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L a estadistica ha jugado un papel primordial en el desarrollo de la sociedad moderna, al

proporcionar herramientas metodolégicas generales para analizar la variabilidad, determinar relaciones
entre variables, disefiar de forma dptima experimentos, mejorar las predicciones y la toma de decisiones
en situaciones de incertidumbre. Esta relevancia ha producido un interés creciente por la ensefianza de
la estadistica, y en particular por la investigacion en educacion estadistica. (Carmen Batanero)

Como coordinador de las Jornadas quiero agradecer la bienvenida que ha tenido esta nueva experiencia a
todos los participantes de la primera edicién. Me gustaria destacar que, aunque el trabajo no ha sido facil,
la recompensa de ver como este proyecto funcionaba nos dejé a mas de uno sin palabras. Un resumen
puede ser el siguiente: 275 participantes (que acreditaron su participacion, 328 inscritos), 2.007
comentarios, 1.087 discusiones (lineas de comentarios), 13.646 visitas a la web en los tres dias de
jornadas, 268.408 paginas visitadas,... Otro aspecto destacable ha sido la valoracion realizada por los
participantes, con promedios superiores a 8,7 sobre 10 en todas las categorias.

En este segundo nimero se incluyen los trabajos completos (ponencias, comunicaciones y poster) de las
Primeras Jornadas Virtuales en Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria.

José Miguel Contreras Garcia
Coordinador de las 12 Jornadas Virtuales en Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria

Pueden obtener la version electrénica de esta publicacion en el sitio web:
http://www.estadis.net/grupo



Las preguntas del examen de estadistica descriptiva
Salcedo, Audy
Universidad Central de Venezuela

Resumen

En este estudio se presentan los resultados del andlisis de un conjunto de preguntas
pertenecientes a examenes de estadistica descriptiva elaborados por distintos
profesores. Se les pidi6 a profesores los examenes utilizados en los dos Gltimos
semestres para la evaluacion de los aprendizajes en la asignatura Estadistica
Aplicada a la Educacion. Se recibieron 58 exdmenes que contenian 648 preguntas,
las cuales fueron clasificadas utilizando la taxonomia SOLO (Biggs y Collis, 1982)
y las definiciones de alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadistico
(delMas, Ooms, Garfield y Chance, 2006); ademas fueron catalogadas por el
puntaje asignado en la evaluacion y el nivel de dificultad estimado. Los resultados
indican que las preguntas de estadistica descriptiva analizadas son en su mayoria
valoradas con puntuaciones bajas, tienen un bajo nivel de dificultad y son de baja
exigencia cognitiva, segun las taxonomias utilizadas. Parece razonable suponer que
preguntas como las analizadas ayudan a promover una vision mecanicista de la
estadistica descriptiva.

Palabras clave: Preguntas estadistica descriptiva, Taxonomia SOLO,
alfabetizacion estadistica, razonamiento estadistico y pensamiento estadistico

1. Introduccion

Este trabajo tiene como objetivo el andlisis de un conjunto de preguntas
pertenecientes a examenes de estadistica descriptiva elaborados por distintos profesores de
la asignatura Estadistica Aplicada a la Educacién.

En la evaluacion de los aprendizajes, el examen (o prueba escrita) es el instrumento
de evaluacion dominante en la educacidn universitaria. Salcedo Galvis (2010) sefiala que, a
pesar de los cambios que han acompafiado a la evaluacion, el examen es el instrumento de
evaluacion predominante en Venezuela. Entonces, es innegable el peso que tiene el examen
para la toma de decisiones en la promocion y acreditacion de los alumnos en la educacién
universitaria, particularmente en las asignaturas del area cuantitativa, donde, por tradicién,
es el principal instrumento de evaluacion. Es por ello que esta investigacion se centra en los
exadmenes de Estadistica como objeto de estudio, sin subvalorar otros instrumentos de
evaluacion.

La investigacion en evaluacién en Educacion Estadistica (EE) ha recibido mayor
atencion en los ultimos afios, fundamentalmente para conocer el tipo de respuesta que
proporcionan los estudiantes. La taxonomia Student Observed Learning Outcomes (SOLO),
propuesta por Biggs y Collis (1982), es una de las utilizadas para categorizar las habilidades
cognitivas alcanzadas por los estudiantes, y se aplicada a diferentes areas de conocimientos.
Educadores estadisticos han propuesto taxonomias para caracterizar la ejecucion de los
estudiantes en tdpicos especificos de la Estadistica, por ejemplo, Watson y Moritz (2000),
Vallecillos y Moreno (2006) y Landin y Sanchez (2010).

Todos estos modelos buscan describir el nivel cognoscitivo alcanzado por el
estudiante a partir de sus respuestas, no obstante, ellas dependen del tipo de pregunta que
formule el profesor. Cada examen, expresado en las distintas preguntas que lo conforman,

En J. M. Contreras, G. R. Cafadas, M. M. Gea y P. Arteaga (Eds.), Actas de las Jornadas Virtuales en
Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria (pp. 391-396). Granada, Departamento de
Didéctica de la Matemaética de la Universidad de Granada, 2013.



contiene una muestra de las habilidades cognitivas que el docente desea conocer si el
estudiante logré desarrollar. Por lo tanto, el conjunto de examenes utilizados en una
asignatura, durante un lapso académico, puede proporcionar informacion sobre las
habilidades cognitivas que se pretenden desarrollar en esa materia. De acuerdo con la
recomendacion de GAISE (ASA, 2010), los cursos iniciales de Estadistica para no
especialistas, como es el caso que nos ocupa, deben hacer énfasis en la Alfabetizacion
Estadistica con miras a desarrollar el Pensamiento Estadistico. Es por ello que en esta
investigacion se analizan los examenes aplicados en la asignatura Estadistica, se trata el caso
particular de la carrera de Educacion. Con ello se pretende explicitar las decisiones tomadas
por un grupo de profesores en el disefio de sus examenes para identificar tendencias en
cuanto a las habilidades cognitivas que pretenden evaluar.

2. Lainvestigacion

A profesores que dictan asignaturas de Estadistica, en la carrera de Educacion, se les
solicitd el conjunto de exdmenes utilizados en dos Gltimos semestres, para la evaluacion de
los aprendizajes en esa asignatura. Se recibié respuesta de 10 profesores, quienes
proporcionaron 58 examenes que contenian 648 preguntas. Los profesores tienen entre 4 y
20 afos de experiencia dictando la asignatura. Todas las preguntas fueron resueltas para
poder establecer con claridad los procesos cognoscitivos que implicaban y luego poder
clasificarlas.

Las preguntas se clasificaron de acuerdo con el nivel de dificultad estimado segun
juicio de experto, y las habilidades cognitivas que pretenden evaluar, para lo cual se utilizé
una adaptacion de la taxonomia SOLO vy las definiciones de alfabetizacion, razonamiento y
pensamiento estadistico de delMas, Garfield, Ooms, y Chance (2007). Ademas, se considero
la puntuacion asignada por el profesor a cada pregunta. En el caso de la taxonomia SOLO
(Biggs y Collis, 1982), se realiz6 una adaptacion para estimar el nivel de respuesta que
aspira el profesor que proporcione el estudiante. Las definiciones utilizadas son:

e Nivel uniestructural. Preguntas que contienen datos informativos explicitos, que al ser
extraidos directamente del enunciado, permiten encontrar la respuesta. La comprension
de la informacion sugiere el procedimiento a utilizar para la solucion de la pregunta.

e Nivel multiestructural. La pregunta requiere de la utilizacion de dos o mas
informaciones, que se obtienen directamente del enunciado. Se utiliza un procedimiento
conocido, que surge a partir de la comprension de la informacion del enunciado, para
generar la respuesta. Los datos se procesan de forma secuencial para generar una nueva
informacion.

e Nivel relacional. La pregunta requiere del analisis de la informacién, establecer
relaciones entre los diferentes elementos usados para integrarla y generar implicaciones,
consecuencias, predicciones o conclusiones a partir de elementos del contexto. La forma
de solucién de la pregunta no es evidente.

¢ Nivel de abstraccion extendida. La pregunta exige la utilizacion de un principio general
y abstracto que puede ser inferido del andlisis de la informacién presente en el
enunciado, e integrar informacion adquirida para generar una nueva que permite
solucionar la situacion.

Las preguntas también se clasificaron desde un marco mas especifico de la Educacion
Estadistica, a partir de las definiciones de alfabetizacion, razonamiento y pensamiento
estadistico de delMas et al (2007):

e Alfabetizacion estadistica (AE). La pregunta indaga sobre el conocimiento del
significado de términos estadisticos, utilizacion del lenguaje basico y los instrumentos
de la Estadistica, la comprension del uso de simbolos, reconocimiento e interpretacion
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de la representacion de datos, conocer el desarrollo de la capacidad para interpretar y
evaluar criticamente la informacion estadistica, asi como comunicar ideas estadisticas.

e Razonamiento estadistico. Se dirige a conocer si el estudiante comprende las ideas
estadisticas, explica los procesos estadisticos e interpreta cabalmente los resultados
estadisticos. Implica la conexién de dos 0 mas conceptos estadisticos y da sentido a la
informacion estadistica. Se trata de hacer interpretaciones basadas en conjuntos de
datos, las representaciones de los datos o resimenes estadisticos de los datos.

e Pensamiento estadistico (PE). Se pregunta sobre el conocimiento del proceso de
investigacion estadistica; entender como los modelos son usados para simular
fendmenos aleatorios. Reconocer cdmo, cuando y por qué pueden ser utilizados los
instrumentos de inferencia estadistica existentes. Comprension de la naturaleza del
muestreo, como hacer inferencias a partir a las muestras y como disefiar experimentos
con el fin de establecer causalidad. La capacidad de entender y utilizar el contexto de un
problema, de planificar y evaluar investigaciones y extraer conclusiones. Implica la
comprension de por qué y como se realizan las investigaciones.

Las preguntas también fueron clasificadas por la puntuacion asignada y se estimo su
nivel de dificultad, mediante el juicio de experto a partir de la consideracién del porcentaje
tedrico de respuestas correctas que se podria lograr en la aplicacion del examen. Las
categorias utilizadas son: muy facil (100% — 81%), facil (80% — 61%), promedio (60% —
41%), dificil (40% — 21%) y muy dificil (20% — 1%).

Para validar la calificacion realizada se les proporciond a dos profesores de estadistica
el conjunto de preguntas, las respuestas y las definiciones utilizadas para la clasificacion.
Los profesores realizaron de forma individual su propia clasificacion, se encontr6
divergencia en aproximadamente el 38% de las preguntas respecto a la realizada por el
autor. Se discutié con los dos profesores sobre las preguntas donde hubo divergencias, hasta
lograr un acuerdo sobre su clasificacion.

3. Los resultados

La casi totalidad de las preguntas tienen 3 0 menos puntos, en examenes con 20 como
puntuacion maxima. Es importante destacar que se encontraron casos atipicos y extremos
que tienen puntuaciones entre 4 y 15 puntos. ElI 75% de las preguntas tienen 2 puntos o
menos, por lo tanto, se puede pensar que la mayoria de las preguntas son de baja exigencia
cognitiva, probablemente referidas a la reproduccion de informacion o aplicacién de
procedimientos basicos de calculo.

En relacion con el nivel de dificultad, estimado por juicio de experto, segun el
porcentaje de estudiante que se espera responda correctamente. EI 81,1% de las preguntas se
catalogaron como Muy fécil o facil, por lo tanto se espera que sean respondidas
correctamente por al menos el 80% de los estudiantes. EI 17,3% de las preguntas se clasificd
como de dificultad promedio (60% — 41% respuestas correctas esperadas) y el 1,5% como
dificil (40% - 21%), no se encontraron preguntas Muy dificiles. Este resultado parece
consistente con el referido a las puntuaciones con que son valoradas las respuestas.

La Tabla 1 muestra los resultados de las preguntas clasificadas mediante la
adaptacion de la taxonomia SOLO, con lo cual se puede estimar el méximo nivel de
respuesta que podria evidenciar el estudiante al proporcionar sus respuestas.

Tabla 1. Preguntas clasificadas por taxonomia SOLO

Nivel Frecuencia  Porcentaje

Uniestructural (UN) 498 77,1
Multiestructural (NM) 141 21,8
Relacional (NR) 7 1,1
Abstraccion extendida (NAE) 0 0,0
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Total 646 100

En la casi totalidad de las preguntas analizadas el estudiante solo requiere de
habilidades cognitivas bajas para dar la respuesta correcta. En mas del 75% de las preguntas
se puede ofrecer la respuesta recordando informacién o al aplicar un procedimiento o
algoritmo, previamente conocido, con el uso de la informacion que se encuentra explicita en
el enunciado. Pareciera, entonces, que este grupo de preguntas son fundamentalmente para
conocer si los estudiantes pueden recordar o reproducir informacidn proporcionada en clase
(NU), asi como clasificar o describir la comprension de hechos sin sistematizarlos (NM).
Obsérvese que las preguntas del NR y el NAE son practicamente inexistentes, lo cual indica
que lo prioritario es el célculo y los procesos mecanicos. A continuacién, presentamos
ejemplos de preguntas clasificadas en cada uno de los niveles.

Uniestructural

Pregunta 392. ; Qué medidas de posicién deberiamos calcular si deseamos obtener
los puntajes de la prueba para el 50% central? (1 pto.)

Pregunta 460. Las siguientes, son las calificaciones de un grupo de 20 estudiantes
de un curso de Estadistica: 12 15 10 13 16 12 18 18 20 8 6 17 141 8 6 7
5 4 12. Se requiere que Ud. construya una distribucion de frecuencias de 5
clases. (1,5 ptos.)

Multiestructural

Pregunta 6. A continuacion se presentan las calificaciones obtenidas por los
alumnos de las seccién 12 de Estadistica Ill, en la primera prueba parcial del
semestre 2004-11.

Notas 4-6 7-9 10-12 13-15 16-18
Alumnos 3 8 9 15 12

Calcule e interprete el coeficiente de variacion (3 ptos)

Pregunta 241. Un investigador esta interesado en conocer si existe relacion entre
el género y el gusto por cocinar. Se pregunto a 90 personas con los siguientes
resultados: 40 pertenecen al sexo masculino y 20 de los opinan que les gustan
cocinar, de las mujeres encuestadas a 15 no les gusta cocinar. Calcula el
coeficiente de correlacion apropiado para establecer si existe relacion lineal entre
las variables e intérprete los resultados. (3 ptos).

Relacional

Pregunta 305. A continuacion se presentan las calificaciones del primer parcial de
Estadistica aplicada a la Educacion: 17 13 08 15 14 11 13 1819 20 14 17
16 18 12 16 14 1519 17 0204 19 10 06 18. Si un estudiante obtuvo una
calificacion de 14 puntos, ;cOmo se encuentra él con respecto a su grupo? (2 ptos.)

De acuerdo con la clasificacion, se considera que el 91,5% de las preguntas
examinadas evalUa logros en la Alfabetizacion Estadistica, mientras que un 8,5% lo hace en
Razonamiento Estadistico, no se clasificaron preguntas en Pensamiento Estadistico.

Tabla 2. Preguntas clasificadas por el aprendizaje esperado

Nivel de Dificultad Frecuencia  Porcentaje

Alfabetizacion (AE) 591 91,5
Razonamiento (RE) 55 8,5
Pensamiento (PE) 0 0,0
Total 646 100
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La mayoria de las preguntas se ubica en el nivel mas bajo de la taxonomia utilizada,
son preguntas que buscan conocer si el estudiante comprende y utiliza de forma adecuada el
lenguaje bésico de la Estadistica y sus instrumentos. Este resultado parece corresponderse
con las recomendaciones de GAISE (ASA, 2010), en las que se indica que en los cursos
iniciales de Estadistica se debe hacer énfasis en la AE, no obstante, deja de lado los otros
niveles de la taxonomia, por lo menos en las evaluaciones escritas examinadas. Por tratarse
de un curso basico, es l6gico que se haga énfasis en la AE, pero no deberia descuidarse los
niveles méas profundos de habilidades cognitivas. A continuacion ejemplos de las preguntas
en categoria:

Alfabetizacion

Pregunta 3. ;Como interpretaria usted un coeficiente de Kurtosis de — 0.216
puntos? (1 pto.)

Pregunta 11. La rama de la estadistica que solo describe las caracteristicas de un
grupo, sin hacer inferencias o predicciones de las caracteristicas poblacionales a
partir del analisis de estas se denomina: (0,5 ptos)

Pregunta 232. Los siguientes datos corresponden a las calificaciones obtenidas
por un grupo de 24 estudiantes de la escuela de educacion, en los exdmenes finales
de Estadistica | y Il durante el afio escolar 2003. A partir de los datos presentados,
dibuje el diagrama de dispersion y analice el tipo de relacidn existente. (3 puntos)

Estadistica I: 06, 12, 16, 10, 10, 09, 10, 15, 10, 11, 19, 12
Estadistica 1I: 09, 11, 16, 13, 12, 08, 11, 13, 10, 15, 20, 14

Razonamiento

Pregunta 340. A continuacion se presentan los resultados de la Prueba de Aptitud
Académica de 36 estudiantes de quinto afio de bachillerato del Colegio San José
para las secciones A y B. Concluya con respecto al rendimiento de los estudiantes
en ambas secciones en la Prueba de Aptitud Académica. (3 puntos)

A B

A B & 0

w ] i)
— k] E¥]
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a1 [

Modo i T T
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Varianza 06,870 | 103 820 3 =
e rE (T o) ] k]
Azimars () 0.386 o Er)
Kurtosis (o) -1.650 ] =
W glor minimo 46 44 % L
T — — - i) ]
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& L

3 [

i G

4. Conclusiones

Las preguntas analizadas son en su mayoria valoradas con puntuaciones bajas, casi
todas tienen 3 puntos 0 menos, examenes con 20 como puntuaciébn méxima, con un bajo
nivel de dificultad. Las habilidades cognitivas evaluadas mediante las preguntas se
corresponden con los niveles méas bajos de las taxonomias utilizadas.

La mayoria de las preguntas se consideran de AE en el NU, por lo tanto, se puede
afirmar que buscan evaluar habilidades referidas a la reproduccién de conocimiento y
procedimientos algoritmicos sencillos. Se esta preguntando aspectos muy bésicos de la AE.
Son escasas las preguntas que buscan evaluar el conocimiento profundo y la aplicacién de
las ideas Estadisticas. Estos resultados sugieren que en general las preguntas de estadistica
descriptiva analizadas son de bajo nivel de dificultad y baja exigencia cognitiva. Es posible
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que ese sea el nivel del curso previsto en los programas de estudio, que sean decisiones
particulares de los profesores o que simplemente es la practica institucional.

Es probable que la ausencia de preguntas de PE se deba a que su definicidn tiene un
sesgo hacia los procesos de inferencia estadistica, pero también puede deberse a que en
estos exdmenes de estadistica descriptiva, no se incluyan aspectos como: por qué y como
se realizan las investigaciones, utilizar el contexto de un problema, evaluar
resultados de investigaciones.

Parece razonable suponer que las preguntas de bajo nivel cognitivo ayudan a
promover una perspectiva mecanicista de la estadistica descriptiva. Si esos cursos no tienen
previstas actividades de aprendizaje y evaluacion de alto nivel cognitivo, muy posiblemente
los estudiantes no logren una visién mas integral de esta rama de la Estadistica y de su
utilidad para la investigacion en Educacion.
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