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Resumen: El ciudadano comun enfrenta el desafio permanente de leer e interpretar
datos estadisticos que surgen de diferentes fuentes. Infortunadamente, nuestros
ciudadanos cuentan con una alfabetizacion estadistica insuficiente para enfrentar con
éxito estos retos que la cultura le demanda. En este curso se revisan algunos elementos
de la Ensefianza de la Estadistica que contribuyen a la alfabetizacion estadistica de
nuestros estudiantes. Se abordan aspectos como: los constructos de cultura estadistica
y razonamiento estadistico; el lenguaje y la terminologia de la clase de estadistica, y
algunas reflexiones sobre modelos que se podrian ayudar a educar estadisticamente a

nuestros ciudadanos.

1. Introduccion

Pensemos por un momento en la estructura tradicional de una clase de estadistica y
tratemos de describir su trayectoria. EIl profesor explica un procedimiento, luego ilustra
con un ejemplo y por altimo es labor del estudiante hacer una serie de ejercicios para
poner en practica lo aprendido en la clase. Aunque esto puede parecer una sobre
simplificacion de lo que sucede en el aula de clase, esta trayectoria parece ajustarse bien
a la mayoria de las clases de estadistica desde nivel primario hasta el nivel universitario.
Es posible que no haya mucha diferencia si se piensa en una clase de estadistica de un
salon de clase de Colombia, de México, de Espafia o incluso de Estados Unidos. Este
modelo de ensefianza puede ser desafiado con modelos mas eficientes que se discutiran
en este cursillo.

Pfannkuch y Wild (1998) llevaron a cabo un estudio en el cual entrevistaron a
profundidad a estadisticos en ejercicio para estudiar la trayectoria de razonamiento
estadistico que siguen los estadisticos profesionales. Infortunadamente, se encontr6 que
la trayectoria del razonamiento estadistico que siguen los estadisticos de profesion es
diferente a la trayectoria que sigue la clase de estadistica. Este estudio reveld que los
estadisticos (en diferentes campos de aplicacion tales como: ciencias ambientales,

agricultura, biologia, medicina, mercadeo, y control de calidad), valoran todo el proceso
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desde el planteamiento del problema hasta la comunicacion de la solucion.  En
contraste, la ensefianza de la estadistica se ha centrado en la ensefianza de las técnicas y
procedimientos; pero ha fallado al promover la comprension y el razonamiento
estadistico. Hay una necesidad de centrar la ensefianza en actividades autenticas que
involucren al estudiante en la resolucion de problemas reales, proyectos estadisticos y
andlisis de datos reales.

La pregunta ¢como contribuir a la alfabetizacion estadistica? no es una pregunta facil y
por supuesto no tiene una respuesta inmediata. Para responder esta pregunta es
necesario explorar que se entiende por alfabetizacion estadistica y razonamiento
estadistico, estudiar un poco las la importancia del lenguaje en el aula de clase, y
discutir algunos modelos que parecen haber sido exitosos en la ensefianza de la

estadistica.

2. Razonamiento Estadistico y Cultura Estadistica

La investigacion en Educacion Estadistica ha generado dos constructos que son
ampliamente aceptados en la comunidad académica: Cultura Estadistica (algunos
autores como Batanero [2002] la han llamado alfabetizacion estadistica) y
Razonamiento Estadistico. La sociedad actual esta fundamentada en la toma de
decisiones basada en informacion, los ciudadanos necesitan una solida comprensién de
estadistica bésica para tomar decisiones informadas. Pero ;cual es el nivel de
conocimiento estadistico requerido para un ciudadano informado? Educadores
estadisticos han intentado responder a esta pregunta mediante el constructo de Cultura
Estadistica (Gal, 2003). Este constructo incluye las habilidades basicas necesarias para
entender informacion estadistica. La cultura estadistica estd orientada a los
consumidores de estadistica a través de los medios de comunicacion, sitios de internet,
periddicos y magazines. Una persona estadisticamente culta puede leer interpretar,
organizar, evaluar criticamente y apreciar informacion estadistica relacionada con
contextos sociales en los cuales se esta inmerso (Batanero, 2002; Ben-Zvi & Garfield,
2004; Gal, 2002; Gal, 2003).

Profesionales de la estadistica conocen que las conclusiones determinantes para
estudios de mercados, por ejemplo, no pueden ser hechas basadas en evidencia
anecdotica. Estos profesionales saben que deben entender el contexto en el cual trabajan
y encontrar formas de resumir y representar los datos que tengan sentido y que aun asi

consideren la presencia de la variabilidad. De esta forma el trabajo del los profesionales
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de estadistica requiere conocimiento sofisticado de métodos formales de estadistica:
saber disefiar preguntas apropiadas, disefiar experimentos, recoger datos y analizarlos
con procedimientos estadisticos formales y sacar conclusiones apropiadas del analisis.
Este nivel de conocimiento es abordado por la comunidad de Educacion Estadistica
mediante el constructo de Razonamiento Estadistico.

El fundamento del razonamiento estadistico es producir una mejor comprension dentro
de un contexto particular. De acuerdo a Pfannkuch y Wild se plantean cuatro elementos
como fundamentos del razonamiento estadistico. El primer elemento es la toma en
consideracién de la variacion. El segundo es la "transnumeracion,” un proceso
fundamentalmente estadistico que consiste en transformar la informacién usando
conocimientos basicos de aritmética para facilitar la comprensién. Se presenta: cuando hay
una descripcion cuantitativa del sistema real; cuando los datos se transforman en el
sistema estadistico, y cuando se cambian los resimenes estadisticos a formas que se
relacionan mas directamente con el problema del sistema real. El tercero es la
construccién y el razonamiento a partir de modelos. EI cuarto es la integracion o
sintesis del problema en contextos particulares y la comprension estadistica. El
conocimiento estadistico y el conocimiento del contexto deben sustentarse en estos
cuatro elementos para que ese razonamiento tenga lugar. Algunos factores o atributos
personales (por ejemplo, la imaginacion, la logica, el escepticismo, la curiosidad), que
se han entendido como disposiciones personales, también juegan un papel importante en
el razonamiento estadistico (Pfannkuch & Wild, 2000).

3. El lenguaje en la clase de estadistica

Investigaciones han estudiado la comprension de los estudiantes de los diversos
conceptos probabilisticos y estadisticos. Los resultados de estas investigaciones se
pueden resumir en tres conclusiones principales (1) los estudiantes entran a los cursos
de estadistica con fuertes intuiciones que usualmente son incorrectas, (2) estas
intuiciones parecen extremadamente dificiles de cambiar, y (3) la transformacion de las
intuiciones puede ser dificil por el hecho que un estudiante puede tener creencias
maultiples y a menudo contradictorias acerca de una situacion (Konold, 1995). Una de
las razones por la cuales los estudiantes desarrollan estas fuertes intuiciones podria estar
asociado con el lenguaje propio de la estadistica. Es un asunto ampliamente conocido

que el lenguaje juega un papel determinante en la clase de estadistica.
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El lenguaje es usualmente el principal medio para comunicar las ideas estadisticas, el
medio por el cual los estudiantes construyen su conocimiento y el medio para procesar
ideas. Sin embargo, el lenguaje en la clase de estadistica es un lenguaje particular.
Muchas de las palabras y expresiones que se usan en la clase de estadistica son también
usadas por los estudiantes en su cotidianidad. Palabras como asociacion, confianza,
significativo, independencia, sesgo, condicion y error hacen parte del lenguaje habitual
de los estudiantes pero cuando se llega a la clase de estadistica estas palabras tienen un
significado diferente. Este doble uso de palabras crea ambiguedad en la clase de
estadistica y hace mucho mas dificil el aprendizaje.

La investigacion revela que algunos profesores en ejercicio pretenden contribuir a evitar
esta ambigiedad eliminando la terminologia estadistica de la clase de estadistica
(Zapata-Cardona & Pedro, 2010). Es decir ensefian estadistica pero usan lenguaje no
convencional en la clase o usan un lenguaje que no es riguroso. Para referirse a una
tabla de distribucion de frecuencias usan la expresion “cuadro”. Esta forma de abordar
el problema contribuye poco al desarrollo del lenguaje estadistico.

El desarrollo del lenguaje propio de la estadistica no surge espontaneamente, se hace
necesaria la labor del profesor en la articulacion del lenguaje cotidiano con el lenguaje
especializado de la clase de estadistica. Ademas, esta es una buena oportunidad para
ayudar a los estudiantes a profundizar en su pensamiento estadistico.

El proceso de integrar los conceptos en la clase de estadistica con el lenguaje cotidiano
ha demostrado que es un camino productivo para desarrollar el razonamiento
estadistico. Esto no implica que uno debe ensefiar el lenguaje no convencional en la
clase de estadistica como una forma de promover el desarrollo de la intuicion de los
estudiantes en la estadistica, sino para fomentar que ese lenguaje estadistico cobre
sentido partiendo del lenguaje cotidiano (Makar & Confrey, 2005).
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4. Algunos modelos para la ensefianza de la estadistica

Quisiera empezar esta seccion citando a George Box “Todos los modelos son
incorrectos, pero algunos son tutiles”. En este apartado se presentardn dos modelos que
han sido conocidos ampliamente en la literatura en educacion estadistica. Alguno de
ellos podria ser util.

El modelo PPDAC

Este es un modelo inicialmente propuesto por MacKay y Oldford (1994) y luego
divulgado por Pfannkuch y Wild (1998; 2000; Wild & Pfannkuch, 1999). Este modelo
surge de la preocupacion de algunos profesionales en estadistica, ejerciendo como
profesores de estadistica a nivel universitario, de promover el razonamiento estadistico
y de estimular el acercamiento a la estadistica desde contextos reales. Es decir, que los
estudiantes puedan usar la estadistica como una herramienta para solucionar problemas
de la vida real.

La ensefianza de la estadistica puede ser abordada siguiendo el método estadistico que
siguen los estadisticos profesionales. Este método puede ser representado como una
serie de cinco etapas: Problema (pliego de preguntas de investigacién), Plan (los
procedimientos utilizados para llevar a cabo el estudio), Datos (el proceso de
recopilacion de datos), Analisis (resumenes estadisticos y analisis utilizados para
responder a las preguntas planteadas), Conclusiones (declaraciones acerca de lo que se
ha aprendido con respecto a las preguntas de investigacion). Se usa el PPDAC para
referirse a esta serie. Cada etapa del método estadistico viene con sus propios problemas
para ser comprendidos y tratados. Una etapa lleva a la otra, y depende de las fases
anteriores. Es necesario mirar hacia atras, esto significa que cada etapa se lleva a cabo
y se legitima (0 no) en el contexto de las etapas que preceden a él (por ejemplo, tiene
poco valor un plan que no resuelva el problema, en cuyo caso, una de las dos fases del
proceso deben ser modificadas). En cualquier etapa, las decisiones pueden ser tomadas
de forma que simplifiquen las acciones de una etapa posterior (por ejemplo, un plan
bien disefiado puede simplificar el analisis). Trabajar hacia adelante y hacia atras entre
las etapas es comun para el desarrollo de la estructura completa del PPDAC (MacKay
& Oldford, 2000).

El modelo GAISE
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El modelo GAISE es una guia para la evaluacién y la instruccion en educacion
estadistica (por sus siglas en inglés). Este modelo fue sugerido por un equipo
interdisciplinario de profesionales en campos de estudio como estadistica, matematicas,
educacidn estadistica y educacién matematica que estaban preocupados por promover
el razonamiento estadistico y la alfabetizacion estadistica en los estudiantes, desde pre
escolar hasta formacion universitaria (Franklin, y otros, 2007).

Este modelo plantea que en la ensefianza de la estadistica se debe seguir una trayectoria
que contenga las siguientes etapas (1) formulacion de preguntas, (2) recolecciéon de
datos, (3) analisis de datos, (4) interpretacion de resultados. Estas etapas comparten
mucho en comun con el modelo PPDAC descrito en el apartado anterior. Las
diferencias entre GAISE y PPDAC son minimas. En el modelo GAISE, por ejemplo, no
hay una etapa especifica para planear las estrategias para resolver las preguntas de
investigacion, pero la etapa “recoleccion de datos” implica un plan. La mayor
diferencia entre estos dos modelos esta en las recomendaciones adicionales que ofrece
la guia GAISE con respecto a la ensefianza de la estadistica. Esta guia recomienda (1)
Enfatizar alfabetizacion estadistica y desarrollar razonamiento estadistico, (2) Usar
datos reales, (3) Enfatizar la comprension conceptual mas que el aprendizaje de
procedimientos, (4) Promover el aprendizaje activo en el salén de clase, (5) Usar
tecnologia para desarrollar comprension conceptual y analizar datos, no solamente para
calcular procedimientos, (6) Usar la evaluacién para mejorar el aprendizaje (Aliaga,
Cobb, Cuff, & Garfield, 2007).

Bajo la guia GAISE la alfabetizacion estadistica involucra tres aspectos esenciales: (1)
Tener conocimiento basico de términos y simbolos estadisticos, (2) Tener habilidad
para leer gréaficos y (3) Ser capaz de entender ideas fundamentales de estadistica. En
contraste, el razonamiento estadistico involucra: comprender la necesidad de los datos y
la importancia de la produccion de datos, entender la omnipresencia de la variabilidad y
ser capaz de cuantificarla y explicarla.

El llamado a usar datos reales esta asociado con la importancia de la autenticidad de los
datos, pero también con cuestiones relacionadas con la produccion y recoleccion de
datos, con la posibilidad de relacionar el analisis al contexto del problema y con la
posibilidad de acercar a los estudiantes a conceptos estadisticos. Los datos reales
pueden ser datos de archivos de estadisticas oficiales o publicados en la web, pero

también podrian ser generados por la clase o simulados. Trendalyzer, por ejemplo, es
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un software libre con conjuntos de datos reales que los estudiantes podrian usar en sus
clases de estadistica.

La recomendacion acerca de enfatizar la comprension de conceptos sobre la aplicacion
de procedimientos se justifica en que sin el aprendizaje del concepto el procedimiento
tiene poco valor para los estudiantes. Ademas, los estudiantes que logran un solido
fundamento conceptual estan bien preparados para estudiar técnicas estadisticas
adicionales. La ensefianza de la estadistica bajo esta recomendacion no deberia
enfocarse en el método sino en el concepto.

Promover el aprendizaje activo en el salén de clase es una forma valiosa para promover
el aprendizaje colaborativo. Asimismo, esta recomendacion ayuda a los estudiantes a
descubrir, construir y entender la importancia de las ideas estadisticas. El aprendizaje
activo ayuda ademas a los estudiantes a comunicar sus ideas en lenguaje estadistico y a
los profesores les ofrece un método informal de evaluar el aprendizaje de los
estudiantes. Algunas actividades que podrian ser consideradas para promover el
aprendizaje activo son: resolucién de problemas en equipos o individual, proyectos de
grupo, laboratorios, demostraciones basadas en datos generados en la clase.

La tecnologia en la clase de estadistica deberia ser usada para analizar datos enfatizando
en la interpretacion de los resultados mas que en los mecanismos computacionales. La
tecnologia también deberia ser usada para ayudar a los estudiantes a visualizar
conceptos y entender las ideas abstractas mediante simulaciones. Algunos ejemplos de
tecnologia en el aula de estadistica son: salas de computadores, calculadoras
graficadoras, software, applets, y websites.

En la guia GAISE la evaluacion en el aula de estadistica deberia enfocarse en la
comprension de ideas claves, no solo en habilidades, procedimientos y computacion. La
evaluacion no es solo el punto final de la instruccion sino una forma de ofrecer
retroalimentacion Gtil y oportuna que conduzca al aprendizaje. Algunas opciones para
la evaluacion en la clase de estadistica son, proyectos de clase, presentaciones orales,

reportes escritos, criticas de articulos, talleres y exdmenes.

5. Conclusiones

En este curso se estudian algunos elementos que se consideran importantes para la
alfabetizacion estadistica de nuestros estudiantes. Se exploran constructos como el
razonamiento estadistico y sobre la cultura estadistica. Aunque la discusion de estos

constructos es interesante, el llamado primordial es la concepcion de la estadistica como
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una herramienta y no como un conjunto de técnicas. Parece minusculo este llamado
pero solo esta concepcion puede tener interesantes implicaciones en la forma en la que
nos aproximamos a la ensefianza de la estadistica. La concepcion de la estadistica como
una herramienta para la solucion de problemas sugiere la presencia de un problema y
como tal un plan estratégico para la solucion, un desarrollo de un plan, un contraste
para verificar si el problema inicial fue resuelto exitosamente, y la comunicacion de una
solucién. La concepcion de la estadistica como un conjunto de técnicas no supone la
presencia de un problema. Bajo esta concepcion, el aprendizaje de las técnicas
preceden al problema, y cuando los problemas lleguen no se tiene certeza de cual es la
técnica apropiada para la solucion. La metafora de hacer que la ensefianza de la
estadistica siga la trayectoria que los estadisticos siguen en la solucién de problemas
cobra mucho sentido.

Hacer estadistica no significa tratar de encontrar la respuesta correcta a situaciones. En
efecto con la variacion que es una caracteristica esencial de la estadistica el encontrar
respuestas correctas es un objetivo sin sentido. Pues un mismo problema en estadistica
puede ser resuelto de multiples formas. Lo que realmente interesa en la estadistica es

encontrar las formas maés eficientes.
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