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1. PRESENTACION

De acuerdo con la Resolucién 197 de 2002 emanada del Consejo de la Facultad
de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacion (FACNED), uno de los
requisitos para optar al titulo de Licenciado en Educacion con Especialidad en
Matematicas es realizar un Seminario de Grado. Motivados por haber cursado
asignaturas en Didactica de la Matematica y Estadistica dentro del area electiva,
decidimos realizar un seminario cuyo objetivo es conocer los resultados de las
principales investigaciones que han llevado a observar, medianamente, cuales son
los errores en el razonamiento estocastico y las dificultades en el empleo de
técnicas estadisticas elementales por parte de los alumnos. Para esto, se hace
necesario recopilar diversos documentos realizados por algunos autores, como
Carmen Batanero, Joan Garfield, Juan Diaz Godino, Maria Gabriella Ottaviani,
entre otros, interesados en el tema; hacer una sintesis de estas ideas y dar a
conocer, confrontando con lo que acontece en nuestro medio en este aspecto, los

adelantos en el razonamiento estocastico.

Autores reconocidos en esta area, plantean posiciones acerca del papel de la
estadistica en la formacion de los futuros ciudadanos argumentando que: “La
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 en forma O&ptima
estudios y experimentos y mejorar las predicciones y toma de decisiones en

situaciones de incertidumbre™.

Es importante resaltar la estadistica como una disciplina que ha desarrollado

técnicas e instrumentos para utilizar en diversas situaciones que se presentan en

! BATANERO, Carmen. Los Retos de la Cultura Estadistica. Granada Espafia: Universidad de Granada,
2002. p.1.



la vida diaria; de esta manera se hace imprescindible fomentar el razonamiento
estocastico para contribuir en “el desarrollo de una sociedad estadisticamente

n2

culta”™ como la que requiere nuestro pais cuando se tiene la intencién de

incrementar las posibilidades de progreso y subsistencia.

El objetivo principal de la incursion de la estadistica en el curriculo, no es convertir
a los futuros ciudadanos en "estadisticos aficionados"”, lo que se pretende es
proporcionar una cultura estadistica que, como indica Batanero (2002), “se refiere

a dos componentes interrelacionados:

a) Capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los
argumentos apoyados en datos o los fendmenos estocasticos que las personas
puedan encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion,

pero no limitandose a ellos.

b) Capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales

informaciones estadisticas cuando sea relevante™.

Ademas, debe tenerse en cuenta que actualmente, las investigaciones en
Educacién Estadistica son pocas y aun se desconocen las dificultades
primordiales de los estudiantes en diferentes conceptos basicos, que se trabajan

actualmente en los niveles basicos de formacion.

La importancia de la incorporacion de conceptos estadisticos en el curriculo
escolar, junto con el limitado conocimiento sobre el desarrollo cognitivo,
aprendizaje de las matematicas en general y concepciones erréneas sobre

estadistica y probabilidad, indican que es un buen momento para un asalto

2 Lema del Sexto Congreso Internacional sobre Ensefianza de la Estadistica, celebrado en la Ciudad del Cabo
en Julio de 2002.
¥ BATANERO, Op. cit., p.2.



intensivo y coherente al problema de dificultad de aprendizaje de los conceptos

basicos en procesos estocasticos.

No debemos olvidar que mientras que los conceptos estadisticos son sencillos,
desde un punto de vista matematico, existen numerosas dificultades de tipo
filosofico ligadas a la interpretacion de estos conceptos y su aplicacion a
situaciones practicas. El profesor debe ser consciente de la pluralidad de
significados atribuibles a conceptos como el de aleatoriedad o probabilidad y de
las controversias existentes en torno a la inferencia estadistica, puesto que las
dificultades epistemoldgicas se reproducen con frecuencia en el aprendizaje de los

alumnos.



2. JUSTIFICACION

Es importante sefialar a la estadistica como una disciplina cientifica que ha
desarrollado métodos y técnicas para recopilar, organizar e interpretar datos
correspondientes a fenbmenos de caracter colectivo (econdmico, demogréfico,
técnico, etc.), ello proporciona elementos para la toma de decisiones frente a
situaciones de incertidumbre. Actualmente la estadistica es una herramienta
fundamental en nuestra sociedad, dia a dia se observa la fuerte presencia de
datos e informes estadisticos que intervienen en nuestra forma de vida, como por
ejemplo los resultados de las encuestas que se encuentran en los diferentes
medios de comunicacion, los indicadores econdémicos y los juegos de azar; a
pesar de esto todavia se tienen dificultades para interpretar acertadamente dichas
situaciones. Este hecho hace necesario la incorporacion del pensamiento
estadistico en las aulas de clase para contribuir en la formacién de individuos

capaces de comprender sucesos de este tipo.

Los Lineamientos Curriculares en Colombia plantean como propésito central de la
educacion matematica en los niveles de basica y media, contribuir al desarrollo del
pensamiento matematico a partir del trabajo con situaciones problema
provenientes del contexto sociocultural. Dentro de los pensamientos se menciona
en forma directa el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, pretendiendo su
desarrollo mediante contenidos de probabilidad y estadistica que conlleven a crear

un espiritu de exploracién y de investigacion por parte de estudiantes y docentes.

Al introducir la estadistica en las instituciones educativas se hace necesario

replantear los disefios curriculares y estudiar las dificultades que presentan los



estudiantes hacia la comprension de los conceptos estadisticos, es por esta razén
que nuestro interés es conocer los resultados de las principales investigaciones®
que han llevado a observar, medianamente, cuales son los errores en el
razonamiento estocastico y las dificultades en el empleo de técnicas estadisticas

elementales por parte de los alumnos.

El razonamiento estocastico es un proceso mental que encierra incertidumbre, se
compone del razonamiento estadistico y el razonamiento probabilistico; y ubicado
en la teoria de Brosseau® pueden identificarse en él, situaciones asi: de accién
cuya finalidad es hacer y lograr, de formulacién cuya finalidad es producir un
mensaje y comunicarlo y de validacidon cuyo objetivo es demostrar la verdad de un

enunciado o de una teoria y lograr la adhesion de los demas.

Este proyecto estd basado en el documento titulado Investigacion en Educacion
Estadistica: Algunas Cuestiones Prioritarias, realizado por Carmen Batanero, Joan
Garfield, Maria Gabriella Ottaviani y John Truran, quienes dejan a consideracién
algunas inquietudes importantes para la educacion estadistica tales como:
¢, Cuales son las diferencias entre capacidad estadistica, razonamiento estadistico
y pensamiento estadistico?, ¢Cudles son las metas de desarrollo de los
estudiantes de estos tipos de procesos cognitivos y como evaluarlos?, ¢Qué
modelos psicopedagogicos pueden ayudarnos a comprender el desarrollo del
razonamiento estadistico y como podemos usar estos modelos para facilitar este
desarrollo?, ¢Qué teorias de ensefianza-aprendizaje nos pueden ayudar a
comprender y a explicar la ensefianza y aprendizaje de la estadistica?, ¢Cuales
son los efectos de las herramientas tecnologicas sobre el aprendizaje de los
estudiantes?, ¢Qué tipo de actividades, demostraciones, simulaciones vy

explicaciones (del profesor, materiales multimedia y/o libros) pueden ayudar al

* Se entienden como principales investigaciones aquellas que resultaron referenciadas en la mayoria de los
documentos de investigacion revisados.
® VERGNAUD, Gérard. Algunas ideas fundamentales de Piaget en torno a la didactica. Perspectivas,
volumen XXVI, n° 1. Marzo, 1996. p.2.
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estudiante a construir una comprension profunda de los conceptos estadisticos,
frente a una mera comprension superficial de algoritmos y procedimientos?. Frente
a estos interrogantes se presentan reacciones de diversos autores donde se
comenta sobre el documento y se pretende dar solucion a algunas de estas

inquietudes.

Dentro de estas reacciones surgen especial atencién aquellas realizadas por:

o P.K. Ito, profesor emérito, Universidad de Nagoya, Japon, quien limita su
discusion a las diferencias entre capacidad estadistica, razonamiento
estadistico y pensamiento estadistico, y hace una clasificacion de los
problemas de la educacion estadistica.

o Maxine Pfannkuch, Universidad de Auckland, Nueva Zelanda, quien enfoca
Su reaccion a tres areas que son importantes en el desarrollo del
pensamiento estadistico, como son investigacidon empirica, evaluacién de
investigaciones y la vida cotidiana.

o Theodore Chadjipadelis, Departamento de Educacion, Aristotle University of
Thessaloniki, Grecia, el cual trata de responder la pregunta sobre qué es la
investigacion en educacion estadistica y considera el hecho de que la
investigacion y la ensefianza varian dependiendo del entorno académico.
Dichos entornos son clasificados en tres categorias: estudiantes con
buenas bases estadisticas, estudiantes con solidas bases matematicas y

estudiantes con pocas bases matematicas.

Estos, entre otros autores, destacan la importancia del razonamiento estocastico y
es por ello que decidimos crear un plan de trabajo a partir del mencionado
documento. Dicho plan consiste en realizar un seminario de estudio donde no hay
un planteamiento de un problema, sino que a partir de la revision bibliogréafica de
documentos, elaboracion de fichas y divulgacion de resultados se alcanzara el

propésito del proyecto.
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Aunque hasta el momento son pocas las investigaciones que se han realizado
sobre ella y aun no se conocen las principales dificultades de los alumnos en
muchos conceptos importantes, la educacion estadistica es reconocida hoy en dia
por su inminente desarrollo a nivel mundial y su evidente incorporacion en los
curriculos escolares, involucrando de manera directa a los docentes de
matematicas para desempefiar esta labor. En Colombia soélo existen dos
personajes reconocidos por su trabajo en este campo; ellos son Gabriel Yafiez de
la Universidad Industrial de Santander, siendo el Unico Doctor en Didactica de la
Probabilidad y la Estadistica, y Roberto Behar Gutiérrez, Doctor en Probabilidad y

Estadistica, docente de la Universidad del Valle.

Este trabajo es de suma importancia para nuestro desempefio como futuros
licenciados en matematicas, puesto que nos permite tener una vision diferente
sobre como abordar los problemas estadisticos, teniendo en cuenta ciertos
errores y dificultades que presentan los alumnos. Ademas como individuos
pertenecientes a una sociedad, el proyecto nos hace un llamado de atencién
acerca de la gran informacién estadistica que se maneja diariamente, y de la
importancia de crear una cultura alrededor de ella para formar individuos con

buena capacidad de interpretacion.

13



3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Conocer los resultados de las principales investigaciones que han llevado a
observar medianamente cuéles son los errores en el razonamiento estocastico y
las dificultades en el empleo de técnicas estadisticas elementales por parte de los

alumnos.

3.2 ESPECIFICOS

v' Revisar y seleccionar el trabajo de diferentes autores que han basado sus

investigaciones en el razonamiento estocastico.

v' Establecer una concordancia entre los resultados de las investigaciones
realizadas sobre los errores en el razonamiento estocastico y las dificultades

en el empleo de técnicas estadisticas elementales.



4. METODOLOGIA

La construccion del conocimiento es un proceso tedérico — practico, donde las ideas
deben ser confrontadas permanentemente con los hechos para poder afirmarlas o
negarlas. Es por ello que se considera importante trazar el modelo conceptual y
operativo que permita alcanzar los objetivos propuestos en este trabajo. Dadas las
caracteristicas del documento que se ha de elaborar, se clasifica este trabajo
como un disefio de tipo bibliografico, puesto que se parte de una informacién
previamente elaborada la cual sirve de referente para su desarrollo. El disefio de
tipo bibliografico termina en principio con el registro de lo consultado donde se
reunen las piezas fundamentales para la construccion del documento, nuestra
labor consistirA en armar con estas piezas el cuerpo del proyecto hasta su

presentacion en el documento final.

Debido a que el disefio posibilita una amplia gama de fendmenos y métodos,
surge la necesidad de delimitar el material bibliografico a trabajar, para lo cual se
tienen en cuenta los siguientes criterios:

1. Calidad y confiabilidad del material fuente de informacién.

2. Acceso a la documentacion requerida.

3. Vigencia de los documentos.

Ya que no existe un camino preestablecido para el manejo de la informacion
bibliografica, se enuncian a continuacion las tareas o etapas basicas que se

desarrollan:



1. Conocer y explorar todo conjunto de fuentes capaces de ofrecer utilidad
respecto al tema tratado, en este caso articulos de revista, de Internet,

libros de texto y algunas tesis doctorales desarrolladas en el campo.

2. Lectura discriminatoria de los documentos seleccionados, con el fin de
reconocer los aspectos esenciales del tema. Para la discriminacion de
documentos se tendra en cuenta la lectura estructural que supone trazarse
un mapa mental del texto para saber a dénde apunta y cudles son las ideas

principales.

3. Elaboracién de fichas tipo R.A.E.S. (Resumenes Analiticos en Educacion)
ordenadas segun los contenidos de los documentos.
“En los R.A.E.S. se busca condensar la informacion contenida en obras o
trabajos, que deben tener como requisito su calidad y aporte a la educacion,
en materia de propuestas y tratamiento tedrico y metodologico de los
temas. Entre estas obras o trabajos se cuentan libros, documentos,
estudios, ponencias, tesis de grado, articulos de revista, ensayos, textos

escolares, modulos, e investigaciones.

El objetivo es ofrecer al lector un texto analitico, redactado en forma clara y

concisa, con las siguientes caracteristicas:

Fidelidad al texto que se resume, lo cual implica que existe
correspondencia con el contenido de este texto y que no se tergiversan
las ideas del autor del mismo.

e Objetividad, esto es, ausencia de interpretaciones, opiniones
personales, juicios criticos o0 visiones subjetivas sobre el texto que se
resume.

e Consideracion de las ideas basicas del texto que se resume.

e Precision, es decir, que sea exacto, puntual y riguroso en su desarrollo.

16



Capacidad comunicativa, determinada por el uso adecuado de la
lengua y la agilidad en la composicién del resumen.

Extensién limitada, la cual se calcula entre 400 y 450 palabras. En
caso de documentos muy extensos, se recomienda hacer varios
R.A.E.S., teniendo en cuenta que en uno de ellos se resume el
documento completo y se destinan otros R.A.E.S. para partes

especificas del mismo™®.

Los R.A.E.S. tendran en su elaboracion la siguiente estructura:

Encabezamiento: Numero del resumen y ficha bibliografica, la cual
consta de titulo, autor y publicacion.

Palabras claves: Palabras o expresiones que definen el contenido del
documento.

Descripcion: Idea general y completa del documento.

Fuentes: Fundamentacion del autor del documento.

Contenido: Aqui se resefian los pasos del estudio, los objetivos y los
principales elementos que aluden al contenido mismo del documento.
Metodologia: Sefalar los pasos y técnicas metodoldgicas empleados en
el trabajo.

Conclusiones: Destacar solo aquellas que se sefialan en el documento

consultando para ello el final de cada capitulo.

4. Comparacién de fichas para desarrollar los conceptos, definiciones y

aportes que puedan formar parte del contenido de este trabajo. Dicha

comparacion consiste en colocar en correspondencia los desarrollos de los

diferentes autores, enfocandose en cada uno de los niveles en los que se

haya trabajado.

® FRIAS NAVARRO, Matilde. Procesos creativos para la construccién de textos. Interpretacion y
composicién. Bogota, D.C.: Cooperativa editorial magisterio aula abierta, 2002. p.222-223.

17



5. Divulgacién de los resultados obtenidos: Con el fin de dar a conocer los
resultados obtenidos, asi como de conocer las experiencias que los
maestros de basica, media y superior de nuestra regidén tienen, se
considera la siguiente estrategia:

e Instituciones educativas:
Colegio Champagnat
Colegio Melvin Jones
Universidad del Valle.
e Dirigido a: Docentes que orientan el area de estadistica.
e Propésito: Realizar conversatorios donde se confronten los resultados

obtenidos con las experiencias vividas por los docentes.

Elaboracion de conclusiones del proceso realizado para dar paso a la
presentacion del documento final, desarrollando para esto la decantacion de los
conceptos en los diferentes niveles y teniendo en cuenta los comentarios y aportes

que fueron producto de la divulgacion.

18



5. MARCO DE REFERENCIA

El seminario “PRINCIPALES ERRORES Y DIFICULTADES EN EL
RAZONAMIENTO ESTOCASTICO” se desarrolla a partir de la recopilacion y el
estudio de diferentes investigaciones sobre didactica de la estadistica, algunas de
ellas se originaron en el Departamento de Didactica de la Matemética de la
Universidad de Granada. El documento base para el desarrollo del seminario es
Investigacion en Educacién Estadistica: Algunas Cuestiones Prioritarias’,
incluyendo también diversos articulos de autores como: Angustias Vallecillos,
Antonio Moreno Verdejo, Roberto Behar, Chris Wild, Maxine Pfannkuch entre

otros, y publicaciones en Internet relacionadas con el tema.

5.1 ORIGEN Y PERSPECTIVA DE LA EDUCACION ESTADISTICA

5.1.1 Recuentos histéricos del origen de la Estadistica. Es posible observar
como desde los comienzos de la civilizacion han existido formas sencillas
de estadistica, pues al utilizarse representaciones graficas y otros simbolos
en pieles, rocas, palos de madera y paredes de cuevas para contar el
namero de personas, animales o0 cosas, se pueden interpretar estos

resultados, hoy en dia, como resumenes estadisticos.

" BATANERO, Carmen; GARFIELD, Joan B.; OTTAVIANI, M. Gabriella y TRURAN, John. Investigacion
en Educacién Estadistica: Algunas Cuestiones Prioritarias. Statistical Education Research Newsletter 1(2).
2000.



Se sabe que hacia el afio 3000 a.C. los babilonios usaban pequefias tablillas de
arcilla para recopilar datos sobre la produccidn agricola y sobre los géneros
vendidos o cambiados mediante trueque. Ilgualmente, se encuentran referencias
acerca de que en el siglo XXXI a.C., mucho antes de construir las piramides, los
egipcios analizaban los datos de la poblacidon y la renta del pais. En la revision de
las Sagradas Escrituras se puede observar que los libros biblicos de NUmeros y
Crébnicas incluyen, en algunas partes, trabajos de estadistica. ElI primero hace
referencia a dos censos de la poblacién de Israel y el segundo describe el
bienestar material de las diversas tribus judias. En China existian registros
numéricos similares con anterioridad al afio 2000 a.C. Los griegos clasicos
realizaban censos cuya informacion se utilizaba hacia el 594 a.C. para cobrar

Impuestos.

Los textos antiguos han permitido establecer que el Imperio Romano fue el primer
gobierno que recopilé una gran cantidad de datos sobre la poblacion, superficie y
renta de todos los territorios bajo su control. Durante la edad media sélo se
realizaron algunos censos exhaustivos en Europa. Los reyes carolingios Pipino el
Breve y Carlomagno ordenaron hacer estudios minuciosos de las propiedades de
la Iglesia en los afios 758 y 762 respectivamente. Después de la conquista
normanda de Inglaterra en 1066, el rey Guillermo | de Inglaterra encargo la
realizacion de un censo. La informacion obtenida con este censo, llevado a cabo
en 1086, se recoge en el Domesday Book. El registro de nacimientos y
defunciones comenzé en Inglaterra a principios del siglo XVI, y en 1662 aparecio
el primer estudio estadistico notable de poblacion, titulado “Observations on the
London Bills of Mortality” (Comentarios sobre las partidas de defuncion en
Londres). Un estudio similar sobre la tasa de mortalidad en la ciudad de Breslau,
en Alemania, realizado en 1691, fue utilizado por el astrénomo inglés Edmund
Halley como base para la primera tabla de mortalidad.



La palabra estadistica parece que se deriva del latin STATUS que significa estado
politico®, se empleé por primera vez en “Elementos de Erudicién Universal “del
barén J.F. Von Bielfeld, traducido al ingles por W. Hooper M.D. (Vol.3,Londres
1770), uno de sus capitulos se titula “estadistica” y en él se define ésta como “La
ciencia que nos ensefa la situacién politica de los estados modernos del mundo
conocido”; otra definicibn mas amplia de la Estadistica es la dada por
Zimmermann (1787) como “La rama del conocimiento politico, que tiene por objeto
estudiar la potencia real y relativa de los distintos estados modernos, de la
capacidad derivada de sus condiciones naturales, la industria y la civilizacion de

sus habitantes y la sabiduria de sus gobernantes”.

Realizando también un recuento en la historia de la probabilidad,
aproximadamente por el afio 3500 a.C., los juegos de azar eran practicados con
objetos de hueso, considerados como los precursores de los dados y fueron
ampliamente desarrollados en Egipto y otros lugares. En las ideas de Aristoteles
(384-322 AC) se encuentran tres tipos de nociones de probabilidad, que definen
mas bien actitudes frente al azar y la fortuna, que siguen vigentes hoy en dia: (1)
el azar no existe y refleja nuestra ignorancia; (2) el azar proviene de causas

multiples y (3) el azar es divino y sobrenatural.

En la sociedad francesa, el juego era uno de los entretenimientos mas frecuentes.
Los juegos cada vez mas complicados y las apuestas muy elevadas hicieron sentir
la necesidad de calcular las probabilidades de los juegos de manera racional. El
caballero de Méré, plante6 algunas preguntas que permitieron, en particular, iniciar
una discusion entre Blaise Pascal y Pierre Fermat (1601-1665) y asi el desarrollo
de la teoria de las probabilidades. El caballero De Méré, que jugaba con
frecuencia, habia acumulado muchas observaciones en diversos juegos y constato

una cierta regularidad en los resultados. Esta regularidad, a pesar de tener como

8 BEHAR GUTIERREZ, Roberto y YEPES A., Mario. Estadistica Un Enfoque Descriptivo. Cali, Colombia:
Universidad del Valle, 1996. p.14-16.
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base un hecho empirico, permitio relacionar la frecuencia relativa de la ocurrencia
de un suceso y su probabilidad. Las reglas de calculo desarrolladas hasta

entonces para los juegos de azar vieron sus aplicaciones en otras disciplinas.

5.1.2 La Estadistica como ciencia social. Un aspecto importante que se
destaca en la sociedad francesa del siglo XIX fue la preocupacién de los
estadisticos por tratar de explicar fendmenos desordenados y variables como el
crimen y el suicidio, se pensaba que hombres y mujeres eran dirigidos por un
destino maléfico. La constante presencia de crimenes fue causa de asombro, que
pronto se convirti6 en una ventaja ideoldgica que motivé al astrbnomo belga
Adolphe Quetelet a manifestar que podia haber una ciencia de la sociedad, capaz
de predecir y descubrir las causas del crimen y proveer los instrumentos para
combatirlo. Sus estudios fueron tan lejos como para aplicar la teoria de los errores
matematicos a la variacion humana, ademas realizo estudios en estadistica, a la
que dio una orientacién diferente, creando un nuevo aspecto de ella, el que se
podria llamar moral, es decir, el que se refiere a las leyes que regulan los

fendmenos morales y fisicos de la vida individual y colectiva.

Génesis de las sociedades estadisticas. En 1833 Quetelet fue invitado a
Cambridge a la reunidon de la Asociacion Britanica para el Avance de la Ciencia
(BA). Con él llevo su trabajo estadistico realizado en Francia y Bélgica sobre la
relacion entre el crimen y la edad, pero la asociacién no tenia ninguna seccién
para la estadistica. Debido a esto se le pidi6 sustentar su trabajo en privado,
hecho que lo defraudo, pero aun asi expuso sus ideas, causando gran impacto
entre los presentes. Uno de ellos, Charles Babbage, interesado por sus aportes

sugirio la creacion de una nueva seccion dedicada a la estadistica, esta idea fue
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aceptada por la asociacion, con la condiciéon de que ella no interviniera en las

discusiones de las demas secciones.

Es asi como el 21 de febrero de 1834 en una reunién en la casa de Babbage se
decidié establecer la Statistical Society in London (Sociedad Estadistica de
Londres). Dos semanas después se organizo la primera reunién, el 3 de mayo se
eligieron los primeros funcionarios y a finales del afio la sociedad tenia 378
miembros, y consiguié el reconocimiento de la familia Real. Mediante una carta
constitucional en 1887 la Statistical Society in London se convirtié6 en la Royal
Statistical Society (RSS). Es preciso resaltar que esta sociedad definié la
Estadistica como “la investigacion de los hechos objeto de calculos para poner de
manifiesto las condiciones y perspectivas de la sociedad”. Hoy en dia, el propdsito
de la RSS es “desarrollar, adoptar y difundir el conocimiento, metodologia y buena
practica de la estadistica para el beneficio de toda la sociedad”.

Sus objetivos son:

P Estimular y promover el avance general de la ciencia y metodologia
estadistica.

P Animar y promover la coleccion rigurosa de estadisticas.

P Fomentar el desarrollo y promocion de aplicaciones estadisticas en todas
las areas que se puedan beneficiar.

P Establecer, apoyar y adelantar las normas de competencia estadistica
dentro de la sociedad y al alcance de la comunidad.

P Atender los intereses del publico, actuando en calidad de asesor en
materias que se relacionan con la ciencia, metodologia y aplicacién
estadistica, la coleccion, uso, y andlisis de datos.

P Promover y difundir el conocimiento y la buena practica de la estadistica,
donde su aplicacion seria de beneficio a productores o consumidores de
estadisticas, y adelantaria el bienestar de la sociedad en general.

b Difundir y promover el uso de datos estadisticos.

23



La RSS tiene actualmente alrededor de 7000 miembros. A través de sus
actividades y publicaciones ofrece estimulo y comunicacion, a usuarios de la
estadistica en su vida profesional y cotidiana, interesados por el andlisis de datos,
aplicaciones de la estadistica en la industria, comercio, gobierno, educacion o

investigacion.

En 1853 se convocé al primer congreso estadistico internacional por la iniciativa
de Quetelet, esto se mira generalmente como el principio de la cooperacion
estadistica internacional culminando en la fundacién del International Statistical
Institute (Instituto Internacional de Estadistica) (ISI) en 1885. El ISI es una de las
mas antiguas asociaciones cientificas internacionales que funcionan en el mundo
moderno. Es una sociedad autonoma que intenta desarrollar y mejorar métodos
estadisticos y su uso, con la promocion de la actividad y la cooperacion

internacional. El ISI esta constituido por 7 secciones:

» International Association of Survey Statistician (IASS): Se fund6 en 1973.
Apunta a promover el estudio y desarrollo de la teoria y practica de estudios de

muestreo y censos.

¥ Bernoulli Society for Mathematical Statistics and Probability: Se fundd en 1975
y tiene alrededor de 1500 miembros representando casi 70 paises. Sus
objetivos son el avance de las ciencias de la Probabilidad (incluyendo los
procesos estocasticos) y las Estadisticas Matematicas y sus aplicaciones a
todos esos aspectos del esfuerzo humano que se dirigen hacia el aumento de

conocimiento natural y el bienestar de la humanidad.
¥ International Association for Statistical Computing (IASC): Se fund6 durante la

412 sesion del ISI en 1977. Los objetivos de la Asociacidon son motivar el

interés mundial en la informatica estadistica eficaz e intercambiar el
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conocimiento técnico a través de los contactos internacionales y reuniones
entre estadisticos, capacitando a los profesionales, organizaciones,

instituciones, gobiernos y el publico en general.

International Association for Official Statistics (IAOS): Fundada en 1985. Es
una organizacion no gubernamental internacional. Es una Asociacién de
personas fisicas y legales que tienen el interés cientifico o profesional en el
campo, reune a productores y usuarios de estadisticas oficiales. Los objetivos
de la IAOS son promover la comprension y avance de las estadisticas oficiales
y motivar el desarrollo de servicios estadisticos oficiales eficaces,
particularmente en los paises en vias de desarrollo, a través de los contactos

internacionales entre individuos y organizaciones.

International Association for Statistical Education (IASE): En 1948 el ISI
preocupado por la situacion del mundo a causa de la posguerra, cred el Comité
de Educaciéon con el objetivo de formar estadisticos profesionales, que
ayudaran con la economia y desarrollo de los paises afectados . En este
proceso se evidenciaron dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de la
estadistica, es asi como en 1991 es creada la IASE como evolucion del Comité
de Educacion, y su objetivo principal es contribuir al desarrollo y mejora de la
educacion estadistica en el ambito Internacional. En la actualidad cuenta con
unos 500 miembros, que son personas interesadas en la ensefianza de la

estadistica en al menos uno de los niveles educativos

Irving Fisher Society on Financial and Monetary Statistics: El 18 de agosto de
2003, en reunion del ISI, la Asamblea General concedid formalmente el
establecimiento de esta sociedad. En abril de 2005 en Sydney, fue anunciado
que el Irving Fisher Society seguird siendo una seccién provisional para un

periodo indefinido.
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¥ International Society for Business and Industrial Statistics (ISBIS): Es una de
las mas nuevas secciones del ISI y se fundd en Abril de 2005 durante la 552
Sesion del IS realizada en Sydney, Australia. Los objetivos de la ISBIS son:
Promover el avance e intercambio de conocimiento entre las estadisticas de
negocios y la estadistica industrial, intercambiar ideas e informacién a un nivel
internacional a través de las conferencias, talleres y publicaciones, desarrollar
y promover la relacion entre la nacion y las sociedades profesionales
regionales o grupos involucrados en actividades relacionadas al negocio y la

industria.

Aunque somos conscientes que existen otras sociedades estadisticas
establecidas y funcionando en la actualidad a nivel mundial pero con caracter mas
regional, como por ejemplo la American Statistical Society (Sociedad Americana
de Estadistica)(ASA) fundada en Estados Unidos en 1839, con una trayectoria tan
importante como la de la RSS, y que igualmente ha mostrado preocupacion por la
evolucion de la Estadistica, nuestro objetivo se ha centrado en la ubicacién de la
mas grande asociacion mundial, que es la IASE, preocupada por la difusion de la
ensefianza y el aprendizaje de la estadistica, la cual involucra una reflexion tedrica

e intenta llevarla principalmente a los paises menos desarrollados del planeta.

5.1.3 La Educacion Estadistica y su incorporaciéon en la escuela. Para el ISI,
no ha sido ocasional su preocupacién por que la Educacién Estadistica se
consolide como un campo cientifico. Precisamente Batanero (2000) al definirla
como “el campo de innovacién, desarrollo e investigacién constituido por todas
aguellas personas (educadores estadisticos) que se interesan o trabajan por
mejorar la ensefianza, el aprendizaje, la comprension, la valoracion, el uso y las
actitudes hacia la estadistica”, plasma los intereses y esfuerzos realizados por

alcanzar el estatus propuesto.
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La IASE, dentro de sus mecanismos de difusion viene realizando diversas
actividades entre las que se encuentran las conferencias, en particular la
International Conference of Teaching Statistical (Conferencia Internacional sobre
Enseflanza de la Estadistica) (ICOTS), donde se han discutido temas como
“Educacion en la escuela”’, “Educacion postsecundaria”, y “Perspectiva
internacional de la educacion estadistica”, entre otras. Los ICOTS a nivel mundial
convocan a toda la comunidad de educadores estadisticos para que presenten
proyectos y resultados de investigacion, al tiempo que se discute el papel
fundamental que cumple la estadistica actualmente en la sociedad. Esto conlleva
a la necesidad de incorporar la estadistica en la escuela en forma generalizada, al
curriculo de matematicas. La comunidad de educadores estadisticos ha
manifestado diferentes razones por las cuales se debe realizar dicha
incorporacion. Vale la pena resaltar algunos autores mencionados por Batanero
(1999) como por ejemplo, en Holmes (1980) se destaca que “La estadistica es una
parte de la educacion general, pues se precisa adquirir capacidad de lectura e
interpretacion en tablas y gréaficos que aparecen en los medios”; también se
asume como una herramienta util para la vida por la aplicacion de sus conceptos
basicos en varias ocupaciones; otro aspecto que fue sefialado por Fishbein (1975)
es el caracter exclusivamente determinista que el curriculo de mateméaticas ha
tenido hasta hace unos afos, y la necesidad de mostrar al alumno una imagen
mas equilibrada de la realidad. Recientemente Begg (1997) sefala que la
estadistica es un buen vehiculo para alcanzar las capacidades de comunicacion,
tratamiento de informacién, resolucién de problemas, uso de ordenador y trabajo
cooperativo y en grupo; y, segun Batanero (2001), Cabria (1994) afirma que: “La
estadistica estudia el comportamiento de los fendmenos llamados de colectivo.
Esta caracterizada por una informacién acerca de un colectivo o universo, lo que
constituye su objeto material; un modo propio de razonamiento, el método
estadistico, lo que constituye su objeto formal y unas previsiones de cara al futuro,
lo que implica un ambiente de incertidumbre, que constituyen su objeto o causa

final”.
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El objetivo principal de la ensefianza de la estadistica no es convertir a los futuros
ciudadanos en ‘“estadisticos aficionados”; ya que la aplicacidon razonable vy
eficiente de la estadistica para la resoluciéon de problemas requiere un amplio
conocimiento de esta materia y es competencia de los estadisticos profesionales.
Tampoco se trata de capacitarlos en el célculo y la representacion grafica, puesto
que los ordenadores hoy dia resuelven este problema, lo que se pretende es
proporcionar una cultura estadistica, que involucra dos componentes
interrelacionados: a) capacidad para interpretar y evaluar criticamente la
informacion estadistica, los argumentos apoyados en datos o los fenbmenos
estocasticos gque las personas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo
los medios de comunicacion, pero no limitdndose a ellos, y b) capacidad para
discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas

cuando sea relevante.

Se consideran que son dos los fines fundamentales de la ensefianza de la

estadistica en la escuela:

« Que los alumnos lleguen a comprender y a apreciar el papel de la estadistica en
la sociedad, incluyendo sus diferentes campos de aplicacion y el modo en que la

estadistica ha contribuido a su desarrollo.

« Que los alumnos lleguen a comprender y a valorar el método estadistico, esto
es, la clase de preguntas que un uso inteligente de la estadistica puede
responder, las formas basicas de razonamiento estadistico, su potencia y

limitaciones.

Uno de los mas importantes grupos de habla Hispana que actualmente adelanta
desarrollos en esta linea, es el coordinado por Carmen Batanero y colaboradores,
quienes en uno de sus documentos, Batanero y cols. (2000), plantean ocho

grandes preguntas de investigacion y sugieren cuatro areas especificas que
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requieren atencidn, como son: razonamiento estadistico, tecnologia, razonamiento
inferencial y formacién de profesores. Ese documento pretende propiciar un
espacio en donde se reflejen las diversas opiniones y posibles respuestas a estas
inquietudes. También se observa como algunas personas interesadas en este
campo reaccionaron desde varios puntos de vista, de acuerdo al area en la cual

trabajan, y plantean alternativas para buscar respuesta a dichas preguntas.

Por otra parte, Batanero (1999), refiere uno de los tres campos en los que se han
llevado a cabo investigaciones sobre educacion como es la perspectiva
psicolégica: investigacion sobre el razonamiento estocastico; en este aspecto se
mencionan trabajos de Piaget e Inhelder (1951), quienes lograron determinar
diferentes etapas en el desarrollo del razonamiento probabilistico de los nifios. Asi
mismo muestra como Fishbein destaca la necesidad de vincular el desarrollo del
razonamiento estocdastico en la escuela, afirmando que “sin instruccién es dificil

gue se desarrolle un razonamiento estocastico adecuado”.

La estadistica cobré gran importancia en numerosos paises por sus diversas
aplicaciones en el ambito social, econémico y politico, esto llevdé a promover la
formacion de técnicos estadisticos y es asi como nacieron diferentes instituciones
dedicadas a dicha formacion. En nuestros dias, la estadistica se ha convertido en
un método efectivo para describir con exactitud los valores de datos econémicos,
politicos, sociales, psicolédgicos, biologicos o fisicos, y sirve como herramienta
para relacionar y analizar dichos datos. El trabajo del experto estadistico no
consiste ya so6lo en reunir y tabular los datos, sino sobre todo en centrar su
atencion en el proceso de “interpretacion” de esa informacion. El desarrollo de la
teoria de la probabilidad ha aumentado el alcance de las aplicaciones de la
estadistica. Muchos conjuntos de datos se pueden aproximar, con gran exactitud,
utilizando determinadas distribuciones probabilisticas; los resultados de éstas se

pueden utilizar para analizar datos estadisticos. La probabilidad es util para
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comprobar la fiabilidad de las inferencias estadisticas y para predecir el tipo y la

cantidad de datos necesarios en un determinado estudio estadistico.

5.2 RAZONAMIENTO ESTOCASTICO

La importancia que la estadistica ha alcanzado a nivel mundial, asi como su
incorporacion en el curriculo de matematicas en los distintos niveles escolares, ha
llevado a los Educadores Estadisticos a acufar términos como pensamiento
estadistico, razonamiento estadistico, razonamiento estocastico, cultura
estadistica o capacidad estadistica, entre otros, para referirse a diferentes
aspectos que la ensefanza, el aprendizaje y la implementacion de la estadistica

implican.

A pesar de que el término pensamiento estadistico hace alusion a un concepto
complejo y que en la actualidad no se ha establecido un consenso acerca de su
definicion, algunos autores que han incursionado en esta linea, han arriesgado
distintas aproximaciones. Entre ellos se encuentran, Wild y Pfannkuch (1999)
quienes expresan que el término pensamiento estadistico es como un mantra que
evoca cosas entendidas de manera vaga, de nivel intuitivo, pero sobre todo muy
poco estudiadas. En este documento se cita a Snee (1990), quien considera el
pensamiento estadistico como “procesos de pensamiento que reconocen gque la
variacion esta presente entre nosotros y en todo lo que hacemos, todo trabajo es
una serie de procesos interconectados que al identificar, caracterizar, cuantificar,
controlar y reducir la variacion proveen oportunidades para mejorar”. Igualmente
citan a Moore (1997), que presenta la lista de los elementos del pensamiento
estadistico: La necesidad de los datos, la importancia de la produccion de datos, la
omnipresencia de la variabilidad, la medicion y la modelacion de la variabilidad.
Estas apreciaciones concuerdan con lo expresado por Salcedo (2005) quien

manifiesta que el pensamiento estadistico implica la comprension del por qué y del
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como se realizan las investigaciones estadisticas. Esto incluye reconocer y
comprender el proceso investigativo completo (desde la pregunta de investigacion
hasta la recoleccién de datos, asi como la seleccion de la técnica para analizarlos,
probar las suposiciones, etc.), entendiendo cémo se utilizan los modelos para
simular los fendmenos aleatorios, cOmo los datos se producen para estimar las
probabilidades, reconocimiento de cémo, cuando, y por qué los instrumentos
deductivos existentes se pueden utilizar, y permiten entender y utilizar el contexto

de un problema para emitir conclusiones y planear investigaciones.

Estos autores realizan sus aportes basandose en la experiencia que en practicas

investigativas han tenido.

En otra apreciacion, presentada por Moreno y Vallecillos (2001) e inferida de las
ideas expuestas por Wild y Pfannkuch, se plantea que el pensamiento estadistico
resulta de la integracion entre la comprension del problema real y el problema
estadistico; y que elementos como la interconexion de procesos, comprender y
ocuparse de la variacion, buscar explicaciones alternativas para los fenomenos

bajo estudio, y la transnumeracion, lo facilitan.

Por otra parte, y en la direccién de la calidad de los productos, Ito®, cita la
definicion de pensamiento estadistico del AQL'® (1996) que establece que el
pensamiento estadistico es una filosofia mas que el uso de ciertas herramientas.
En la misma direccién, Behar y Grima (2004) comentan que cuando se habla de
pensamiento se intenta expresar la necesidad de trascender el conocimiento,
entendido éste dltimo, como cosas que ahora se saben, pero que pueden
olvidarse, mientras que pensamiento estadistico tiene la acepcion de algo

permanente, algo que forma parte de nuestra I6gica corriente, es trascender la

® Citado por Batanero 2000, p.14.
10 Acceptable Quality Level
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l6gica deterministica y complementarla con nuevos elementos que resultan mas

eficientes en situaciones de variabilidad e incertidumbre.

De una manera mas general, se infiere de Porter*!, que el pensamiento estadistico
es una herramienta social, construida con métodos estadisticos a partir de la
necesidad de ordenar y tener conocimiento de la sociedad, en procura de mejorar

sus condiciones.

Las definiciones anteriores estan referidas explicitamente al término pensamiento
estadistico, pero también se encuentran definiciones que utilizan otros términos
para referir el mismo concepto, como la presentada por Garfield (1998)*%, quien
asegura que el razonamiento estadistico se puede definir como la manera en la
que los sujetos razonan con ideas estadisticas o dan sentido a la informacion
estadistica. Esto abarca las interpretaciones de conjuntos de datos,
representaciones de datos, o resumenes estadisticos de datos. Implicito al
razonamiento estadistico esta la comprension de importantes ideas como
distribucion, incertidumbre, aleatoriedad y muestreo. En forma similar, Salcedo
(2005) enuncia que el razonamiento estadistico es la manera como las personas
argumentan sobre las ideas estadisticas y el sentido que le dan a la informacién
estadistica. El razonamiento estadistico implica conectar un concepto a otro (por
ejemplo, el centro de la distribucion y la variabilidad) o combinar ideas acerca de
los datos y la probabilidad. Razonar estadisticamente significa entender y estar en
capacidad de explicar los procesos estadisticos y de interpretar completamente los
resultados estadisticos.

Batanero (2002) utiliza definiciones de Wild y Pfannkuch (1999), para mencionar

las cinco componentes fundamentales del razonamiento estadistico que son:

1 PORTER, Ted. La Emergencia del Pensamiento Estadistico. Documento en linea http://www.uned.es/dpto-
sociologia-1/Arribas/Enquete/PORTER.HTML

12 Citado por Moreno y Vallecillos 2001, p.5.
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reconocer la necesidad de los datos, transnumeracion, percepcion de la variacion,

razonamiento con modelos estadisticos e integracion de la estadistica y el

contexto; y en esta misma direccion se encuentran los aportes de Alvarez y

Vallecillos (1999), quienes presentan los elementos basicos a tener en cuenta

para el razonamiento estadistico:

e El razonamiento debe describir en general las acciones de un investigador para
resolver un problema de la vida, y particulariza las acciones para la resolucion
del problema estadistico.

e Elrazonamiento debe manifestar la interrelacion de la teoria con la técnica.

e El razonamiento debe ser concebido por etapas que concretizan las acciones

mentales, evidenciando una estructura orgénica de principio a fin.

Adicionalmente explican que la participacion del razonamiento estadistico en la
resolucién de problemas estadisticos se presenta a través de cinco etapas que
son: 1) Interpretacion del problema general y derivacién del problema particular; 2)
exploracion de los conocimientos conocidos y eleccién y/o creacion del (los)
método(s) adecuado(s); 3) construccion de la técnica de solucion a emplear
(entendida la técnica de solucién como la estructuracion adecuada de métodos);
4) aplicacion de la técnica construida y 5) analisis de resultados y elaboracion de

las respuestas.

lto™® expresa que aunque algunas personas parecen sugerir que el pensamiento
estadistico y el razonamiento estadistico son casi sinénimos, piensa que el
razonamiento estadistico subyace la frontera entre la “ciencia”’ estadistica y el
“arte” estadistico; visualizando la primera como un sistema deductivo
matematicamente orientado; bien sea fisheriano, frecuentista o bayesiano y la
segunda se relaciona con la logica inductiva, en la que una aplicacion informada
de los métodos estadisticos basados en un sistema deductivo se lleva a cabo en

un campo de aplicacion, concluyendo que el razonamiento estadistico queda asi

13 Citado por Batanero 2000, p.14.
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presente, explicita o implicitamente, en cualquier nivel de la educacion estadistica.
También Lajoie’® menciona que la capacidad estadistica puede considerarse
como algo mas general, mientras que el razonamiento estadistico debiera

considerarse en el contexto de un contenido estadistico particular.

Aunque no se conocen muchas investigaciones que relacionen las similitudes
entre todos estos términos, Salcedo (2005) manifiesta que en las investigaciones
de delMas (2002) se sefiala que a menudo se utilizan de forma indiferente
términos como cultura estadistica, razonamiento estadistico y pensamiento
estadistico; y que hasta la fecha no se ha establecido una definicién formal de

estos términos.

Después de hacer este recorrido y revision de definiciones, asi como una reflexion
al respecto, estableceremos considerar, en forma sucinta, al pensamiento
estadistico como la capacidad mental que tiene un individuo para leer, analizar e
interpretar datos estadisticos; complementada esta capacidad con la actitud que

se asume al enfrentar dichos datos.

En lo que concierne al alcance de este trabajo y sus objetivos, no se intentara
plantear una diferencia entre estos conceptos. La intencion se centrar4 en
establecer una organizacion, desde la perspectiva de los resultados de
investigacion estudiados, que permita visualizarlos y ubicarlos en funcion de su

utilizacion y aplicacion.

En consecuencia y por convencion, en este documento, en adelante se utilizara el

término pensamiento estadistico, para referir el concepto antes mencionado.

¥ Ibid., p.19.
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5.3 PENSAMIENTO ESTADISTICO

Desde las investigaciones que sobre pensamiento estadistico se reportan en la
bibliografia, es posible para su interpretacion identificar dos caminos distintos; de
un lado las investigaciones que referencian este concepto en el quehacer
profesional y de otro las que lo aluden a la parte institucional. En la primera se
hace un énfasis en la importancia del pensamiento estadistico en las distintas
disciplinas y en la segunda en como éste aparece en los procesos de ensefianza

y aprendizaje.

5.3.1 Referencias del Pensamiento Estadistico en el Nivel Profesional. EIl
pensamiento estadistico en el nivel profesional es un aspecto que diversos autores
le han dado una importancia especial, debido a que éste es en algunas carreras
concebido como vital para la correcta o adecuada manipulacion de los datos. Es
asi como Alvarez® invita a la capacitacién de técnicos, en especial a los de
mantenimiento, para que adquieran habilidades relacionadas con la capacidad de
mejorar los disefios de las bases de datos, con la forma como deben registrar la
informacion diaria producida buscando su utilidad y adecuado tratamiento
estadistico, con la capacidad de analizar, leer, interpretar y actuar sobre la base
de estos datos; actividades donde la actitud estadistica es fundamental. A este
nuevo comportamiento de los profesionales de mantenimiento es lo que él llama
pensamiento estadistico en mantenimiento. Por otro lado Weaver® relaciona el
pensamiento estadistico con el razonamiento inductivo, puesto que de algin modo
éste nos ayuda a comprender los sucesos y fenomenos de la naturaleza, que son
demasiado multiformes, numerosos e incomprensibles, lo cual dificulta su

completa observacion, por ello se debe recurrir a las muestras, las cuales deben

1% ALVAREZ, Héctor René. Pensamiento Estadistico en Mantenimiento. Documento en linea
http://www.ceroaverias.com/centroTPM/articulospublicados/2003-5.htm, 2003.

8 WEAVER, Warren. El Pensamiento Estadistico. Matematicas en el Mundo Moderno, Selecciones de
Scientific American. Documento en linea http://www.lamolina.edu.pe/facultad/economia/estadistica/estadi.
htm, Madrid: Ed. Blume, 1974. p.1.

35


http://www.ceroaverias.com/centroTPM/articulospublicados/2003-5.htm
http://www.lamolina.edu.pe/facultad/economia/estadistica/estadi.  htm
http://www.lamolina.edu.pe/facultad/economia/estadistica/estadi.  htm

arrojar suficiente informaciéon acerca de la poblacion de la cual se derivan.
Comenta que la labor del estadistico es de suma relevancia ya que es
indispensable tener el conocimiento adecuado sobre el como se puede describir la
muestra de forma util y clara, como se deben inferir de la mejor manera posible
conclusiones que se refieran a la poblacion total, asi como hasta qué punto son de
fiar las conclusiones y como se deberian tomar las muestras con el fin de que

puedan ser tan iluminadoras y de tan buena garantia como sea posible.

Se resalta también el hecho de que el pensamiento estadistico es muy utilizado en
distintas profesiones, lo resalta su interdisciplinariedad y la necesidad de que los

nuevos profesionales se apropien mas de él y de sus aplicaciones.

La investigacion realizada por Wild y Pfannkuch (1999) plantea los procesos de
pensamiento utilizados en la resolucién de problemas estadisticos evidenciados
en las entrevistas realizadas a estudiantes de estadistica y a estadisticos
profesionales, llegando a identificarse cuatro dimensiones desde las cuales se

pueda abordar este pensamiento. Estas dimensiones son:

Dimension Uno: El Ciclo Investigativo; referido a la manera en que el individuo
actla y piensa durante el desarrollo de una investigacion estadistica. Adoptando el

modelo PPDAC (Problema, Plan, Datos, Analisis, Conclusiones).

Dimension dos: Tipos de Pensamiento; dividido en tipos fundamentales
(inherentemente estadisticos) y tipos generales (relacionados con el contexto
estadistico). Dentro de los tipos fundamentales se encuentran el reconocimiento
de la necesidad de los datos, la transnumeracion, la variacion, un conjunto
especifico de modelos, el conocimiento del contexto, el conocimiento estadistico y
la sintesis. Y dentro de los tipos generales esta el pensamiento estratégico, la

modelacion y la aplicacion de técnicas.
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Dimension tres: El ciclo interrogativo; es un proceso de pensamiento genérico en
constante uso en la solucion de problemas estadisticos, sus componentes son:

generar, buscar, interpretar, criticar, juzgar.

Dimension cuatro: Las disposiciones; se discuten las cualidades personales que
afectan la entrada a un modo de pensamiento, ellas son: la curiosidad y el
conocimiento, la imaginacion, el escepticismo, el ser l6gico y la tendencia a buscar

significados profundos.

La descripcidbn de estas cuatro dimensiones es un paso importante para el
reconocimiento de los modelos mentales que se estructuran al enfrentarse con un
problema de tipo estadistico. Estos modelos junto con algunas aproximaciones de
pensamiento estadistico pueden dar “luces” de una posible aproximacion a la

definicidon de este término.

5.3.2 Referencias del Pensamiento Estadistico en el Nivel Institucional.
Dentro de este nivel se pueden identificar dos perspectivas desde las cuales se
abordan las situaciones de ensefianza y aprendizaje de la estadistica, para el
adecuado desarrollo del pensamiento estadistico en los diferentes niveles

educativos.

e Perspectiva Psicolbgica. Esta perspectiva apunta, en primer lugar al
reconocimiento de diferentes investigaciones que brindan aportes significativos
sobre el desarrollo cognitivo del individuo, identificando diversas etapas en la
evolucion del pensamiento. En segundo lugar a la identificacion de diferentes
errores en el razonamiento estocastico, que encierra al razonamiento
estadistico y probabilistico, pues es de completa importancia para este
seminario ubicar dichos errores y encontrar explicaciones para sus posibles

causas.
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Autores renombrados, como Piaget'’ interesado por la comprensién de este
tipo de actividades y trabajando especificamente en el area de la probabilidad,
presenta las etapas del desarrollo cognitivo desde la infancia hasta la
adolescencia, explicando como las estructuras psicoldgicas se desarrollan a
partir de los reflejos innatos, se organizan durante la infancia en esquemas de
conducta, se interiorizan durante el segundo afio de vida como modelos de
pensamiento, y se desarrollan durante la infancia y la adolescencia en
complejas estructuras intelectuales que caracterizan la vida adulta. Piaget

divide el desarrollo cognitivo en cuatro periodos importantes:

Etapa Sensoriomotora (0-2 afos); en la cual la conducta del nifio es
esencialmente motora, no hay representacion interna de los acontecimientos

externos, ni piensa mediante conceptos.

Las siguientes etapas se han adaptado al estudio de la evolucion del
razonamiento probabilistico, analizando las caracteristicas como intuicion del
azar, la intuiciéon de la frecuencia relativa, la estimacion de posibilidades y la

nocion de probabilidad, que se deben tener en cuenta para su desarrollo.

La etapa Preoperacional (2-7 afios); es la etapa del pensamiento y del lenguaje
en la cual se gradua la capacidad de pensar simbolicamente y se imitan
objetos de conducta, juegos simbdlicos, dibujos, imagenes mentales y el
desarrollo del lenguaje hablado. Piaget y Fischbein® concluyen que no existe
una intuicion del azar innata en el nifio, por lo que dirigen sus investigaciones a
determinar cOmo se desarrolla esta intuicion en la mente del nifio. Para Piaget,
esta comprensidn presupone previa la posesion de un esquema ldgico,
combinatorio (que el nifio debe construir). Para Fischbein, una cierta

comprension intuitiva del azar opera sin instruccion previa, estando presente

7 \www.monografias.com/trabajos16/ teorias-piaget/teorias-piaget.shtml
18 \www.uco.es/~malmarea/profesor/primaria/estadist/cognitiv/indice.htm
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en la conducta diaria de cada nifio, de modo que si se le presentan ejemplos
donde el numero de posibilidades es pequefio, el nifio razona correctamente.
En la Intuicion de frecuencia relativa, el nifio adapta sus predicciones a las
probabilidades de los sucesos que se le presentan como estimulo, aunque sus
respuestas no llegan a coincidir totalmente con la frecuencia de los mismos.
Esta conducta también se puede obtener sin que se estimule al nifio cuando
acierta, lo que demuestra que este fendbmeno es una formacion cognitiva
mental. Y en la estimacién de posibilidades y la nocién de probabilidad, Piaget
e Inhelder consideran que el nifio no es capaz de estimar las posibilidades a
favor o en contra de los sucesos aleatorios, pero Fischbein piensa que el nifio
es capaz de hacer juicios probabilisticos en el sentido de que, cuando es
posible un control experimental y operaciones auxiliares de comparacion y
calculos simples, el nifio puede partir de una estimacion intuitiva de

posibilidades a favor de algun suceso.

La etapa de las Operaciones Concretas (7-11 afos); es la etapa donde los
procesos de razonamiento se vuelven légicos y pueden aplicarse a problemas
concretos o reales. En el aspecto social, el nifio ahora se convierte en un ser
verdaderamente social y en esta etapa aparecen los esquemas légicos de
seriacion, ordenamiento mental de conjuntos y clasificacion de los conceptos
de causalidad, espacio, tiempo y velocidad. En esta etapa el razonamiento
probabilistico se visualiza en la Intuicién del azar, a través de la adquisicién de
esquemas operaciones espacio-temporales y logicos-matematicos, el nifio
adquiere la capacidad de distinguir entre el azar y lo deducible, incluso a nivel
conceptual; el nifio comienza a comprender la interaccion de cadenas causales
gue conducen a sucesos predecibles, y la irreversibilidad de los fenbmenos
aleatorios. La Intuicién de la frecuencia relativa, a través de experimentos de
aprendizaje probabilistico, se mejora con la edad; si la intuicibn se observa
como un resultado cognitivamente fijado de experiencias acumulables, parece

razonable que la intuicion de esta frecuencia se desarrolle de un modo natural
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como resultado de las experiencias del nifio con situaciones que implican
sucesos aleatorios, en los cuales las respuestas deben expresar una
estimacion correcta de las frecuencias relativas de los fendmenos. También en
la estimacion de probabilidades y la nocion de probabilidad, de acuerdo con
Piaget e Inhelder, los nifios de 9-10 afios que no han recibido una instruccion
especifica muestran, para el caso de comparacién de probabilidades, un
porcentaje de respuestas acertadas, mayor que en niflos de preescolar. Dentro
de esta etapa aparece otra caracteristica del razonamiento probabilistico
llamada operaciones combinatorias, donde los nifios buscan modos de realizar
inventarios de todas las permutaciones, variaciones y combinaciones posibles
en un conjunto dado con un numero pequefio de elementos, y llegan a
procedimientos rudimentarios de calculo mediante ensayo y error; al final de
este periodo (10-11 afos), Fischbein ha demostrado que los nifios con ayuda
de instruccion, asimilan procedimientos enumerativos usados en la

construccion de diagramas de arbol*®.

La etapa de las Operaciones Formales (11 afios en adelante), es en la que el
adolescente logra la abstraccion sobre conocimientos concretos observados
que le permiten emplear el razonamiento logico inductivo y deductivo.
Desarrolla sentimientos idealistas y se logra formacion continua de la
personalidad, hay un mayor desarrollo de los conceptos morales. Se distinguen
las mismas caracteristicas del razonamiento probabilistico enunciadas en la
etapa de las operaciones concretas. Para Piaget e Inhelder®®, en la Intuicién
del azar, el adolescente agrupa las relaciones no determinadas de fenémenos
aleatorios segun esquemas operacionales. Una vez que se presenta una
situacion aleatoria, por medio del uso de estos esquemas, se hace inteligible, y

la sintesis entre el azar y lo operacional conduce al adolescente al concepto de

¥ El diagrama de arbol se puede entender como la técnica estadistica que permite la determinacién del
namero de posibilidades de un evento o experimento estadistico.
20 \www.uco.es/~malmarea/profesor/primaria/estadist/cognitiv/indice.htm

40


http://www.monografias.com/trabajos6/diop/diop.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/personalidad/personalidad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/personalidad/personalidad.shtml

probabilidad. Pero, para Fischbein, la sintesis entre el azar y lo deducible no se
realiza espontaneamente y completamente al nivel de las operaciones
formales; razona que esta deficiencia radica en que las tradiciones culturales y
educativas de la sociedad moderna orientan el pensamiento hacia
explicaciones deterministas univocas, segun las cuales los sucesos aleatorios

caen fuera de los limites de lo racional y cientifico.

Otros estudios de Piaget e Inhelder (1951) se centran en el razonamiento
combinatorio?’. Relacionan el concepto de permutaciones con el de mezcla
aleatoria que fundamenta la idea de azar en el nifio y la prediccién de
resultados al realizar multiples veces un experimento aleatorio con la
construccion de las combinaciones. También describen el desarrollo
psicogenético de las operaciones combinatorias en los distintos estadios de
desarrollo a partir de sus observaciones y entrevistas a nifios, proponiéndoles
tareas combinatorias con materiales concretos. Sus experimentos han probado
que el nifio de preescolar sélo puede hacer algunas combinaciones,
permutaciones y variaciones de una manera empirica, y no intentan encontrar un
método de realizar un inventario exhaustivo. Por ejemplo, puede formar parejas
de objetos o permutar objetos entre si, pero nunca de una forma completa y

siempre con pocos elementos.

Fischbein (1975) concede, una gran importancia a la intuicion como componente
de la inteligencia. Las intuiciones son, segun él, procesos cognitivos que
intervienen directamente en las acciones practicas o mentales, en virtud de sus
caracteristicas de inmediatez, globalidad, capacidad extrapolatoria,
estructurabilidad y auto-evidencia. Diferencia entre intuiciones primarias y
secundarias. Las intuiciones primarias son adquisiciones cognitivas que se

derivan directamente de la experiencia, sin necesidad de ninguna instruccion

2! Este concepto est4 referido a la capacidad de construir y realizar técnicas de conteo.
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sistematica. Por el contrario, las intuiciones secundarias son formadas por la

educacion cientifica, principalmente en la escuela.

Algunas formas de razonamiento informal a los que frecuentemente recurren
las personas, han sido denominadas heuristicas y aunque se describan éstas
COmo procesos cognitivos que se utilizan para reducir la complejidad de un
problema durante la etapa de resolucion, convirtiéndolo asi en accesible para
el resolutor, segin Kahneman, Slovic y Tversky (1982)*, se ha de tener
presente que no necesariamente dan lugar a resultados correctos. El estudio
gira alrededor de los errores de razonamiento que se suelen presentar al
enfrentar situaciones de tipo aleatorio. En este sentido se consideran los
errores asociados a tres heuristicas: representatividad, disponibilidad y ajuste y

anclaje.

La heuristica de la representatividad consiste en calcular la probabilidad de un
suceso sobre la base de la representatividad del mismo, respecto a la
poblacion de la que proviene; una prueba de esta heuristica se encuentra en
gue aunque se pueda confiar en que buenas aproximaciones sean obtenidas
mediante estimacion de parametros poblacionales, esto dependera del tamafio
de muestra y no se puede confiar en que los valores de los estadisticos
alcancen al parametro en una muestra pequefa, Hugues (1998). El fenémeno
de la representatividad no esta asociado s6lo con personas sin formacién
estadistica sino que también se pone de manifiesto en investigadores con
formacion estadistica.

Los errores mas comunes que surgen en la utilizacion de esta heuristica,
mencionados por Batanero (2001), son:

(a) Insensibilidad al tamafio de la muestra.

(b) Insensibilidad a las probabilidades a priori.

(c) Concepcion errénea de las secuencias aleatorias.

22 Citado por Moreno y Vallecillos 2001, p.2.
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(d) Intuiciones erréneas sobre las probabilidades de experimentos compuestos.

La heuristica de la disponibilidad es utilizada en aquellos sucesos donde se
considera que es mas probable aquello que se repite un mayor nimero de
veces. Al evaluar las probabilidades de un suceso, generalmente se usan
muestras de datos para su estudio, con ello se corre el riesgo de que la
muestra no sea representativa de la poblacion a estudiar o esté sesgada,
cometiendo errores sistematicos. Esta heuristica también se debe a falta de

razonamiento combinatorio.

Nisbett y cols. (1983)%® encuentran razones para pensar que las personas
poseen heuristicas basadas en conceptos estadisticos. Se consideran como
reglas generales, intuitivas, de procesos inferenciales que recuerdan
procedimientos estadisticos formales. Estos autores sefialan tres factores
implicitos en la dificultad de aplicar estas heuristicas cuando se requieran:

a) Claridad del espacio muestral y del proceso de muestreo.

b) Reconocimiento del papel del azar en una situacion particular.

c) Prescripciones culturales para razonar estadisticamente sobre eventos de

un determinado tipo.

La existencia de errores y dificultades se debe a la presencia de obstaculos
cognitivos que segun Brousseau, presentado por Batanero (2001), se dividen
en tres tipos:

o Obstaculos ontogénicos (a veces llamados obstaculos psicogenéticos): son
debidos a las caracteristicas del desarrollo del nifio. Por ejemplo, para
comprender la idea de probabilidad se requiere un cierto razonamiento
proporcional, por lo que un niio muy pequefio no puede comprender la

probabilidad.

2 bid., p.2.
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o Obstaculos didacticos: resultan de alguna forma inadecuada de ensefiar un

concepto. Por ejemplo, la introduccion de un nuevo simbolismo tal como:

n
Xi

=, la media, en lugar de facilitar la comprension del significado, puede
n

enrarecerlo, en caso de alumnos con poca base matematica. Seria mejor
con estos alumnos trabajar con ejemplos concretos o comparaciones, tal
como comparar la media con el punto de equilibrio o centro de gravedad.

o Obstaculos epistemoldgicos: Relacionados intrinsecamente con el propio
concepto y conteniendo parte del significado del mismo. Por ejemplo, las
circularidades que se presentan en las diferentes definiciones del
significado de la probabilidad (clasica, frecuencial, subjetiva) que mostraron

en su dia la necesidad de una definicion axiomatica.

El trabajo adelantado en esta perspectiva muestra entonces la importancia
dada a la preocupacién y el esfuerzo que se viene haciendo en este sentido,
para allanar el camino en procura de alcanzar un conocimiento en el campo de
la Educacion Estadistica que resulte expedito para optimizar y garantizar el
trabajo de quienes se desempefian en esta labor de la enseflanza de la
estadistica, procurando no llegar a caer en el error de concebirlo como la

panacea del momento.

Perspectiva Escolar. La incorporacion de la estadistica en el curriculo de
matematicas, ha motivado el aumento de las investigaciones en este campo,
entre ellas, las relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de la
estadistica, por causa de las multiples dificultades en el empleo de técnicas
estadisticas elementales, para resolver situaciones problema en los diferentes

niveles educativos: basica, media y superior.
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» Nivel Basico y Nivel Medio

Segun estudios realizados, en las matematicas escolares, el desarrollo del
pensamiento aleatorio, mediante contenidos de probabilidad y estadistica,
debe estar mediatizado por la exploracién y la investigacién, tanto por parte de
los estudiantes como de los docentes, como lo enuncian los lineamientos
curriculares para el area de Matematicas, editados por el Ministerio de
Educacion Nacional de nuestro pais y guiados por los criterios estipulados por
la N.C.T.M?*. Esto concuerda con algunos de los aportes de diferentes autores
encontrados, tales como Begg (1997) y Fischbein (1975), citados por Batanero
(1999), quien destaca que Begg sefala que la probabilidad y la estadistica se
pueden aplicar facilmente, puesto que no requieren técnicas matematicas
complicadas. Sus aplicaciones, proporcionan una buena oportunidad para
mostrar a los estudiantes la utilidad de la matematica para resolver problemas
reales, siempre que su ensefianza se lleve a cabo mediante una metodologia
heuristica y activa, enfatizando en la experimentacién y en la resolucion de
problemas; por su parte Fischbein manifiesta la necesidad de mostrar al
alumno una imagen mas equilibrada de la realidad, en la que hay una fuerte

presencia de fendmenos aleatorios.

Para fomentar la exploracion y la investigacion, los lineamientos curriculares en
matematicas, para Colombia, proponen involucrar la construcciéon de modelos
de fendmenos fisicos y estrategias como las de simulacion de experimentos y
conteos. Insindan también que deben hacer parte de esto la comparacion y la
evaluacion de distintas formas de aproximacién a los problemas, que
permitiran acercarse a los conceptos y a los posibles errores que surjan. De
esta manera, el desarrollo del pensamiento aleatorio significa resolucion de
problemas. Un aspecto importante dentro de esta problematica en la actualidad

es la tecnologia, la cual forma parte de nuestra vida diaria y poco a poco se ha

24 National Council Teachers of Mathematics.
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ido abriendo paso hasta alcanzar un lugar relevante en esta problematica que
le ha permitido ir avanzando hacia la implementacién en el aula de clase. Al
respecto, Vasco (1999) afirma que el pensamiento estocastico, que abarca lo
relacionado con lo probabilistico y con lo estadistico, en lo que a la practica se
refiere, estara cada vez mas ligado a las computadoras. No se trata de gastarle
tiempo a los algoritmos y féormulas para calcular medias, medianas, varianzas,
desviaciones estandar, coeficientes de correlacion, etc., sino de emplear mas

tiempo en pensar estocasticamente e interpretar lo que dice la computadora.

El pensamiento estadistico se ha ganado un lugar importante dentro del
curriculo de matematicas, por ello se proponen tipos de razonamiento
estadistico para que sean abordados a lo largo del curriculo escolar, ellos son:
razonamiento sobre los datos, razonamiento sobre las representaciones de los
datos, razonamiento sobre las medidas estadisticas, razonamiento sobre la
incertidumbre y razonamiento sobre las muestras. El desarrollo de cada uno de
estos tipos de razonamiento es necesario para entender la informacién
estadistica que diariamente se encuentra circulando en nuestro entorno. Asi
mismo se sugiere introducir en el dmbito escolar el analisis exploratorio de
datos cuyo énfasis estaria en la conceptualizacion sobre aspectos tales como
la lectura critica de datos, el uso de diferentes sistemas de representacion y el

establecimiento de las regularidades y las variaciones?.

Las dificultades encontradas en el empleo de técnicas estadisticas
elementales, clasificadas y citadas con mayor frecuencia para estos niveles

son:

> MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Pensamiento Estadistico y Tecnologias Computacionales.
Proyecto Incorporacién de Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de la Educacion Basica
Secundaria y Media de Colombia. Direccién de Calidad de la Educacion Preescolar, Basica y Media. Bogota,
D.C. Colombia: Enlace Editores LTDA., 2004. p.13-14.
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Representacion gréfica y tabulacion de datos, en la que se plantea que
para establecer el grado de comprension de un grafico, se deben tener en
cuenta tres categorias, “1. Leer los datos”, que equivale a hacer una lectura
superficial del grafico, sin realizar algun tipo de interpretacién; “2. Leer dentro
de los datos” que constituye una lectura, un poco mas profunda, realizando una
interpretacion que ligue los datos con el grafico, utlizando para ello
herramientas matematicas; y “3. Leer mas alla de los datos”, que establece una
lectura critica permitiendo hacer inferencias a partir de la interpretacion de los
datos que no se leen directamente en el gréfico. Estas categorias indican el
nivel de conocimiento que puede haber alcanzado un individuo para interpretar
los gréficos estadisticos; por este mismo nivel, se encuentra que las principales
dificultades aparecen en las dos Gltimas categorias. Curcio (1987)%.

Por ejemplo, el siguiente gréafico representa la distribucion del total de ventas

(en millones de pesos) en tres sucursales de un Almacén:

90

O Cali
B Popayan
OBogota

Millones de pesos

ler trim. 2do trim. 3ertrim. 4to trim.

Al leer los datos se podria afirmar que en el primer trimestre la sucursal de Cali
tuvo en el total de sus ventas ingresos de 20,4 millones de pesos; la sucursal
de Popayan 30,6 millones y la sucursal de Bogota 45,9 millones.

Si se lee dentro de los datos, se diria que Cali obtuvo més ingresos en ventas

en el tercer trimestre que en el resto del afio.

% Citado por Batanero (1994), p.3.
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Leer mas alla de los datos significaria que no se puede esperar que los
ingresos en ventas de la sucursal de Popayan en el préximo afo lleguen a

superar los de Bogota.

Algunos de los errores de caracter técnico que presentan los estudiantes de
secundaria son omitir las escalas en algunos de los ejes, no especificar el
origen de las coordenadas y no proporcionar suficientes divisiones en las
escalas de los ejes. Liy Shen (1992)%".

Caracteristicas Estadisticas: la media resulta ser un indicador de posicién
central muy importante, ya que se aplica en muchas cuestiones practicas de la
vida diaria; los estudiantes no tienen claro este concepto y muchas veces
tienden a confundirlo con la moda o la mediana. Esto se puede evidenciar en la
siguiente situacion:

Hay 10 personas en un ascensor, 4 mujeres y 6 hombres. El peso medio de las
mujeres es 100 libras, y el de los hombres 180 libras. ¢ Cual es el peso medio

de las 10 personas del ascensor?

Usualmente, los estudiantes tienden a realizar el siguiente proceso de solucion,
asumiendo los pesos medios como si fuesen datos:
(100 +180) / 2 = 140 libras

Mientras que en el procedimiento adecuado se deben ponderar los datos,
considerando tanto el nimero de hombres como el de mujeres, asi:
(100*4+180*6) / (4+6) = 148 libras

Entre las Caracteristicas de Dispersion se encuentran la varianza y la
desviacién estandar y en su aplicacion, uno de los errores mas frecuentes esta

referido a ignorar la dispersion de los datos cuando se efectian comparaciones

" Ibid., p.4.
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entre dos o mas muestras o poblaciones, debido regularmente a que los
estudiantes no tienen claro los conceptos de variacion, dispersion, diversidad y

fluctuacion.

Ejemplo: Existen dos conjuntos diferentes de bloques A y B. Las longitudes de
los bloques del conjunto A fueron: 10, 20, 30, 40, 50 y 60 cm. Y las longitudes
de los blogues en el conjunto B fueron: 10, 10, 10,60, 60 y 60 cm. ¢, Cual de los
dos conjuntos presenta mayor variabilidad? La mayoria de estudiantes
cometen el error de considerar que el primer conjunto de datos es el mas
variable, pues relacionan la variabilidad con la no semejanza, es decir, qué
tanto varian unos valores con respecto a otros mas que cuanto varian los

valores respecto a un punto fijo (la media).

Y en los Estadisticos de Orden como la mediana y los percentiles, se

presentan dificultades tanto a nivel conceptual como procedimental, pues los

alumnos encuentran dificil calcular la mediana y los percentiles, porque para

ello se utilizan algoritmos un poco tediosos y ademas se debe tener en cuenta

si las variables estadisticas estan agrupadas en intervalos o no, condiciones

gue complican este desarrollo.

Ejemplo: ¢ Cual es la mediana del siguiente conjunto de nUmeros?
1,5,1,6,1,6,8

a)l b) 4 c)5 d)6 e) Otro valor f) No sé

En este caso, la dificultad radica en que aunque los estudiantes consideran la
mediana como el valor central, no tienen en cuenta a qué secuencia numerica
se refiere este valor, ignorando el hecho de que los datos deben ordenarse con

anterioridad.

Asociacion en tablas de contingencia: Una tabla de contingencia presenta

en forma resumida la distribucion de frecuencias de una poblacién o muestra
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respecto a dos variables estadisticas. La principal dificultad que se presenta en
este concepto es no tener claridad sobre el significado de la asociacion, pues
en estos problemas se deben calcular frecuencias condicionales o relativas, y

los alumnos habitualmente no tienen en cuenta todos los casos posibles.

Ejemplo: 300 personas se han clasificado segun el sexo y por su adiccion al

tabaco.

Fumadores No Total
fumadores

a b at+b
Hombres 120 60 180
Mujeres c d ctd
50 70 120

Total a+c b+d a+b+c+d
170 130 300

Frecuencia relativa doble: a / a+b+c+d
Frecuencia relativa condicional respecto a su fila: a / a+b

Frecuencia relativa condicional respecto a su columna: a / a+c

La dificultad radica en no distinguir las anteriores frecuencias

Moreno y Vallecillos (2001) muestran como a partir de la aparicion de éstos
errores, se genera posteriormente otra gama de errores en la comprension de
conceptos de inferencia estadistica, en la cual se identifican dificultades de tipo
general en la comprensibn de conceptos estadisticos y probabilisticos
elementales. En el nivel de béasica y media, en lo que a la fundamentacion
matematica se refiere, se ha encontrado que los alumnos presentan
dificultades con el concepto de numero racional y con el razonamiento

proporcional, lo que obstaculiza la comprension del concepto de probabilidad y
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de otros conceptos asociados a él, Cafiizares (1997) y Serrano (1996)%. Es
decir, los estudiantes no reconocen las propiedades de los nimeros racionales,
no efectlan las respectivas operaciones y no establecen comparaciones entre

ellos.

En forma similar, aparecen errores relacionados con el muestreo, como el
concepto de poblacion, el concepto de muestra, de tamafio de la muestra, de
parametros y de estadisticos; el espacio muestral y el muestreo aleatorio, entre

otros.

» Nivel Superior

Herrera (1998) plantea que el primer paso para comenzar a estudiar en los
estudiantes el pensamiento estocastico y el desarrollo de un tipo de
pensamiento diferente al deterministico, es asegurar que sean capaces de
diferenciar las situaciones aleatorias, de las deterministicas, es decir que
puedan distinguir algunas caracteristicas basicas de la aleatoriedad, como su
caracter irreversible e impredecible. El pensamiento estadistico en este nivel
opera en tres areas diferentes: practica investigativa, evaluacion de
investigaciones y vida cotidiana. En la practica investigativa los procesos de
pensamiento estadistico son operacionalizados cuando se plantea un problema
y cuando se recogen y analizan datos para hacer un juicio; los proyectos
usando estadistica son comunes en el curriculo escolar. En la evaluacion de
investigaciones se describe la investigacion empirica en articulos de
investigaciéon o en medios de comunicacion y requiere diferentes procesos de
pensamiento estadistico, no s6lo sobre como leer el informe, sino sobre como
reaccionar a lo que esta y no esta presente en el informe. Y en la vida cotidiana

la informacion que no se recoge formalmente como dato es utilizada para

%8 Citado por Moreno y Vallecillos 2001, p.6.
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operar y comprender el propio ambiente. Para Pfannkuch, se desarrolla
pensamiento estadistico cuando se evoluciona mas alla de una herramienta.
Los problemas estadisticos tienen algunas caracteristicas que los hacen
distintos de los problemas matematicos; usualmente es necesario distinguir el
procedimiento estadistico que es necesario aplicar y esta decision estratégica
a menudo comporta gran dificultad para los estudiantes. Alvarez y Vallecillos
(1999).

Se identifican algunas dificultades en el nivel universitario, como encontrar
estudiantes que no alcanzan una comprension adecuada de los conceptos
basicos de estadistica y que ademas no resuelven problemas de aplicacion,
otros estudiantes tienden a responder problemas que incluyen matematicas,
ocultando el significado de las cantidades estadisticas, sin formar una
interpretacion adecuada del problema y buscar su aplicabilidad a nuevas
situaciones, Garfield (1995). Asi mismo manifiesta que los estudiantes
muestran tener dificultades en el desarrollo de intuiciones concretas sobre

ideas fundamentales de probabilidad al menos por tres razones:

1. Los estudiantes tienen una dificultad subyacente con los conceptos de
numero fraccionario y razonamiento proporcional.

2. Las ideas probabilisticas entran en conflicto con las experiencias de los
estudiantes y su vision de la realidad.

3. Los estudiantes han desarrollado una cierta aversion a la probabilidad.

Para la superacion de las dificultades citadas anteriormente, propone que los
profesores deberian:

a) Introducir la materia a través de actividades y manipulaciones y no mediante
abstracciones.

b) Tratar de estimular en el estudiante el sentimiento de que la matematica

esta relacionada en ultima instancia con la realidad y no consiste Unicamente
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en simbolos, reglas y convenciones.

c) Utilizar ilustraciones visuales y poner énfasis en los métodos de exploracion
de datos.

d) Ensefar estadistica descriptiva sin relacionarla con la probabilidad.

e) Mostrar a los estudiantes el uso defectuoso de la estadistica (o sea en las
noticias o anuncios).

f) Usar estrategias para mejorar los conceptos de los alumnos acerca de los
ndmeros racionales antes de aproximarse al razonamiento proporcional.

g) Reconocer y afrontar los errores mas comunes en el pensamiento
probabilistico de los estudiantes.

h) Crear situaciones que requieran razonamientos probabilisticos que

correspondan con la vision que tienen del mundo los estudiantes.

Otras probleméticas que surgen en la enseflanza y el aprendizaje de la
estadistica tales como, omitir o dejar para el final del programa académico los
temas de estadistica que figuran en los curriculos de matematicas, que los
alumnos lleguen a la universidad sin los conocimientos basicos para
defenderse en esta area, son algunas razones por las cuales los profesores
universitarios optan por acortar el contenido del programa, dando poca
relevancia a los temas que en realidad le serviran al estudiante en su vida
profesional. Es por esto que se llega a ubicar la raiz de estos problemas en el
hecho de que todavia no se ha incorporado adecuadamente la estadistica en la

escuela.

» Todos los Niveles

Asi mismo hay autores que abarcan con sus investigaciones, todos los niveles
educativos. En las reacciones al articulo “Investigacion en Educacion

Estadistica: Algunas Cuestiones Prioritarias”, el profesor Ito dirige sus

53



observaciones hacia algunos interrogantes especificos relacionados con

conceptos tales como capacidad, razonamiento y pensamiento estadistico;

ubica al primero por fuera de los limites curriculares, desde una perspectiva

mas general, en relacién con los otros dos; igualmente establece diferencias

entre estos términos y trata a su vez de ubicarlos en las categorias donde se

identifican los problemas de la educacion estadistica, las cuales son:

a) Capacidad estadistica del futuro ciudadano, que sera "consumidor” de la

estadistica y del que se espera, lea inteligentemente las noticias y
aprenda de la experiencia. Este tipo de educacion se debe llevar a cabo
en la escuela elemental y media y también en los cursos introductorios
de estadistica para carreras profesionales en universidades y escuelas

universitarias.

b) Formacion de profesores de estadistica para primaria y secundaria. La

mayoria de los profesores son formados para ensefiar todos los temas,
pero algunos elementos de matematicas y estadistica se deben incluir
en su programa de formacion en las universidades y escuelas
universitarias. Respecto a la estadistica, una capacidad estadistica
similar a la descrita en la categoria a) puede bastar, si es buena. En la
escuela secundaria la estadistica es ensefiada por los profesores de
matematicas y, por tanto, las universidades deben proporcionar a los
futuros profesores de matematicas buenos programas de matematica en
los niveles de pregrado y maestria que incluya al menos un curso de
estadistica para aquellos que no se especialicen en estadistica.

Ensefianza de estadistica y métodos estadisticos a futuros “usuarios” de
los métodos estadisticos en sus respectivos campos de aplicacion:
ciencias, tecnologia, industria, medicina, negocios, gobierno y otros.
Esta formacién se debe impartir en las universidades y escuelas
universitarias para las licenciaturas diferentes de la estadistica, tanto a

nivel de pregrado como de postgrado.
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d) Ensefianza de la estadistica y métodos estadisticos a los futuros
"productores” y "analistas" de datos oficiales y no oficiales. Esta
formacion se debe ofrecer en licenciaturas de estadistica y de areas
distintas de la estadistica tanto a nivel de pregrado como de postgrado.
También las oficinas del gobierno y agencias no gubernamentales
deberian proporcionar esta formacion a sus empleados a través de la
implementacion de cursos avanzados.

e) Ensefianza de estadistica tedrica y aplicada a futuros "productores” de
meétodos estadisticos, es decir, estadisticos profesionales, tedricos y
aplicados y profesores de estadistica en la universidad o escuelas
universitarias a nivel de pregrado y postgrado. Hay licenciaturas,
maestrias y programas de doctorado en las universidades e institutos de

investigacion en estadistica que tienen esta mision.

En este sentido, Ito considera que el término "capacidad estadistica" s6lo debe
usarse para la categoria a), sin embargo, que el término pensamiento
estadistico debe permear todas las categorias de la educacion estadistica, de
la a) a la e), incluso cuando los niveles de los estudiantes y los fines de la
ensefianza sean diferentes. Expresa estar completamente de acuerdo con la
vision de que los estadisticos deben ser competentes tanto en métodos
formales como en pensamiento estadistico para jugar un papel significativo en
el mundo moderno. Incluso que al ensefar estadistica en la escuela primaria y
secundaria debemos tratar de presentar a los estudiantes un sentido del
pensamiento estadistico, por medio de los elementos del analisis exploratorio

de datos, la estadistica descriptiva y el calculo de probabilidad.

Existen otras problematicas que surgen en la enseflanza de la estadistica,
tales como: la constante evolucién de la estadistica en el mundo, las escasas
investigaciones sobre didactica de la estadistica, el que la estadistica no tenga

métodos propios para su ensefianza y deba adoptar teorias de aprendizaje ya
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estipuladas como constructivismo, herramientas semioticas, situaciones
didacticas y significado y comprension, que son de continua reflexion y estudio

por parte de la comunidad de educadores estadisticos.

En ese mismo documento, Susane Lajoie argumenta que para intentar superar
estas problematicas se debe, ademas de resaltar la importancia, generar
investigaciéon que impliqgue el examen del razonamiento estadistico en las
diferentes disciplinas, a medida que la educacién estadistica evolucione como

tal.

56



6. CONCORDANCIA ENTRE LOS RESULTADOS DE LOS
ESTUDIOS

Luego de hacer el recorrido que abarcé el estudio de documentos acerca de
errores en el razonamiento estocastico, que se ubicaron dentro de la perspectiva
psicolégica, y otros que apuntaron a intentar evidenciar las dificultades en el
empleo de técnicas estadisticas elementales en los diferentes niveles educativos,
en la perspectiva didactica, se intentara ahora establecer una concordancia o
correspondencia entre éstos en procura de entender como se puede,

metodoldgicamente, abordar tales dificultades y buscar su superacion.

Los estudios que abordan los errores en el pensamiento estadistico presentan,

segun Alatorre (1991), tres razones que los caracterizan:

1. Exponen algunas limitaciones intelectuales y sugieren maneras de mejorar
la calidad del pensamiento.

2. Revelan los procesos psicologicos y los procedimientos heuristicos que
gobiernan el juicio y la inferencia.

3. Ayudan a conocer las intuiciones humanas indicando qué principios de la

estadistica o la l6gica son no intuitivos o contra -intuitivos.

Estos estudios también muestran que los errores en el pensamiento estadistico se
encuentran atribuidos a las diferentes heuristicas; en lo que corresponde a la
heuristica de la representatividad, los errores mas comunes que surgen con su

utilizacién son:

(a) Insensibilidad al tamafio de la muestra, que se observa en el hecho de que se

tiene una confianza exagerada en las pequefias muestras, fendmeno que se



b)

conoce con el nombre de “creencia en la ley de los pequefios nimeros”. Por
ejemplo: En cierta ciudad hay dos hospitales. En el hospital mas grande nacen
aproximadamente 45 bebés diariamente y en el hospital mas pequefio nacen
aproximadamente 15 bebés cada dia. Como se conoce, aproximadamente el
50% de todos los recién nacidos son nifios, pero el porcentaje exacto varia de
un dia a otro. A veces puede ser mayor que el 50%, a veces mas bajo.
Durante un periodo de un afio, cada hospital registrd los dias en que nacieron
mas del 60% de nifios. ¢ Cual de los dos hospitales registr6 mas de esos
dias?

a) El hospital grande.

b) El hospital pequefio.

c) Aproximadamente igual (esto es, si la diferencia entre ambos es menor del 5
por ciento).

Muchas personas creen que la respuesta correcta es la c), puesto que en
ambos hospitales la proporcion de nifios es la misma (60%) y piensan que ese
es el unico hecho de importancia para determinar la probabilidad de los
sucesos requeridos. No conceden atencion al tamafio de la muestra, aunque la
teoria de la probabilidad nos ensefia que hay mayores fluctuaciones del valor

de la proporcion en las muestras pequefias que en las muestras grandes.

Insensibilidad a las probabilidades a priori, evidenciada en el hecho de que las
probabilidades previas no afectan la similaridad pero si la probabilidad. Este
fendbmeno ocurre cuando se debe evaluar la probabilidad de que un sujeto
pertenezca a una determinada categoria, ignorando las probabilidades previas
que se presentan, basando los juicios de probabilidad apoyados Unicamente
en la informacion o descripcion especifica que se ofrece cuando ésta es lo
suficientemente representativa. Esto se refleja en situaciones como la
siguiente: En una universidad, los estudiantes de Historia, son poco
numerosos, son especialmente combativos y en general se distinguen por la

adopcion de formas hippies. Los estudiantes de Derecho, son muy numerosos,
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d)

son menos combativos y, en general, sus atuendos son tradicionales. Un
estudiante, con pelo largo, sandalias, vaqueros y camiseta, se presenta a ti.
¢En cual de las dos carreras crees que es mas probable que esté matriculado?
La mayoria de las personas consideran que el estudiante pertenece al
programa de historia, basandose en la descripcion previa, sin tener en cuenta
que es mas probable que sea estudiante de Derecho, por cuanto estos son

MAs NUMerosos.

Concepcion errénea de las secuencias aleatorias, que se presenta cuando las
personas esperan que una secuencia de eventos, generada por un proceso
aleatorio represente las caracteristicas esenciales del proceso, incluso si la
secuencia es corta. Por ejemplo: Al pensar en lanzamientos al aire de una
moneda seis veces, las personas consideran que la secuencia C-S-C-S-S-C es
mas probable que la secuencia C-C-C-S-S-S que no parece aleatoria, y
también mas probable que la secuencia C-C-C-C-S-C, que no representa la
legalidad de la moneda. Otra consecuencia de la aplicacion de la heuristica de
la representatividad seria el error denominado “falacia del jugador”. Por
ejemplo, después de observar una larga serie de solamente rojo en la rueda de
la ruleta, la mayoria de las personas cree errbneamente que ahora debe caer
negro, tal vez por que la ocurrencia de negro dard una secuencia mas

representativa que la de otro rojo.

Intuiciones erréneas sobre las probabilidades de experimentos compuestos. Un
error tipico en la heuristica de la representatividad, se suele dar en el calculo
de probabilidad de un suceso en un espacio muestral producto. Se puede
llegar a creer que es mas probable la interseccion de dos sucesos que su
unién. Por ejemplo suele pensarse que es mas probable encontrar un loco
asesino a encontrar un hombre que solamente sea loco 0 que solamente sea

asesino.
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El error de Insensibilidad al tamafio de la muestra se relaciona con la dificultad que
presentan los estudiantes, de los niveles de basica y media, en el empleo de
técnicas estadisticas elementales para obtener, en forma adecuada, el tamafio de

la muestra y el espacio muestral.

La heuristica de la disponibilidad se usa, por ejemplo, al juzgar la frecuencia de
una muestra valorando la facilidad con la que las principales operaciones mentales
de recuperacién, construccion o asociacion pueden ser llevadas a cabo. Este tipo
de razonamiento es el que lleva a considerar mas probable aquellos sucesos de
los que pueden recordarse mas casos; induce errores importantes basados en las
propias experiencias y en la subjetividad. Se considera una serie de errores que
estan muy relacionados con la falta de capacidad de enumeracion de todas las
posibilidades, es una operacion combinatoria y tiene un efecto pernicioso a la hora

de calcular la probabilidad de un suceso aleatorio.

Con estas apreciaciones se puede evidenciar como los errores que surgen al
emplear estas heuristicas encuentran una correspondencia con las dificultades
que los autores ubican en aplicaciones estadisticas, como la representacion
gréafica, la tabulacion de datos y la asociacion en tablas de contingencia, ya que la
interpretacion inadecuada de las frecuencias (relativas, acumuladas, dobles y
condicionales) de diferentes datos, obstaculiza el andlisis y la comprension de un

problema particular.
Por otra parte, desde la perspectiva didactica y de los obstaculos cognitivos

mencionados por Brousseau (1986), se identifican también dificultades en algunos

conceptos estadisticos.

Los obstaculos ontogénicos aparecen relacionados con las dificultades que

emergen en algunos conceptos, como por ejemplo, un nifio que se encuentra en la
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etapa de las operaciones concretas y no ha alcanzado a construir el concepto de
namero racional, ni ha desarrollado su razonamiento proporcional, enfrentara
obstaculos para la comprension de la nocion de probabilidad y conceptos

asociados a ella.

Los resultados de investigacidon muestran que los estudiantes no adquieren una
adecuada comprension de los conocimientos basicos de estadistica como ocurre

frecuentemente con los conceptos de poblacion y muestra.

Los obstaculos didacticos que se observan en las practicas de los estudiantes al
momento que los docentes introducen en el aula de clases otro tipo de simbolos
adicionales que resultan desconocidos para ellos, o que les generan confusiones,
se presentan en todos los niveles, como ocurre por ejemplo para la media, la
varianza y la desviacion, al intentar utilizarlos como complementos o con el fin de
aplicarlos a un contexto estadistico particular. Por ejemplo, se pide calcular la
media del siguiente conjunto de datos: 5,7,4,7,6,5,6,8.
Para los estudiantes es mas sencillo reconocer la media como una suma
extendida, es decir, sumando los datos y dividiendo entre el total de ellos, asi:
(5+7+4+7+6+5+6+8) / 8 = 6
Que presentarles el procedimiento mediante la siguiente expresion equivalente:

(X, + Xy + Xg + Xy + Xg + Xg + X7 + %) & X

8 &g

El problema de comprension de los conceptos de varianza y desviacion estandar,
se presentan regularmente como ejemplos para explicar el caso de los obstaculos
epistemoldgicos que enfrentan los estudiantes cuando solo alcanzan a memorizar
la “formula matematica” sin saber o lograr interpretar su resultado. Estos
obstaculos se deben considerar, a partir de las raices epistemologicas del
concepto, que alude a la complejidad inherente del mismo.
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7. DIVULGACIONES

Considerando el disefio metodoldgico, se realizaron divulgaciones a manera de
conversatorios, con la participacion de los docentes de matematicas encargados
del area de estadistica, para que a partir de la presentacién de los resultados
encontrados en este trabajo y de su experiencia profesional, manifestaran, desde

su practica, las dificultades que ellos han observado.

En relaciébn a lo que se plantea a nivel mundial en torno a los problemas de
ensefianza de la estadistica, se encontré que en nuestro pais existen similitudes
con algunos de estos problemas, especificamente los relacionados con el empleo
de las técnicas estadisticas elementales, asi como los conceptos de numeros
fraccionarios, media aritmética, representacion grafica y tabulacion de datos, que

tienen que ver con el razonamiento estadistico.

También, dentro de las dificultades se mencionaron algunas que no se habian
evidenciado en su ejercicio profesional, como los conceptos de poblacién vy
muestreo, ya que el poco espacio de tiempo que aun tiene la estadistica en el
curriculo no es suficiente para abordarlos y porque, adicionalmente, la estadistica

se encuentra ausente en los curriculos de los grados inferiores.

A menudo los ejemplos que se presentan en el aula de clases de las instituciones
educativas de nuestra region, envuelven contextos aislados de la realidad del

estudiante y que aparecen citados en textos traducidos de otros idiomas.



8. CONCLUSIONES

Al terminar este seminario, luego de un proceso de revision, seleccion y analisis
de diversos documentos, de realizar divulgaciones en diferentes planteles
educativos, y encontrar que el problema de la ensefianza de la estadistica a nivel
mundial se ha convertido en una preocupacion generalizada, que no es indiferente
en nuestro pais, por lo que se han organizado grupos que estan desarrollando
investigaciones que permitan dimensionar y abordar el problema; en lo que hace
referencia a la formacion de pensamiento estadistico, se pueden establecer las

siguientes conclusiones:

v" Muchas investigaciones concuerdan en que la estadistica es la mejor
herramienta con la que contamos en la actualidad para disminuir en algun
modo la incertidumbre del mundo en que vivimos y lograr separar los
fendmenos causales, de la variabilidad aleatoria. Estableciendo que si se
logra que los alumnos lleguen a comprender esto, se habra dado un paso

gigante hacia la constitucion de una sociedad estadisticamente culta.

v La educacion estadistica ha ganado un espacio para empezar a
desarrollarse como ciencia, gracias a todas las sociedades que han surgido
por la necesidad de concienciar a las personas sobre la importancia de la
ensefianza de la estadistica en el mundo y su aplicacion en la vida

cotidiana.

v A partir de la revision bibliografica se encontr6 que el pensamiento
estadistico es un término abstracto del cual no se ha podido establecer una



definicion formal, ademas es uno de los conceptos mas citados, este hecho
se atribuye al minucioso trabajo realizado y presentado en el documento

Pensamiento Estadistico en la Practica Investigativa por Wild y Pfannkuch.

Los principales errores en el razonamiento estocastico son atribuidos a
heuristicas, las cuales son métodos o algoritmos exploratorios que se
utilizan durante la resolucién de problemas, en los cuales las soluciones se

descubren por medio de la reduccién de su complejidad.

Debido a las investigaciones que han surgido a nivel mundial sobre la
ensefianza y el aprendizaje de la estadistica, muchas personas, en especial
los docentes del area de mateméticas de los diferentes niveles de
formacion, se encuentran interesados por conocer las teorias que permitan
comprender los procesos de ensefianza y aprendizaje que se llevan a cabo

en el aula de clase.

La reciente incorporacion de la estadistica en el curriculo escolar colombiano,
ha redundado en beneficio del nivel académico de los estudiantes, pero es
necesario comprometer y motivar a los educadores encargados de orientar
esta area, para que se desarrollen labores de investigacion que permitan
ganar terreno a la hora de enfrentar en el aula situaciones que evidencien

errores y dificultades en el razonamiento estocastico.

La incorporacion de las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacion en el curriculo escolar, se presenta como una alternativa a
implementar para ayudar al fortalecimiento del razonamiento estocastico de

los estudiantes.

La incorporacion de la estadistica en la escuela es un factor importante en

el desarrollo de una nacién. En Colombia, los lineamientos curriculares
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incluyen la ensefianza de la estadistica mediante el pensamiento aleatorio
desarrollado dentro del pensamiento matematico, es por ello que en nuestro
pais la estadistica deberia tener un enfoque diferente, ya que el
pensamiento que se debe desarrollar en esta area no es el mismo que se
desarrolla en matematica; no debemos pensar que la estadistica es una
parte de la matematica, aunque utiliza herramientas matematicas, debe ser

considerada como otra ciencia.
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9. RECOMENDACIONES

Si bien es cierto que el trabajo adelantado por todas aquellas personas
interesadas por el mejoramiento de la ensefianza de la estadistica ha sido y
seguira siendo muy importante para la sociedad entera, existe un compromiso
moral por parte de quienes estan encargados de esta labor en forma directa, es
decir de los docentes. Para procurar que este esfuerzo alcance cada vez mas y

mejores resultados, consideramos las siguientes recomendaciones.

v" Aunque la educacion estadistica actualmente ha cobrado gran importancia
a nivel mundial, es necesario aumentar su nivel de investigacion para
conseguir una mejor preparacion estadistica de los alumnos, de tal forma
gue su uso e interpretacion contribuya al desarrollo econémico y cientifico

de la nacion.

v" Debe brindarse capacitaciéon en educacién estadistica a los docentes de
matematicas, ya que son los encargados de su ensefianza en los distintos
niveles educativos. No se puede esperar que con algunos cursos de
estadistica vistos en el transcurso de su carrera, los licenciados en
matematicas tengan pleno conocimiento de esta “materia” y se forme en
ellos el pensamiento estadistico necesario para tener la capacidad y los

recursos para ayudar a formarlo en los estudiantes.

v" A nivel regional, la Universidad del Cauca, dentro de su programa de
Especializacion en Educacion Matematica, deberia introducir mas
contenidos acerca de la didactica de la estadistica, para formar en estos
profesionales bases suficientes que permitan en el aula de clase, fomentar

en los estudiantes el pensamiento estadistico.



v' Es importante incentivar a través de seminarios a los Licenciados en
Matematicas a que realicen investigaciones en el campo de la educacion
estadistica, para que a partir de sus experiencias profesionales, y didacticas
produzcan articulos que resulten interesantes para otras personas,

ayudando a fortalecer este campo.

v’ Se comparten las ideas de Garfield (1995) al sugerir aspectos para la
superacién de algunas dificultades que presentan los estudiantes. Los
aspectos mas representativos que los docentes deben tener en cuenta son:
introducir la materia a través de actividades relacionadas con la realidad,
utilizar diferentes medios didacticos, enfatizar en la exploracion de datos,
mostrar el uso defectuoso de la estadistica en los medios de comunicacion,
y reconocer y afrontar los errores mas comunes en el pensamiento

estocastico de los estudiantes.
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ANEXOS

A continuacién se presentan las fichas tipo RAES que se elaboraron para cada
uno de los documentos utilizados en la realizacién de esta investigacion, de

acuerdo con la estructura metodoldgica planteada.

RAZONAMIENTO ESTADISTICO PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL
NIVEL UNIVERSITARIO: ASPECTOS TEORICOS Y UNA APLICACION

ALVAREZ Savigne, Grisel y VALLECILLOS Jiménez, Angustias

Pedagogia Universitaria, Vol. VI No.3, Universidad de Oriente, 1999, 11 paginas,
grisel@csd.uo.edu.cu avalleci@goliat.ugr.es

El articulo presenta resultados relevantes del estudio sobre la resolucion de problemas
con el analisis estadistico en el nivel universitario, basados en la necesidad de ponderar
un razonamiento adecuado para las resoluciones. ElI documento liga el razonamiento
estadistico con la resolucion de problemas y se presentan dos esquemas:

El primer esquema se refiere a la logica general de actuacion para la resolucién de un
problema. El segundo esquema describe los momentos principales del razonamiento LGT
(I6gico gnoseoldgico técnico) en la resolucion de problemas con el andlisis estadistico que
son: interpretacion, construccién de la técnica y andlisis de los resultados.

Se concretan cinco habilidades fundamentales para resolver un problema a nivel
universitario: interpretar, explorar, construir, aplicar y analizar.

PENSAMIENTO ESTADISTICO EN MANTENIMIENTO
ALVAREZ, Héctor René. MsC. PhD.

Investigador y miembro del equipo cientifico de ceroaverias.com
(sin lugar), (sin editorial), 2003, 2 paginas.

El documento invita a las empresas a capacitar a sus técnicos para que adquieran
habilidades relacionadas con la capacidad de mejorar los disefios de las bases de datos,
con la forma como los técnicos deben registrar la informacién diaria producida buscando
su utilidad y adecuado tratamiento estadistico, y con la capacidad de analizar, leer,
interpretar y actuar sobre la base de estos datos.

INVESTIGACIONES SOBRE COMPRENSION Y APRENDIZAJE DE CONCEPTOS
ESTADISTICOS

BATANERO, Carmen

Grupo de Educacion Estadistica Universidad de Granada (GEEUG)

EN: BATANERO, Carmen. Didactica de la Estadistica. Granada, Grupo de Investigacion
en Educacion Estadistica, Departamento de Didactica de la Matematica, Universidad de
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Granada, Proyecto BSO2000-1507, DGES, Ministerio de Educacién y Ciencia, Grupo de
Investigacién FQM-126, Consejeria de Educacién, Junta de Andalucia. 2001, pp 55-66.

En estas tres primeras secciones del tercer capitulo del documento “Didéactica de la
Estadistica” se pone de manifiesto el deseo del autor(a) de destacar la influencia de
algunas disciplinas, en especial la Psicologia, como parte de diversas investigaciones
sobre razonamiento estocastico dentro de la Educacion Estadistica, que permiten
identificar errores persistentes al finalizar un determinado ciclo de ensefianza. “En
Psicologia lo fundamental es analizar el razonamiento humano en situaciones de
incertidumbre y la preocupacién por la ensefianza es secundaria.””® De esta manera,
Batanero inicia este capitulo, describiendo algunas investigaciones de tipo psicoldgico y
referentes al desarrollo cognitivo, aplicadas a nifios y adultos, en las que se destacan
distintas actividades que permiten observar y clasificar el nivel de razonamiento de cada
individuo.

Al hablar de investigaciones sobre desarrollo cognitivo, Batanero trae a cuenta el trabajo
hecho por Piaget y Fischbein con nifios. Piaget manifiesta que el conocimiento es
construido activamente por el sujeto y no recibido pasivamente del entorno y que el nifio
busca la manera de adaptarse al mundo que le rodea a partir de su conocimiento previo y
su desarrollo intelectual, siguiendo una serie de etapas: preoperatoria, de operaciones
concretas y de operaciones abstractas. Para Fischbein, las intuiciones son procesos
cognitivos que intervienen de forma directa en las acciones practicas o mentales de los
nifios y que poseen caracteristicas como: inmediatez, globalidad, capacidad
extrapolatoria, estructurabilidad y auto-evidencia. Estas intuiciones se relacionan con la
experiencia sin instruccion alguna, en el caso de las primarias, y como consecuencia de la
educacion principalmente en la escuela, en el caso de las secundarias.

Si nos referimos a las investigaciones psicologicas sobre el razonamiento estocéstico de
sujetos adultos, Batanero se apoya en el trabajo de Kahneman y otros, en el que
sobresale el empleo de heuristicas basadas en las teorias cognitivas y del procesamiento
de la informacion, y definidas como “procesos mentales que reducen la complejidad de
un problema, de modo que sea accesible al resolutor.“*® Dichas heuristicas, diferenciadas
de los algoritmos en su automaticidad y aplicacion inconsciente en cierto juicio, son
clasificadas asi: representatividad, disponibilidad y ajuste y anclaje.

En conclusion, el autor plantea dos posiciones: la primera, el desarrollo del pensamiento
en el nifio y la segunda, el empleo de heuristicas.

¢HACIA DONDE VA LA EDUCACION ESTADISTICA?

BATANERO, Carmen

Departamento de Didactica de la Matematica, Universidad de Granada,
batanero@goliat.ugr.es, Blaix (En prensa), Espafia, 1999, 10 paginas.

El articulo presenta un resumen del desarrollo de la educacién estadistica en el ambito
internacional y plantea una reflexion sobre la actual situacion y perspectivas futuras de la

2% Extracto de la referencia. p. 55.
* Ibid., p. 65.

74


mailto:batanero@goliat.ugr.es

misma en Espafia, vislumbrando el derrotero para que ésta llegue pronto a poseer validez
cientifica como tal.

Se sabe que la incorporacion de la estadistica en el curriculo de matematicas es
relativamente nueva y Holmes (1980) manifiesta las razones del interés hacia la
ensefianza de la estadistica, de la cual hace mencion Batanero en forma amplia en este
documento.

Se sefalan también tres campos en los que se han llevado a cabo trabajos sobre
educacion estadistica asi:

= Educacién Estadistica dentro de la Estadistica.
= La perspectiva psicoldgica: Investigacion sobre el razonamiento estocastico.
= Especificidad de la estadistica dentro de la educacion matematica.

Finalmente, el documento sugiere algunas formas de llevar a cabo la ensefianza de la
estadistica destacando la metodologia de la ensefianza, los materiales manipulativos y la
simulacién, e invita una vez mas a los docentes a participar de manera activa en las
nuevas tendencias educativas y extender el uso y valoracion de la estadistica entre
nuestros estudiantes.

LOS RETOS DE LA CULTURA ESTADISTICA
BATANERO, Carmen
Universidad de Granada, Espafia, batanero@ugr.es, 2002, 13 paginas.

El articulo menciona la importancia de la estadistica para el desarrollo de la sociedad
moderna. Igualmente la incorporacion de esta area en las instituciones educativas, debido
al reconocimiento que se le da al razonamiento estadistico para aplicarlo en situaciones
de la vida diaria que encierran incertidumbre.

El documento aborda los avances y los obstaculos que se han presentado para lograr una
cultura estadistica dentro de un contexto escolarizado, resaltando que esta cultura es algo
mas que capacidad de célculo y conocimiento de definiciones. Enuncia ademas los
principales elementos de la cultura estadistica, los cuales son: conocimientos y destrezas,
razonamiento estadistico, intuiciones y actitudes; asi mismo sefiala que para desarrollar
una cultura estadistica se debe reflexionar sobre la informacién y motivacién de los
profesores, iniciativas desde las oficinas de estadistica y sobre el papel actual de las
sociedades de estadistica a nivel mundial.

Por ultimo Malvicini y Severino (1999), indican que debido a la complejidad de diversos
conceptos estadisticos, los alumnos presentan dificultades en el aprendizaje de la
estadistica y es por ello que se necesita de la colaboracion de los investigadores en esta
area para identificar las practicas educativas adecuadas que faciliten este aprendizaje.

PRESENTE Y FUTURO DE LA EDUCACION ESTADISTICA.
BATANERO, Carmen. Departamento de Didactica de la Matematica, Universidad de
Granada, Espafia, 2001, 12 paginas.
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El documento describe el surgimiento de la educacién estadistica y como desde la
estructura administrativa de la estadistica se ha abierto un espacio importante para ella,
se han creado diferentes grupos interesados en el desarrollo de la educacion estadistica
como son el ISI (Instituto Internacional de Estadistica), la IASE (Asociacion Internacional
de Educacién Estadistica) entre otros.

También se presenta la necesidad de introducir la estadistica en la escuela con el objetivo
principal de proporcionar una cultura estadistica. Debido a que no hay teorias especificas
sobre el aprendizaje de la estadistica, se debe hacer un acercamiento a otras teorias de
aprendizaje como son: Constructivismo, herramientas semioéticas, situaciones didacticas y
significado y comprension; que sefialan la conveniencia de cambiar el enfoque tradicional
expositivo en la clase de estadistica.

Se concluye describiendo algunas iniciativas recientes para impulsar la educaciéon y
difusion de la estadistica.

INVESTIGACION EN EDUCACION ESTADISTICA: ALGUNAS CUESTIONES
PRIORITARIAS.

BATANERO, Carmen; GARFIELD, Joan B.; OTTAVIANI, M. Gabrielay TRURAN, John
EN: Statistical Education Research Newsletter 1(2), http://www.ugr.es/~batanero/
sergroup.htm, Granada Espafia, Universidad de Granada, 2000, pp 1-4.

Este articulo es un buen intento para definir cudles son las cuestiones prioritarias de la
Investigacion en Educacion Estadistica. Los autores en el documento tratan de cimentar
las bases de la educacién estadistica como disciplina cientifica, y de su experiencia
formulan ocho preguntas de investigacion y sugieren cuatro areas especificas que
requieren atenciobn, como son razonamiento estadistico, tecnologia, razonamiento
inferencial y formacion de profesores.

REACCIONES AL ARTICULO “INVESTIGACION EN EDUCACION ESTADISTICA:
ALGUNAS CUESTIONES PRIORITARIAS” Y “CONSTRUYENDO UNA AGENDA DE
INVESTIGACION PARA LA EDUCACION ESTADISTICA. UNA RESPUESTA A LAS
REACCIONES PUBLICADAS EN SERN 2(1)”

REACCIONES DE: BACELAR-NICOLAU, H; BRIGHT, George W.; CHADJIPADELIS,
Theodore; CORDANI, Lisbeth K.; GLENCROSS, Michael; ITO, P.K. profesor Emérico;
JOLLIFFE, Flavia; KONOLD, CIiff; LAJOIE, Susanne; LECOUTRE, Marie-Paule y Bruno;
PFANNKUCH, Maxine y PRATT, Dave

AGENDA: BATANERO, Carmen; GARFIELD, Joan B. y OTTAVIANI, M. Gabriela

EN: Statistical Education Research Newsletter 2(2),
http://www.ugr.es/~batanero/sergroup.htm. Granada Espafia, Universidad de Granada,
2000, pp 5-31.

Las reacciones al articulo: “Investigacion en Educacion Estadistica: Algunas Cuestiones
Prioritarias”, se encuentran enfocadas de dos maneras: reacciones al articulo en general y
reacciones a preguntas especificas de investigacion.
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Los autores Flavia Jolliffe, Cliff Konold, George Bright, Lisbeth Cordani, Marie-Paule y
Bruno Lecoutre destacan su interés por la investigacibn en educacion estadistica,
comentan algunas de sus investigaciones y algunos afiaden preguntan referentes al tema.
Por su parte, H. Bacelar-Nicolau, Michael Glencross, Theodore Chadjipadelis, P.K. Ito,
Maxine Pfannkuch, Susanne Lajoie y Dave Pratt dirigen sus escritos hacia algunos
interrogantes especificos relacionados con conceptos tales como capacidad,
razonamiento y pensamiento estadistico. Ito, Pfannkuch y Lajoie resaltan sus diferencias,
aunque Ito considera el primero, ubicado por fuera de los limites curriculares, desde una
perspectiva mas general, en relacibn a los otros dos. Pfannkuch hace énfasis
exclusivamente en el pensamiento estadistico y en tres areas en las que se requiere
investigacion sobre su desarrollo y Chadjipadelis clasifica la variacion de la investigacion y
la ensefianza en diferentes “entornos académicos”.

Finalmente, Batanero, Garfield y Ottaviani, tres de los autores del articulo inicial, tratan de
sintetizar los puntos destacados por diferentes reactores encontrando situaciones
comunes con otras areas de estudio e identificando la educacién estadistica como un
area interdisciplinar que requiere continuo trabajo. Concluyen como fin principal construir
una disciplina cientifica a partir de diferentes conceptos y marcos teéricos.

ERRORES Y DIFICULTADES EN LA COMPRENSION DE LOS CONCEPTOS
ESTADISTICOS ELEMENTALES

BATANERO, C.; GODINO, J.; GREEN, D.; HOLMES, P.y VALLECILLOS, A.

[Errors and difficulties in understanding elementary statistical concepts. International
Journal of Mathematics Education in Science and Technology, 25(4), 527-547]

(sin lugar), (sin editorial), 1994, 17 paginas.

El propésito de este documento es contribuir a la difusion de los resultados de la
investigacion sobre dificultades y errores que presentan los estudiantes de nivel
universitario hacia la comprensién de conceptos estadisticos que no son suficientemente
conocidos por los profesores encargados de orientar esta area.

En el articulo se destacan dos aspectos importantes: en el primero se presentan algunos
conceptos tedricos, por ejemplo el trabajo de Brousseau, quien afirma que la existencia de
errores y dificultades se debe a la presencia de obstaculos cognitivos clasificados como
ontogénicos, didacticos y epistemoldgicos; en segundo lugar, se comentan los principales
errores y dificultades que surgen en algunos conceptos estadisticos como:

¢ Representacion gréfica y tabulacion de datos.

e Caracteristicas estadisticas donde se resalta la media, caracteristicas de
dispersién como la varianza y la desviacién y estadisticos de orden como la
mediana y percentiles.

e Asociacion en tablas de contingencia.

e Disefio experimental.

e Inferencia, donde las dificultades mas frecuentes de los estudiantes surgen tanto
en el muestreo como en el contraste de hipotesis.

En las consideraciones finales, el documento sefiala, segun Garfield y Alhgreen (1998),
otras razones por las que se presentan dificultades en el aprendizaje de la estadistica, las
cuales son:
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e Algunos conceptos estocasticos como el de probabilidad y correlacion necesitan
del razonamiento proporcional, tépico dificil segun diversas investigaciones.

o Falta de interés de los estudiantes hacia la estadistica, ya que ha sido ensefiada
con conceptos muy abstractos en edades tempranas.

e Existen falsas intuiciones que los alumnos llevan consigo al empezar la
ensefanza.

LA ESTADISTICA EN LA EDUCACION SUPERIOR

¢FORMAMOS PENSAMIENTO ESTADISTICO?

BEHAR Gutiérrez, Roberto y GRIMA Cintas, Pere

Ingenieria y competitividad, Volumen 5 — No.2 — Mayo, 2004, 7 paginas.

El articulo pretende colocar en juego algunos interrogantes sobre el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la estadistica, reflexionando acerca de lo que es
pensamiento estadistico, si o que se ensefia satisface las expectativas de formar
pensamiento estadistico, la relacion que existe entre la forma como se conduce el
proceso de ensefianza aprendizaje y las metas que se pretenden lograr con dicho
proceso, las expectativas razonables para el aprendizaje de la estadistica de un
estudiante a corto y largo plazo, y si se produce el cambio de actitud necesario para hacer
atil lo aprendido, entre otras reflexiones. Las palabras clave del documento son:
ensefianza-aprendizaje, estadistica, pensamiento estadistico, validez externa, validez
interna, contenidos, motivacién, aprendizaje a largo plazo.

DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS BASICOS DE
PROBABILIDAD Y ESTADISTICA. IMPLICACIONES PARA LA INVESTIGACION.
GARFIELD, Joan y AHLGREN, Andrew. Universidad de Minnesota.

Traduccion de Enrigue Salazar. Universidad de Almeria, Espafia, 1995. 9 paginas.

En el articulo se revisan trabajos literarios que indican una necesidad de investigacion,
colaboracién e interdisciplinaria, sobre cOmo los estudiantes llegan a pensar
correctamente en probabilidad y estadistica.
Reutiliza el término proceso estocastico para referirse al estudio de la probabilidad y la
estadistica, y que generalmente se ensefia a nivel universitario. Se encuentran
dificultades como:
- Los estudiantes no alcanzan una comprension adecuada de los conceptos basicos de
estadistica y no resuelven problemas de aplicacion.
- Los estudiantes tienden a responder problemas mateméaticas sin realizar una
verdadera interpretacion de la informacién estadistica.

En cualquier nivel, los estudiantes tienen dificultades en el desarrollo de las intuiciones
correctas sobre ideas de probabilidad por tres razones:
- Conceptos de numeros fraccionarios y razonamiento proporcional.
- Las ideas probabilisticas entran en conflicto con las experiencias de los estudiantes y
sus vision de la realidad.
- Cierta aversion a la probabilidad, debido a que la han estudiado de forma abstracta y
formal.



DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ESTOCASTICO

HERRERA Daza, Eddy

Reflexiones, marcos de antecedentes e ilustraciones, Acta Latinoamericana de
Matematica Educativa, Vol. 17, Pontificia Universidad Javeriana, Colombia,
eherrera@javeriana.edu.co, 1998, 5 paginas.

El articulo presenta un recorrido de la evolucion del pensamiento estocastico a través de:
- Desarrollo de las matemaéticas y la fisica.
- Investigaciones en el campo psicolégico, realizadas por Piaget e Inhelder,
Fischbein, Kahneman, Slovic y Tversky.

Se plantea una propuesta de aprendizaje, basada en el aprendizaje activo, donde se
deben tener en cuenta tres areas en las que se propicia el desarrollo del pensamiento
estadistico en los estudiantes universitarios, estas son: Investigacion empirica, evaluacion
de investigaciones, la vida cotidiana.

PENSAMIENTO ALEATORIO Y SISTEMAS DE DATOS

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL.

Matematicas, Lineamientos Curriculares, Direccion General de Investigacion y Desarrollo
Pedagdgico, Grupo de Investigacion Pedagogica, Cooperativa Editorial Magisterio, Santa
Fe de Bogota, D.C., 1998, p. 69-72. Y Estandares Curriculares de matematicas.
http://www.mineducacion.gov.co en el icono publicaciones.

Actualmente, en los curriculos de matematicas existe cierta tendencia a favorecer el
desarrollo del pensamiento aleatorio, el cual estuvo presente a lo largo del siglo pasado,
en la ciencia, en la cultura y aun en la forma de pensar cotidiana.

“Los dominios de la estadistica han favorecido el tratamiento de la incertidumbre en
ciencias como la biologia, la medicina, la economia, la psicologia, la antropologia, la

lingiiistica..., y ain mas, han permitido desarrollos al interior de la misma matemaética”®".

Por su parte, Estandares Curriculares expresa lo concerniente al pensamiento aleatorio y
los sistemas de datos de la siguiente manera: “Situaciones susceptibles de analisis a
través de recoleccion sistemética y organizada de datos. Ordenacién y presentacion de la
informacién. Graficos y su interpretacion. Métodos estadisticos de andlisis. Nociones de
probabilidad. Relacion de la aleatoriedad con el azar y nocion del azar como opuesto a lo
deducible, como un patrén que explica los sucesos que no son predecibles o de los que
no se conoce la causa. Ejemplos en situaciones reales. Tendencias, predicciones,
conjeturas™.

Segun estudios realizados, en las matematicas escolares, el desarrollo del pensamiento
aleatorio, mediante contenido de la probabilidad y la estadistica debe estar mediatizado
por la exploracién y la investigacion tanto por parte de los estudiantes como de los
docentes. También involucra la construccion de modelos de fenémenos fisicos vy
estrategias como las de simulacién de experimentos y conteos. Deben hacer parte

31 Matematicas. Lineamientos Curriculares. Direccion General de Investigacion y Desarrollo Pedagégico.
Grupo de Investigacion Pedagdgica. Cooperativa Editorial Magisterio. Santa Fe de Bogota, D.C. 1998. p.69.
% Estandares Curriculares de matematicas. http://www.mineducacion.gov.co en el icono publicaciones.
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también la comparacion y la evaluacién de distintas formas de aproximacion a los
problemas, que permitiran acercarse a los conceptos y a los posibles errores que surjan.
Asi, “el desarrollo del pensamiento aleatorio significa resolucion de problemas” (p. 69).

Es importante rescatar lo pertinentes que resultan la recoleccién y el analisis de datos en
respuesta a inquietudes que sobre el mundo fisico planteadas por los nifios. Cada
actividad aqui realizada permite encontrar relaciones con otras areas del curriculo y
colocar en practica los conocimientos sobre numeros, mediciones, estimacion vy
estrategias de resolucion de problemas.

En la busqueda y recoleccion de datos es importante mantener claros los objetivos, las
actitudes, los intereses que la indujeron, prever los tipos de respuesta que se pueden
encontrar, dificultades que se puedan presentar, las fuentes como consultas, entrevistas,
etc., y otras consideraciones que permitiran un buen andlisis.

También es notorio aclarar que para lograr una grata comprension de los datos, se debe
considerar un minimo de estructura, el formato y seguramente un orden.

La enseflanza de las matematicas convencionales ha enfatizado la busqueda de la
respuesta correcta Unica y los métodos deductivos; mas la introduccién de la estadistica y
la probabilidad en el curriculo de matematicas crea la necesidad del uso del pensamiento
inductivo, lo que conlleva a proponer diferentes inferencias sobre datos y a tener multiples
posibilidades de ser ciertas.

Es necesario abordar la ensefianza probabilistica y estadistica en contextos significativos,
tales como situaciones de la vida real o encuestas estadisticas, por ejemplo.

Existe un modelo basado en un andlisis epistemoldgico de la naturaleza de la probabilidad
que considera tres niveles:

1. La estructura de la probabilidad y de la estadistica: conceptos, métodos,
diagramas.

2. El contexto de aprendizaje de los estudiantes: significado de la representacion,
actividad y tareas.

3. Planificacién, organizacién, guia, mejoramiento, modificacién, implementacion del
proceso de ensefianza por el docente.
El Proyecto del Consejo Escolar de Educacion Estadistica presenta tres principios que se
pueden tener en cuenta al introducir los conceptos de aleatoriedad y de indeterminacién
en el aula de matematicas:

»  Los conceptos y las técnicas deben introducirse dentro de un contexto practico.

» No es necesario desarrollar completamente las técnicas en el momento en que
se presentan por primera vez.

» No es necesario ni deseable una justificacién tedrica completa de todos los
temas, algunos de ellos se tratardn dentro de un problema particular, otros se
consideraran mediante experiencias y no se justificaran teéricamente.
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LA ESTADISTICA EN EL CURRICULO DE MATEMATICAS DE LA EDUCACION
BASICA Y MEDIA DE COLOMBIA.

LA ESTADISTICA Y EL ANALISIS DE DATOS EN EL CONTEXTO ESCOLAR.
POTENCIAL PEDAGOGICO Y DIDACTICO DE LAS TECNOLOGIAS
COMPUTACIONALES EN EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ESTADISTICO.
MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

En: Pensamiento Estadistico y Tecnologias Computacionales, Proyecto Incorporacién de
Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de la Educaciéon Béasica Secundaria y
Media de Colombia, Cap. 2, 3 y 4, Enlace Editores LTDA. Bogota, D.C. Colombia, Abril
2004, pp 7-20.

En la basqueda de la transformacion y reforma del curriculo de matematicas surgieron
diferentes movimientos internacionales, que no tuvieron mucho éxito.

A mediados de los 70s como una manera de contribuir a la construccion de un curriculo
que respondiera a las necesidades de Colombia, se cimentd la renovacién curricular de
Matematicas.

En el marco general del programa de matematicas para la educacion basica, se acoge el
enfoque de sistemas, particularmente los sistemas de datos, debido a la importancia de
suministrar una cultura estadistica en el contexto escolar.

En los lineamientos curriculares se plantea como propésito centra contribuir al desarrollo
del pensamiento matematico; dentro de este pensamiento se hace alusién al pensamiento
aleatorio y los sistemas de datos.

La incorporacién del pensamiento aleatorio y los sistemas de datos a los lineamientos y
estandares curriculares, tiene como propdsito brindar a los estudiantes de basica y media
una formacion en la cultura estadistica.

En el curriculo que realmente se desarrolla en las aulas de clase se abordan la estadistica
(descriptiva e inferencial) y la probabilidad como dos aspectos poco relacionados.

Por ello se crean opciones de transformacion curricular, proponiendo diferentes tipos de
razonamiento estadistico y también se sugiere introducir en el ambito escolar el analisis
exploratorio de datos.

El documento enfatiza una nueva propuesta curricular a partir de la incorporaciéon de
nuevas tecnologias en el contexto escolar con el propdsito de contribuir a la construccion
del razonamiento estadistico de los estudiantes.

Estas tecnologias se presentan como herramientas (dedicadas a permitir la realizacion de
cdmputos u ordenar datos), 0 como instrumentos (portadoras de gramaticas), y muestran
gue su incorporacion al aula de clase traeria multiples ventajas, sin embargo el papel del
profesor y el alumno cambiaria, dependiendo de la intencionalidad con la que se oriente.

LA INFERENCIA ESTADISTICA BASICA EN LA ENSENANZA SECUNDARIA.
MORENO VERDEJO, Antonio Javier y VALLECILLOS JIMENEZ, Angustias.
Departamento de Didactica de la Matematica, Universidad de Granada, 2001. 16p.
antoniomore@wanadoo.es avalleci@ugr.es
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El documento menciona el empleo de las heuristicas de Kahneman y otros, afirmando que
éstas son procesos cognitivos que se utilizan para reducir la complejidad de un problema
durante el proceso de resolucion, convirtiéndolo asi en accesible para el resolutor. Entre
ellas destaca la heuristica de la representatividad, la heuristica de la disponibilidad y las
heuristicas estadisticas.

Nisbett y cols. (1983) encuentran razones para pensar que las personas poseen
heuristicas basadas en conceptos estadisticos. Se consideran como reglas generales,
intuitivas, de procesos inferenciales que recuerdan procedimientos estadisticos formales.
Estos autores sefialan tres factores implicitos en la dificultad de aplicar estas heuristicas
cuando se requieran:

a) Claridad del espacio muestral y del proceso de muestreo.

b) Reconocimiento del papel del azar en una situacion particular.

c) Prescripciones culturales para razonar estadisticamente sobre eventos de un

determinado tipo.

LA EMERGENCIA DEL PENSAMIENTO ESTADISTICO

PORTER, Ted
http://www.uned.es/dpto-sociologia-I/Arribas/Enquete/PORTER.HTML
(sin editorial), (sin fecha), 5 paginas.

El articulo ubica histérica y epistemolégicamente los origenes de la estadistica en el
ambito social. El autor nombra sus tres pretensiones epistemoldgicas, ellas son: 1) La
naturaleza y la sociedad son complejas, 2) El conocimiento esta ligado al poder, 3) La
comunicacion del conocimiento no es automatica. Finalmente, Porter se centra en cdmo
se enfoca la objetividad del mundo a partir de la exclusion de la subjetividad.

ALGUNAS IDEAS FUNDAMENTALES DE PIAGET EN TORNO A LA DIDACTICA.
PERSPECTIVAS

VERGNAUD, Gérard.

Volumen XXVI, n° 1. Marzo, 1996.

La idea fundamental de evolucién adaptativa es trasplantada por Piaget del ambito de la
evolucion de las especies al del desarrollo del nifio y con mayor exactitud al desarrollo del
pensamiento del nifio.

Se mencionan algunas tesis como la tesis interaccionista, en la cual los conocimientos
actuales del sujeto proceden de la interaccidn entre su experiencia y sus conocimientos
anteriores y la tesis operatoria, en donde el conocimiento procede fundamentalmente de
la accién sobre el mundo, pues es sobre todo mediante la accion como el sujeto pone a
prueba sus conocimientos y los modifica.

En la teoria de Brosseau pueden identificarse situaciones asi: de accion cuya finalidad es
hacer y lograr, de formulacién cuya finalidad es producir un mensaje y comunicarlo y de
validacién cuyo objetivo es demostrar la verdad de un enunciado o de una teoria y lograr
la adhesion de los demas.
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EL PENSAMIENTO ESTADISTICO

WEAVER, Warren

Matematicas en el Mundo Moderno, Selecciones de Scientific American
Madrid, 1974, 2 paginas.

Las dos formas principales de pensamiento l6gico son la deduccién y la induccion.

A partir de un teorema Bayes dio el comienzo de una teoria matematica del razonamiento
inductivo y la teoria moderna de la estadistica.

Lo importante del razonamiento inductivo es que los sucesos y fendmenos de la
naturaleza son demasiados multiformes, numerosos, incomprensibles, etc.; y es dificil
observarlos completamente, por ello se debe recurrir a las muestras, las cuales deben
arrojar suficiente informacion de la poblacion de la cual se derivan, sin olvidar que la
estadistica trata de conclusiones inciertas.
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