuestan a las
posibilidades que brindan las nuevas tecnologias de informaciéon y comunicacion, como
puentes cognitivos entre los conocimientos previos de los y las estudiantes y el aprendizaje

significativo de conceptos.

Por otra parte, el manejo masivo de informacién con la que se enfrentan los y las aprendices
en la vida cotidiana, hace indispensable el aprendizaje de una estadistica practica que apele
a su intuicién, a la recoleccion efectiva de datos relacionados con los intereses de los
educandos y a la interpretacion eficaz de la informacién obtenida para realizar conjeturas

sobre lo observado en un grupos no ordenados de datos.

La presente propuesta nace de este tipo de iniciativas, reconociendo un problema creciente
en la ensefanza de la estadistica descriptiva a nivel de secundaria en Costa Rica, donde
persiste un peligroso énfasis en el aprendizaje memoristico de férmulas, sin ninguna
interiorizacién conceptual o aplicada. Se ha utilizado el enfoque de AED para disefar una
serie de experiencias de aprendizaje, mediante el uso del software de exploracién dindmica

de datos Tinkerplots desarrollado por la compafiia Key Curriculum Press.

2. MARCO TEORICO

2.1 Generalidades

La estadistica es utilizada constantemente en la vida diaria de los y las aprendices, al leer
una nota editorial en los periddicos, al realizar sus tareas investigativas en la escuela o
inclusive al observar por television un partido futbolistico. Es una de las areas de la
matematica que estd teniendo mayores aplicaciones en el quehacer cotidiano.
Curiosamente, a pesar ello, su importancia curricular no se manifiesta explicitamente ni en
los planes y programas de estudio del Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (MEP),

ni en la practica profesional de los y las docentes.

Por tal motivo, es fundamental contextualizar algunos de los elementos claves de la
ensefianza y el aprendizaje de la estadistica en el curriculo, su situacion actual en el caso de
Costa Rica y las aportaciones que en este sentido puede proporcionar un enfoque

exploratorio o por descubrimiento a través de la utilizacion del software Tinkerplots.



2.2 La Importancia de la Ensefnanza de la Estadistica como Elemento Integrador del

Curriculo

La estadistica como lo hemos venido apuntando, es una de las areas de la matematica que
desde una perspectiva intuitiva, facilita la vinculacién entre la avalancha de informacion que
los y las estudiantes reciben de muy diversas fuentes, con el analisis y reflexion que los
datos pueden proporcionar para la estructuracion de una reinterpretacion de la realidad de
los sucesos e inclusive de la manipulacion informacional en la que muchas veces incurren
los medios de comunicacidén masiva. A este respecto, Batanero sefiala: “deberiamos también
fomentar en los alumnos un sentido grafico que les haga ser criticos frente a los posibles
graficos tendenciosos que con frecuencia encontramos en los medios de comunicacion”
(1999, p. 14).

Es fundamental destacar el aporte que brinda la ensefanza de la estadistica en el curriculo
de la matematica, el alumno no solamente tiene la posibilidad de estudiar su realidad
circundante a través del planteamiento de problemas que promuevan su motivacion
intrinseca, sino que ademas, de manera espontanea pueden surgir temas de actualidad en el
aula relacionados con los intereses que los y las estudiantes tengan y que conduzcan al
planteamiento de problemas abiertos, donde se estimulen practicas cientificas como la
recoleccién de datos, el trabajo en equipo, el uso de medios tecnoldgicos para desempefar
funciones especificas, la interpretacién de resultados y su ajuste con la realidad. Batanero
refiriendose a la ensefanza de la estadistica por medio del AED propone lo siguiente: “la
modelizacion, la valoracidén de la bondad del ajuste de los modelos a la realidad, la
formulacién de cuestiones, la interpretacion y sintesis de los resultados, la elaboracion de
informes son también componentes esenciales de las capacidades que queremos desarrollar
en nuestros alumnos” (1999, p. 13). Y que de hecho es posible propiciar en el salén de clase,
si reconocemos el valor curricular de la estadistica como disciplina integradora del curriculo,
al relacionar en el aula su quehacer de contenido con situaciones vinculantes en multiples

areas disciplinarias.



2.3 La Ensenanza y el Aprendizaje de la Estadistica en Costa Rica

Batanero y Godino en su articulo “Analisis de Datos y su Didactica” (2001) sefialan los fines
de la ensefanza de la estadistica:
= Que los alumnos comprendan y aprecien el papel de la estadistica en la sociedad
respecto a su contribucion con el desarrollo.
= Que los alumnos comprendan y valoren el método estadistico, es decir, el tipo de
preguntas que la estadistica puede responder, las formas basicas de razonamiento

estadistico, su potencial y sus limitaciones.

En este sentido en Costa Rica, la ensefianza de la estadistica no esta cumpliendo con los
fines propuestos, su aprendizaje se limita en los planes y programas de estudio a nociones
basicas de estadistica descriptiva, unicamente desarrolladas en el nivel de octavo ano. En
consistencia con estos planes y programas de estudio, el MEP pretende desarrollar en los
educandos a través del aprendizaje de la estadistica descriptiva, un uso instrumental que les
posibilite a los discentes la interpretacion de la informacion cotidiana, con el propdsito de

prepararlos para la toma de decisiones sistematizadas.

En contraste con la evidencia publica del discurso politico, nos encontramos en los salones
de clase con una realidad muy distinta, cuyas consecuencias se hacen papables en un
aprendizaje pobre y memoristico de formulas estadisticas, sin ningun significado para los y

las estudiantes.

El tema de la estadistica fue introducido en el curriculo escolar en Costa Rica a partir del afo
de 1995, reconociendo su importancia e impacto en el desarrollo cientifico y social de los
paises. A pesar de estos supuestos, nueve afos despueés la percepcion de los docentes de
secundaria respecto a la importancia de este tema en el curriculo escolar, parece no ser muy
alentadora. Una entrevista realizada por los investigadores Alfaro, Alpizar, Arroyo, Gamboa e
Hidalgo (2004) a cien educadores del la provincia de Heredia en Costa Rica sefalada por
Chaves (2007), demostré que el unico tema que los educadores eliminarian de los planes y
programas de estudio de matematica es el de estadistica. Lamentablemente estas
percepciones estdn comenzando a ser una realidad y una manifestacion clara de este hecho,
radica en que a partir del afno 2007 el MEP elimin6 esta area de contenido de las pruebas

nacionales de matematica. Algunas de las razones encontradas por Chaves ante esta



situacion de retraso, en su investigacion “Incosistencia entre los Programas de Estudio y la
Realidad de Aula en la Ensefianza de la Estadistica de Secundaria”, son las siguientes:
= Mala preparacion en estrategias didacticas para la ensefianza de este tema.
= Mala preparacion en términos de contenido.
= |nexistencia de procesos de actualizacién y capacitacidbn para mejorar la practica
docente en el tema de la estadistica.
= El tiempo destinado para su ensefianza es muy corto en los planes y programas de
estudio.
= Es un tema que tiene poca relevancia en las pruebas nacionales, lo cual ha tenido
una alta incidencia en la calidad de su ensefianza (como se evidencia en la
investigacion de Chaves) pues muchos docentes inclusive sacrifican el tiempo
destinado al tema de la estadistica, para preparar a los alumnos en otros temas que a
Su juicio “son mas importantes”.
= Escaso uso de medios tecnoldgicos para la ensefanza de la estadistica, imperando
un aprendizaje memoristico mediante el uso de recursos didacticos tradicionales

(pizarra, libros de texto, entre otros).

A la luz de esta importante investigacion, el MEP ha considerado que los y las docentes no
han podido asimilar su propuesta tedrica plasmada en los planes y programas de estudio.
Independientemente de este tipo de posturas politicas, en Costa Rica se hace necesario las
aportaciones de nuevos enfoques que fortalezcan la formacién didactica de los docentes
para la ensefanza de la estadistica. El presente trabajo representa un esfuerzo circunscrito

en este nivel de significancia.

2.4 El AED para la Enseinanza y el Aprendizaje de la Estadistica

Ben-Zvi (2000), Ben-Zvi y Arcavi (2001) y Ainley y Pratt (2001) mencionados por Alpizar
(2007) en su articulo “El método de proyectos como estrategia de evaluacion en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de la estadistica”, definen el analisis exploratorio de datos
como: “una 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” (p. 1).



El enfoque de ensefanza de AED se fundamenta en los procesos de construccion, de
descubrimiento y de planteamiento de conjeturas que realizan los alumnos sobre un conjunto
desordenado de datos, utilizando un método exploratorio a través de representaciones

graficas y estadisticos de resumen.

Garcia (2006) conceptualiza el AED como: “un conjunto de herramientas estadisticas que
permiten una visualizacién previa al analisis definitivo de los datos en estudio, teniendo como
objetivos: evaluar la calidad y la consistencia de los datos, determinar la distribucion de las
variables en estudio, detectar datos atipicos, resumir datos y explorar formas para
categorizar variables”. A este respecto en la ensefianza de la estadistica, el AED puede
favorecer el aprendizaje por descubrimiento y la importancia del ejercicio cientifico de la
estadistica para analizar datos de forma univariada, bivariada y multivariada en contextos

reales.

En el AED la realidad de los datos con los que trabajan los estudiantes, es un aspecto
medular, pues de manera intrinseca los involucra en procesos investigativos que cobran un
valor significativo de acuerdo a sus intereses personales. Batanero (1999) en este sentido
sefala: “en el enfoque exploratorio los alumnos pueden investigar y obtener sus propios

datos o completar los dados por el profesor” (p. 14).

Otro elemento esencial que destacamos con esta propuesta didactica, radica en la
representacion gréafica de la informacion como un aporte fundamental para “retratar’
estadisticamente lo que ocurre en una determinada poblacién e interpretar la informacion
visual obtenida en un proceso de descodificacion de la realidad aparente, mostrada
graficamente al estudiante. Bajo esta perspectiva, el potencial de la descodificacion visual
como herramienta didactica, se potencializa cuando son los mismos estudiantes quienes
tienen el control de lo ven y de las variaciones que de acuerdo a lo que visualizan puedan
hacer, alterando la informacién en estudio sin ningun peligro, para obtener nuevos supuestos
formalmente no probados, pero cognitivamente aceptados en una coexistencia entre el
concepto espontdneo que se visualiza y el concepto cientifico que se estudia. Es una
dinamica continua entre el descubrimiento de patrones y la transformacién de las variables
que determinan nuevos patrones. Calvizo, Lugo y Hernandez (2002) destacan a este
respecto, la importancia del AED como una técnica necesaria en la formalizacién de un

problema que involucre reconocimiento de patrones.



En la propuesta didactica realizada con este trabajo, se ha hecho un especial énfasis en el
enfoque de AED univariados, para la ensefanza y el aprendizaje de medidas de tendencia
central y de dispersién a nivel de secundaria. Principalmente se ha recurrido a la
visualizacién de datos a través de diversos tipos de representaciones, para la exploracion

dinamica utilizando la herramienta Tinkerplots.

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 El Software TinkerPlots

Tinkerplots es una herramienta de exploracién de datos especialmente disefiada para el
desarrollo de experiencias de aprendizaje que se basan en el enfoque de AED. Sus
posibilidades didacticas permiten la creacién de representaciones visuales que ayudan a los
aprendices a establecer relaciones conceptuales entre sus conocimientos previos, sus

propias conjeturas y los datos reales.

El aspecto mas distintivo de Tinkerplots es la facilidad que posibilita para manipular y
transformar la informacién en estudio, que dinamicamente el y la estudiante modifican
espontaneamente, convirtiéndose la herramienta en un medio exploratorio de datos y no en
un obstaculo para su interpretacion, como asi suele ocurrir con otros programas

desarrollados especificamente para el trabajo estadistico.

La interface de usuario de Tinkeplots permite que un alumno con conocimientos basicos en
el manejo del sistema operativo, pueda explorar por su propia cuenta, sin mayores
dificultades de usabilidad. Tinkerplots por sus caracteristicas intuitivas de uso, posibilita no
perder muchas horas de trabajo en el aula, centradas en el manejo operacional del software,

para concentrar todos los esfuerzos en las experiencias de aprendizaje.

3.2 Experiencias de Aprendizaje para la Ensefianza de la Estadistica Descriptiva a

Nivel de Secundaria Utilizando la Herramienta Tinkerplots

Se presentan a continuacion algunos ejemplos de experiencias de aprendizaje dirigidas a

estudiantes de secundaria, utilizando la herramienta de exploraciéon dinamica de datos



Tinkerplots. Se espera que estas actividades puedan servir como modelos para desarrollar
otros temas de estadistica descriptiva o inferencial, utilizando como apoyo didactico el

software Tinkerplots.

3.2.1 Actividad #1: Comparacién de Grupos

Objetivo: los usuarios seran capaces de comparar dos grupos poblacionales de acuerdo a

su edad, tipo de alimentacion y estatura.

Descripcidén: con esta actividad se pretende que el y la estudiante compare dos grupos
poblacionales utilizando las variables: estatura, edad y tipo de alimentacion. En el salén de
clase se sugiere que sean los mismos estudiantes quienes se organicen para recolectar la

informacién ya sea en la misma seccion o en otras secciones de grupo.

Instrucciones generales:

1. Elabore una tabla en Excel con los datos obtenidos y cargue los datos en el software
Tinkerplots.

2. Elabore un grafico mediante la herramienta Plots de la informacién contenida en el
atributo estatura. Dentro de este grafico establezca distintos tipos de distribuciones de
frecuencia y observe.

3. Resuelva el paso dos para los atributos edad y alimentacion.

Genere dos graficos con la informacion estatura-edad y estatura-alimentacion vy
observe los resultados.

5. Obtenga el valor de “n” en cada grafico, obtenga los valores porcentuales y con la

herramienta Stack organice los datos y observe.

Preguntas generadoras:
1. ¢Cree usted que exista una relacion entre la estatura y el tipo de alimentacion?
2. ¢Existira alguna relacién entre la estatura y la edad?

3. ¢Existira alguna relacién entre la edad y el tipo de alimentacion?

Anote sus conclusiones en su cuaderno, para explorar los datos observe la intensidad del

color de cada caso y varie los atributos en la coleccion de datos.



En Tinkerplots tendriamos:

[T 2 G| T - or|[nf% 4 &~ 5.~ on

Sepatate  Order  Stack Ref. Dy H_a|_1 Courts  Averages  Label Kev

E@_@_m\

Cards  Tehle  Plot  Slider  Text

Estudiartes

(@ case 2401 24 d P

/

] Alumno_a Daniel Yargas
[ Estatura 191

[ Edad 15

[ Alimentacién | Mala

[ =new attribute=

1517

Edad

12-14

121,39 14159 16179 1.8-2
Estatura

"_}] Circle lcon - @ (—I +| ﬁ "_}] Circle lcon - @ (—I +| é

3.2.2 Actividad #2: Toma de Decisiones

Objetivo: el y la estudiante estaran en capacidad de interpretar distintos tipos de medidas de

tendencia central para la toma decisiones sobre las caracteristicas de una poblacion.

Descripcién: la actividad consiste en explorar los datos de la edad proveniente de los
habitantes de sexo masculino del pueblo San Gabriel, ubicado en la provincia de
Desamparados en Costa Rica. Por medio de las distintas herramientas graficas facilitadas
por el software Tinkerplots el estudiante explorara la informaciéon poblacional para la toma de

decisiones.

Instrucciones generales:
1. Por medio de la coleccion de datos denominada “Edades”, cargue desde Fathom la
informacion al software Tinkerplots.
Cambie el color del atributo “Edad” y realice un grafico de barras.
Anada un atributo denominado “media” y calcule la media para los datos
poblacionales, utilizando el editor de férmulas del programa.
4. Realice las instrucciones del paso 3 para calcular: la moda, la mediana, el maximo y

el minimo de las edades.

Preguntas generadoras:
1. Suponga que la informacion se recopilé para crear un equipo de futbol en la zona, si
los posibles jugadores deben encontrarse en una edad entre 20 y 37 afos, ¢hay

suficientes personas para formar el equipo? (utilice la herramienta Div.)
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2. Si el equipo debe estar constituido por jugadores entre 20 y 25 afios, ¢ hay suficientes
personas?

3. ¢Cual es la edad minima requerida para conformar el equipo con jugadores en
edades mayores o iguales a veinte?

4. Si se desea conformar un equipo de veteranos de edades entre 45 y 50 afos,

jcuantas personas de esa edad faltan para conformar el equipo?, afada esta

cantidad de personas ii[ y observe qué ocurre con las medidas de tendencia

central.

5. ¢La moda, la media y la mediana brindan informacion relevante?, justifique su
respuesta.

Esta actividad desarrollada en Tinkerplots tendria el siguiente aspecto:
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3.2.3 Actividad #3: Relaciones entre Variables

Objetivo: el y la estudiante estableceran relaciones entre las variables o atributos de una

muestra poblacional a través del uso de distintas representaciones graficas.

Descripcion: la actividad consiste en que los y las estudiantes estableceran libremente
relaciones entre las variables estatura, edad, afios de experiencia y peso en libras, atributos
asignados a los jugadores de la NBA en la temporada 2005-2006.

Instrucciones generales:
1. Con los datos proporcionados en la actividad #3, busque relaciones entre los atributos

asignados a los jugadores de todos los equipos de la NBA en la temporada 2005-
2006.



2. Utilice libremente las opciones graficas del software Tinkerplots.

3. Calcule las medidas de tendencia central de todos los atributos.

4. Calcule la desviacion estandar de todos los atributos.

Preguntas generadoras:

11

1. ¢Encontré alguna relacion entre las variables: estatura, edad, afios de experiencia y

peso en libras? Describalas.
2. Establezca una interpretacién de las medidas de tendencia central halladas y las

medidas de dispersion calculadas.

3. Investigue cual de los equipos de la NBA gano el campeonato 2006 y determine las

caracteristicas principales de sus jugadores.

En Tinkerplots:
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3.2.4 Actividad #4: Estudio de los Indicadores de Desarrollo de Varios Paises

Objetivo: el y la estudiante estaran en capacidad de analizar el nivel de desarrollo de varios

paises y en particular de Costa Rica, en funcién de: la densidad de la poblacion,

alfabetizacion, esperanza de vida, mortalidad infantil, entre otros.

Descripcion: se pretende que los y las estudiantes comprendan y analicen la incidencia de

los indices de desarrollo antes mencionados y su relacién con graves problemas sociales

tales como: la pobreza, la seguridad y la salud publica.
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Instrucciones generales:

1. Investigue en Internet los indices de pobreza, seguridad y salud publica de Costa
Rica y establezca algunas relaciones con los datos proporcionados (se sugiere crear
nuevos atributos).

2. Utilice medidas de tendencia central y de dispersién para fundamentar sus

observaciones.

Preguntas generadoras:

1. ¢Cual es la relacion entre los indices de pobreza y de mortalidad infantil?

2. ¢Cual es la relacion entre los indices de esperanza de vida y de servicios de salud
publica?
¢, Cual es la relacion entre los indices de alfabetizacion y de seguridad publica?
¢, Cual pais tiene mayor indice de mortalidad infantil?, investigue las causas.
¢,Cual pais tiene mayor indice de alfabetizacién?, ;ocurre lo mismo en los demas
indices de desarrollo?

6. ¢Siel indice de pobreza disminuye en los préximos anos en Costa Rica, cual seria su

efecto en la seguridad publica?

En Tinkerplots |la actividad anterior, podria tener la siguiente forma:
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Puede consultar la direccion URL: http://lib.stat.cmu.edu/DASL para obtener informacion

estadistica real, en diversos campos de conocimiento. Tinkerplots proporciona la facilidad a
sus usuarios, de cargar directamente de una pagina Web datos estadisticos, arrastrando la

direccién URL de la pagina a un archivo abierto del software.

4. CONCLUSIONES

La ensefianza y el aprendizaje de la estadistica en Costa Rica, requieren un replanteamiento
curricular en los planes y programas de estudio del Ministerio de Educacion Publica. La
importancia de la estadistica para la formacion de individuos capaces de analizar los distintos
fendmenos sociales que enfrentan y capaces de tomar decisiones inteligentes a partir de la
informacién obtenida de la realidad, exige un cambio en las estrategias metodoldgicas

utilizadas por los y las docentes en la ensefianza secundaria.

Con el presente trabajo, se ha puesto en practica el enfoque de analisis exploratorio de datos
apoyado con la herramienta Tinkerplots, hacia la busqueda de nuevas propuestas didacticas,
donde se conjuguen los conocimientos estadisticos descriptivos que deben incorporar los y
las estudiantes de secundaria en sus estructuras de pensamiento, con la aplicacion de los

contenidos en la resolucién de problemas comunes o cotidianos.

Este trabajo puede servir de modelo a otros educadores interesados en la ensefianza de la
estadistica, a través del uso de medios tecnolégicos especificamente desarrollados para la
docencia. Finalmente las experiencias de aprendizaje expuestas en este documento, pueden
servir como base para crear nuevas actividades que potencialicen aun mas, el uso didactico

del software Tinkerplots, quedan invitados para ello.
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