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RESUMEN

Aungque hace apenas unos afos era muy escaso elrcudeepersonas que se
interesaba por los problemas de la ensefianza yralizaje de la estadistica, en la
actualidad asistimos a un aumento notable de lddigaciones, disefios curriculares e
investigacion relacionados con este tema. El priippdde este articulo es hacer un
breve resumen de este desarrollo en el &mbito natdonal y reflexionar sobre la
situacion actual y perspectivas futuras de la edi@aestadistica en nuestro pais.

Recientemente la estadistica se ha incorporadofoena generalizada, al
curriculo de matematicas de la ensefianza primasacyndaria y de las diferentes
especialidades universitarias en la mayoria deepalssarrollados Las razones de este
interés hacia la ensefianza de la estadistica luEn repetidamente sefialadas por
diversos autores, desde comienzos de la décads detenta. Por ejemplo en Holmes
(1980) encontramos las siguientes:

+ La estadistica es una parte de la educacion gedesalable para los futuros
ciudadanos adultos, quienes precisan adquirir lpacgdad de lectura e
interpretacion de tablas y gréaficos estadisticas cpun frecuencia aparecen en
los medios informativos. Para orientarse en el muactual, ligado por las
telecomunicaciones e interdependiente social, eoma0y politicamente, es
preciso interpretar una amplia gama de informagobre los temas mas
variados.

« Es un util para la vida posterior, ya que en mughiafesiones se precisan unos
conocimientos basicos del tema. La estadisticaddspensable en el estudio los
fendmenos complejos, en los que hay que comenzadgfmir el objeto de
estudio, y las variables relevantes, tomar datolmslenismas, interpretarlos y
analizarlos.

+ Su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentamdoazonamiento critico,
basado en la valoracién de la evidencia objetiemds de ser capaces de usar
los datos cuantitativos para controlar nuestrosigsi e interpretar los de los
demds; es importante adquirir un sentido de lo®dost y razonamientos que
permiten transformar estos datos para resolverlgr@s de decision y efectuar
predicciones (Ottaviani, 1998).

« Ayuda a comprender otros temas del curriculum,otaté¢ la educacion
obligatoria como posterior, donde con frecuenceregen graficos, resimenes o
conceptos estadisticos.

Otro aspecto que fue ya sefialado por Fischbein5j16F el caracter exclusivamente
determinista que el curriculo de matematicas hadehasta hace unos afos, y la
necesidad de mostrar al alumno una imagen masiteqdé de la realidad'En el



mundo contemporaneo, la educacion cientifica nalpueducirse a una interpretacion
univoca y determinista de los sucesos. Una cultieatifica eficiente reclama una
educacioén en el pensamiento estadistico y prolsaioii'.

Mas recientemente, Begg (1997) sefiala que laisstades un buen vehiculo
para alcanzar las capacidades de comunicacioramiexito de la informacion,
resolucién de problemas, uso de ordenadores yjorabaperativo y en grupo, a las que
se da gran importancia en los nuevos curriculosen#és$, la probabilidad y la
estadistica se pueden aplicar facilmente, puestonqurequieren técnicas matematicas
complicadas. Sus aplicaciones, proporcionan unaauoportunidad para mostrar a los
estudiantes la utilidad de la matematica para ves@roblemas reales, siempre que su
ensefianza se lleve a cabo mediante una metoddlegitstica y activaenfatizando la
experimentacion y la resolucién de problemas.

Todas estas razones han impulsado la investigaciéh desarrollo curricular en el
campo especifico de la estadistica. Ejemplos dgeptos curriculares desarrollados de
acuerdo a estas ideas son, por ejemplo los delo&ckumuncil Project on Statistical
Education en el Reino Unido (1957-1981) y el Quattie Literacy Project en Estados
Unidos (1985-98). Los materiales didacticos, eltveafe educativo, investigaciones,
revistas, reuniones y congresos sobre la ensefid@zia estadistica han crecido
espectacularmente en los ultimos afos.

Por otro lado, el interés por la ensefianza y cengidn de la estadistica no es
exclusivo de la comunidad de educacion matemati@a. preocupacion por las
cuestiones didacticas y por la formacion de profedes y usuarios de la estadistica ha
sido una constante de los propios estadisticosasy ihvestigaciones sobre el
razonamiento estocastico han tenido un gran auge emmpo de la psicologia. En lo
gue sigue analizamos los trabajos sobre educastadistica llevados a cabo en estos
tres campos. Nuestro objetivo es proporcionar mémion a los profesores e
investigadores, con el fin de interesarlos pomkse@anza de la estadistica y impulsar el
desarrollo de la investigacion sobre educaciérdésttea en nuestro pais.

EDUCACION ESTADISTICA DENTRO DE LA ESTADISTICA

La relacion entre el desarrollo de un pais y atigren que su sistema estadistico
produce estadisticas completas y fiables es ghargue esta informacion es necesaria
para la toma de decisiones acertadas de tipo ed¢omosocial y politico. La formacion
adecuada, no solo de los técnicos que producers esttadisticas, sino de los
profesionales y ciudadanos que deben interpretatiasar a su vez decisiones basadas
en esta informacién, asi como de los que debemhaaren la obtencién de los datos
requeridos es, por tanto, un motor del desarrollo.

La educacién estadistica ha sido una preocupaci@mat dellnstituto Internacional de
Estadistica(lSI) desde su fundacion en 1885, que se concreti@lmente en 1948 en
el establecimiento deComité de Educacignencargado de promover la formacion
estadistica, colaborando, para este fin, con UWMESCO y otros organismos
internacionales, y marcando el comienzo de un progrsistematico de apoyo a la
educacion (Vere-Jones, 1997).



En aquel momento, un objetivo comun a Naciones Unidasy al ISI era
mejorar la informacion estadistica disponible enpaises en vias de desarrollo, lo que
implicaba la necesidad de preparar suficiente nardertécnicos estadisticos en estos
paises. Las responsabilidades @eimité de Educaciomncluyeron el desarrollo de
diplomaturas y licenciaturas en estadistica englos se formarian los profesores y
técnicos estadisticos. Una de las primeras acteslae este comité fue la creacion de
los Centros de Internacionales de Educacion EstadiséinaCalcuta y Beirut, para
atender las necesidades formativas de los paisasm@spectivo entorno geografico.

Asimismo, el Comité ha colaborado en la producgidifusion de ayudas para
la ensefianza, por ejemplo la preparacion de liltestexto universitarios, de
bibliografias especificas y diccionarios de térraiestadisticos. Subcomités especiales
se dedicaron a impulsar la introduccion de la éstigd en las escuelas, el papel de la
mujer en la estadistica, y la promocion de confgasnsobre la educacion estadistica,
dando origen, en particular a Id€OTS (International Conference on Statistical
Education)que se iniciaron en 1982 en la Universidad de fighefy han continuado
cada cuatro afos.

Otro tipo de conferencias iniciadas por el Cordié€Educacion, como satélites
del ICME (International Congress of Mathematics Eduga}j son lasRound Table
Conferencesobre temas especificos de educacion estadigjioa, han sido los
siguientes: "Estadistica en la escuela" ( en lagecencias de Viena, 1973; Varsovia,
1975 y Calcuta, 1977), "La ensefianza universitiika estadistica en los paises en vias
de desarrollo” ( celebrada en La Haya, 1968), "Bamsea de la estadistica y
ordenadores”, ( en las conferencias de Oisterwi/0 y Camberra, 1984), y
"Formacion de profesores” (celebrada en Budap888)1

La puesta en marcha enGentro de Educacion Estadistida la Universidad de
Sheffieldde la revista eaching Statisticdirigida a los profesores y el éxito de la misma
a lo largo de sus 21 afios de existencia mostréitetéis de los profesores por los
aspectos didacticos y la necesidad de compariscutir los problemas educativos.

En 1991 ellSI decide crear una nueva seccion, a la que se drafah las
responsabilidades y objetivos que hasta entondaa benido el Comité de Educacion.
Nace asilASE (International Association for Statistical Edition), con igualdad de
derechos y obligaciones que el resto de las sezxidal Instituto, participando en la
elaboracion de sus revistas y organizacion de sa®i¥s bianuales, contribuyendo a
su financiacion y teniendo representacién en sganismos directivos. El objetivo
principal de IASE es el desarrollo y mejora de daigcion estadistica en el ambito
internacional. En la actualidad cuenta con unos B0@mbros, que son personas
interesadas en la ensefianza de la estadisticaalejuiena de los niveles educativos, el
desarrollo de software estadistico, la enseflaniaetadistica en empresas o industria,
preparacion de expertos estadisticos para las desdestadisticas en el gobierno y el
desarrollo curricular, libros de texto y materiakdisiactico. Como indica Hawkins
(1999), la Sociedad tiene un triple objetivo:

« Como organizacién profesional, proporciona un fdealiscusion para todos los
qgue de algun modo se interesan por la educaciédissta;

« Como sociedad de investigacion, se encamina hacieohstitucion de una
disciplina autonoma;



« Al ser el brazo educativo del ISI, toma el lidergtoesponde a las cuestiones
sobre educacion y formacion estadistica y promuaveducacion estadistica,
especialmente en los paises en desarrollo.

Entre las responsabilidades asumidas por esteedsmti se encuentran la
organizacion de las conferencl@&DTSa partir delCOTS IV( celebrada en Marrakesh
1994) y de laRkound Table Conferen@sociadas dlCME, habiendo organizado hasta
la fecha las dedicadas a "Ensefianza del analigistds” (celebrada en Quebec, 1992)
y "Impacto de las nuevas tecnologias en la invasitigm" (que tuvo lugar en Granada en
1996).

La diversidad de temas que interesan a los eduesa@stadisticos se ha reflejado en el
programa delV ICOTS celebrado en 1988 en Singapur, cuyo lefganding the
network,hizo alusion a la voluntad de expansion y filosaféatrabajo en equipo de la
sociedad. Esta filosofia también se tradujo en lanma organizacion del trabajo
cientifico del congreso, donde las sesiones fueomndinadas por mas de una treintena
de personas funcionando en forma arborescente wrdoatlas entre si. Los grandes
temas: "Educacion en la escuela”, "educacion pastrglaria”, "educacion en el centro
de trabajo", "educacion y sociedad", "perspectimgernacional de la educacion
estadistica”, "investigacion”, "el papel de la tdogia", y "otros factores que
determinan la educacién estadistica", se han dkriea unos 200 trabajos presentados
y siete listas de discusion organizadas para asatiel trabajo a distancia.

Se han promovido ademas otras conferencias. En ti®83lugar laPrimera Reunion
Cientifica de IASEen Perugia, y I&egunda Reunién Cientificke IASEse celebro en
El Cairo en 1994. IASE ha realizado presentacialeesu trabajo en otras conferencias
con sesiones de educacion estadistica com@ot#erencia conjunta de IAOS/IASS
Aguas Calientes, México, 1998 (Ottaviani, 1998)MaConferencia Internacional Irani
de EstadisticaTeheran, 1998 (Batanero, 1998 a), yMaConferencia de Sociedades
latinoamericanas de Estadistidslendoza, 1999 (Ottaviani, 1999).

IASE ha promovido también la publicacion de librestre los cuales los més recientes
son la coleccion de trabajos sobre estadisticaptados ehCME 8 (Phillips, 1996) las
Actas de la Conferencia que se celebrd en TartonkissobreEducacion Estadistica y
Estadistica Computaciona(Tiit, 1997) y The Assessment Challenge in Statistics
Educationeditado por I. Gal y J. Garfield (1997), que disecles problemas tedricos y
practicos de la evaluacion del razonamiento egtaolis

Actualmente se ha iniciado la preparaciéon de laxipra Round Table
Conferenceasociada al ICME 9, que tendra lugar en Tokio leafi® 2000 y estara
dedicada a estudiar el problema de la "Formacioindestigadores en el uso de la
Estadistica". Vemos que la preocupacion por la &tldn estadistica no acaba con la
etapa universitaria, puesto que una formacién hésitadistica es imprescindible hoy
dia a los investigadores en diversas ciencias, ah@ gara poder valorar y tomar
decisiones sobre los disefios de su investigacion, gara poder leer la literatura
cientifica de su especialidad y para poder comusecacon los estadisticos
profesionales, a propdsito del analisis de sussdétsimismo las sesiones gIASE ha
organizado en 182 sesion del IS[Helsinki, 1999) han abarcado desde la formac®n d
profesores, el papel de la visualizacion, el usodd®s estadisticos oficiales en la



ensefianza y la evaluacion hasta la controversizalasbbre el uso de los tests de
significacion.

LA PERSPECTIVA PSICOLOGICA: INVESTIGACION SOBRE EL
RAZONAMIENTO ESTOCASTICO

La influencia que, en el campo de la psicologé tenido las investigaciones
sobre el razonamiento estocastico es tal que Fecbeverria (1990) habla de la
“revolucién probabilista" para referirse a esteaetp, equiparandolo al que ha tenido la
perspectiva cognitiva. Esta importancia se delgigralque estos estudios han implicado
en los trabajos sobre razonamiento humano, dondeasgasado de un modelo de
actuacion acorde a la logica formal, a concebidedisor que actia de acuerdo a un
sistema probabilistico complejo, utilizando heigést adquiridas en su relacion
empirica con lo cotidiano. Trabajos como los regdogien Kahneman y cols. (1982),
gue tocan entre otros puntos el razonamiento emicelal, la inferencia, la probabilidad
condicional y regla de Bayes, han contribuido @& estimbio de paradigma en los
estudios psicoldgicos.

Un concepto fundamental en estos trabajos es diedeisticao estrategia
inconsciente que reduce la complejidad de un pnadbl@robabilistico, suprimiendo
parte de la informacién. Aunque las heuristicaddaguen muchos casos a obtener una
solucién aproximada al problema, en otros produsesgos en las conclusiones
obtenidas, con las consiguientes implicaciones @s Udecisiones tomadas.
Consideremos, por ejemplo, el siguiente item adapde Kahneman y cols. (1982).

Ejemplo 1. En un hospital maternal se lleva unstegidel sexo de los recién nacidos. ¢ Cual dedss d
sucesos siguientes te parece que tiene mas pridbasil

A. Que entre los préximos 10 recién nacidos haysaedun 70 % de nifias.
B. Que entre los proximos 100 recién nacidos hagsae un 70 % de nifias.

C. Las dos cosas me parecen igual de probables.

La respuesta correcta a este item es la A, aurmuealoria de los sujetos suelen
considerar correcta la respuesta C. Esto es debmlee sélo tienen en cuenta que la
proporcion de nifias en las dos muestras es la m@méener en cuenta el tamafio de
las muestras, que es también un dato del problgangue las muestras pequefias son
mas variables que las grandes. Al suprimir un detdamafno de la muestra) se ha
reducido la complejidad del problema, pero se lalyrido una solucién incorrecta.
Razonamientos como el mostrado en el ejemplo (misteca de la representatividad)
han sido estudiados por los psicologos, en diversotextos de aplicacion, tales como
diagndstico médico o juicios legales.

Por otro lado, y a partir de los estudios de Riagenhelder (1951), la
adquisicién de las ideas de aleatoriedad y praidabli del razonamiento combinatorio,
de la intuicion de la frecuencia relativa, distdlain y convergencia, asi como de la
capacidad de cuantificaciéon de probabilidades tha analizada en los nifios desde sus
primeros afios a la adolescencia, determinandosegresecuencia diferentes etapas en
el desarrollo del razonamiento probabilistico. ©tamtores han estudiado también la
influencia de creencias previas y concepciones iatas de los nifios sobre su



capacidad de percepcion de lo aleatorio. La impordaque estos trabajos tienen para
los profesores es que permiten seleccionar de ammaaf racional el tipo de tareas

probabilisticas que podemos proponer a nuestresralsi en funcion de su edad. Los
instrumentos de evaluacion construidos en esta&siigaciones son también Gtiles para
valorar los conocimientos y modos de razonamieti¢osuestros alumnos.

Mencidn particular merecen los trabajos de Fisichf#975) y otros posteriores
del mismo autor, ya que constituyeron uno de losmgnos puentes de union entre la
psicologia y la educacion matematica. Interesadcsaio por la formacion de los
conceptos formales, sino por la aparicion de imdoes parciales sobre los conceptos
estocasticos, se preocupd también del efecto dastauccién. Sus investigaciones
apoyan decididamente la conveniencia de adelaataducacion estocastica y también
muestran que, sin instruccién, es dificil que ssadelle un razonamiento estocéstico
adecuado, incluso una vez que se alcanza la etalpa dperaciones formales.

Fischbein fue uno de los fundadores del grupo PMEychology of Mathematics
Education) que en 1999 celebra su 23 reunién aneal en la actualidad el principal
foro de investigadores en educacion matematicald4 se cred un grupo de trabajo
sobre estocastica dentro de PME, que sigue tratmjan la actualidad. Uno de los
proyectos que este grupo tiene en marcha es laral@bn de una monografia donde se
haga un resumen de las principales investigaci@me®l campo de la educacién
estadistica y se discutan sus implicaciones dichxti

ESPECIFICIDAD DE LA ESTADISTICA DENTRO DE LA EDUCAC ION
MATEMATICA

El interés por la ensefianza de la estadisticéradda la Educacion Matematica,
viene ligado al rapido desarrollo de la estadistoeno ciencia y como util en la
investigacion, la técnica y la vida profesionalputsado notablemente por la difusion
de los ordenadores y el crecimiento espectaculéa getencia y rapidez de calculo de
los mismos, asi como por las posibilidades de caraaidn. Todo ello ha facilitado el
uso de la estadistica a un numero creciente der@msprovocando, en consecuencia,
una gran demanda de formacion basica en esta &afermacion que ha sido
encomendada, en los niveles no universitarioss alofesores de matematicas.

Los nuevos curriculos de educacion primaria y sg&dga incluyen en forma
generalizada recomendaciones sobre la ensefiadasedtadistica. Sin embargo, en la
practica son todavia pocos los profesores que ansesie tema y en otros casos se trata
muy brevemente, o en forma excesivamente formalizAdalizaremos, a continuacion,
la problematica que, para muchos profesores supa@resefianza de la estadistica.

Una primera dificultad proviene de los cambiosgpesivos que la estadistica
esta experimentando en nuestros dias, tanto déguente de vista de su contenido,
como del punto de vista de las demandas de formaEgtamos caminando hacia una
sociedad cada vez mas informatizada y una compgrerds las técnicas basicas de
analisis de datos y de su interpretacion es caalands importante. Esto nos lleva a
tener que ensefar estadistica a alumnos con capasi@ actitudes variables, e incluso
a los que siguen un bachillerato no cientifico, goedisponen de la misma base de
conocimientos de calculo que sus compafieros.



Al mismo tiempo, la estadistica como ciencia, aése un periodo de notable
expansion, siendo cada vez mas numerosos los jomoeatbs disponibles, alejandose
cada vez mas de la matematica pura y convirtiéndnsgna "ciencia de los datos", lo
que implica la dificultad de ensefar un tema erticoa cambio y crecimiento. Por
ejemplo, todo profesor que ha tratado de incorptaarcalculadoras graficas o el
ordenador en su clase de estadistica, conoce bigabajo afiadido que supone la
continua puesta el dia en el manejo de estos Burs

Por otro lado, el nimero de investigaciones sabréidactica de la estadistica es aun
muy escaso, en comparacion con las existentesra&s raimas de las matematicas. Por
ello, no se conocen aun cuales son las principdifesultades de los alumnos en
muchos conceptos importantes. Seria también pregiserimentar y evaluar métodos
de ensefianza adaptados a la naturaleza espeeéflaaedtadistica, a la que no siempre
se pueden transferir los principios generales denkefianza de las matematicas. Las
investigaciones existentes no son muy conocidasopgrofesores, ya que falta todavia
mucha labor de difusion, especialmente de trabegakzados fuera de nuestro pais.
Precisamente trabajos como este articulo o losiqadals en la revista UNO, n. 5,
quieren contribuir a llenar este hueco.

La misma naturaleza de la estadistica es muyediferde la cultura determinista
tradicional en clase de matematicas. Un indicadoelh es que aun hoy dia prosiguen
las controversias filosoficas sobre la interprétacy aplicacion de conceptos tan
basicos como los de probabilidad, aleatoriedadpaddencia o contraste de hipoétesis,
mientras que estas controversias no existen ebralgegeometria (Batanero y Serrano,
1995). Las dimensiones politicas y éticas del uposible abuso de la estadistica y la
informacion estadistica contribuyen, asimismo, eslgecificidad del campo.

La formacion especifica de los profesores en estata especifico es practicamente
inexistente. En Espafia s6lo muy recientemente seidiado una asignatura especifica
de didactica de la estadistica en la Licenciatar@iencias y Técnicas estadisticas de la
Universidad de Granada y creemos que este tiposdmaiura es practicamente
inexistente en otras universidades. Los profesguesprovienen de la Licenciatura de
Matematicas no tienen una formacion especificaigfctica de la estadistica y muchos
de ellos tampoco en estadistica aplicada. La $itnaxs aun peor en lo que se refiere a
los profesores de primaria, la mayor parte de l@des no han tenido una formacion ni
siquiera basica ya no sobre la didactica de ladiestiea, sino sobre los conceptos
basicos de estadistica o probabilidad.

Por otro lado, aunque existen libros de texto lextes, la investigacion
didactica estd comenzando a mostrar como algumosegrconceptuales y pedagogia
inadecuada se transmiten con una frecuencia maydo djue seria deseable en los
libros de texto (Sanchez-Cobo, 1996; Ortiz, 1999).

Un ultimo punto es la naturaleza interdisciplimg tema, que hace que los
conceptos estadisticos aparezcan en otras mateola® ciencias sociales, biologia,
geografia, etc., donde los profesores, a vecegrs@bigados a ensefiar estadistica, o
gue puede ocasionar conflictos cuando las defimgs@ propiedades presentadas de los
conceptos no coinciden con las impartidas en kedi® matematicas.



Parece, en consecuencia, necesario una mejorracépa previa y formacion
permanente del profesorado y un apoyo de los daparitos universitarios y grupos de
investigacion implicados para lograrlo. El papellake sociedades profesionales, como
la IASE es también decisivo, especialmente a paegtia constitucion de grupos locales
activos que sirvan de intermediarios entre los guafes, estadisticos profesionales e
investigadores en educacion estadistica en sustdsstertientes. En este sentido, una
iniciativa importante es la que se esta inicianddaeactualidad, de organizar un grupo
Iberoamericano dentro de IASE.

¢ COMO ENSENAR ESTADISTICA?

En las secciones anteriores hemos justificado fepitancia de la formacion estadistica.
Esperando haber convencido a los profesores @dgémtjue para sus alumnos tienen los
conocimientos estadisticos basicos, trataremosnancacion, de sugerir la forma es
que debiéramos llevar a cabo esta ensefianza. IRardebemos reflexionar, en primer
lugar, sobre los fines principales de esta ensef@ume son los siguientes:

+ Que los alumnos lleguen a comprender y a aprecjzapel de la estadistica en
la sociedad, conociendo sus diferentes camposlaacpn y el modo en que la
estadistica ha contribuido a su desarrollo.

« Que los alumnos lleguen a comprender y a valoraréébdo estadistico, esto es,
la clase de preguntas que un uso inteligente dstéalistica puede responder, las
formas basicas de razonamiento estadistico, sn@atg limitaciones.

Puesto que, como hemos dicho, estamos en presdecima ciencia que cambia
rapidamente, lo més importante no seran los cataenéspecificos, sino el tratar de
desarrollar en nuestros alumnos una actitud fal@raimas formas de razonamiento y
un interés por completar posteriormente su aprajeliz

La principal razon del estudio de la estadisticges los fendbmenos aleatorios tienen
una fuerte presencia en nuestro entorno. Tradikcrmrde, la mayoria de las

aplicaciones mostradas en el estudio de la prabadilse refieren al campo de los
juegos de azar, porque éste es familiar e intetregaara los alumnos y porque los
espacios muestrales en estas aplicaciones sowosfildtn embargo, si queremos que el
alumno valore el papel de la probabilidad y estadises importante que los ejemplos
que mostramos en la clase hagan ver de la forma amdglia posible esta

fenomenologia, e incluyan aplicaciones de su mimaldgico, fisico, social y politico,

como las descritas en Tanur (1989). Sin renuncils guegos de azar, aplicaciones
como las caracteristicas genéticas, la previsignosterica, el resultado de las
elecciones, el crecimiento de la poblacion, lanexéin de las especies, el efecto del
tabaco o drogas sobre la salud, la extension diemyps, los resultados deportivos, el
indice de precios o el censo de la poblacion soranas a los intereses de los alumnos.

Metodologia de ensefianza

Ya hemos indicado que la probabilidad y la estmdisson muy cercanas al
mundo familiar al alumno y que, por tanto proponeio una oportunidad extraordinaria
de "matematizar”, de mostrar al alumno el procesaahstruccion de modelos, asi
como la diferencia entre "modelo" y realidad. Ptvo dado, las teorias de aprendizaje
aceptadas con mayor generalidad enfatizan el jpigpl@l resolucion de problemas, de la



actividad del alumno en la construccion del congamto, asi como de la formulacién
(lenguaje matematico), validacion (demostracion azonamiento de las ideas
matematicas) e institucionalizacién (puesta en egraduerdo social en la construccién
del conocimiento). El profesor no es ya un tranemil conocimiento, sino un gestor
de este conocimiento y del medio (instrumentosiasibnes) que permita al alumno
progresar en su aprendizaje.

Cobran entonces un papel primordial los proyecastadisticos y la
experimentacién con fendmenos aleatorios. Los ptogepermiten a los alumnos elegir
un tema de su interés en el cual precisen debniobjetivos, elegir los instrumentos de
recogida de datos, seleccionar las muestras, recamgbficar, analizar en interpretar los
datos para dar respuesta a las preguntas plantdamagproyectos introducen a los
alumnos en la investigacion, les permiten aprdaidificultad e importancia del trabajo
del estadistico y les hace interesarse por la istittl como medio de abordar
problemas variados de la vida real.

La experimentacion con fendmenos aleatorios @esimulada) proporciona al
alumno una experiencia estocastica dificil de atfgen su relacion empirica con lo
cotidiano. Es precisamente esta falta de expesgelacique Fischbein sugiere podria
causar el desarrollo de intuiciones estocastioawiectas. Trataremos con mas detalle
el tema de la experimentacion en los siguientedagizs.

Materiales manipulativos

Como en cualquier otra rama de las matematicasatdrial manipulativo debe
desempenfar un papel basico en los primeros nidelensefianza, por la necesidad que
tienen los nifios de contar con referentes concréeo$s conceptos abstractos que
tratamos de ensefarles. En este sentido los Estdn@arriculares y de Evaluacion
para la Educacion Matematica del NCTM (1991) afmntpue en el estudio de la
probabilidad en primaria y secundaria los estudmrtiteben explorar situaciones de
forma activa, experimentando y simulando modeloprdbabilidad. Pero hay que tener
en cuenta que el material en si mismo no es sofei@or lo que es esencial el tipo de
situacion didactica que se organice en torno akrn@t Conviene también tener en
cuenta algunos puntos especificos sobre el usaleierateriales.

Una caracteristica particular de los experimerdtEatorios es su caracter
irreversible, destacado por Piaget e Inhelder (L9para quienes la aleatoriedad se
produce por la interferencia de una serie de cags@sactuando independientemente,
llevan a un resultado impredecible. Una vez prattuein resultado aleatorio, no es
posible volver al estado inicial con seguridad. Bjemplo, si al impulsar la aguja de
una ruleta numerada obtenemos el numero 5, uneagireentido contrario no nos
devuelve, en general, a la posicion inicial.

Mientras que en el aprendizaje de las operacibasigas en aritmética o de los
conceptos geométricos, el nifio puede explorar, anésli composicion y
descomposicion una operacion o propiedad dadaefeanplo, al estudiar la suma de
dos numeros o la descomposicién de un poligonei&@mgtlos) con ayuda de material
concreto (mediante las regletas o0 mediante modielgmligonos), ello no es posible en
el caso de los fendbmenos aleatorios, debido arsicteairreversible. Una repeticion de



la experiencia aleatoria tampoco sirve para congrah resultado, cosa que si ocurre,
por ejemplo, con las operaciones aritmeéticas.

El andlisis de un experimento aleatorio va masdalaesultado inmediato y requiere la
consideracion de todos los sucesos posibles, es det espacio muestral del
experimento. Por tanto, el uso del material paddse de probabilidad, implica realizar
una serie de experimentos, recoger sus resultadds lar las frecuencias de los
distintos resultados, elaborar tablas y graficospmprobar conjeturas (hipotesis) sobre
el experimento, es decir, organizar un estudicdéstiao del experimento. Sélo cuando
se recogen datos de una serie larga de experimsatpsoduce la convergencia y se
aprecian regularidades en el comportamiento déelo@menos aleatorios. De la misma
forma, si lo que partimos es de una clase de s$iEl{situacion de analisis de datos)
sera dificil olvidar completamente los problemasbabilisticos sobre la variabilidad,
aleatoriedad, generalizabilidad de las conclusionessibilidad de prediccion.
Actividades disefiadas con esta filosofia se recogen ejemplo en Godino y cols
(1987).

Simulacién

Un uso caracteristico del material en estocistm@siste en utilizarlo para
sustituir un experimento aleatorio dificil de obseren la realidad, por otro equivalente.
Por ejemplo, si los alumnos no se convencen de esidh respuesta correcta en el
ejemplo 1 podriamos organizar en la clase unacsiimade simulacion en la forma
siguiente:

Ejemplo 2. Sustituimos el experimento consistemeolservar el sexo de un recién nacido por el de
lanzar una moneda, con el siguiente convenio: &ralar la moneda obtengo una cara supongo que ha
nacido un nifio, en caso contrario que ha nacidmifra

La mitad de la clase realiza experimentos lanzantiovez 10 monedas y contando el nimero de veces
que la proporcién de "nifias" (caras) es mayor @edat ciento.

La otra mitad realiza el mismo experimento lanzaadvez 100 monedas.

Un namero moderadamente grande de ensayos, pgplejéthpor alumno, servira para

ver la diferencia entre las dos probabilidades gjemplo 1. La situacién puede

mejorarse si los alumnos de cada grupo represgréfinamente la proporcion de nifias
obtenidas en cada repeticién de su experimentose@a para mostrar que los valores
medios coinciden pero no la variabilidad.

La simulacion permite condensar el experimentoldiempo y en el espacio y operar
con el experimento simulado para obtener conclesioralidas para el experimento
original. Ademas proporciona un método "univergala obtener una estimacion de la
solucion de los problemas probabilisticos. En lseéanza de la estocastica en
secundaria la simulacién cobra papel importantegye, como se sugieren en los
Estandareslel NCTM ayuda al alumno a conocer las diferenerase la probabilidad
experimental y la tedrica. El centro de atenciomaddocencia ya no se limita a ensefar
técnicas combinatorias, sino que se da mayor irmapoid al analisis del problema vy el
disefio de un procedimiento adecuado de simulacién.



Hay que tener en cuenta, sin embargo, que lazaeadn de experimentos, en si
misma (el enfoque frecuencial de la ensefianzasdertdabilidades) permite encontrar
una estimacion de la solucion del problema (inclassblucion para algunos problemas,
como los de optimizacion). Pero no proporcionaitdificacion del porqué esa solucion
es correcta. Para el caso del ejemplo A la juatifim de la solucién requiere la
enumeracion de todas las posibilidades al lanzat@ao 100 monedas y el estudio de
cuantas posibilidades hay asociadas a 0, 1, 20.caras, en el primer experimento y 0,
1, 2,.... 100 en el segundo esto es, la distrilubiGomial. Sera necesario un estudio
matematico de esta distribucion y no sélo el aisadistadistico de los datos, para probar
de forma concluyente cual es la solucion correcta.

ALGUNAS TENDENCIAS FUTURAS

En los apartados anteriores hemos descrito elrpar@actual de la educacion
estadistica y analizado la forma en que debe Bevar cabo esta ensefianza. Es
indiscutible que el siglo XX ha sido el siglo de déatadistica, que ha pasado a
considerarse una de las ciencias metodoldgicasafoedtales y base del método
cientifico experimental. La ensefianza de la edted;jsin embargo, aln se encuentra
en sus comienzos, aunque como hemos descrito paracear de una forma imparable.
¢ Sera el siglo XXI el siglo de la educacion estadi® Analizaremos a continuacion
algunos indicadores que parecen dar una respuesiiv@ a esta pregunta, asi como
sugerir algunos cambios previsibles en nuestroedostde ensefianza de esta materia.

Un primer indicador de la expansién futura de lacedion estadistica son los trabajos
previstos potASE,como el congrestCOTS Vlen el 2002 y las sesiones de educacion
en laConferencia ISde Corea en 2001. Oras sociedades de estadisfiea@ducacion
estan también organizando de secciones espedifécaducacion estadistica, como, por
ejemplo, laASA (American Statistical Association), AERA (Aoaari Educational
Research Association), Royal Statistical Society, Inglaterra,Sociedad estadistica
Japonesala Sociedad Espafiola de Investigacion en EducaciéreiMatica etc..

Un tipo de agrupacion diferente, edraernational Study Group for Research in
Learning Probability and Statistid®rmado por mas de 250 investigadores de unos 40
paises, que se conectan a través del correo electré intercambian informacion por
medio de un Boletin distribuido electronicamentatyado en Internet. La flexibilidad
de este tipo de organizacion se debe a su bajo gaficiencia en la distribuciéon de la
informacion, asi como en la disponibilidad de ayutka tipo diverso, desde el
intercambio de trabajos, la lectura o revision @djos en curso o el desarrollo de
proyectos conjuntos.

Las revistas orientadas a los profesores de efitadson un indicador de la
existencia de una problematica docente y de urésitge los profesores por mejorar su
accion docente. El mejor exponente lo tenemoBearthing Statisticque ha cumplido
ya 21 afios de existencia durante los cuales sdohdeisarrollando y adquiriendo una
identidad y calidad internacional reconocida. Adend& los articulos sobre temas
didacticos, la version actual incluye temas histi®j curriculares, resumenes de
investigacioén, actividades para el aula, analisisaftware y libros, bancos de datos con
orientaciones para su uso en clase y las pagindsales editadas por éASE con
noticias de la sociedad. Otras revistas similanadrgluzionien Italia yStochatik in der
Schile en Alemania, ademas de la ya citddarnal of Statistical Educatigmpublicada



en la North Carolina State University, que es unasta de educacion estadistica en el
ambito universitario con un servicio de informacasociado (Batanero, 1998c).

Algunas de las asociaciones que hemos nombraganareboletines de noticias
que distribuyen por Internet con un sistema sentejahde las revistas electrénicas,
como laNewsletterdel International Study Group for Research on Learrirgbability
and StatisticsA nivel docente podemos citar el boletin 8&tistics Teacher Netwark
que es una asociacion de profesores de estaditickos niveles de primaria y
secundaria.

A la vista de todas estas posibilidades, surgarégunta de hacia donde va la
educacion estadistica y que tipo de ensefianzaaterghr en el futuro (Hawkins, 1997).
Es dificil dar una respuesta, aunque los librodedéo se empiezan a transformar a
ediciones electronicas e incluso en formato aclesbla consulta, modificacion y
sugerencias a través de Internet. Es también kenbilener datos de todo tipo para que
los estudiantes puedan realizar investigacioneseswdisi cualquier tema, incluso con
pocos recursos disponibles. El profesor puede cag®s conjuntos de datos de la
Internet e introducirlos en las calculadoras ge&icle los alumnos que tienen una
difusibn mucho mayor. De este modo los alumnos @uédbajar con los datos en casa
0 exportarlos a otros ordenadores o calculador@asbién pueden combinar diferentes
conjuntos de datos en un mismo proyecto o "enwadd'red sus propias colecciones de
datos para que sean usadas por nuevos estudiantesakguier rincon del planeta
(Batanero, 1998b).

Las listas de discusion entre profesores o ehirareos, la "tutoria" de alumnos
a distancia, cuando el trabajo del alumno no permaitcomunicacién directa con el
profesor son ya hechos cada vez mas cercanos gtga siendo implementados en
forma experimental en algunas escuelas y univateglacomo, por ejemplo, la
experiencia australiana de formacion a distancigprdéesores (Watson, 1999). La
rapidez del cambio tecnoldgico hace previsiblextzmsion de estas nuevas formas de
ensefianza y aprendizaje en un plazo de tiempo gdeajamo.

En nuestro pais algunos grupos de profesores estigadores hemos
comenzado a interesarnos por la educacion estadiBtr ejemplo, en la Universidad
de Granada hay un grupo de investigacion que hdupido algunas tesis doctorales
sobre el tema y que estd implicado activamenteto te&m IASE como en otros
organismos implicados en la educacion estadidiinaotras Universidades como Jaén,
Cé&diz y Murcia se estan también desarrollando graganvestigacion en el tema.

Es sin embargo necesario un gran esfuerzo y sobflcela participacion activa
de los profesores si queremos participar en lagasuendencias educativas y extender
el uso y la valoracion de la estadistica entre tneesalumnos. Esperamos que este
articulo contribuya a concienciar a los profesateda necesidad de su cooperacion en
esta tarea que, sin duda repercutira en la megpapacion de sus alumnos y en el
desarrollo econémico de nuestro pais.
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REFERENCIAS

Batanero, C. (1988 a). Current situation and futperspectives for Statistical
Education. Conferencia plenaria enNalranian International Statistical Conference.
Shahid Beheshti University, Tehran, Iran.

Batanero, C. (1998 b). Recursos para la educasitdistica en InternetiINO, 15, 13-
25.

Batanero, C. (1998c). Recursos en Internet patallecacion EstadisticalNO, 15,13-
25.

Batanero, C., Estepa, A. y Godino, J. D. (1992)al&sis exploratorio de datos: sus
posibilidades en la ensefianza secund8uaa 9, 25-31.

Batanero, C. y Serrano, L. (1995). La aleatoriedar, significados e implicaciones
didacticasUNO, Revista de Didactica de las Matematjcasl5-28.

Begg, A. (1997). Some emerging influences undengir@ssessment in statistics. En |.
Gal, y J. B. Garfield (Eds.)The assessment challenge in statistics educdtipnl17-
26). Amsterdam: I0S Press.

Fischbein (1975)The intuitive sources of probabilistic thinkingahildren. Dordrecht:
Reidel.

Gal, I, and Garfield, J (editors) (1997The assessment challenge in statistics education
The Netherland: IOS Press, The International Siaisinstitute.

Godino, J., Batanero, C. y Cafizares, M. J. (198Zar y probabilidad Fundamentos
didacticos y propuestas curricularddadrid: Sintesis.

Hawkins, A. (1997). How far have we come? Do wewkwehere we are going? En E.
M. Tiit (Ed.), Computational statistics & statistical educatigpp. 100-122). Tartu:

International Association for Statistical Educatien International Association for
Statistical Computing.

Hawkins, A. (1999). What is the International Sttatial Institute?Teaching Statistics,
21(2), 34-35.

Holmes, P. (1980)Teaching Statistics 11 -16loug: Foulsham Educational.

Kahneman, D., Slovic, P., & Tversky, A. (1982)Judgement under uncertainty:
heuristics and biase€ambridge: Cambridge University Press.

N. C. T. M. (1991). Estandares curriculares y delwacion para la educacion
matematica. Sevilla: Sociedad Thales ( traducciEpa@ola del original publicado en
1989 por la NCTM).



Ortiz de Haro, J. J. (1999%ignificado de conceptos probabilisticos en logoexie
Bachillerato.Tesis Doctoral. Departamento de Didactica de laekhatica. Universidad
de Granada.

Ottaviani, M.G. (1998). Developments and perspestivn statistical education,
Proceedings IASS/IAOS Joint Conference, Statisfms Economic and Social
Development, Aguascalientes, Mexico, 1-4 Septetd83 (CD-ROM).

Ottaviani, M.G. (1999). A note on developments agperspectives in statistics
education. Conferencia plenaria en\¢lCongreso Latinoamericano de Sociedades de
Estadistica26-30 July 1999, Mendoza, Argentina.

Pérez Echeverria, M. P. (199®sicologia del razonamiento probabilistickladrid:
ICE de la Universidad Autonoma.

Phillips, B. (editor) (1996)Papers on Statistical Education, Presented at ICB1E
Swinburne University of Technology, Australia.

Piaget, J., e Inhelder, B. (1951)a genése de l'idée de hasard chez I'enfRatis:
Presses Universitaires de France.

Sanchez-Cobo, F.T. (1996)nalisis de la exposicion tedrica y de los ejexscide
correlacion y regresion en los textos de BachilleraMemoria de Tercer Ciclo,
Universidad de Granada.

Tanur, J. M. (Ed.) (1989).a Estadistica; una guia de lo desconocibiadrid: Alianza
Editorial.

Tiit, E.M. (1997). Computational Statistics and Statistical Educati®noceedings of
the Tartu Conference, 1996. IASE/IASC.

Vere-Jones, D. (1997). The coming age of statistidacationInternational Statistical
Review 63(1), 3-23.

Watson, J. (1999). Professional development fochtes of probability and statistics:
Into an era of technologinternational Statistical Revie86(3), 271-290.



