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ARTICULOS DE INVESTIGACION https://doi.org/10.24844/EM3502.08

Relaciones entre el aprendizaje de la estadistica
y las actitudes del alumnado en el marco de un
proyecto de analisis de datos con tecnologia

Relationships between statistical performance and student
attitudes in the framework of a data analytics project with
technology

Andreea Cujba,! Manoli Pifarré?

Resumen: Estudios previos respaldan la influencia de las actitudes en el apren-
dizaje de la estadistica. Otras investigaciones demuestran como el uso de
intervenciones educativas innovadoras mejora estas actitudes y el aprendizaje.
En el marco de un proyecto internacional, este articulo presenta los resultados
de una intervencion educativa sobre analisis de datos basada en la resolucion de
problemas, de forma colaborativa y con tecnologia, para: 1) estudiar si mejora
el aprendizaje del contenido sobre estadistica y 2) si existe una relacién posi-
tiva entre las actitudes hacia la estadistica y el rendimiento académico. Para
ello, y en el contexto de una investigacion cuasi-experimental mas amplia que
demostro mejora en las actitudes del alumnado hacia el aprendizaje de la
estadistica, se ha llevado a cabo un estudio de caso. La muestra esta formada
por 110 estudiantes espanoles de Educacion Secundaria. Los resultados del
estudio confirman que la metodologia de ensefianza basada en proyectos que
incluyen analisis de datos, uso de tecnologia y trabajo colaborativo, tiene una
incidencia positiva en las actitudes del alumnado hacia el aprendizaje de la
estadistica y el rendimiento.
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Palabras clave: educacion secundaria, andlisis de datos, actitudes, aprendiza-
je basado en proyectos, estadistica con tecnologia.

Abstract: Previous educational research claims the impact of students’ attitudes
toward learning on academic performance and, specifically, on learning statistics.
Other educative researches have shown how the use of innovative educational
interventions could improve these attitudes and learning. In the framework of
an international project, this paper reports students’ results after their participation
in an innovative educational intervention about data analytics based on problem
solving, collaborative work and technology. The aim of the study is twofold: (1)
study if the educative intervention improves students’ performance and (2) if
there is a positive relationship between students’ attitudes towards statistics
and their statistical performance. In order to reach these aims, in the context
of a larger quasi-experimental research that it has already reported improvement
on the students’ attitudes, towards statistics, a case study has been carried out.
110 Spanish secondary education students (13/14-year-old) participated in this
study. The results confirm that those projects that embed data analytics,
technological tools and collaborative learning have a positive impact on
students’ attitudes towards statistics and performance.

Keywords: secondary education, data analytics, attitudes, project-based learning,
statistics with technology.

1. INTRODUCCION

A través del uso de las tecnologias digitales se generan a diario grandes canti-
dades de datos, con un destacable potencial que, podrian mejorar la calidad de
vida en multiples aspectos. No obstante, si la ciudadania no recibe la educacion
necesaria para saber comprender esos datos y como convertirlos en conocimiento
y acciones, estos no tendran ninguna utilidad. El analisis y Ia comprension de los
datos estd vinculada a la alfabetizacion estadistica y a analisis. Por consiguiente,
muchos autores defienden la necesidad de ensenar estadistica, con un enfoque
de analisis de datos, para empoderar al alumnado con las estrategias precisas
para analizary argumentar con datos la realidad que nos rodea. De esta manera,
los estudiantes seran futuros ciudadanos competentes para el mundo actual,
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capaces de seguir un proceso de investigacion, solucionar problemas y tomar de-
cisiones cabales y respaldadas por el analisis de datos (Diaz-Levicoy et al, 2019).

Por otro lado, la investigacion educativa realizada hasta la fecha, pone de
manifiesto la influencia que tienen las actitudes del alumnado hacia el apren-
dizaje en general (Lépez-Aguilar et al, 2021). Concretamente, las actitudes posi-
tivas favorecen mejores resultados y un aprendizaje mas significativo en el
ambito de las matematicas y la estadistica (Kharuddin y Ismail, 2017; Albelbisi
y Yusop, 2018; Munoz et al, 2018; Dowker et al, 2019; Rodriguez-Santero y
Gil-Flores, 2019; Silva y Sousa, 2020). Entendemos por actitudes aquellos senti-
mientos profundos y reacciones emocionales relativamente estables hacia una
asignatura, que surgen de las experiencias —positivas o negativas— vividas a lo
largo del tiempo durante el aprendizaje de la materia (Comas et al, 2017;
Tuohilampi, 2016). Desde el punto de vista psicoldgico, se define “actitud” como
un rasgo de las personas que influye directamente en su comportamiento (Di
Martino y Zan, 2015). Es relevante que el alumnado desarrolle actitudes positi-
vas hacia la estadistica para aumentar su interés en los contenidos de esta
asignatura. Una propuesta para mejorar las actitudes es la implementacion de
intervenciones educativas innovadoras. Se aconseja hacer la transicion desde
la ensenanza tradicional (clases centradas en el docente y rol pasivo del alum-
nado) a un mayor uso de métodos que incluyan variables educativas, como:
[) aprendizaje centrado en el alumnado; Il) uso de nuevas tecnologias; Ill) apren-
dizaje colaborativo y IV) aprendizaje por proyectos y resolucion de problemas
reales. Estas variables educativas no solamente mejoran las actitudes del alum-
nado, sino que, a la vez, estimulan el proceso de aprendizaje. Chew y Dillon
(2014) indican la necesidad de realizar mas estudios que innoven e implemen-
ten métodos para la ensefanza de la estadistica, con el enfoque de analisis de
datos, tecnologia y aprendizaje basado en proyectos.

Intervencion innovadora para un mayor aprendizaje

Seguidamente, se aportan las evidencias cientificas destacadas por la investiga-
cion educativa, en relacion a los beneficios del uso de tecnologias en la ense-
nanza y aprendizaje de estadistica. Respecto a las metodologias innovadoras
que promueven el uso de tecnologia, nos centraremos en el aprendizaje por
proyectos y en el trabajo colaborativo que, son las que caracterizan la interven-
cion estadistica del presente estudio.
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Primero, en nuestro estudio, fomentamos el uso de la tecnologia que se ha
extendido cada vez mas en las aulas. Concretamente, se emplean cada vez mas
en las clases de estadistica como una herramienta mediadora y promotora del
aprendizaje de estrategias de resolucion de problemas. En el presente estudio
se ha utilizado el software libre CODAP (plataforma comun de analisis de datos
en linea, disponible en http://codap.concord.org) para la resolucion colaborativa
de un reto estadistico vinculado a la vida real del alumnado de secundaria.
CODAP permite manipular los datos de forma visual para explorar las relaciones
entre datos, de forma sencilla e intuitiva. Arrastrando y soltando un grupo de
datos concreto encima del grafico, obtenemos su visualizacion. Gonzalez y Tre-
lles (2019) y Kazak et al. (2014) aportan evidencias de como las caracteristicas
de las tecnologias como CODAP o TinkerPlots inciden en la mejora del aprendi-
zaje y actitudes del alumnado. Algunas de las caracteristicas que destacan de
estas tecnologias, son: a) facilitadoras de actividades de modelado (hacer pre-
guntas y analizar situaciones que podrian ser reales, a través de las matemati-
cas), b) mediadoras del pensamiento conceptual para investigar sucesos de
probabilidad e identificar patrones, ¢) ayudan a mejorar la intuicion sobre repre-
sentacion y andlisis de datos, y d) facilitan la creacion de graficos. En ambos
estudios, el alumnado de educacion secundaria, ha aumentado su motivacién
y ha mejorado la comprension de la estadistica y matematicas. En la misma
linea, Bray y Tangney (2017) ponen de manifiesto que las tecnologias contempo-
raneas incentivan la colaboracién y facilitan un aprendizaje interactivo y contex-
tualizado de las matematicas a través de la visualizacion, el modelado y la
manipulacién. Ademas, como la tecnologia ofrece de forma inmediata instruc-
ciones y retroalimentacion, consigue atraer la atencion y el interés del alumna-
do (Attard y Holmes, 2020).

Otros trabajos de investigacion apuntan que la tecnologia facilita la imple-
mentacion de tareas constructivistas basadas en la investigacion: colaboracion,
resolucion de problemas, poner al alumnado en el centro del proceso de ense-
fanza-aprendizaje y la practica de aprender haciendo —learning by doing— (Bray
y Tangney, 2017; Attard y Holmes, 2020).

Segundo, el presente estudio también promueve el aprendizaje basado en
proyectos (ABP, en adelante), metodologia caracterizada por la introduccion de las
siguientes variables educativas: aprendizaje centrado en el alumnado, contenido
contextualizado, trabajo dividido en fases de investigacion, trabajo colaborativo, y
resolucién de problemas (Haatainen y Aksela, 2021). Ozdemir et al. (2015) enfati-
zan que el ABP ha mejorado el rendimiento de un grupo-clase en el contexto de
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un proyecto realista de matematicas, al ser comparado con un grupo control. El
alumnado del grupo experimental percibe el proyecto como una actividad diver-
tida que les ensena a trabajar en grupo. En cambio, el grupo control manifiesta
que el aprendizaje les resulta aburrido y dificil. En esta misma linea argumental,
Batanero y Diaz (2011) defienden la ensefanza de la estadistica a través del ABP,
siguiendo estas tres indicaciones para la implementacion de proyectos: 1) que
sean realistas —contextualizar los datos—, 2) abiertos y 3) adaptados al nivel del
alumnado. Para que el alumnado otorgue significado a los datos, estos deben
proporcionar informacion sobre un problema. Para solucionar el problema, seguir
las siguientes fases de una investigacion estadistica facilita el trabajo al alumna-
do: planteamiento de un problema, decision sobre los datos a recoger, recogida y
andlisis de datos, conclusiones sobre el problema planteado.

Tercero, el aprendizaje colaborativo es otro aspecto clave que presentamos.
Son varios los estudios experimentales que aportan evidencias de que el traba-
jo en grupo pequeno es mas efectivo que el individual y mejora las actitudes y
el aprendizaje de las matematicas: el alumnado aprende a comunicarse de
forma asertiva, percibe las clases como mas divertidas y motivadoras, gana
autonomia, y aprende estrategias de colaboracion (Ozdemir et al, 2015; More-
no-Guerrero et al, 2020). Pai et al (2015) también aporta evidencias en su
meta-analisis de 124 estudios empiricos, en los que la eficacia y el impacto del
aprendizaje colaborativo en pequenos grupos sale ganando frente al aprendi-
zaje individual o competitivo.

Aunque el aprendizaje colaborativo es uno de los aspectos que promueve
el aprendizaje por proyectos, en este estudio defendemos un trabajo mas expli-
cito de las normas de trabajo grupales. Cuando se habla de aprendizaje cola-
borativo en el contexto de un aprendizaje por proyectos, se define normalmente
como la resolucion de tareas complejas en la que un grupo pequeno de estu-
diantes comparte un mismo objetivo (Lyons et al, 2021; Fredriksen, 2021). Con-
sideramos que no es suficiente esta organizacion del alumnado por grupos de
trabajo para que el trabajo colaborativo sea eficaz, sin ensenarles antes una
serie de normas y pautas. De hecho, autores como Lyons et al. (2021) sefalan
la necesidad de ensenar al alumnado estrategias de colaboracion. En la misma
linea, para un mejor aprendizaje colaborativo, Mercer (2013) sefala la impor-
tancia de explicitar al alumnado un trabajo basado en procesos de interaccion,
normas de gestion del grupo y un lenguaje exploratorio. El didlogo exploratorio
crea intersubjetividad entre los miembros del grupo porque crean, conjuntamen-
te, nuevos conocimientos y entendimientos. Esto se refleja en la mejora de las
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actitudes hacia el aprendizaje ya que facilita la comprension individual del
contenido (Mercer et al, 2019; Gomez, 2016). Kazak et al. (2014) apuntan que
el didlogo también ayuda a mejorar la organizacion y la gestion del grupo, a la
hora de trabajar contenido de estadistica en grupo y con tecnologia. En su
estudio han ensenado al alumnado las siguientes pautas de comunicacion
dialdgica: 1) mostrar interés en lo que piensan los demas; Il) tener en cuenta
diferentes puntos de vista o métodos alternativos; Ill) asegurarse que todos los
miembros del grupo aportan ideas; IV) pedir argumentos a los companeros,
escuchar las explicaciones y esforzarse en comprender y, V) intentar llegar a un
consenso antes de llevar a cabo una accion con el ordenador. En la implemen-
tacion del presente estudio se han sequido todas estas recomendaciones de
Mercer et al (2019) y Kazak et al. (2014).

Influencia de las actitudes en el aprendizaje de la estadistica

Las actitudes afectan las capacidades cognitivas del alumnado, de manera que
unas actitudes negativas dificultan la capacidad de atencion. A menudo, una par-
te del alumnado no es consciente de la relevancia que puede tener la estadistica
para la toma de decisiones acertadas, en un gran niimero de situaciones cuotidia-
nas. Perciben la estadistica como un conjunto de férmulas y graficos con escasa
aplicacion en la vida real y, este hecho dificulta el desarrollo del razonamiento
estadistico en estudiantes y adultos ante temas importantes que afectan sus vidas
(Ben-Zvi et al, 2018). Por lo tanto, con una actitud positiva hacia el aprendizaje
de la estadistica, los estudiantes podrian percibir la relevancia de esta materia e
intentar mejorar su rendimiento (Silva y Sousa, 2020). Los términos estadistica y
matematicas se utilizan indistintamente porque en el origen de las actitudes ha-
cia la estadistica hay una fuerte influencia de las actitudes previas desarrolladas
hacia las matematicas en los primeros niveles de aprendizaje, y por ello, suelen
ser en el mismo sentido positivo o negativo (Comas et al, 2017; Akbayir, 2019).
Ademas, el alumnado tiene la percepcion de que la estadistica incluye una gran
carga de contenido matematico (Akbayir, 2019).

A través de un meta-analisis, Emmioglu y Capa-Aydin (2012) han examinado
la relacion entre las actitudes del alumnado de secundaria hacia la estadistica
y los resultados obtenidos en los cursos de estadistica. Informaron que en la
mayoria de los estudios, correlacionan positivamente las actitudes con el rendi-
miento. En la misma linea, Ajisuksmo y Saputri (2017) detectaron una correlacion
positiva media y estadisticamente significativa entre las actitudes de alumnado
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de educacién secundaria hacia las matematicas y las notas obtenidas en la asig-
natura. La misma relacion positiva media, estadisticamente significativa, la obtuvo
Bal (2020) en su estudio sobre contenido de matematicas, pero con alumnado
de educacion primaria. Otros estudios han concretado su analisis e indican una
relacion positiva entre los resultados altos del alumnado en matematicas y niveles
bajos de ansiedad matematica —actitud concreta— (Sahri et al, 2017).

Esta relacion, entre actitudes y rendimiento, no solamente se limita al apren-
dizaje del contenido. También hay evidencia cientifica de la relacion entre las
actitudes y la resolucion de una prueba evaluativa de matematicas. Dodeen et
al (2014) confirman una relacion negativa significativa entre ansiedad matema-
tica y habilidades para afrontar una evaluacion o test matematico.

El estudio

Lograr un ambiente propicio para el aprendizaje, es un reto educativo, ya que
se requieren dos componentes clave: alumnado con actitud positiva hacia la
materia de estudio y sequir métodos de ensenanza innovadores (Silva y Sousa,
2020; Bateiha et al, 2020). A través del presente estudio queremos contribuir a
la mejora de los resultados académicos en estadistica, haciendo énfasis en estos
dos componentes: actitudes del alumnado y una ensenanza basada en la reso-
lucion colaborativa de problemas reales con tecnologia.

La intervencion innovadora, del presente estudio, no se centra solamente en
mejorar la alfabetizacion estadistica, sino que pone el foco en la ensefanza de
estrategias de anadlisis de datos. Se trata de una intervencién que ofrece una vision
practica de la estadistica, vinculada al problema y a la vida real del alumnado.
Las estrategias de andlisis de datos ayudan a resolver y comprender situaciones
reales complejas. El andlisis de datos estructura el trabajo en fases y facilita la
resolucién del problema real planteado, a través de la interpretacion de los datos.
Se trata de un proceso de exploracion de los datos para encontrar patrones entre
ellos, sacar conclusiones, tomar decisiones y, finalmente, evaluar las acciones pre-
sentes y futuras que se deberfan llevar a cabo (Fujita et al, 2018). La intervencion
de este estudio busca dotar al alumnado de las estrategias necesarias para saber
reconocer cuando se necesitan datos, plantear preguntas que se puedan responder
con datos, como y de donde recoger datos, organizarlos para su posterior analisis con
herramientas tecnologicas de visualizacion (con el software CODAP) y aprender a
tomar decisiones basadas en los datos, reconociendo la incertidumbre.
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Basado en todo lo anterior, nuestro objetivo serd estudiar si la intervencion
educativa disenada genera una relacion positiva entre las actitudes del alum-
nado hacia el aprendizaje de la estadistica y el aprendizaje del contenido. En
concreto, el estudio pretende corroborar las siguientes hipotesis:

1. Laintervencion educativa, que tiene por objetivo la resolucion colaborativa
de un reto sobre estadistica con tecnologia, tiene un impacto positivo en el
aprendizaje individual de estadistica.

2. La mejora de las actitudes hacia la estadistica se correlaciona positivamen-
te con el aprendizaje individual del contenido de estadistica.

3. La mejora de cada uno de los tres factores que forman el cuestionario de
actitudes hacia la estadistica (ansiedad, aprendizaje de la estadistica con
tecnologia, afecto) se correlaciona positivamente con el aprendizaje indivi-
dual del contenido de estadistica.

2. METODO Y PARTICIPANTES

Las hipotesis se estudiaran siguiendo una metodologia de estudio de caso, con
una evaluacion pre-post y una intervencion de larga duracion (28 sesiones, 50
minutos/sesion), en un contexto real de clase. En la intervencién educativa
particip6 alumnado de 6 clases, formando un total de 110 estudiantes de 2° de
Educacion Secundaria Obligatoria, con una distribucion de género homogénea:
52,7% (58) chicas 'y 47,3% (52) chicos. Se trata de un centro concertado de titu-
laridad religiosa, de nivel sociocultural medio y con una ratio de alumnado
inmigrante baja. La muestra presenta un nivel de rendimiento académico gene-
ral similar, tal como lo senalan los resultados de la Prueba Nacional de Compe-
tencias Basicas. En relacion al contenido de estadistica, es la primera vez que
aprenden una unidad didactica entera de estadistica, ya que en cursos previos
habian estudiado principalmente los temas de la probabilidad y el azar. Se
analiza la actitud que presenta el alumnado hacia el aprendizaje de la estadis-
tica y el aprendizaje que alcanzan durante la intervencion.

La muestra forma parte de un proyecto internacional que se titula Strategic
Partnership for Innovation in Data Analytics in Schools (SPIDAS en adelante),
financiado por el programa ERASMUS+ de la Union Europea. La intervencion
educativa llevada a cabo en el marco del proyecto SPIDAS se ha centrado
en enriquecer los procesos de ensenanza y aprendizaje de la estadistica en
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secundaria a partir del desarrollo de cuatro ejes didacticos: (a) aprendizaje cen-
trado en el alumnado; (b) aprendizaje basado en proyectos; (c) uso de tecnologia
como herramienta de pensamiento y de desarrollo de los procesos de resolucion
de problemas estadisticos y de la toma de decisiones basada en datos, y (d) re-
solucion colaborativa de problemas cuotidianos. En un estudio previo (Cujba y
Pifarré, en prensa) se realizo un estudio cuasi-experimental, en el que se analizd
el impacto de la intervencion educativa SPIDAS en las actitudes del alumnado
hacia el aprendizaje de la estadistica, comparando un grupo control y un grupo
experimental. Los resultados mostraron mejoria significativa en las actitudes del
alumnado del grupo experimental y ninguna mejora significativa en las actitu-
des del grupo control, que siguié una metodologia de ensenanza-aprendizaje
tradicional. El presente articulo pretende mediante un estudio de caso, analizar
en profundidad si la mejora de las actitudes del alumnado hacia la estadistica
también puede incrementar el aprendizaje del contenido de estadistica. Para
ello, la muestra del estudio de caso sera el alumnado que ha seguido la inter-
vencion SPIDAS. Al no haber grupo control, el presente estudio no es experimen-
tal. Seguin Stgumli (2021), se trata de un estudio de caso porque el objetivo de
la metodologia es presentar conclusiones en profundidad para una situacion
particular. Como se comenta en el articulo de revision de Chaves y Weiler (2016),
concretamente es un estudio de caso intrinseco porque el caso en si es de inte-
rés, pero no es representativo de otros casos ni los resultados son generalizables
estadisticamente a toda la poblacion. El grupo analizado se ha elegido por el
interés que despertd en un estudio cuasi-experimental previo, al destacar sus
resultados por ser mejores que los del grupo control.

3. INSTRUMENTOS
3.1 PRUEBA DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE DE ESTADISTICA

La prueba para evaluar el aprendizaje de la estadistica empleada, fue creada
ad hoc en el seno del proyecto internacional SPIDAS (Anexo 1), con la colabo-
racion de profesores universitarios de matematicas, especializados en la ense-
nanza de la estadistica.

Se tuvo en cuenta el contenido de la intervencion educativa para su elaboracion
y consta de cinco preguntas complejas que evaltan conceptos fundamentados en
el ciclo de andlisis de datos y de alfabetizacion estadistica. El ciclo de analisis de
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datos implementado en la intervencion SPIDAS esta formado por seis estrategias
clave de analisis de datos (ver figura 1). El “Ciclo de analisis de datos” se basa en el
ciclo de investigacion estadistica PPDAC (Wild y Pfannkuck, 1999), el pensamiento
estadistico (Wild et al, 2011) y la inferencia estadistica informal (Makar y Rubin,
2009, 2018). En el contexto del proyecto SPIDAS, este ciclo de investigacion se
utilizd para resolver problemas de la vida real, relacionados con el clima.

Reconocer la necesidad de trabajar con Pensar qué medir, de qué personas
datos: plantear preguntas concretas que Definir el 2 y/o entidades se pueden obtener
se puedan contestar con datos. problema datos y 5

=«
Evaluar las , a partir del Analizar los datos mediante herramientas

trabajo conseguido: jhace falta recoger RESOLVER UN de visualizacién (gréficos, tablas, etc) y
més datos?, ;jnecesitamos hacer més PROBLEMA hacer cilculos pertinentes (mediana,
andlisis?, ;nos ayudaria poder hacerle 6 CUOTIDIANO media, desviacién estdndar., etc).

preguntas a un experto?, etc.

Tomar
decisiones
—
Hacer prenéstices y tomar decisiones basadas o
en los datos, teniendo consciencia de la
incerteza.

Dar de las conclusiones
1 tos, expresar incerteza (por ej., “un
resultado observado es poco probable que tenga
relacién con otro”) y comunicar lo aprendido.

Figura 1. Definicién de las seis estrategias de la intervencién
Fuente: Elaboracion propia.

En los cinco problemas estadisticos senalados en el Anexo 1, se pedia al alum-
nado argumentacion estadistica, en base a las estrategias de analisis de datos
aprendidas durante la intervencion educativa. EI problema 1 de la prueba se
centra en la exploracion de los datos, que requiere hacer calculos y buscar
patrones en una situacion que podria ser real, de escoger al mejor jugador de
basquet teniendo en cuenta sus puntuaciones en los ultimos partidos. Se espe-
ra que el alumnado calcule la media, la mediana, el rango y la variabilidad.
Después, tienen que tomar una decision y argumentar su conclusion usando
los datos como evidencia, y decidir las acciones a seguir. El problema 2 requie-
re considerar los datos y seleccionar en diferentes situaciones el tipo de variable
—cualitativa o cuantitativa— y razonar la eleccion. El problema 3 presenta un
grafico que compara la duracion de las baterias de dos marcas diferentes y pide
razonar cual de las dos marcas es la mejor. Para resolverlo se solicita explorar
los datos (visualizar, calculary buscar patrones), sacar conclusiones expresando
incertidumbre y tomar decisiones. Se precisa calcular la media, el rango, la varia-
bilidad y técnicas de conteo (probabilidad). El problema 4 presenta la puntuacion
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media de dos equipos en salto de longitud y se pide al alumnado escoger de
entre cuatro opciones, la verdadera, y razonar la eleccion. Para solucionar el
problema, se debe explorar los datos, sacar conclusiones expresando incertidum-
bre y conocer el significado de la media estadistica. EI problema 5 y ultimo,
muestra un grafico que compara las pulsaciones/minuto de dos grupos de
personas que habitan en condiciones de vida diferentes. El alumnado debe
responder cual de los dos grupos tiende a tener una frecuencia cardiaca mayor.
Para ello, tienen que explorar los datos (visualizar y buscar patrones) y sacar
conclusiones, generalizando y expresando incertidumbre. En cuanto a alfabeti-
zacion estadistica, se precisa saber interpretar la media, Ia mediana, la moda, el
rango, la variabilidad, la frecuencia y técnicas de conteo (probabilidad).

En cuanto a la correccion de la prueba, se ha seguido una rtbrica de eva-
luacién con las puntuaciones maximas de cada pregunta segmentadas en va-
riables categoricas. Para facilitar tanto la evaluacion del alumnado, como para el
analisis estadistico de los datos, cada variable categorica tiene un valor nume-
rico. Por ejemplo, la puntuacién maxima de los problemas 3y 5 podia ser de 3
puntos, por la complejidad de la argumentacion estadistica que se pedia. En el
caso del problema 3, que en un grafico comparaba dos marcas de baterfas para
decidir cudl es mejor, se ha valorado con las siguientes puntuaciones: 0 puntos
—si solamente escogian una de las dos marcas de baterias sin argumentos esta-
disticos; 1,5 puntos— si calculan solamente o la media o la desviacion estandar
(constancia de cada marca), pero no tienen en cuenta ambos calculos; 3 pun-
tos —si tienen en cuenta tanto las medias de duracion de las baterias, como la
variabilidad de cada marca, para sacar la mejor conclusion basada en los datos.

Finalmente, la puntuacion maxima de la prueba es de 10 puntos y se repar-
ten de la siguiente manera: problema 1 — 1 punto; problema 2 — 1 punto; pro-
blema 3 — 3 puntos; problema 4 — 2 puntos; problema 5 - 3 puntos.

3.2 CUESTIONARIO DE ACTITUDES HACIA LA ESTADISTICA CON USO DE TECNOLOGIA

Las actitudes hacia la estadistica del alumnado se han evaluado a través de un
cuestionario adaptado al espafol y validado de forma exploratoria (Cujba y
Pifarré, en prensa) con una muestra de 254 estudiantes espafoles de Educacion
Secundaria. Se formo6 a partir de cuestionarios previos, haciendo una doble
traduccion de los items originales y siguiendo un proceso de validacion entre
jueces expertos. El cuestionario (Anexo 2) esta formado por 16 items pertinentes
a 3 factores: Ansiedad (i5, i7, i10, i11, i12), Aprendizaje de estadistica con
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tecnologia (i2, i4, i6, 19, i13, i16) y, Afecto (i1, i3, i8, i14, i15). La escala Likert tiene
cuatro opciones: 1=Totalmente en desacuerdo, 2=En desacuerdo, 3=De acuerdo,
4=Totalmente de acuerdo.

Los items negativos (factor Ansiedad) se invirtieron antes del analisis de
datos, de manera que las puntuaciones altas de todos los items del cuestionario
representan resultados positivos —es decir, actitudes positivas hacia la estadisti-
3, bajo nivel de ansiedad hacia la estadistica, actitudes positivas hacia el apren-
dizaje de la estadistica con tecnologia y afecto positivo hacia la estadistica.

A través del analisis factorial exploratorio, se confirmé una estructura de
tres factores —ansiedad, aprendizaje de estadistica con tecnologia y afecto. Los
resultados arrojaron propiedades psicométricas idéneas del cuestionario para
la evaluacion de las actitudes hacia la estadistica con tecnologia en alumna-
do espanol de educaciéon secundaria. En cuanto al indice de validez de con-
tenido, todos los items que forman el cuestionario han obtenido un indice
superior o igual a 0,75. Por ultimo, respecto a la consistencia interna que se ha
calculado a través del andlisis estadistico de Alfa de Cronbach, la correlacion
entre los 16 items ha resultado alta: a = 0.83.

4. PROCEDIMIENTO

El procedimiento experimental consto de tres momentos: (1) antes de la inter-
vencion, en el que el alumnado contesto la prueba de evaluacién de aprendi-
zaje de la estadistica y el cuestionario de actitudes hacia la estadistica; (2) en el
que el alumnado realizé una intervencion educativa orientada a la resolucion
colaborativa de un reto sobre estadistica con tecnologia vy, (3) después de la
intervencion, en el que el alumnado contesto de nuevo la prueba de evaluacion
de aprendizaje de estadistica y el cuestionario de actitudes hacia la estadistica.
El alumnado contesté ambos instrumentos de evaluacion de forma individual:
el cuestionario de actitudes a través de un formulario de Google y la prueba de
evaluacion de aprendizaje de estadistica, en papel.

La intervencion educativa del grupo experimental tuvo una duracion de 28
sesiones de aula y consistié en la realizacion de un proyecto estadistico, impli-
cado en la asignatura de matematicas, para resolver un problema de la vida real
sobre como influye el tiempo en nuestras actividades cotidianas. El impacto del
tiempo y del cambio climatico en nuestras vidas es un tema de gran interés y
de actualidad y se animo al alumnado a recoger datos reales (de forma directa
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y/0 en bases de datos), entenderlos e interpretarlos y dar respuestas argumen-
tadas al cambio climatico. El alumnado trabajé en pequefnos grupos de tres
formados al azar y se mantuvieron las mismas agrupaciones a lo largo de las
28 sesiones. Se combino el trabajo presencial en el aula, con el trabajo fuera
del aula. Fuera del aula, los grupos trabajaron de forma sincrénica con la pla-
taforma Drive de Google.

El diseno del proyecto de estadistica, SPIDAS, incorpora de forma innovadora
los tres ejes pedagodgicos que la literatura revisada apunta como claves para
promover estrategias de analisis de datos en el alumnado, que son: 1) aprendi-
zaje basado en proyectos impulsados por datos; 2) aprendizaje colaborativo y
3) uso de tecnologia para ayudar a aprender estadistica. En el presente estudio
se ha utilizado el software libre CODAP. A continuacién, exponemos como se
han incorporado estos tres ejes en la intervencion educativa disefada en esta
investigacion.

1) Aprendizaje basado en proyectos impulsados por datos. La intervencion
SPIDAS incorpora de forma explicita las cinco caracteristicas educativas del
aprendizaje por proyectos y destacadas en la revision de literatura (Batanero y
Diaz, 2011; Bateiha et al, 2020; Haatainen y Aksela, 2021): a) estructuracion del
proceso de aprendizaje del alumnado en fases; b) trabajo del contenido sobre
estadistica contextualizado en la vida real y cotidiana, c) promocién de un rol
activo de los estudiantes y rol de guia del docente; d) aprendizaje centrado en
el alumnado y e) desarrollo de habilidades analiticas de datos.

2) Aprendizaje colaborativo. El alumnado ha llevado a cabo el proyecto, en su
totalidad, mediante trabajo colaborativo. Se han desarrollado estrategias concretas de
trabajo en pequeno grupo y de habla exploratoria (Mercer, 2013). Han trabajado en
grupos pequenos formados por tres miembros y se han desarrollado algunas activi-
dades del programa ‘Thinking Together” (Mercer et al, 2019). Entre estas actividades,
destacamos las tres siguientes: a) reflexion sobre los roles grupales, b) reflexion sobre
las actitudes y comportamientos durante el trabajo en grupo, y ¢) construccion del
grupo ideal, a través del consenso de normas.

3) Tecnologia. Se ha ensenado al alumnado a utilizar el software de analisis
de datos CODAP, que permite la visualizacion grafica de los datos y facilita la
comprension y la interpretacion de los datos. Gracias al diseno interactivo y
manipulable de CODAP, el alumnado puede experimentar con sus propios datos
y obtener de forma inmediata graficos representativos de sus investigaciones.

La tecnologia sincronica, vinculada al Drive, ha promovido procesos de tra-
bajo colaborativo y dialégico singulares: a) la discusion de ideas entre
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alumnado y, por lo tanto, procesos de pensamiento con otras personas; b) com-
partir ideas con los companeros, co-construir nuevas ideas, planificar y reflexio-
nar sobre el trabajo conjunto; ¢) procesos de aprendizaje de conceptos de
estadistica (aprendizaje con otras personas — L21.2) y d) ha ayudado al alumna-
do a organizar los datos, manipularlos, crear graficos y analizarlos.

4.1 ANALISIS DE DATOS

Para analizar los datos recogidos se ha seguido un proceso de investigacion de
estudio de caso (Guerrero et al, 2018).

Para el analisis se ha empleado el paquete de analisis estadistico SPSS 26.0
y se han realizado las siguientes pruebas estadisticas:

— Test de Shapiro-Wilk para analizar la normalidad de la muestra. Al no
presentar una distribucion normal, los calculos estadisticos aplicados pos-
teriormente son no paramétricos.

— Prueba de Wilcoxon no paramétrica, para muestras relacionadas. Se ha
llevado a cabo para comparar los resultados entre el pretest y el postest
de la prueba de evaluacion de aprendizaje de estadistica.

— Coeficiente de correlacion de Spearman, para evaluar la relacion entre las
actitudes hacia la estadistica y el aprendizaje de la materia.

5. RESULTADOS

En este apartado se analiza, por un lado, la incidencia de la variable indepen-
diente del estudio —intervencion educativa SPIDAS basada en la resolucion
colaborativa de un reto sobre estadistica con tecnologia—, sobre la variable
dependiente —prueba de evaluacion de aprendizaje de estadistica—. Por otro lado,
se analiza si existe correlacion entre las dos variables dependientes del estudio:
Prueba de evaluacion de aprendizaje de estadistica y Cuestionario de actitudes
hacia la estadistica.
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5.1 EVALUACION DEL APRENDIZAJE DE LA ESTADISTICA

En la tabla 1 se muestran los resultados de la prueba de Wilcoxon. Primero, se
observa diferencia significativa (a=0.05) en la puntuacion total de la prueba de
evaluacion de aprendizaje de estadistica. Sequndo, también se indica diferencia
significativa de las preguntas de la prueba 1, 2, 3 y 5. Aunque la pregunta 4 de la
prueba presenta una tendencia positiva, no se ha obtenido diferencia significativa.

Tabla 1. Nivel de significacién entre los resultados pretest y postest de la prueba
de evaluacién de aprendizaje de estadistica

Dependent variables Sig. asin. (bilateral) Effect size
TOTAL I_10p ,001* =38
1_1p ,001* r=22
12_1p ,001* =46
13 3p 001 =28
14 2p 499 r=.05
15 3p 008* r=17

*p<0.05
Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 1 muestra las puntuaciones medias tanto del pretest como del postest
de la prueba de evaluacion de aprendizaje, siendo favorables las del postest Los
valores del eje y representan los puntos totales que puede tener, por un lado, la
prueba de evaluacion de aprendizaje (10p), y, por otro, cada una de las preguntas
que forman la prueba (1p, 2p o 3p). De los 5 problemas estadisticos de la prueba,
el cuarto no presenta diferencia significativa pre-post, pero se observa que sigue
la misma tendencia de mejora que los demas. Asi pues, la intervencion educativa
SPIDAS ha favorecido el aprendizaje de contenido de estadistica.
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Grafico 1. Puntuaciones medias del pretest y postest de la prueba de evaluacion de apren-
dizaje de estadistica: total y por preguntas
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.2 RELACION ENTRE ACTITUDES Y APRENDIZAJE

Uno de los objetivos del presente estudio es saber si hay correlacion positiva entre la
mejora de las actitudes hacia la estadistica y el aprendizaje individual de estadistica.
Por ello, se ha calculado y analizado el Coeficiente de correlacién de Spearman.

Para el andlisis correlacional, se estudio, por un lado, la relacién entre la
prueba de evaluacion de aprendizaje y la actitud global, y, por otro, la relacion
entre la prueba de evaluacion de aprendizaje y cada uno de los tres factores del
cuestionario de actitudes. Para un analisis mas profundo, se ha buscado la
relacion entre cada uno de los problemas de estadistica de la prueba de eva-
luacion de aprendizaje y las actitudes (global y por factores).

En primer lugar, antes de la intervencion, la correlacion entre las dos variables
era escasa o débil. No obstante, después de la intervencion se detecta una relacion
positiva media y estadisticamente significativa entre ambas variables (tabla 2): las
actitudes y el rendimiento del alumnado van en la misma direccién. La prueba
de evaluacion de aprendizaje también presenta una correlacion positiva media y
estadisticamente significativa con el factor “Afecto” del cuestionario de actitudes (la
misma relacion que antes de la intervencion). Los otros dos factores del cuestionario
de actitudes, “Ansiedad” y “Aprendizaje de estadistica con tecnologia” presentan
una correlacion positiva mas débil con la prueba de evaluacion de aprendizaje
de estadistica, después de la intervencion.

En segundo lugar, a través de un analisis mas profundo, se han detectado
correlaciones entre las actitudes del alumnado y los problemas de estadistica
concretos que forman la prueba individual, después de la intervencion. Se obser-
va que el primer problema es el que mayor relacion positiva tiene con las acti-
tudes: presenta una correlacién positiva media con la actitud global, con el
factor “Afecto” y con el factor “Ansiedad’. Con el factor “Aprendizaje de estadisti-
ca con tecnologia” muestra una correlacion positiva mas débil. Todas estas
relaciones del problema 1 son estadisticamente significativas. Atendiendo a los
datos, una posible explicacion de la mejora en la puntuacion del problema 1
podria ser la mejora del afecto hacia la estadistica y la disminucién de la ansie-
dad (factor con el que mayor correlacién presenta).

Otro problema que correlaciona con las actitudes del alumnado es el pro-
blema 4 de la prueba de evaluacion de aprendizaje. Nos centramos en el
momento post-intervencion, ya que nos interesa conocer la influencia de la
intervencion en las variables dependientes. Se trata de una correlacion positiva
media y estadisticamente significativa con la actitud global y con el factor
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‘Ansiedad’. Teniendo en cuenta este hallazgo, una de las posibles explicaciones
de la mejora en la puntuacion del problema 4 podria ser la disminucion de la
ansiedad hacia la estadistica.

Tabla 2. Coeficientes de correlacion de todas las variables

PRE POST

Actitud_ Actitud_  Actitud_ Actitud_ Actitud_~ Actitud_~ Actitud_~ Actitud_
global  ansiedad tecnologia  afecto global  ansiedad tecnologia afecto

TOTALI10p 0185 0159  -0032 0233 0244* 0169 0163  0223*
1_1p 0297* 0368  -0035 0317 0398*  0319* 0196 0441
12_1p 0019 -0035  -0062  -0031 0112 0095 0056 0.060
13.3p 0057 0077  -0083 0076 0000  -0.006 0055  -0.022
14_2p 0194* 0168 0119  0194* 0220  0211* 0124 0180
15 3p 0133 0102 0016 0123 0044 0016 0020 0029
*p<0.05
#p<0.01

Fuente: Elaboracién propia.

6. DISCUSION

En lineas generales, los resultados de nuestro estudio corroboran una mejora
del aprendizaje de la estadistica y también una relaciéon entre las actitudes vy el
aprendizaje de contenido de estadistica, tras la implementacion de una inter-
vencion educativa basada en trabajo por proyectos, trabajo colaborativo y con
uso de tecnologia, a través de un estudio de caso.

Los resultados concuerdan con los de estudios previos que defienden los
efectos positivos de intervenciones educativas con las mismas caracteristicas
que la nuestra, en el aprendizaje de la estadistica (Gonzalez y Trelles, 2019;
Biehler, 2019; Garcia-Martin y Canton-Mayo, 2019; Woodard et al, 2020; Haatai-
nen y Aksela, 2021). También concuerdan con las investigaciones que aportan
evidencia de la influencia positiva de las actitudes hacia el aprendizaje de las
matematicas (Pitsia et al, 2017; Al-Mutawah y Fateel, 2018; Cantero et al, 2018).
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En relacién a la incidencia de la intervencion educativa en el aprendizaje
individual de estadistica (H1), los resultados de la prueba de evaluaciéon de
contenido se han incrementado en el momento post-intervencion. Las metodo-
logfas utilizadas en la intervencion educativa implementada, han impactado en
el aprendizaje de la estadistica. La caracteristica destacada de la intervencion
es el uso de nuevas tecnologias, por las multiples facilidades que aporta en la
visualizacion y el analisis de datos. Los resultados del estudio de Ciftci et al
(2014) respaldan nuestros resultados, al concluir que los cursos de estadistica
que utilizan herramientas tecnologicas reducen la ansiedad del alumnado, tie-
nen un impacto positivo en las actitudes hacia el aprendizaje de estadistica y
mejoran el rendimiento al finalizar los cursos. La tecnologia utilizada, en con-
creto el software CODAP, ayuda a alejar el foco de atencion de los calculos
estadisticos complejos (propio de las clases tradicionales) y guia al alumnado
en la seleccion de los andlisis mas apropiados para su problema y en cémo
interpretar los datos (Fujita et al, 2018). Esto es posible gracias a la visualizacion
de conceptos estadisticos, que se consigue con representaciones y simulaciones
dinamicas creadas por las herramientas tecnoldgicas. Estas simulaciones ofrecen
la posibilidad de representar los mismos datos de diferentes formas: graficos,
tablas, entre otras. Ademas, el alumnado puede manipular algunos aspectos de
las representaciones para explorar otras relaciones entre los datos, gracias a 3
cualidades de la tecnologia: la visualizacién, el modelado y la manipulacion
(Bray y Tangney, 2017). El estudio de Bray y Tangney (2017) respalda el uso de
tecnologia para conseguir cambiar la dinamica de las clases tradicionales, en
las que el profesorado dirige la sesion y transmite conocimiento, a una dinami-
ca investigadora centrada en el alumnado. Con base en los resultados positivos
obtenidos, promovemos la ensefanza de analisis de datos, ya que ofrece al
alumnado la oportunidad de desarrollar habilidades cada vez mdas necesarias
para afrontar actividades de la vida real, como son: cuestionarse sobre diversos
problemas cuotidianos, hipotetizar, explicar y discutir sus ideas, y poder ofrecer
soluciones o resultados (Siswono et al, 2018). Por eso, es muy importante que
los estudiantes se conciencien de la aplicabilidad de la estadistica en la vida
cuotidiana. Reforzamos este punto de vista con Batanero y Diaz (2011), que
consideran de crucial importancia ensenar al alumnado a leer e interpretar
tablas y graficos estadisticos, ya que aparecen a menudo en los diversos medios
informativos. Ademas, con frecuencia también aparecen graficos u otros con-
ceptos estadisticos en temas curriculares diferentes a las matematicas. Estas
autoras defienden que el estudio de estadistica promueve el desarrollo de un
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razonamiento critico, a través de la apreciacion y toma de decisiones basada en
la evidencia objetiva (datos).

Atendiendo a los resultados sobre correlacion, el presente estudio concluye
que existe una relacion positiva media y estadisticamente significativa entre las
actitudes del alumnado hacia la estadistica y el aprendizaje del contenido (H2).
Este resultado es similar a otras investigaciones de la literatura, que han encon-
trado la misma correlacion (Dodeen et al, 2014; Recber et al, 2018).

Concerniente a la correlacion entre cada uno de los tres factores del cues-
tionario de actitudes hacia la estadistica y el aprendizaje individual del conteni-
do (H3), los resultados proyectan una relacion positiva media vy
estadisticamente significativa entre el factor 3 afecto y el aprendizaje. Los otros
dos factores tienen una correlacion mas débil y no es significativa. Para com-
prender la indole de estas observaciones, necesitamos tener una definiciéon
clara de la dimension afecto. Ghasemi y Burley (2019) definen el afecto hacia
el dmbito de las matematicas como la confianza en las matematicas, que al
alumnado le guste 0 no esta materia, y la valoracion que hacen de las mate-
maticas. Por ende, los resultados de nuestro estudio sugieren que un mayor
rendimiento del alumnado en estadistica se explicaria, en gran medida, por un
aumento de la motivacién y un juicio positivo sobre la utilidad del contenido en
la vida real (Koparan y Giiven, 2014).

Que la correlacién arrojada por nuestros datos no sea superior, podria ir en
consonancia con el estudio de Dodeen et al. (2014), que sugiere que la educa-
cion también se debe orientar a la mejora de las habilidades del alumnado para
afrontar una prueba evaluativa y, no centrarse solamente en las actitudes rela-
tivas al aprendizaje. Si empoderamos al alumnado con las habilidades necesa-
rias para realizar con éxito las evaluaciones, podriamos contribuir a disminuir
sus niveles de ansiedad (Dodeen et al, 2014). Este hecho podria explicar también,
en parte, los resultados no significativos entre el pre y el post de algunos pro-
blemas de la prueba de evaluacion del presente estudio. Es probable que algu-
nos estudiantes tuvieran los conocimientos estadisticos necesarios, pero que,
debido a actitudes negativas ante la situacion de ser examinados, se haya visto
afectado su rendimiento en el momento de realizar la prueba. Otra posible
aclaracion al nivel de relacion positiva obtenida en nuestro estudio y al hecho
de que no haya resultado mayor, podria ser la conclusion a la que llegaron
Mohamed et al. (2012) en su investigacion, de que las actitudes no correlacionan
con el aprendizaje. Senala que en su estudio habia alumnado que, a pesar de
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mostrar actitudes positivas, el rendimiento era bajo en el curso de estadistica. El
autor sugiere que los cambios en el aprendizaje requieren tiempo.

Por lo expuesto, consideramos esencial realizar mas investigaciones e inter-
venciones educativas para aportar evidencia sobre como ensenar el contenido
de estadistica, de manera que sea una asignatura interesante para el alumnado
y entiendan la importancia del andlisis de datos para resolver situaciones reales.

Limitaciones

El hecho de que la correlacion entre la actitud del alumnado hacia la estadisti-
cay el resultado académico de la materia no sea mayor, se podria explicar por
diversos factores: la muestra es pequena, por los instrumentos de evaluacion y/o
que el logro estadistico se ve afectado no solamente por las actitudes, sino
también por el clima escolar/de clase y por el estilo de ensenanza del profesor.
Ademas, la correlacion entre las actitudes y el aprendizaje de la estadistica
aumenta con la edad del alumnado (Camacho et al, 2019). Es decir, a mayor
nivel académico, mayor es el impacto de las actitudes en el aprendizaje de la
estadistica.

Una limitacion, que tendremos en cuenta y sugerimos para futuras investi-
gaciones, es el hecho de no haber evaluado la relacion directa entre las habili-
dades del alumnado de ser examinado y su rendimiento en estadistica. Se
necesitan mas investigaciones para conocer las relaciones entre las actitudes,
las habilidades para realizar pruebas evaluativas y el rendimiento académico,
en el ambito de las matematicas.

Implicaciones para la educacion

Se concluye que el factor “afecto” de las actitudes correlaciona de forma positiva
y significativa con el aprendizaje, hecho que apunta a la importancia de que el
alumnado comprenda la utilidad y aplicabilidad del contenido a la vida real. Por
ello, es necesario cambiar el paradigma educativo que reduce la estadistica a
la ensenanza de multiples formulas sin contextualizar, hacia la educacion del
razonamiento estadistico basado en los datos: trabajar la modelacion y la visua-
lizacion del conjunto de datos para encontrar patrones, y poder hacer prediccio-
nes basadas en la variabilidad de los datos, en vez de observar los valores
individualmente (Kazak et al, 2021). Es necesario que el profesorado reflexione
sobre qué y como se ensena estadistica y qué sienten los estudiantes.
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ANEXO 1. PRUEBA DE EVALUACION DEL APRENDIZAIE DE LA ESTADISTICA

NOMBRE DEL ALUMNO: CURSO Y CLASE:
CENTRO EDUCATIVO: FECHA:

RESUELVE LOS SIGUIENTES PROBLEMAS INDIVIDUALMENTE

11) El entrenador Pere estd seleccionando estudiantes para jugar al equipo de
baloncesto mas prestigioso de la provincia. Para hacerlo, ha decidido mirar la
puntuacion de cada jugador durante las ultimas tres semanas de la temporada.
En la tabla siguiente se muestran los puntos marcados por Aleix y Sergi.

Aleix: 21 16 23 21 20 17 16 22

Serg: 24 18 21 25 22 28

Si el entrenador solo puede seleccionar uno de los dos jugadores, {quién le
recomendarias que escogiera y por qué? Explica las razones de tu decision.

12) Para cada una de las siguientes situaciones, selecciona el tipo de variable
estudiada y explica el motivo de tu eleccion:

Variable Variable

o L Razona tu seleccion
cualitativa | cuantitativa

a) Si'los alumnos de educacion secundaria llevan gafas u] u]

b) El nimero de alumnos de cada clase de nuestro

centro que practican un deporte de equipo . .
) El tiempo que los alumnos pasan conectados a las o o
redes sociales diariamente

d) La red social mas popular de nuestro instituto [u] o
e) El niimero de calzado de los profesores de nuestro o o

centro
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13) El siguiente grafico muestra la duracion total (en horas) de 10 baterias de
dos marcas diferentes (Bateria marca A y Bateria marca B).

0 10 20 30 40 a0 60 70 80 90 100 110 120

Duracién de las baterias en horas (Bateria A arriba y Bateria B debajo)

Observando el grafico, si necesitaras una baterfa para uno de tus juegos, {cual
de las dos baterfas elegirfas? Explica tu razonamiento.

14) Los resultados de una competicion de saltos de longitud fueron los siguientes:

Longitud mediana

Equipo A 36m

Equipo B 48 m
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Cada equipo tenia el mismo numero de estudiantes. (Cudl de las siguientes
opciones es verdadera y por qué? Escoge solamente una opcion y explica tu
razonamiento.

A. Cada alumno del equipo B salté mas lejos que cualquier alumno del equipo A.

B. Después del salto de cada alumno del equipo A, ha habido un alumno del
equipo B que salto mas lejos.

C. Como grupo, el equipo B salt6 mas lejos que el equipo A.

D. Algunos alumnos del equipo A han saltado mas lejos que algunos alum-
nos del equipo B.

Explica aqui las razones de tu decision:

I5) La frecuencia cardiaca es el nimero de veces que el corazon de una persona
late en un minuto. Los graficos siguientes muestran la frecuencia cardiaca de una
muestra aleatoria de 120 personas que viven en una casa donde hay un fumador
(grafico de puntos superior) y de 316 personas que viven en una casa en la que
no fuma nadie (grafico de puntos inferior).

»~

2 ...nullll|ll.. . .

" o.lo"l||||||"'.l! o
) 70 T 7. 76 78 &0 &2
Pulse_Rate (Beats per minute)

[ 8 88

£
8

¢Qué grupo de personas tienden a tener una frecuencia cardiaca mayor? (O son
las frecuencias en ambos grupos iguales? Explica cémo has tomado esta decision.
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