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En esta comunicacion destacamos el tema de la evaluacion, en su sentido mas
amplio, como captadora de todo tipo de informacion. Examinaremos,
mediante un ejemplo, la metodologia del trabajo por proyectos en educacion
estadistica y su evaluacion mediante el portafolio de aprendizaje, analizando
la informacion obtenida y utilizandola como fuente para regular la

interaccion en el aula de clase.

EL TRABAJO POR PROYECTOS, FUENTE DE MOTIVACION

Tras algunas experiencias anteriores (Vega, 2007; Vega, Parrales y Cardefioso, 2006),
nos centramos en el trabajo por proyectos como metodologia alternativa a la
tradicional, intentando que éstos sean lo mas cercanos a la realidad diaria de los
alumnos para conseguir que se involucren, mas y mejor, en su propia educacion
(Batanero y Diaz, 2004). En este sentido procuramos aprovechar la dimension

histdrica, social y cultural de las matematicas utilizando una metodologia compuesta



de actividades a las que los alumnos se deberan de enfrentar individualmente o en

pequefios grupos. Reafirmamos los conceptos tratados con clases magistrales y

ejercicios de entrenamiento. Terminamos con un pequefio proyecto (Oliveras, 1996),

realizado por parejas. La practica se lleva a cabo en un curso de 4° de Eso de las

EE.PP. de la Sagrada Familia de Ecija, compuesto por 27 alumnos, dos de ellos con

NEE, en el que la opcidn elegida por los estudiantes fue la A.

Siguiendo la planificacion secuenciada de la ensefianza presentada en Vega,

Parrales y Cardefioso (2006), dividimos las actividades en 4 tipologias:

Actividades de motivacion: Utilizamos una actividad a la que llamamos
Formula 1 (Avila, 2005), que trata la doble vertiente de motivar al
alumnado a la vez que detecta ideas previas que poseen los mismos. Nos
ofrece una vision general de las competencias (OCDE, 2004) que presentan
los aprendices, siendo ademas una manera diferente, a la que estan
acostumbrados, de enfrentarse a los datos en un texto matematico, ya que
no se espera una solucion numeérica sino una interpretacion de los mismos.
Actividades intuitivas: Consisten en contestar a tres series de unas diez
frases, en las que los estudiantes debian, utilizando la l6gica y su intuicion,
decidir con qué medida de centralizacion quedaban mejor representados los
datos que hubiera en dichos enunciados.

Actividades de consolidacion: Coleccion de ejercicios de entrenamiento
con procedimientos especificos. Se introducen cuando se consigue que los
estudiantes diferencien los conceptos fundamentales y estan preparados
para adquirir herramientas que les faciliten su tarea estadistica.

Proyecto final: Aunque en principio habiamos pensado en un proyecto mas
ambicioso, debido a la diversidad de estados de conocimientos previos que
nos encontramos en la prueba inicial, decidimos que seria mejor empezar
con un proyecto menos abierto que el que teniamos ideado y en el que los
alumnos tuvieran, mas 0 menos claro, a qué se estaban enfrentando. De esta
manera, la implementacion del portfolio de aprendizaje (Serrado,
Cardefioso y Azcarate, 2003) y por proyectos resultaria méas asequible a los
alumnos, ya que muchos de ellos era la primera vez que trabajaban con esta

metodologia.



DIVERSIDAD DE ACTIVIDADES, FUENTES DE INFORMACION

Entendemos que en el sistema tradicional la evaluacion queda relegada a ser una mera
calificacion; nuestro objetivo, sin embargo es responder a una de las funciones
principales de la evaluacion, regular el proceso de adquisicion de conocimientos. Asi,
tomamos el portafolio de aprendizaje como instrumento fundamental para la
evaluacion de nuestro proyecto (Garfields, 1995).

Debido a la inmadurez propia de nuestro alumnado, utilizamos un portafolio
dirigido (Shulman, 1999) para que el alumno supiera en cada momento qué es lo que
debia hacer, aunque las actividades dentro de él fueran mas abiertas, y los estudiantes
pudieran enfrentarse a ellas de diferentes modos y con distinta profundidad.

Expondremos a continuacion las actividades incluidas en el portafolio y en qué

nos fijamos de ellas para conseguir obtener el maximo de informacion posible.

Formula 1

Para detectar los conocimientos previos de los que disponen nuestros alumnos
elegimos esta actividad que tiene un nivel de motivacion alto debido al momento social
en el que esta este deporte tras los campeonatos mundiales ganados por Fernando
Alonso.

La actividad consiste en un texto en leguaje coloquial que expone algunos datos
sobre dos pilotos, Schumacher y Fangio. Los estudiantes deben analizar los datos,
representandolos de la manera que vean mas oportuna y resolver algunas cuestiones
para determinar cual de los dos pilotos ha sido el mejor de la historia de la Formula 1.

Con esta actividad pretendiamos conocer cuéles eran las habilidades estadisticas
que poseian nuestros alumnos, a la vez que veriamos de qué manera se enfrentaban a
ejercicios enunciados de una manera diferente y en los que se pide una “solucion” no
numerica. Estos datos, y otros que observamos durante el transcurso normal de la
clase, nos sirven para orientar futuras actividades y adecuarlas a la naturaleza propia de
nuestro alumnado regulando la planificacion. En la siguiente imagen, Figura 1, se

observa como una alumna resuelve el problema apoyandose en un grafico.
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Figura 1. Grafico comparativo de datos realizado por una alumna.

Media, Mediana o0 Moda

Se trat6 de una bateria de proposiciones en la que los alumnos debian decidir qué medida
centralizada nos aportaria mas informacion, si tuviéramos que hacer un estudio sobre ese
tema. Nos dimos cuenta que la gran mayoria de nuestros alumnos, tenian dificultades en
diferenciar cudndo era mejor utilizar una u otra. Por este motivo, decidimos
proporcionarles una segunda lista de enunciados en la que debian decidir no sélo qué
medida utilizar sino, ademas, el porqué de su eleccion. El tercer conjunto de datos lo
propusimos para que los estudiantes, ademés de realizar lo pedido en las otras listas de
enunciados, se inventaran un problema relativo a dicha expresion, en cuya solucion
debian utilizar la medida de centralizacion que ellos argumentan que correspondia

utilizar.

Qué Tanto Sabemos de Estadistica

Fue el nombre que recibio nuestro proyecto, que consistio en siete ejercicios de diferente
indole, en los que los alumnos debian enfrentarse a ellos por parejas y que pretendian
hacer una sintesis para cerrar el tema presentado y comprobar si los estudiantes habian
integrado los nuevos conceptos a su estructura mental antes del control escrito final, en el

que evaluarian los procedimientos adquiridos.



La tipologia de tareas dentro del proyecto consistia en dos ejercicios que podriamos
denominar tedricos en los que los alumnos debian tener claros ciertos conceptos y
definiciones para realizar algunas conexiones entre ellos; otro en el que tenian que
interpretar un histograma de frecuencias bajo la Unica pregunta de ¢Qué nos dice el
siguiente grafico?; dos nuevos en los que debian analizar la idoneidad de una muestra
tomada para que un estudio nos aporte una informacién confiable; otro en el que debian,
segun una lista de datos expuesta, decidir cual era la pregunta de investigacion que se
habia hecho quién realiz6 la encuesta y se pedia representar los datos obtenidos; y para
terminar un ejercicio en el que debian calcular medidas de centralizacion teniendo unos
datos numéricos, y decidir cual de las medidas calculadas representaba mejor los datos

del estudio y el porque (Curcio, 1989).

CONSOLIDACION DE CONOCIMIENTOS

Aln cuando pensamos que utilizar una metodologia basada en proyectos mejora la
motivacion y el trabajo del alumno, debemos de admitir que nuestros alumnos estan
demasiado acostumbrados a una sistematica mucho mas dirigida. En otras ocasiones,
cuando hemos implementado dicha técnica de proyectos, algunos alumnos se han sentido
a la deriva y otros han pensado que al ser ellos los que dirigian su propio conocimiento,
se debia a que la materia no era suficientemente importante para nosotros los docentes,
con lo que a la larga perdian interés.

Por esta razon, decidimos mezclar ambos métodos de ensefianza, y hemos de
reconocer que hemos conseguido mantener la atencién de un nimero mayor de alumnos
que cuando hemos utilizado sélo una de las dos metodologias.

Mediante la ensefianza tradicional hemos intentado incidir de mayor manera en la
ejecucion de los procedimientos, ademas de utilizarla para cerrar en gran grupo,
institucionalizando las nociones de teoria que los alumnos investigaban, recurriendo a
clases magistrales.

Hemos acudido a ella también para responder a las dudas que presentaban la mayoria
de los alumnos, intentando mediante la formulacion de nuevas preguntas que ellos
mismos dieran respuestas a sus problemas. Consideramos que ésta es una herramienta
muy poderosa ya que, en algunas ocasiones, cuando un alumno esta bloqueado ante un
conocimiento le es mas facil salir de ese estado cuando es un compafiero con sus propias

palabras y sus propios ejemplos el que le explica el concepto o la duda en cuestion.



ANALISIS DE RESULTADOS

Al observar detenidamente las creaciones de nuestros alumnos, hemos podido evaluar
sumativamente y procesualmente, aprendiendo de nuestros propios errores a la hora de
plantear las siguientes actividades y procurar aportarles a los alumnos, el material que
ellos necesitaban para llegar a los conocimientos pretendidos.

Las observaciones mas relevantes de las actividades propuestas son las que presentamos

en los siguientes epigrafes.

Formula 1

Al observar las tareas entregadas por los alumnos comprobamos que la mayoria de los
estudiantes conocen diferentes sistemas de representacion en estadistica, entre los que
destacan la tabla y el histograma de frecuencias. Ademas, algunos de ellos lo exponen
con claridad utilizando las notaciones correspondientes al nivel educativo en el que se

encuentran, como se puede observar en la Figura 2.
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Figura 2. Utilizacion de nomenclatura y objetos apropiados por parte de un alumno

Cabe destacar que las cuestiones menos contestadas por los estudiantes, y en las que los
que contestaron tenian un mayor indice de incongruencias, fueron aquellas en las que los
alumnos debian presentar los datos para que, estadisticamente, se pudiera observar que un
piloto era mejor que otro. Al preguntarles a qué era debida esa falta de respuesta unos
contestaron que no entendian cémo podian decir con los mismos datos en un apartado que
el mejor piloto de la historia era Shumacher y en el siguiente apartado Fangio. Otros, los

que aun contestando el apartado no respondian lo que se les pedia, aunque compartian



con sus compafieros sus dudas afiadian que si el profesor les habia solicitado esa
respuesta debian de darla, ain sin saber como podrian hacerlo.

Al conocer este hecho, nos dimos cuenta de la necesidad que tenian nuestros
alumnos de sentirse revalorizados, de creer que su opinion era tan valiosa como la nuestra
y, sobre todo, de darse cuenta de que su vida en la clase de matematicas no era tan
diferente a la que llevaban fuera del colegio. En este caso, se dieron cuenta rapidamente
que ellos actuaban de la manera pedida en el problema en su dia a dia, enfatizando los

datos que les convenian para dar mas importancia a su punto de vista.

Media, Mediana o0 Moda

Como nos dimos cuenta de que los alumnos no eran capaces de distinguir en qué caso era
mejor una medida que otra, pensamos que podria ser porque no le habian dedicado
suficiente tiempo a pensar cual seria la que mejor se ajustaria, asi que decidimos volver a
dar otra serie en la que tuvieran que decir, ademas de lo anterior, el porqué de su eleccion.
Observamos a continuacion, en la Figura 3, que los alumnos utilizaban las definiciones de
las medidas de tendencia central como argumento de su eleccion, en vez de mostrar su

cadena de razonamiento.
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Figura 3. Utilizacion de definiciones como argumentos por parte de los alumnos

En esta nueva cadena el nimero de fallos fue menor pero ain era muy elevado. Este
hecho nos volvio sorprender porque, cuando en la asamblea, nos poniamos a razonar con
ellos, llegaban a conclusiones bastante coherentes. A raiz de esta situacion, nos volvimos
a plantear un problema que nos estaba apareciendo recurrentemente, nuestros alumnos no
estan acostumbrados a pensar por ellos mismos. Otro dato que nos resulta interesante de
comentar es que, la razon que daban a su eleccion era la definicion de la medida central
que habian decidido que era la mas adecuada y no, un razonamiento realizado por ellos
mismos. Otra vez, veiamos reflejada la incapacidad de nuestros alumnos para repetir

procesos mentales realizados en clase, cuando se encontraban solos, autbnomamente.



La tercera sucesion de proposiciones aparecio, para intentar que nuestros alumnos,
una vez que decidieran qué medida era la mas adecuada, se inventaran el enunciado de un
problema, que incluyera el sujeto de las propuestas y los datos, en el que tuvieran que
calcular la medida que ellos habian pensado. Ademas debian solucionarlo e interpretar la
solucién. Observamos que en esta Gltima actividad los estudiantes llegaron a conclusiones

mucho mas coherentes que en la anterior.

Qué Tanto Sabemos de Estadistica

Nos percatamos de que el proyecto habia sido muy dirigido, ya que aunque cada pareja de
estudiantes habia realizado sus propios documentos las composiciones estaban todas
dentro de un abanico muy cerrado.

En estos manuscritos volvimos a darnos cuenta de que nuestros estudiantes estan
demasiado teorizados, ya que a preguntas del tipo di lo que significa para ti la palabra
“estadistica”, los alumnos se habian dedicado a buscar la definicion en el diccionario o
en la enciclopedia. Cuando comentamos este hecho en clase, y aun cuando reconocian
que, obviamente, el diccionario no decia lo que ellos como individuos pensaban que era
la palabra “estadistica”, terminaban con frases del tipo: “pero, ¢no esta bien?”” o “es que
yo, pienso lo mismo que el diccionario”.

Nos llevamos una grata sorpresa cuando comprobamos que si habian adquirido
habilidades para leer gréficos. Al haber, este afio, realizado multiples y diversos ejercicios
de lectura de graficos hemos comprobado, en gran grupo y en el control escrito realizado,
que ha mejorado notablemente la composicion comprensiva de los mismos.

Analizando las composiciones de nuestros alumnos, hemos comprobado lo que ya
intuiamos: la importancia de que nuestros estudiantes supieran analizar criticamente
cuando una muestra era adecuada o cuando los datos estarian contaminados. Para ello,
trabajamos con los alumnos la confeccion de preguntas de investigacion del experimento
y vimos, en gran grupo, varios casos en los que aun haciéndonos la pregunta correcta
podiamos recibir datos contradictorios si no tomabamos una muestra equitativa.

Por ualtimo, comprobamos que el trabajo realizado en la serie de actividades que
Ilamamos Media, mediana 0 moda habia tenido su fruto cuando observamos que nuestros
estudiantes eran capaces de analizar los datos que se les proporcionan e intuian qué les
iba a salir como resultado al calcular dichas medidas de tendencia central. En su gran
mayoria, entendieron como influia en estos datos un dato atipico y qué significado tenia

éste.



CONCLUSIONES

A lo largo del portafolio, hemos confirmado lo que observamos en la primera actividad
de reconocimiento, que nuestros estudiantes no estan acostumbrados a pensar sobre la
actividad desarrollada en el aula de matematicas, sino a dar respuestas a problemas que
no van con ellos y, por supuesto, a pensar que si hay una pregunta debe haber una
respuesta por su parte, aunque no sepan el porqué, con lo que los conceptos y
procedimientos no quedan estructurados sino, en muchos casos, son actos de fe por parte
de los alumnos para obtener una calificacion positiva.

Para afrontar esta realidad creemos necesario planificar actividades que favorezcan el
razonamiento aprovechando el carécter real de la estadistica. En la préctica hemos
comprobado, mediante las actividades, Media, mediana o moda, que ante los resultados
obtenidos merecen la pena el esfuerzo realizado.

Se constata que se requiere habilidades linglisticas, conocimiento del contexto,
capacidad para plantear preguntas y una postura critica que se apoya en un conjunto de
creencias y actitudes., como sugieren Murray y Gal (2002) para que se de la
comprension, interpretacion y reaccion frente a la informacion, capacitacion que se
incentiva en el trabajo con proyectos.

Es posible destacar el caracter practico que posee la estadistica tomando los datos
para los ejercicios que se realizan en clase del entorno mas proximo al alumnado, ya que
existe mucho material didactico en las publicaciones diarias. Ademas, debemos ofrecer a
nuestros colegiales otras opciones de ensefianza de la matematica en la que ellos vean la
conexion de ésta con el mundo real en el que ellos viven. De esta manera, conseguiremos
que ellos conecten los conceptos mas abstractos en su esquema conceptual y, asi, no

queden estos aislados y dispuestos para el olvido.
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