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Resumen

En el trabajo se presenta una sintesis de la importancia que se atribuye a formar una cultura estadistica en los
ciudadanos, se caracterizan los programas de Matematica para décimo y duodécimo grado en Cuba, los que
contemplan contenidos de Estadistica Descriptiva y Probabilidades; asi mismo, se valoran estos contenidos y se
presenta una metodologia encaminada a orientar a los profesores de la ensefianza media superior en lo referente
a la organizacion y desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica y las Probabilidades.

Introduccion

Como plantea Batanero (2002b) la Estadistica es una parte de la educacion general deseable
para los futuros ciudadanos adultos, quienes precisan adquirir la capacidad de lectura e
interpretacion de tablas y gréaficos estadisticos que con frecuencia aparecen en los medios
informativos. También es util para la vida posterior, ya que en muchas profesiones se precisan
conocimientos basicos del tema y su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando un
razonamiento critico, basado en la valoracion de la evidencia objetiva.

En los ultimos afios se ha acelerado la incorporacion de la ensefianza de la Estadistica al
curriculo de escuelas, institutos y diferentes carreras universitarias en muchos paises, debido a
su caracter instrumental y a su importancia en una sociedad caracterizada por la
disponibilidad de grandes volimenes de informacion. En Cuba se comienzan a dar los
primeros pasos en esta direccion, a través de la insercion en el curriculo de la ensefianza
preuniversitaria y técnica profesional (ETP) de dos unidades: una dedicada a la Estadistica
Descriptiva, que se comienza a impartir en el curso 2004-2005 en décimo grado y primer afio
de la ETP, y la otra dirigida al estudio de la Teoria Combinatoria y las Probabilidades, que la
han comenzado a recibir los estudiantes de duodécimo grado en el presente curso 2005-2006.
En este trabajo se presenta un andlisis critico, desde la Optica de profesores universitarios, de
los contenidos que se imparten en la ensefianza media superior y que deben constituir la base
para futuros estudios sobre la Teoria de las Probabilidades y la Estadistica, cuando los
estudiantes ingresen en la universidad. Se presenta ademds una propuesta de
perfeccionamiento de los mismos y una metodologia para su imparticion.

Importancia de formar una cultura estadistica

Como plantea Delgado (1999), en el mundo actual se reconoce la aplicabilidad, cada vez
mayor, de la Estadistica y la utilidad de este conocimiento para los profesionales y no
graduados universitarios, lo que estd determinado por la necesidad creciente de su aplicacion
en la vida real. Este mismo autor plantea que la Estadistica es una disciplina dirigida a lograr
un mejor entendimiento del mundo que nos rodea, con el objetivo final de que todos tengamos
una vida mas completa y con un mayor entendimiento de la misma.

Batanero (2002a), por su parte, plantea que: ademas del caracter instrumental de la Estadistica
para otras disciplinas, se reconoce el valor del desarrollo del razonamiento estadistico en una
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sociedad caracterizada por la disponibilidad de informaciéon y la necesidad de tomar
decisiones en ambientes de incertidumbre.

Como senala Godino (1995) “la ensefianza de los contenidos referidos a la Estadistica y la
Probabilidad se incrementa en los nuevos planes de estudio de diferentes paises. Este interés
se explica por la importancia que la Estadistica ha alcanzado en nuestros dias, tanto como
cultura basica, como en el trabajo profesional y en la investigacion, debido a la abundancia de
informacion a la que el ciudadano, el técnico y el cientifico deben enfrentarse en su trabajo
diario. El rapido desarrollo de la Estadistica y su difusion en los ultimos afios se ha debido, en
gran medida, a la influencia de las computadoras, que también han contribuido a la acelerada
cuantificacion de nuestra sociedad y al modo en que los datos son recogidos y procesados”.
Batanero (2002a), al citar a Holmes, plantea que ¢l y su equipo, mostraron que era posible
iniciar la ensefianza ya desde la escuela primaria, justificandola por las razones siguientes:

e La Estadistica es una parte de la educacion general deseable para los futuros ciudadanos
adultos, quienes precisan adquirir la capacidad de lectura e interpretacion de tablas y graficos
estadisticos que con frecuencia aparecen en los medios informativos.

e Es util para la vida posterior, ya que en muchas profesiones se precisan conocimientos
basicos del tema.

e Su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico, basado en la
valoracion de la evidencia objetiva.

e Ayuda a comprender los restantes temas del curriculo, tanto de la educacion obligatoria
como posterior, donde con frecuencia aparecen graficos, resumenes o conceptos estadisticos.
Las autoras de este trabajo concuerdan con lo citado por Batanero (2002a) que asegura que
“lo que se pretende es proporcionar una cultura estadistica que 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
pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacidon, pero no
limitandose a ellos, y b) capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales
informaciones estadisticas cuando sea relevante”.

Todos estos resultados son muestras irrebatibles de la necesidad de crear una cultura
estadistica en la poblacion en general, y en los futuros profesionales universitarios en
particular, la cual puede iniciarse mediante la insercion de determinados contenidos basicos
de esta disciplina en el curriculo de los estudiantes de la ensefianza secundaria y
preuniversitaria, y por qué no en la ensefiaza primaria también.

Caracterizacion y valoracion del programa actual de Probabilidades y Estadistica para
la ensefiaza preuniversitaria cubana

Como se ha dicho, a partir del curso 2004-2005 comienzan a darse los primeros pasos para
incorporar ciertos contenidos de las Probabilidades y la Estadistica a la ensefianza
preuniversitaria cubana. Esto se hace mediante la incorporacion al programa de décimo grado
y primer afio de la Ensefianza Técnica y Profesional, de una unidad dedicada a la Estadistica
Descriptiva. Dicho proceso continu6 perfeccionandose, y en el curso 2005-2006 se afiade al
programa de duodécimo grado la unidad dedicada a la Teoria Combinatoria y a las
Probabilidades.

En el primer programa, se dedican 32 horas de clases a la imparticion de la “Estadistica
Descriptiva”, teniendo entre sus objetivos: reconocer el objeto y las tareas de la Estadistica
Descriptiva y su importancia para la sociedad, identificar los tipos de escalas y los recursos
que se pueden utilizar con cada una de ellas, asi como describir datos mediante tablas,
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graficos y algunas caracteristicas, haciendo uso de las facilidades de una hoja electronica de
calculo.

Para dar cumplimiento a estos objetivos, el programa bajo analisis prevé el siguiente sistema
de conocimientos: La importancia del trabajo con datos para la sociedad, poblacion y
muestra, objeto de la Estadistica y en particular, de la Estadistica Descriptiva, variables
cualitativas y cuantitativas, discretas y continuas, tipos de escalas. Representacion de datos
simples mediante tablas y gréaficos, distribuciones empiricas de frecuencias. Representacion
de datos simples mediante tablas y graficos de barras y de pastel. Interpretacion de
pictogramas. Representacion de datos agrupados mediante tablas, histogramas y poligonos de
frecuencia. Medidas de tendencia central para datos simples. Media aritmética para datos
agrupados. Clase mediana y clase (es) modal (es) para datos agrupados. Varianza y
desviacion tipica. Ventajas y limitaciones de estas medidas.

El programa de duodécimo grado, por su parte, le dedica 20 horas de clases a la imparticion
de la unidad “Combinatoria y Probabilidades”. Sus objetivos son: resolver problemas de
conteo y de determinacion de la probabilidad de sucesos simples, aplicando el principio de la
multiplicacién, diagramas de Venn y las formulas para el célculo del nimero de
permutaciones, variaciones y combinaciones. Comprender el principio de induccién completa
y su aplicacion a la demostracion de propiedades de la teoria de numeros, el algebra y la
geometria y la determinacion del término n-ésimo de una sucesion. Realizar célculos
sencillos utilizando el teorema del binomio. Este tltimo objetivo solo esta presente en el
programa de los estudiantes que han solicitado carreras de Ciencias Técnicas, Naturales o
Matematicas.

El sistema de conocimientos contempla el papel de la deduccion y la induccion en el
pensamiento matematico. Principio de induccion completa. Demostracion de proposiciones de
la teoria de numeros, el algebra y la geometria. Sucesiones. Determinacion del término n-
¢simo de una sucesion mediante induccion completa. Combinatoria y probabilidades.
Principio de multiplicacién. Diagramas conjuntistas en problemas de conteo. Concepto de
probabilidad. Permutaciones, variaciones y combinaciones. Férmulas para calcular su
nimero. Aplicacion a problemas de conteo y a la determinacion de la probabilidad de sucesos.
Para el caso de los estudiantes que han solicitado carreras de Ciencias Técnicas, Naturales o
Matematicas se le adiciona el teorema del binomio, la determinacion del desarrollo de la
potencia de un binomio y el tridngulo de Pascal.

Es opinion de las autoras de este trabajo, que el estudiante una vez que culmine los estudios
correspondientes a la ensefanza media superior debe poseer conocimientos basicos de la
Teoria de las Probabilidades y la Estadistica, ya sea para enfrentarse a niveles superiores de
estos conocimientos en la ensefianza universitaria o para estar mejor preparados para afrontar
situaciones practicas que se presentan en la actividad diaria de cualquier ciudadano y que
requieran de un andlisis estadistico. Sobre la base de esta conviccion se presenta una
valoracion de los contenidos estadisticos y probabilisticos que contemplan los programas de
la ensefianza preuniversitaria cubana.

En primer lugar coincidimos con los contenidos que aparecen en la unidad dedicada a la
Estadistica Descriptiva para décimo grado. Sin embargo, consideramos que éste puede
perfeccionarse en cuanto a la introduccion y precision de algunos contenidos. El programa de
duodécimo grado, a nuestra consideracion, queda muy escueto en lo referente a las
Probabilidades y no se precisa la definicion de probabilidad que se debe impartir.
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La bibliografia que se recomienda para el trabajo con los estudiantes en décimo grado es
escasa y ninguna en el programa de duodécimo grado, excepto lo que al respecto aparece en
el libro de texto de Matematica para este grado.

El programa no hace alusion al empleo de paquetes interactivos para la ensefianza de los
contenidos de Estadistica y Probabilidades, a pesar de la importancia de los mismos.

Diagnostico sobre el estado actual de la preparacion estadistica

Con el objetivo de estudiar si se reconoce la importancia de tener un conocimiento estadistico
y probabilistico basico, como cultura general, asi como los principales contenidos que se
requieren para formar dicho conocimiento, se desarrolld un diagnéstico en una poblacion
vinculada al proceso docente educativo de la ensefianza media y superior de Santiago de
Cuba. Este diagnostico estuvo conformado por encuestas dirigidas a profesores, profesores
principales de Matematica y estudiantes de la ensefianza preuniversitaria del municipio
Santiago de Cuba y a profesores de la Universidad de Oriente.

Al analizar los resultados obtenidos del estudio realizado, se pudo constatar que tanto los
profesores y estudiantes de los preuniversitarios visitados como los profesores universitarios
encuestados, reconocen la necesidad de que todos los ciudadanos posean una cultura
estadistica. Un aspecto curioso en este sentido es que la mayoria de los profesores
universitarios asocian esta necesidad a las ventajas que para el desempefio profesional
representa el cardcter instrumental de la Estadistica y muy pocos la ven vinculada a la cultura
general de un ciudadano que vive en una sociedad cada vez mas informatizada. También se
observd que los profesores preuniversitarios coinciden en cuanto a la importancia del
aprendizaje de los contenidos previstos en los programas, excepto en el caso del concepto de
varianza, que de manera general, no reconocen deba ser dominado por los estudiantes. Asi
mismo, sélo unos pocos consideran que los estudiantes deben realizar representaciones de
datos haciendo uso de los diagramas de barras y de pastel. Al respecto los docentes
universitarios consideran que el estudiante debe llegar a la universidad con todos estos
conocimientos basicos aprendidos. Del diagnostico desarrollado también se pudo precisar que
dichos conocimientos deben comenzarse a impartir desde la ensefianza secundaria.

Teniendo en cuenta el analisis valorativo hecho sobre los actuales programas y los resultados
del diagnostico, se propone una metodologia encaminada a orientar a los profesores de la
enseflanza preuniversitaria para la organizaciéon y desarrollo del proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Estadistica y las Probabilidades, de manera que se comience a formar una
cultura estadistica en los estudiantes de este nivel de ensefianza. La metodologia se concibe de
manera tal que en su desarrollo se planteen orientaciones para la preparacion, ejecucion y
evaluacion del proceso.

Metodologia

El proceso debe comenzar organizando y preparando metodologicamente los contenidos para
lograr efectividad en su desarrollo. Dicha preparacion debe estar encaminada a la concepcion
y organizacion del sistema de actividades docentes a realizar, asi como de la bibliografia y los
paquetes computacionales a emplear, la seleccion y solucion de los problemas a utilizar para
el trabajo con los estudiantes, la determinacion de los principales métodos a usar en el
desarrollo de las actividades docentes, la organizacion del trabajo independiente y el disefio
de un sistema de evaluacion adecuado.

Es recomendable la realizacion de un diagnoéstico para determinar el conocimiento previo de
los estudiantes. Los resultados del mismo permitirdn a la vez que reajustar y completar la
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preparacion metodologica de la asignatura, planificar y desarrollar el trabajo diferenciado con
alumnos de alto aprovechamiento y alumnos con dificultades.

Ya en la ejecucion del proceso, en que se lleva a cabo el trabajo directo con los estudiantes
para la formacion de la cultura estadistica, debera lograrse una motivacion hacia dicha
actividad, mostrando la importancia y aplicabilidad que tienen los contenidos y desarrollando
el interés por investigar y realizar analisis estadisticos y/o probabilisticos de hechos y noticias,
en los que se empleen los conocimientos estudiados. Ademas debe tenerse en cuentas el
perfeccionamiento del programa de décimo grado en cuanto a:

e Introducir el concepto de error de observacion.

e Enfatizar en la precision con que se explican los conceptos de media, moda, mediana,
varianza, dispersion, asi como cuando y para qué emplearlos.

e Resolver problemas sencillos, de forma manual y antes del empleo de una hoja electrénica
de calculo, para que el estudiante, a la vez que aplique los conceptos estudiados, reconozca la
importancia y utilidad de los mismos.

e Tener presente, a la hora de explotar las facilidades de una hoja electronica de calculo
para el procesamiento de la informacion, que la creciente disponibilidad de programas de
ordenador para el andlisis de datos nos obliga a una reflexién sobre sus implicaciones en la
enseflanza de esta materia.

e Extender al caso de la moda, los cuartiles y percentiles, las orientaciones metodologicas
que aparecen en el programa para la determinacion de la mediana por métodos graficos. Se
debe llegar a estos conceptos empleando métodos de elaboracion conjunta profesor-
estudiante.

Por otro lado, debe mejorarse el programa de duodécimo grado a partir de:

e Comenzar explicando cémo surgi6 la Teoria de las Probabilidades y dar algunos ejemplos
de su aplicacion a los juegos de azar.

e Dar la definicion de experimento aleatorio, evento elemental o simple y relaciones entre
eventos, las cuales pueden expresarse haciendo uso de la Teoria de Conjuntos.

e Impartir las definiciones clasica, geométrica y estadistica de probabilidad, mostrandole al
estudiante las dificultades de la definicion clasica y geométrica y cdmo estas son salvadas por
la estadistica.

e Motivar el estudio posterior de la Teoria de las Probabilidades con el hecho de que a pesar
de que la definicion estadistica supera las dificultades de las que le precedieron, ella presenta
aun ciertas dificultades las cuales fueron salvadas por Kolmogorov en 1933, con la definicién
axiomatica de Probabilidad.

e Impartir primero la unidad referente a la Geometria del Espacio, y luego la de
Combinatoria y Probabilidades, ya que de esta forma el estudiante sistematiza algunos
conocimientos de la geometria y recibe otros que podra luego emplear para calcular
probabilidades de sucesos mediante la definicién geométrica.

e Cuando se estudie la formula del binomio, debe retomarse el concepto de varianza o
dispersion para motivar al alumno a que investigue y descubra otra via mas sencilla de
calculo.

La evaluacion estard encaminada a la valoracion de los resultados obtenidos y a la recoleccion
de opiniones y experiencias que resulten de utilidad para el posterior perfeccionamiento de los
programas y del proceso. En este punto, los estudiantes y profesores podran valorar el nivel
de adquisicion de conocimientos, la capacidad del profesor para organizar, dirigir y evaluar el
proceso, la calidad de la bibliografia y los paquetes computacionales empleados y el uso

268



Andalisis del curriculum y propuestas para la ensefianza de las matematicas

hecho de los mismos. Los resultados obtenidos permitiran ademas poder determinar cuéles de
estos temas pueden ser abordados en la ensefianza secundaria, y tal vez en la primaria, asi
como formas de impartirlos en estos niveles. La aplicacion de la metodologia deberd ser
dinamica y flexible, en correspondencia con las caracteristicas de los estudiantes y la
preparacion de los profesores.

Conclusiones

En el presente trabajo se han expuesto algunas consideraciones acerca de la importancia de la
ensefianza de la Estadistica desde niveles medios debido, entre otros factores, a la creciente
necesidad de un razonamiento estadistico en una sociedad caracterizada por la disponibilidad
de informacion y la necesidad de tomar decisiones en ambientes de incertidumbre. Asi
mismo, se caracterizaron y valoraron los programas vigentes en Cuba encaminados al
cumplimiento de este objetivo, se expusieron los resultados de un diagnostico realizado a
estudiantes y profesores del municipio Santiago de Cuba y por ultimo, se propuso una
metodologia dirigida a orientar a los profesores de la ensefianza media superior en la
organizacion y desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica y las
Probabilidades.

Se pudo apreciar la necesidad de potenciar, en el pais, el desarrollo de la ensefianza de los
contenidos referidos a la Estadistica y las Probabilidades en los planes de estudio, no s6lo de
la ensefianza preuniversitaria y técnica y profesional, sino investigar la posibilidad de ir
incorporando ciertos elementos en el curriculo de la ensefianza secundaria y primaria.
Evidentemente este empefio requerird del trabajo en conjunto, no solo de los educadores de
estos niveles de ensefianza, sino que deben involucrarse ademas las universidades, centros de
trabajos, psicologos, etc.

Se debe trabajar por desarrollar softwares educativos para impartir los contenidos de ambos
programas, los cuales deben ser especialmente disefiados para el nivel en el cual se impartiran
los contenidos.
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