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Resumen

El propdsito de este trabajo es proporcionar informacion
sobre el rendimiento académico en Estadistica de los es-
tudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Mar del Plata, al aplicar una ensefianza ba-
sada en proyectos de analisis de datos. Se midi6 a partir
de las respuestas al cuestionario de Konold y Garfield
(1993), dadas por alumnos de la asignatura Estadistica
Basica. Los resultados mostraron un mejor rendimiento
académico en los alumnos que recibieron una experiencia
didactica con carécter innovador, que considera un apren-
dizaje significativo orientado a las competencias.

Abstract

The purpose of this paper is provide information on
the academic performance of students in Statistics, in
Engineering careers at the Universidad Nacional de
Mar del Plata, on having applied an education based
on projects of analysis of information. The measu-
rements were done from the students answers to the
Konold and Garfield questionnaire (1993). The re-
sults showed better academic performance in students
who took part of an innovative didactic experience,
which considers a meaningful learning orientated to
competences.

Introduccion

Los principios de aprendizaje de la estadistica se basan en considerar que: los estudiantes aprenden mediante
la practica y la construccion de conocimiento cuando se ven participando activamente en actividades de aprendi-
zaje (Garfield y Ben-Zvi, 2007, citado en Arteaga, 2011 p.28), Una ensefianza Estadistica basada en proyectos de
analisis de datos es un recurso que considera estos principios de aprendizaje. Los proyectos varian desde proble-
mas sencillos de representacion de datos, hasta la comprobacion de hipotesis o el uso de la simulacion.

En lugar de imponer un modelo que exprese la regularidad de las observaciones, se genera un modelo a partir
de las mismas. Para ello es necesario desarrollar habilidades para lograr en el alumno el “razonamiento estadis-
tico” que considera una lectura critica de los datos, el uso de diferentes representaciones y el establecimiento de

regularidades y variaciones. (Wild y Pfannkuch, 1999).

Los autores son, respectivamente, autora, director y co-director de la Tesis de Maes-
tria: “Ensefnanza de la Estadistica basada en proyectos de analisis de datos. Una pro-
puesta que contribuye a mejorar las actitudes y el rendimiento en Estadistica” cuyos
principales resultados se exponen en este trabajo.
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Watson (2006, citado en Arteaga 2011, p.24), in-
vestigd sobre la comprension de los distintos conte-
nidos de estadistica y probabilidad y su relacién con
el desarrollo de la cultura estadistica en los alumnos.
Sefiala la importancia de enfrentarlos a problemas es-
tadisticos contextualizados, porque es el tipo de pro-
blemas con el que se encontrard a futuro. También
define una jerarquia de niveles de cultura estadisti-
ca para evaluar la comprension de los estudiantes, a
saber: el desarrollo del conocimiento basico de los
conceptos estadisticos y probabilisticos, la compren-
sion de los razonamientos y argumentos estadisticos
cuando se presentan dentro de un contexto mas am-
plio de algtin informe en los medios de comunicacion
o en el trabajo y una actitud critica que se asume al
cuestionar argumentos que estén basados en eviden-
cia estadistica.

Se destaca que el razonamiento estadistico apare-
ce en esta jerarquia de niveles para la evaluacion de la
comprension en estadistica y probabilidad, como asi
también en las concepcion de la estadistica dada por
los estandares del NCTM (2000).

También Batanero (2001) y Arteaga (2011) enfa-
tizan el uso de proyectos en la formacion estadistica
de los futuros profesores, como una forma de introdu-
cirlos al trabajo cooperativo y a una filosofia explora-
toria, de acuerdo con las recomendaciones recientes
sobre la ensefanza de la Estadistica. De esta manera
la Estadistica se da en un contexto, se muestra su uti-
lidad a través del analisis de datos. En el desarrollo de
proyectos los estudiantes ademas de realizar calculos
o graficos, elaboran informes usando los resultados
obtenidos para argumentar y tomar decisiones, apli-
cando el razonamiento estadistico.

En los planes de estudio de las carreras de inge-
nieria, la necesidad de estudiar fendmenos aleatorios
y el creciente uso de la Estadistica ha incrementado
la importancia de los cursos de Probabilidad y Esta-
distica. Consecuentemente con estos requerimientos,
el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria, (CON-
FEDI), propone la adquisicion de un aprendizaje por
competencias.

A continuacion se describen las que se conside-
raron para este trabajo: “Desarrollar en los estudian-
tes capacidad de manejo de situaciones bajo incerti-
dumbre, consolidando actitudes para la solucion de
problemas no tradicionales con predisposicion a la
adopcion de soluciones de bajo riesgo. Utilizar pen-
samiento logico formal para obtener conclusiones a
partir de datos. Manejar el lenguaje simbdlico propio
de cada disciplina para poder comprender, producir e
informar resultados. Utilizar sistemas de representa-
cion grafica. Planificar estrategias para la resolucion
de situaciones problema a partir de la identificacion

de los datos, la representacion de los mismos y el es-
tablecimiento de relaciones integrando los saberes.
Identificar y aplicar la informacion correspondiente
a cada situacion. Utilizar modelos de simulacion sim-
ples de situaciones reales o hipotéticas. Manipular
instrumental de laboratorio para realizar experien-
cias. Realizar practicas de laboratorio para inferir
y verificar leyes, comprender fendmenos y efectuar
mediciones”. (CONFEDI, 2005-2007).

Las competencias mencionadas estan relacio-
nadas con el area Estadistica desde una perspectiva
instrumental. El razonamiento estadistico ayuda a
comprender el por qué y el como se realizan las in-
vestigaciones estadisticas. (Gal 2002, citado en Mon-
tenegro, 2006). Este tipo de razonamiento incluye el
reconocimiento de todas las etapas el proceso investi-
gativo completo: desde la pregunta de investigacion,
la recoleccion de los datos, la seleccion de la técnica
para analizarlos, la prueba de hipoétesis, la elabora-
cion de conclusiones en base a la informacion anali-
zada y la toma posterior de decisiones.

La asignatura Estadistica esta presente en los pri-
meros afios de las carreras universitarias, sin embar-
g0, lo desarrollado en los programas no es suficiente
para que un profesional recién graduado se sienta in-
centivado a continuar con el estudio de la Estadisti-
ca, o a utilizarla en su quehacer profesional (Gomez,
2010). Es conocido el rechazo al aprendizaje memo-
ristico dado por formulas vacias de contenido y de
significado que lo Unico que dejan en el estudiante
de ingenieria es el recuerdo de pasarlo lo mas rapido
posible (Aparicio, 2000).

La motivacion que surge al partir de un aprendi-
zaje significativo orientado a las competencias, puede
modificar esta tendencia. El estudiante, al cambiar
el aprendizaje memoristico o por repeticiéon por un
aprendizaje en el cual puede incorporar el conoci-
miento nuevo a las estructuras previas del conoci-
miento, aprende algo que adquiere significado a partir
de lo que ya sabe y puede establecer un compromiso
afectivo para relacionar el nuevo conocimiento con el
aprendizaje previo.

Una enseflanza de la Estadistica basada en pro-
yectos de analisis de datos aplica el razonamiento es-
tadistico que tiende hacia el aprendizaje significativo
de conceptos y representaciones, a su interpretacion,
al estudio de la variabilidad de los datos, a la ejer-
citacion de las técnicas y a la mejora en sus capaci-
dades de argumentacion, formulacion de conjeturas
y validacion. Estas capacidades se orientan hacia la
adquisicion de las competencias requeridas para la
formacion del ingeniero. El rendimiento de los alum-
nos hacia la Estadistica es evaluado a través del logro
de estas capacidades. Por lo que el objetivo de este
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trabajo es aportar conocimiento sobre los efectos que
una ensefianza basada en proyectos de analisis de da-
tos, produce sobre el rendimiento en Estadistica de
los alumnos de Ingenieria.

En consecuencia, ensefiar estadistica a través de
proyectos, orienta hacia el logro de las competencias
en el area, potencia actitudes positivas en los estu-
diantes y puede ser un disparador para su aplicacion
en el desempefio profesional del futuro ingeniero.

Metodologia

La poblacion objetivo estuvo dada por los alum-
nos de la Facultad de Ingenieria de la catedra de Es-
tadistica Basica, de la Universidad Nacional de Mar
del Plata. Los alumnos al inscribirse, eligen el turno
donde cursar la materia, quedando conformados dos
grupos no aleatorios desde el momento de la inscrip-
cion y, al no poder asignar aleatoriamente las unida-
des experimentales a las metodologias de ensefianza,
se parte de dos grupos independientes. Por lo que el
tipo de disefo de investigacion que se adapto en este
trabajo es cuasi experimental de dos grupos con sélo
post-test.

Para analizar su equivalencia inicial se conside-
raron dos variables: una, el rendimiento académico
proporcionado por las calificaciones en la asignatura
correlativa anterior, Analisis Matematico B y la otra,
los contenidos previos de los alumnos en Estadistica,
dado por haber cursado anteriormente (ser recursan-
te) o no, la asignatura.

La distribucion de cada grupo no resulté normal,
por lo que se aplicaron pruebas no paramétricas para
comparar su rendimiento académico y sus conoci-
mientos previos.

Los dos grupos resultaron equivalentes respecto
del rendimiento académico al no considerar los alum-
nos con calificaciones superiores a 7 en cada grupo.

También resultaron homogéneos respecto de la
variable recursante. Se decidié que el grupo expe-
rimental de 38 alumnos, fuera el turno mafiana por
razones de contaminacion, ya que los alumnos del
turno tarde reciben la clase en primer lugar y en ese
grupo hay una mayor cantidad de alumnos con al-
gun conocimiento previo de Estadistica. Por lo que
se decidié continuar en ese grupo con la ensefianza
tradicional, quedando como grupo de control, el turno
tarde con 30 alumnos.

Consecuentemente con lo expuesto anteriormen-
te en la introduccion, el problema de investigacion
estd dado por la pregunta ;Como contribuye en el
rendimiento de los alumnos de Estadistica Bésica, la
puesta en practica de una metodologia de ensefianza
basada en proyectos de analisis de datos?

Para la respuesta al problema, se comienza con el
planteo del objetivo general de este trabajo, que con-
siste en analizar los efectos de un aprendizaje de la
Estadistica basado en proyectos de analisis de datos
sobre su rendimiento en Estadistica.

Estos efectos seran analizados al comparar los re-
sultados en el rendimiento académico encontrado en
ambos grupos, y de esta forma, verificar la hipotesis
de investigacion: Una ensefianza basada en proyectos
de analisis de datos, contribuye a mejorar el rendi-
miento en Estadistica. Por lo que la metodologia de la
investigacion tiene un caracter cuantitativo.

La variable independiente, es la “ensefianza de la
Estadistica basada en proyectos de analisis de datos”,
caracterizada en la introduccion.

La variable dependiente es el “rendimiento aca-
démico en Estadistica”, medido por las respuestas al
cuestionario de conocimientos estadisticos elemen-
tales de Konold y Garfield (1993, citado en Estrada
Roca, 2002. p.365). El cuestionario original esta com-
puesto de veinte problemas, en nuestra adaptacion se
eliminaron los referidos a conceptos de probabilidad
e inferencia, quedando reducido a siete problemas.
Las no respuestas se tomaron como respuestas inco-
rrectas, es decir, se consideré que el alumno no res-
ponde cuando no sabe y se asigna a la categoria de
respuestas incorrectas.

La puntuacion numérica es obtenida a partir del
total de las respuestas correctas en el cuestionario, el
maximo es siete puntos y la informacion es comple-
mentada en cada problema, con pruebas de Chi-cua-
drado, para comprobar si el rendimiento académico
se relaciona con la metodologia empleada.

Una vez analizadas y comparadas las respuestas
en los diferentes problemas entre ambas metodolo-
gias, se presenta una evaluacion global de los resul-
tados en el total del cuestionario con el porcentaje
total de respuestas correctas de los estudiantes. In-
cluso aunque en algunos problemas el porcentaje de
respuestas correctas haya sido alto, el analisis de la
puntuacion global del cuestionario permite dar un in-
dice de los conocimientos evaluados en su conjunto y
de esta forma medir el rendimiento académico de los
alumnos en Estadistica. Para ello, se considera que 5
0 mas respuestas correctas de un total de 7, es un ni-
mero aceptable para considerar un buen rendimiento
académico, puesto que 5 corresponde a mas del 70 %
de respuestas correctas.

Se agrupan las respuestas en tablas de doble entra-
da, donde figuran, por filas, las respuestas correctas e
incorrectas, y por columna, los grupos experimental y de
control. Ademas se analizan los tipos de errores mas fre-
cuentes, contenidos en los distractores, que los alumnos
cometen y que se considera que pueden disminuirse con

Revista Argentina de Ensefianza de la Ingenieria / Afo 14 / N° 24 / Junio / 2013 E ? 49



desarrollo de experiencias didacticas
|

la metodologia propuesta, ya que ésta tiende a la com-
prension de los significados de cada uno de los objetos
matematicos que intervienen durante las clases.

Cuestionario implementado
Problema 1

Nueve estudiantes pesaron un objeto pequefio
con un mismo instrumento en una clase de ciencias.
Los pesos registrados por cada estudiante en gramos,
se muestran a continuacion: 6.2 ; 6.0 ; 6.0;15.3;
6.1;6.3;623;6.15;6.2.

Los estudiantes quieren determinar con la mayor
precision posible, el peso real del objeto. ;Cual de los
siguientes métodos le recomendarias usar?

a) Usar el nimero mas comun, que es 6.2.
b) Usar 6.15, puesto que es el peso mas preciso.
¢) Sumar los 9 nimeros y dividir la suma por 9.

d) Desechar el valor 15.3, sumar los otros 8 nu-
meros y dividir por 8.

En este problema se pide a los estudiantes la me-
jor estimacion del verdadero valor del peso de un ob-
jeto, a partir de una serie de medidas de dicho objeto.

En el caso general, la mejor estimacion viene dada
por la media aritmética, pero el alumno debe consi-
derar la presencia de un valor atipico (15.3) que es
necesario descartar antes de calcular la media aritmé-
tica, puesto que este valor afectaria notablemente el
promedio, introduciendo un error en la estimacion.
La respuesta correcta es la d.

Los distractores evaluan la confusion entre las pro-
piedades de media y moda, considerando mejor la moda
en un contexto donde no se dan las condiciones para
aplicarla. La idea intuitiva de precision como nimero
de cifras decimales con la confusion de precision para
una mejor estimacion. El problema discrimina entre el
simple conocimiento algoritmico que es el calculo del
promedio y la comprension relacional del concepto.

Problema 2

En un frasco de un medicamento hay impreso el
siguiente mensaje: ADVERTENCIA: al aplicarlo en
superficies cutaneas hay un 15 % de posibilidades de
que se produzca una erupcion. Si aparece una erup-
cion, consulte a su médico. ;Cual de las siguientes es
la mejor interpretacion de esta advertencia?

a) No usar el medicamento sobre la piel. Hay
bastantes posibilidades de que se produzca
una erupcion.

b) Enaplicaciones sobre la piel, usar solo el 15 %
de la dosis recomendada.

¢) Si aparece una erupcion, probablemente s6lo
afecte al 15 % de la piel.

d) Aproximadamente 15 de cada 100 personas
que usan las medicinas, reaccionan con una
erupcion.

e) Hay pocas posibilidades de tener una erupcion
usando esta medicina.

El Problema mide la relacion entre la probabilidad
de un experimento aleatorio y su frecuencia relativa
La respuesta correcta es la d, puesto que la muestra de
100 experimentos es suficientemente amplia.

Problema 3

El Centro Meteoroldgico de Andalucia quiso eva-
luar las predicciones de su meteordlogo. Buscaron
en sus archivos aquellos dias en que el meteordlogo
habia informado un 70 % de posibilidades de lluvias.
Compararon estas predicciones con los registros que
indicaban si llovio o no en esos dias en particular. La
prediccion del 70% de posibilidades de lluvia puede
considerarse muy precisa, si llovio:

a) Entre el 95% y el 100% de esos dias. b) Entre
el 85% y el 94% de esos dias.

c) Entreel 75% y el 84% de esos dias. d) Entre el
65%y el 74% de esos dias.

e) Entre el 55% y el 64% de esos dias.

La respuesta correcta es la d) porque el valor real
siempre oscilara por encima y por debajo del valor
teorico.

Problema 4

Una profesora quiere cambiar la ubicacion de
sus alumnos en clase, con la esperanza de que ello
incremente el numero de preguntas que hacen. En
primer lugar, decide ver cuantas preguntas hacen los
estudiantes con la colocacion actual. El registro del
namero de preguntas hechas por sus 8 estudiantes du-
rante la clase, se muestra a continuacion.

Inicial alumno A.A. RF. AG JG CK NK JL AW
Nrodepreguntas 0 5 3 22 3 2 1 2

La profesora quiere resumir estos datos, calculando
el niimero tipico de preguntas hechas ese dia. ;Cual
de los siguientes métodos le recomendarias que usara?
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a) Usar el nimero mas comun, que es el 2.

b) Sumar los 8 numeros y dividir por 8.

c) Descartar el 22, sumar los otros 7 numeros y
dividir por 7.

d) Descartar el 0, sumar los otros 7 numeros y
dividir por 7.

En este Problema se pide un valor que resuma los
datos con la inclusion del valor atipico. La distribucion
tiene mucha variabilidad. La respuesta correcta es la b).

Problema 5

Cuarenta estudiantes universitarios participaron en
un estudio sobre el efecto del suefio sobre las puntuacio-
nes en los examenes. Veinte de los estudiantes estuvieron
voluntariamente despiertos estudiando toda la noche an-
terior al examen. (Grupo que no durmio). Los otros 20
estudiantes, (el grupo de control) se acostaron a las 11
horas, la noche anterior al examen. Las puntuaciones en
el examen se muestran en los graficos siguientes. Cada
punto representa la puntuacion de un estudiante particu-
lar. Por ejemplo, los dos puntos encima del nimero 80 en
el grafico inferior, (grupo que durmio) indican que dos
estudiantes en el grupo control tuvieron una puntuacion
de 80 en el examen.

Luego de observar los dos graficos, elige entre las
seis posibles conclusiones que se listan a continua-
cion, aquella con la que estés mas de acuerdo.

a) El grupo que no durmio lo hizo mejor porque
ninguno de estos estudiantes puntud por deba-
jo de 40 y la méaxima puntuacion fue obtenida
por un estudiante de ese grupo.

b) El grupo que no durmio lo hizo mejor porque
su promedio parece ser un poco mas alto que
el promedio del grupo control.

¢) No hay diferencia entre los dos grupos, porque
hay un solapamiento considerable en las pun-
tuaciones de los dos grupos.

d) No hay diferencia entre los dos grupos, porque
la diferencia entre sus promedios es pequeia,
comparada con la cantidad de variacion de sus
puntuaciones.

e) El grupo control lo hizo mejor porque hubo en
ese grupo mas estudiantes que puntuaron 80 o
por encima.

f) El grupo control lo hizo mejor, porque su pro-
medio parece ser un poco mayor que el pro-
medio del grupo que no durmio.

Se estudia la capacidad de estimar un valor central

(promedio) a partir de la representacion grafica, para
comparar dos distribuciones de frecuencias. (puntuacio-
nes en un examen) , una de ellas con un valor atipico.

Segun los términos de Curcio (1989, citado en
Batanero 2001, p.80), la interpretacion del grafico
corresponde al nivel de “leer mas alla de los datos”,
porque exige la lectura directa de los mismos, su
comparacion, la estimacion de los promedios que no
estan representados y la obtencion de conclusiones.
La comparacion de los dos grupos debe considerar,
ademas de la media, la dispersion de los datos. La
respuesta correcta es la f).

Problema 6

El comité escolar de una pequeia ciudad quiso
determinar el nimero promedio de nifios por familia
en su ciudad. Dividieron el niimero total de nifios de
la ciudad por 50, que es el numero total de familias.
(Cual de las siguientes frases debe ser cierta si el nu-
mero promedio de nifios por familia es 2.2?

a) La mitad de las familias de la ciudad tienen
mas de dos nifios.

b) En la ciudad hay mas familias con tres nifios
que con 2 nifios.

¢) Hay un total de 110 nifios en la ciudad.
d) Hay 2.2 nifios por adulto en la ciudad.
e) Elnumero mas comuin de nifios en una familia es 2.

A partir de la media de la variable “nimero de
nifios por familia”, en un pueblo y conocido el nume-
ro de familias, se presentan cinco afirmaciones sobre
los estadisticos de la distribucion, cuya forma no se
especifica. Por la experiencia se sabe que la variable
es asimétrica y esta acotada inferiormente por cero.

Este problema evaltia la relacion entre media, me-
diana y moda en distribuciones simétricas y asimétri-
cas. En las simétricas, media, mediana y moda coinci-
den. La solucion correcta es la ¢) y requiere recordar
y comprender la formula de la media y operar con los
datos proporcionados.

Problema 7

Los Garcia quieren comprar un coche nuevo y han
limitado su eleccion aun Ford o a un Chevrolet.Con-
sultaron una revista “Informacion al consumidor” que
comparaba las tasas de reparaciones de 400 coches de
cada marca y mostraron menos problemas mecanicos
con el Ford que con el Chevrolet, mientras que su
amigo les conto todos los problemas que tuvo con su
Ford. ;Qué coche les recomendarias que compraran?
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a) Yo les recomendaria que comprasen el Che-
vrolet, principalmente por todos los problemas
que su amigo tuvo con el Ford. Puesto que
ellos no han oido historias tan horrorosas so-
bre el Chevrolet, deberian decidirse por éste.

b) Les recomendaria que comprasen el Ford, a
pesar de la mala experiencia de su amigo. Este
es s6lo un caso, mientras que la informacion
mostrada en “Informacion al Consumidor”
esta basada en muchos casos. Y de acuerdo
con estos datos, es menos probable que el Ford
requiera reparaciones.

¢) Yo les diria que no importa el coche que com-
pren. Incluso aunque pudiese ser menos proba-
ble que una marca requiera menos reparaciones
que otra, ellos todavia podrian, sélo por azar,
cargar con un coche que necesitase un monton
de reparaciones. Por tanto, podrian también de-
cidirse segun el resultado de lanzar una moneda.

Este Problema es el analisis de una situacion de la
vida cotidiana donde la informacion viene dada por
datos estadisticos. Se requiere comprension de la esti-
macion obtenida a partir de una muestra y el efecto del
tamaio del muestreo sobre la confiabilidad. Extraer in-
formacion relevante a partir de un informe comercial.

La respuesta correcta es la b) porque la informa-

cion basada en muchos casos es mejor que la de un
solo caso.

Resultados del cuestionario

Resultados de una enseiianza de la estadistica basada
en proyectos de analisis de datos a través de la variable
rendimiento académico en estadistica

De acuerdo a los resultados obtenidos en la

prueba de Chi-Cuadrado con esta consideracion,
el Rendimiento Académico en Estadistica es ma-
yor en el grupo de estudio o experimental que en el
grupo de control. Estos resultados se muestran en
las tablas siguientes. La Tabla 2 muestra la varia-
ble rendimiento académico en Estadistica por gru-
po, codificada en rendimiento no aceptable (en el
caso de obtener menos de 5 respuestas correctas)
y rendimiento aceptable (para el caso de 5 0 mas
respuestas correctas).

Tabla 2. Rendimiento Académico en Estadistica en los
grupos experimental y de control.

Grupo
Experimental Grupo de Control
Frecuen | %  por| Frecuen | %  por
cia grupo cia arupo

Rendimiento  Académico en
Estadistica

Totales

Menos de cinco respuestas

correctas 9 237% 16 53,3% 25

Cinco 6 masrespuestas
o = .. 76,3% 14 46, 7% 43
Total 38 100 % 30 100 % 68

2

Z7y= 5,625 (p=0,022) Existe diferencia significatva en cada uno de los grupos

Se puede afirmar entonces, que el Rendimiento
Académico en Estadistica con cinco o mas respuestas
correctas, es mayor en el grupo experimental que en
el grupo de control.

Validez y confiabilidad del cuestionario

El cuestionario original fue traducido al espaiiol
para ser aplicado en Espafia, nosotros lo adaptamos
cambiando alguna palabra del lenguaje que pudiera
obstaculizar la comprension de las consignas. Los
contenidos fueron analizados por colegas.

Las preguntas fueron contestadas por la totalidad
de los entrevistados que no tuvieron dificultades en
sus respuestas y son pertinentes con el objetivo de

Tabla 1. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas en cada Problema.

% % Chi- pwalor ¥
Problema Tipo de Vdlido del Vélido | cuadrado Diferencia
Respuestas grupo de del grupo 2 Significativa
estudio de control Ay con a.=0,05
1 Incorrectas 11 v _
1 e 20 = 1,997 p=0,079 NO
2 Incorrectas 26 13
2 e T2 a7 1,025 p= 0311 NO
3 Incorrectas 6B 63 _
3 comectas 34 37 0 p=0517 HO
4 Incorrectas 55 44 _
2 prespra 15 55 0,537 p=0,4564 NO
5 Incorrectas 40 £
5 comectas [{1] 62 0 p=1HNO
B Incorrectas 10 53 _
5 Py 20 ol 12,807 p=001 Sl
7 incorrectas 10 3
T comectas a0 77 4,03 p=00222 SI
Total 100(38) 100{30)
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este trabajo, puesto que cada una de ellas evalua un
aspecto del razonamiento estadistico que surge al
implementar una ensefianza basada en proyectos de
analisis de datos. Puede observarse en los problemas
elegidos, que ademas de la aplicacion de una formula,
se requiere la interpretacion de su significado en ese
contexto, junto al estudio del comportamiento de los
datos, en algunos casos con su distribucion grafica,
su forma y variabilidad, asociados a valores que los
representan. Estas caracteristicas muestran al cues-
tionario como un instrumento valido y de dificultad
adecuada para los estudiantes, con los contenidos es-
tadisticos que corresponden a las unidades I y II del
programa de Estadistica Basica de la Facultad de In-
genieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata
y con la consideracion de los errores mas frecuentes
que se presentan en el aprendizaje de esos contenidos,
explicitados en los distractores de cada pregunta.

Conclusiones

La propuesta didactica se orientd hacia el apren-
dizaje de conceptos y representaciones, a su interpre-
tacion, a la ejercitacion de las técnicas estadisticas
y a la mejora en sus capacidades de argumentacion,
formulacion de conjeturas y validacién, competen-
cias requeridas por el CONFEDI (2005-2007) para
el futuro ingeniero.

La investigacion realizada obtuvo informacion
sobre el rendimiento académico en Estadistica de los
estudiantes de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Mar del Plata, luego de aplicar una metodologia de
ensefianza basada en proyectos de analisis de datos.
Los resultados mostraron un mejor rendimiento aca-
démico en los alumnos que aprendieron con esta me-
todologia, que considera un aprendizaje significativo
orientado a las competencias mencionadas.

La contribucion en el rendimiento de los alum-
nos de la puesta en practica de esta metodologia se
manifiesta en la aplicacion del razonamiento estadis-
tico implementado dado por la manipulacion de los
datos, el estudio de la variabilidad que producen y la
blsqueda de patrones en ellos para su comprension
y prediccion de nuevos casos. Conduce al logro de
la competencia metodologica “aplicacion del razo-
namiento estadistico” que resume las competencias
vinculadas al area Estadistica requeridas por el CON-
FEDI. Su aplicacion marcé un mejor rendimiento de
los alumnos en Estadistica.

Por consiguiente, los efectos de una ensefianza ba-
sada en proyectos de analisis de datos se evidencian en
una mejora en el rendimiento académico del grupo de
alumnos de ingenieria que participaron de la propuesta a
través de la aplicacion del razonamiento estadistico, que
conduce hacia el logro de estas competencias.

En la decision de disefiar una metodologia de
ensefianza para el desarrollo de los contenidos es-
tadisticos, los profesores dedicados a su ensefianza
en las Facultades de Ingenieria, pueden utilizar esta
propuesta desde varias aristas. Si bien se mantiene la
estructura de la propuesta en cuanto a la metodologia
implementada y al desarrollo del razonamiento esta-
distico, se la puede recrear al seleccionar un problema
vinculado a su interés, referido a su quehacer profe-
sional futuro.

La idea es aplicar una ensefianza contextualizada
y actualizada de la Estadistica basada en competen-
cias. Pudo comprobarse que en este tipo de clases se
genera un ambiente enriquecedor para todos los in-
volucrados, cuando los alumnos dan sentido y signi-
ficado a su aprendizaje. De esta forma, los alumnos
descubren actitudes positivas hacia la estadistica al
utilizarla en la resolucion de problemas y vincularla
con su profesion. Por otro lado, los profesores deben
seleccionar e integrar contenidos en la elaboracion de
dichos proyectos, obliga a desarrollar su creatividad
y estimular el aprendizaje de nuevos métodos de tra-
bajo, lo que no deja de ser un desafio tanto para la
eleccion del proyecto como para el planteo de nuevas
formas de evaluacion.

En un estudio para cada problema del cuestiona-
rio se contrastd la hipdtesis si la metodologia de en-
seflanza resultd igualmente efectiva para los grupos
de control y experimental. Si bien esta hipotesis fue
aceptada en los cinco primeros problemas, la dife-
rencia fue significativa en los problemas seis y siete,
donde se evidencio el efecto positivo de una ensefian-
za basada en proyectos de analisis de datos con el alto
rendimiento académico obtenido con dichos proble-
mas por el grupo experimental.

En el Problema 6 aparecen las dificultades de in-
terpretacion y de relacidon entre conceptos como la
media y la moda, las distribuciones simétricas en los
distractores, los valores que las representan y la de-
teccion de la variable de estudio en el contexto pre-
sentado. El razonamiento estadistico aplicado en la
intervencion hizo que los alumnos adquieran una ma-
yor comprension de las medidas de tendencia central
y su relacion entre ellas. La propuesta con proyectos
de analisis de datos, desarrolla este tipo de razona-
miento que incluye entre sus componentes principa-
les, reconocer la necesidad de los datos, la percepcion
de la variabilidad que se transmite en ellos y el ha-
llazgo de causas y aprendizaje del contexto. Se busca
también caracterizar los patrones en los datos para
comprenderlos, de esta forma se hace una integracion
con el contexto de donde provienen.

También el problema 7, requiere de una muy buena
comprension en el analisis de una situacion de la vida co-
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tidiana donde la informacion viene dada por datos esta-
disticos. Se pretende ademas la comprension del concep-
to de estimacion proporcionado a partir de una muestra y
el efecto del tamafio del muestreo sobre la confiabilidad.
También el estudiante debe extraer informacion relevan-
te a partir de un informe comercial.

Esta forma de interpretar la informacion a partir
del tamafio de la muestra es un elemento basico en
la profesion del ingeniero, donde puede diferenciar
el resultado de un solo experimento aleatorio, frente
a su probabilidad tedrica estimada por una encuesta.
Cuando el estudiante no puede establecer esta dife-
rencia, es decir, no tiene una idea entre el tamafo de
una muestra y el alcance de los resultados obtenidos,
estd cometiendo un error intuitivo que los psicolo-
gos llaman la heuristica de la representatividad, por
la que se prescinde del tamafio de la muestra al juz-
gar la confiabilidad de sus resultados (Kahneman y
Cols1989, citado en Serrano y cols, 1998). Batanero
y otros (1998) clasifican este error o atajo cognitivo
como “la insensibilidad al tamafio de la muestra”. La
propuesta didactica aplicada en esta investigacion
reduce este error intuitivo al obtener una diferencia
significativa a favor del grupo de estudio en el por-
centaje de respuestas correctas.

Por ultimo, la seleccion de los contenidos involu-
crados en los proyectos, el analisis de su duracion, la
exclusion de otros contenidos para que cada proyec-
to sea desarrollado en todas sus etapas, presenta a la
asignatura como una herramienta que contribuye al
trabajo del ingeniero en la resolucion de problemas
relacionados con su profesion y en la toma de decisio-
nes, destacando la interpretacion y el significado de
los resultados, es decir, enfatizando el razonamiento
estadistico, aplicado durante todo el proceso de ense-
flanza y aprendizaje.

Se hace prevalecer este tipo de razonamiento sobre el
calculo rutinario y algoritmico de una Estadistica tedrica,
vacia de sentido y significado que no puede seguirse pre-
sentando a los alumnos en estos tiempos, donde las com-
petencias laborales orientan hacia los campos de aplica-
cion profesional, y el reconocimiento de la Estadistica
como instrumento dentro del proceso de investigacion,
es clave para que el futuro ingeniero tenga la oportunidad
de transferir lo aprendido al ejercicio de su profesion, en
esta rama del conocimiento.
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