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Prefacio

De la alfabetizacion verbal a la alfabetizacion estadistica

La educacion de toda la sociedad ha sido una preocupacion que puede
rastrearse en los origenes mismos de la Republica de Chile. En 1812,
Juan Egafa publicaba en la Aurora de Chile un articulo en el que
bosquejaba el rol particular y armonizador que tenia la educacién con
respecto a las tareas y necesidades de desarrollo social, econémico y
politico del pais. Pasado los afios, la administracion de O'Higgins
implementd el sistema de Lancaster y en 1822 se funda la Sociedad
Lancastesiana, expresando que la felicidad de los pueblos se logra

haciéndolos "ilustrados y laboriosos".

Hacia la mitad del siglo XIX Domingo Faustino Sarmiento, declarado
ciudadano insigne, hizo esfuerzos importantes por lograr avances en
educacidon. Para Sarmiento, la instruccion nacional correspondia "a/
grado de educacion que tiene o recibe un pueblo culto para
prepararse debidamente al desempefio de las multiples tareas de la
vida civilizada" (Educacion Comun, 1856, p.7). Comandado por el
gobierno chileno de la época, recorrié Europa y Estados Unidos
recogiendo experiencias educacionales, y no sélo para adaptarlas a la
realidad chilena, sino mostrar los efectos de lo que llamaba la

educacioén popular.

Muchos de los argumentos que Sarmiento desarrollaba eran de orden
estadistico, algunos muy simples, otros de cierta sofisticacién. La
misma Republica de Chile expresd su preocupacién por la educacién
cuando, desde el censo de 1854, se contabilizaban las personas que
sabian leer y escribir. Aparecieron estudios en los que se buscaba

probar cémo la educaciéon promovia la disminucion de los crimenes, o
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al menos el que éstos fuesen de menor gravedad. En esto Chile siguio
los pasos de la estadistica europea (Quetelet, Moreau de Jones), asi
como de los probabilistas europeos que aplicaron su ciencia a
cuestiones sociales (Laplace, Lacroix, Condorcet). Sin duda, las
palabras de Andrés Bello, en su discurso inaugural de la Universidad
de Chile, estan latentes en estos desarrollos: "La universidad
examinara los resultados de la estadistica chilena, contribuira a
formarla y leera en sus guarismos la expresion de nuestros intereses
materiales. Porque en éste, como en los otros ramos, el programa de
la universidad es enteramente chileno: si toma prestada a la Europa

las deducciones de la ciencia, es para aplicarlas a Chile".

El estudio de datos cuantitativos fue el instrumento que usé la
Republica a fin de evaluar los diferentes impactos de la alfabetizacion
verbal, junto con el crecimiento de la misma. Pero a partir de la
mitad de siglo XX ha aparecido otro campo en el cual los ciudadanos
necesitan ser alfabetizados: se trata de la Estadistica. Es instructivo
recordar que ya en 1955, se organiza un congreso en la Universidad
de Chile, en el que se proporcionan argumentos para que la
Estadistica se ensefie en la universidad. Enrique Cansado, quien
lider6 ese encuentro, recordaba que la Estadistica constituye "un
instrumento de reconocida eficacia en el analisis y resolucion de los
problemas econdmicos y practicos, asi como en la formulacion y
establecimiento de los planes de desarrollo econdmico de los paises"
(Anales de la Universidad de Chile, 1955, p.121). Y como antafo, se
echd mano de la experiencia internacional para ofrecer algunos
caminos de ensefanza de la Estadistica que podian ser transitados
con las posibles adaptaciones, por los centros chilenos de ensenanza.
En ese congreso se tradujo el trabajo de Samuel S. Wilks, titulado "La

Necesidad de una Temprana Educacion Estadistica".
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En 1962, cuando el Instituto Interamericano de Estadistica (IASI)
entidad subalterna de la OEA, en cumplimiento de una resolucién de
un Congreso Interamericano de Estadistica, decide establecer en un
pais latinoamericano un gran centro de estudios para la formacion de
estadisticos, entre las ciudades con mas opcién para esta sede se
encontraban Bogota, Santiago de Chile y Rio de Janeiro. Un comité de
la OEA escogid a Santiago de Chile como sede. A este Centro
Interamericano de Ensefianza de la Estadistica, CIENES, comienzan a
llegar académicos del exterior para realizar postgrados en el CIENES
en Chile, que es en esos momentos, bajo la direccion del profesor
Enrique Casado, la institucion de mayor trascendencia en la
Ensefianza de la Estadistica en el ambito latinoamericano.

Desde la mitad del siglo XX hasta ahora, la Estadistica se usa en
muchas areas de la vida nacional. Asi, por ejemplo, padres vy
apoderados reciben un informe del Ministerio de Educacién, en el cual
se detalla el logro educacional de la escuela segin la medicion del
SIMCE. En la prensa aparecen discusiones de politicas publicas,
donde se esgrimen argumentos de caracter estadistico. Cuando se
quiere invertir en los fondos de pension, se habla de riesgo. Los

ejemplos facilmente pueden multiplicarse.

¢Cuanta estadistica debe conocer un ciudadano actualmente?, parece
ser la pregunta relevante. Corresponde al Estado procurar una nueva
alfabetizacidon, esta vez una alfabetizacion estadistica, y ésta debe

iniciarse desde la temprana edad escolar.
Razodn de este documento
Este documento surge por la responsabilidad que siente la Sociedad

Chilena de Estadistica de la difusion de esta disciplina en todos los

niveles. Muchos de sus miembros tienen una vasta experiencia en la
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educacion a nivel escolar y estan al dia en los avances internacionales

en esta materia.

Creemos que las decisiones en materias educacionales son
complejas, y en ellas deben contribuir al menos los expertos en la
disciplina y en la didactica de la misma. Por otro lado, como ya se ha
hecho tantas veces en Chile, es menester aprovechar la abundante
literatura internacional y la experiencia de diversos paises en el

aprendizaje y la ensefianza de la Estadistica.

El presente documento de trabajo ha sido confeccionado de comun
acuerdo por un grupo de académicos afiliados a la Seccidon de
Educacidon Estadistica de la Sociedad Chilena de Estadistica, SOCHE,
uno de cuyos propdsitos es difundir a nivel nacional las posibilidades
que ofrece la Estadistica para resolver problemas en el ambito

personal, grupal y nacional.

Hoy en dia, un ciudadano medianamente ilustrado debe comprender
las informaciones que aparecen en los medios de comunicacion y ser
capaz de tener una actitud critica frente a tales informaciones y
participes en las decisiones que toma su sociedad. Por esta razén, es
un deber ineludible de la educacion escolar preparar a los estudiantes
en el ambito estadistico. Ese deber alfabetizador debe estar

garantizado por el Estado.

La Estadistica ofrece a otras areas del saber un conjunto coherente
de ideas y herramientas para recopilar, analizar e interpretar datos,
apoyando la extraccion de conclusiones a partir de ellos. Si bien estas
actividades tienen una clara naturaleza transdisciplinaria, es habitual
gue aparezcan en el curriculum escolar dentro de la Matematica. En
principio no hay inconveniente en que esto sea asi, pero es

importante incorporar profesores de otras disciplinas, por ejemplo de
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ciencias y de historia, que puedan apoyarse en conceptos y métodos
estadisticos para la mejor interpretacion de sus respectivas
exposiciones lo cual se traduce en que los estudiantes tengan una

mejor apreciacion y familiaridad con la Estadistica.

La relacion entre la Matematica y la Estadistica es ciertamente
bidireccional. Lo mas obvio es que la matematica permite definir
algunos conceptos con mas precision. Por otra parte, en Estadistica
los numeros (datos) tienen un escaso interés si no son parte de un
contexto. De esta forma, la Estadistica asume un rol de conectividad
y coherencia al integrar algunos conceptos, operaciones vy

aplicaciones matematicas a situaciones reales.

El pensamiento estadistico se desarrolla en etapas, sin que se pueda
saltar ninguna. Dada la complejidad de muchos conceptos, es
imprescindible iniciar la formacién tempranamente, incluso desde el
nivel de educacién parvularia. Este es el caso, también de la
Probabilidad, disciplina relacionada con la Estadistica y que se ocupa

de modelar las muchisimas situaciones en que existe incertidumbre.

La comunidad internacional en el area de Educacion Estadistica tiene
un amplio consenso en como ensefiar Estadistica y sobre cémo no
ensefiarla. Este se manifiesta en revistas cientificas especializadas,
actas de congresos y textos de estudio. La existencia de un consenso
representa una gran fortaleza, pues hay una guia clara sobre como

proceder.

El documento no pretende ser novedoso ni normativo, sino que
quiere poner a disposicion de la comunidad educativa nacional un
material de analisis, que esta sintetizado a partir de diversas fuentes
internacionales. Especial énfasis se otorga a las conclusiones

obtenidas por expertos afiliados con la American Statistical
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Association, ASA, y €en a la International Association for Statistical
Education, IASE. También cabe mencionar revistas especializadas en
Educacidon Estadistica, que constituyen una fuente importante y
actualizada para el disefio del curriculum escolar en Estadistica, asi
como para recomendaciones didacticas y pedagdgicas. Entre estas
publicaciones se encuentran el Journal of Statistics Education,
Statistics Education Research Journal, Journal of Educational and
Behavioral Statistics, y Technology Innovations in Statistics

Education.

La Sociedad Chilena de Estadistica busca hacer una contribucién a la
difusidon de la Estadistica y espera que este documento sirva de apoyo
a la toma de decisiones sobre el aprendizaje y ensefianza de la
Estadistica en Chile, pues wuna fuerza laboral alfabetizada
estadisticamente es un capital humano clave para el desarrollo de un
pais gque promueve, a través de la educacion, los valores

trascendentales de equidad, integracion social y democracia.
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1. ¢QUE ES LA ESTADISTICA?

Es mas sencillo ejemplificar el uso de la Estadistica que definirla, y de hecho
hay multiples definiciones, las que enfatizan diferentes aspectos.

Mencionamos a continuacion algunas de ellas.

"La estadistica es una disciplina metodoldgica. No existe por si misma, sino
mas bien ofrece a otras areas del saber un conjunto coherente de ideas y
herramientas para trabajar con datos. La necesidad de esta disciplina se

deriva de la omnipresencia de la variabilidad" (Moore y Cobb, 1997).
“La Estadistica es la Ciencia de los datos” (Aliaga y Gunderson, 2005).

“La estadistica es la aplicaciéon cientifica de los principios matematicos de la
coleccion, analisis y presentacidon de datos numéricos. Los estadisticos
contribuyen a la investigacién cientifica mediante la aplicacidn de sus
conocimientos matematicos y estadisticos en el disefio de encuestas y
experimentos, la recoleccion, procesamiento y analisis de los datos, asi

como la interpretacién de los resultados” (American Statistical Association).

“La Estadistica como disciplina es el desarrollo y aplicacién de métodos para
recopilar, analizar e interpretar los datos. Los métodos estadisticos
modernos implican el disefio y el andlisis de experimentos y encuestas, la
cuantificacion de los fendmenos bioldgicos, sociales y cientificos y la
aplicacion de los principios estadisticos para entender mas sobre el mundo
gue nos rodea. Puesto que los datos se utilizan en la mayoria de las areas
del quehacer humano, la teoria y los métodos de la estadistica moderna se
han aplicado a una amplia variedad de campos. Algunas de las areas que
utilizan modernos métodos estadisticos en las ciencias médicas, bioldgicas y
sociales, economia, finanzas, mercadotecnia, manufactura y administracién,
gobierno, institutos de investigacion y muchos mas. Nuevas areas se estan
abriendo, debido a los avances en areas como la investigacion de la
encuesta la biotecnologia y la informatica” (University of Nebraska,

Department of Statistics).
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“La Estadistica es la ciencia de la recoleccion y analisis de datos para la

toma de decisiones” (Ferreiro y Fernandez de la Reguera, 1998).

“La Estadistica es una disciplina cientifica cuyo propdsito es favorecer o
facilitar la realizaciéon de inferencias inductivas basadas en datos mediante:
i) el resumen de la informacion contenida en los datos (a efectos de que los
usuarios puedan realizar sus inferencias a base de tal resumen), ii) el
dimensionamiento o cuantificacion o control del error inherente a toda

inferencia inductiva” (Araujo (2011 b).

También se ha caracterizado la Estadistica diciendo que "El enfoque sobre la
variabilidad natural le da a la Estadistica un contenido particular que la
diferencia de las matematicas mismas, y de otras ciencias matematicas,
pero es algo mas que el contenido, lo que distingue al pensamiento
estadistico del pensamiento matematico. La Estadistica requiere una
manera diferente de pensar, porque los datos no son numeros, se trata de
numeros con un contexto. En matematicas, el contexto oscurece la
estructura. En el andlisis de datos, el contexto le da sentido" (Moore y
Cobb, 1997).

En la ensefianza estadistica escolar no es factible profundizar demasiado en
las inferencias inductivas, pero se debe discutir al menos situaciones
comunes como el de la toma de encuestas y los experimentos (como los
ensayos clinicos). Aunque hay un amplio acuerdo entre los especialistas en
Educacién Estadistica sobre muchos temas que deben ensefiarse, existen .
algunas discrepancias sobre qué temas adicionales deben tratarse, por
ejemplo, la profundidad con que se trate la Probabilidad. Esencialmente se
distingue entre la Probabilidad como disciplina cientifica auténoma de la

Probabilidad como herramienta fundamental para la Estadistica.

2. ¢éPOR QUE ENSENAR ESTADISTICA?
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2.1. La Estadistica y un mundo lleno de datos. Estamos inmersos, y
posiblemente abrumados, por las ingentes cantidades de datos con que nos
bombardean los medios de comunicacion. La prensa entrega informaciones
sobre diversos ambitos: economia, educacién, entretencion, deportes,
alimentacidén, medicina, opinién publica y comportamiento social, entre
muchos otros aspectos. Si las usamos adecuadamente, estas informaciones
pueden ayudarnos en tomar decisiones personales, familiares, laborales y
como ciudadanos. Para hacer frente a este tipo de problemas todo
ciudadano debiera estar alfabetizado estadisticamente; en palabras de H.G.
Wells “llegara el dia en que pensar estadisticamente sea tan necesario como

leer y escribir”.

Una parte importante de nuestra vida se rige por numeros, por lo que los
egresados del sistema escolar deben poder razonar estadisticamente para
hacer frente de manera inteligente a las demandas que nos plantea el
mundo moderno. Para comprender los datos y transformarlos en
informacién util hay que ser capaces de formular preguntas interesantes
que puedan responderse sobre la base de estos datos, asi como
preguntarnos sobre cdmo fueron obtenidos. La informacién estd en general
sujeta a variabilidad e incertidumbre y tomar decisiones en este contexto es

un tema estadistico.

Las encuestas de opinién publica son los ejemplos mas conocidos de
aplicacion de la Estadistica: es fundamental entender que la confiabilidad
de sus resultados depende del mecanismo de seleccion de la muestra y
comprender conceptos como el margen de error del muestreo. La figura 1
ilustra las caracteristicas de la alfabetizacion estadistica (Garfield y Ben-2vi,
2007, citado en Estrella, 2009).
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Figura 1: Caracteristicas de la Alfabetizacion Estadistica.

Una fuerza de trabajo estadisticamente competente permitirda al pais
competir mas eficazmente en la economia mundial de mercado y mejorar su
posicion en el mercado econdmico internacional. Por ejemplo, la Estadistica
proporciona herramientas para obtener las mejoras de calidad vy
productividad que demanda un mercado competitivo. La inversidon en
alfabetizacidon estadistica es asi una inversion en el futuro econdmico de

nuestra nacion.

La informacién estadistica es también necesaria para nuestras decisiones
cotidianas, en temas tales como la calidad nutricional de los alimentos,
seguridad y eficacia de los farmacos, informacidon bursatil y econdmica,
ratings de programas televisivos, rendimiento, seguridad y confiabilidad de
los automoviles, etc. La inversion en alfabetizacion estadistica es también

una inversion en bienestar individual de los ciudadanos.

2.2. La Estadistica y el desarrollo cientifico. La inferencia inductiva
basadas en datos es el método cientifico usado por todas las ciencias
aplicadas para buscar el conocimiento. Los avances cientificos han
producido grandes avances en la esperanza de vida, la deteccién y
tratamiento de enfermedades, y la produccién de alimentos, por nombrar
algunos ejemplos. La Estadistica juega aqui un papel importante, por
ejemplo, ella guia las pruebas que infieren o pronostican la efectividad y los

efectos secundarios de los medicamentos.
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Un punto importante es que el tipo de conclusiones que se pueden sacar
validamente a partir de la Estadistica, depende del disefio del mismo y de
su implementacion. Ser capaz de hacer estas distinciones forma parte de la
alfabetizacidn estadistica de una persona, la cual puede entonces tener

argumentos sobre los supuestos hallazgos de un estudio.

Por otro lado, los avances en las ciencias basicas han sido posibles gracias a
un uso inteligente de las inferencias inductivas basadas en experimentos.
Las leyes de Newton en la Mecanica y la ley de Boyle en la Fisica del calor
son ejemplos importantes en que los desarrollos tedricos tienen una
contraparte experimental. La variabilidad subyacente en su comprobacion

empirica esta aca asociada con errores de medicién.

En las ciencias bioldgicas se usan también experimentos, pero en éstos, la
variabilidad es mucho mayor, puesto que combina la variabilidad natural
con aquella vinculada a los errores de medicién. Algo similar ocurre en las
ciencias sociales, aunque aqui se tienen otras limitaciones para realizar

experimentos.

2.3. La Estadistica en la Escuela. Un egresado de educacidn secundaria
estadisticamente alfabetizado debe ser capaz de entender el alcance de las
conclusiones de las investigaciones cientificas y tener una opinién informada
sobre la legitimidad de los resultados reportados. Tal conocimiento
empodera a las personas al darles herramientas para pensar por si mismas,
hacer preguntas inteligentes a los expertos y confrontar las ideas con
confianza. Estas habilidades son necesarias para sobrevivir en el mundo

moderno.

La alfabetizacidn estadistica es un proceso sobre una base continua que
tiene como meta el desarrollo del pensamiento estadistico. Uno de los
objetivos principales de la Educacidén Estadistica es ayudar a los estudiantes
secundarios a desarrollar el pensamiento estadistico propio de un ciudadano
y consumidor informado, el cual necesita utilizar razonamientos
estadisticos. La figura 2 ilustra las caracteristicas del pensamiento
estadistico (Garfield y Ben-Zvi, 2007, citado en Estrella, 2009).
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Figura 2: Caracteristicas del Pensamiento Estadistico.

2.4. La Estadistica y la Matematica

La Estadistica tiene objetivos propios distintos de la Matematica. En
particular, el mundo de las inferencias inductivas es ajeno a esta ultima y la
mayoria de los profesores de Matematica tiene poco entusiasmo por este
tipo de inferencias, aunque ellas son imprescindibles en muchas otras areas

del conocimiento.

Si bien la Estadistica tiene vinculos con la Matematica, existen diferencias
sustanciales de enfoque. En efecto, la Estadistica es esencialmente
metodoldgica y ofrece a otras areas un conjunto coherente de ideas y
herramientas para trabajar con datos. La resolucion de problemas
estadisticos y la toma estadistica de decisiones depende de la comprensién,
explicacion y cuantificacién de la variabilidad de los datos y del grado de
incertidumbre asociado a las inferencias inductivas que se formulen en base
a estos datos. Es este foco en la variabilidad y la incertidumbre lo que

distingue la Estadistica de la Matematica.
Por otra parte, las nociones y herramientas estadisticas bdasicas pueden

emplearse como recursos para la Matematica al proporcionar un contexto

a los numeros, graficos y operaciones.
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2.5. Fuentes de variabilidad
Se pueden distinguir diversas fuentes de variabilidad en los datos, las que

generan distintos tipos de incertidumbre. Entre ellas mencionamos:

Variabilidad en la Medicion: Las mediciones repetidas en un  mismo
individuo pueden variar entre si, debido al instrumento de medicién o a los

cambios en el sistema que se estd midiendo.

Variabilidad natural: Las diferencias entre los objetos (personas, plantas,
semillas, piezas producidas por una planta, paises, etc.) es inherente a la
naturaleza. Es natural que la gente tenga diferentes alturas, aptitudes,

habilidades, opiniones o respuestas emocionales.

Variabilidad inducida: La seleccidon aleatoria (el término técnico asociado
con el azar) de una muestra o la asignacion aleatoria de ciertos factores en
un experimento, son herramientas estadisticas modernas de la mayor
importancia. Esto permite distinguir los efectos sistematicos que estamos
buscando de la variabilidad natural. Un disefo inteligente del muestreo o de
un estudio experimental es importante para determinar los efectos de

diferentes factores.

La variabilidad muestral: En una encuesta politica, la proporcién de
votantes que apoya un candidato se usa para estimar esta proporcién sobre
todos los votantes. Sin embargo, si se extrae una segunda muestra, la
proporcion sera probablemente distinta. Esto es un ejemplo de lo que se

denomina variabilidad muestral.

2.6. El papel del contexto

La Estadistica trabaja habitualmente con numeros, al igual que Ia
Matematica. Sin embargo, la primera examina los nimeros dentro de un
contexto, lo que requiere una forma diferente de pensar. La Matematica y la
Estadistica enfrentan el contexto de diferente forma. En la Matematica, el

contexto oscurece la estructura, mientras que en Estadistica el contexto es
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indispensable. Tanto matematicos como estadisticos buscan patrones, pero

en el segundo caso los patrones dependen del contexto.

2.7. Probabilidad y Estadistica

La Probabilidad es una parte importante de la Matematica moderna y tiene
multiples aplicaciones. En particular, ella es una herramienta esencial en la
llamada Inferencia Estadistica. Sin embargo, el uso de la probabilidad como
un modelo matematico y el uso de la probabilidad como una herramienta de
la Estadistica no solo emplean distintos enfoques, sino que también
diferentes tipos de razonamiento. Como parte de la Matematica, la
Probabilidad utiliza un razonamiento deductivo para simular el
comportamiento no deterministico de un fendmeno en estudio. Por su parte,
la Inferencia Estadistica toma como punto de partida a los datos y utilizando
un razonamiento inductivo nos dice algo sobre la validez de los supuestos.
Por ejemplo, si las frecuencias empiricas difieren mucho de las previstas por
el modelo probabilistico, ello sugiere que la probabilidad de que tal modelo

sea valido es baja.

En el muestreo y en el disefio experimental ocurren dos aplicaciones

importantes de la "asignacion aleatoria (aleatorizacidon) " en el trabajo
estadistico. En el muestreo "seleccionamos una muestra al azar", mientras
que en un experimento (por ejemplo un ensayo clinico) “asignamos al azar
las unidades experimentales a diferentes tratamientos”. La aleatorizacion
genera una incertidumbre controlada en los resultados y mediante este
control es posible su vez asignar una confiabilidad a la validez de supuestos

en la poblacion de la cual provino la muestra.

Basado en esto, la Estadistica permite, por ejemplo, examinar si los
resultados observados pueden o no atribuirse a la casualidad (el azar), o si
hay verdaderamente algo sistematico. En este ultimo caso se dice que las
conclusiones alcanzadas por este procedimiento son estadisticamente

significativas.
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3. EDUCACION ESTADISTICA ESCOLAR

3. 1. Antecedentes en EEUU

Esta seccidn estd basada sustantivamente en el influyente informe A
Curriculum Framework for K-12 Statistics Education, GAISE Report,
American Statistical Association, de Franklin et al. (2005). Este informe no
representa solo la opinion de los connotados autores, sino que es un

documento respaldado oficialmente por la American Statistical Association.

3.1.1 El curriculum

Durante los ultimos veinticinco afos, la Estadistica (usualmente bajo el
nombre de Datos y Azar) se ha convertido en una componente clave del
plan de estudios de Matematica K-12 (desde nivel educacién parvularia
hasta IV educacion media). Los avances en computacion y en los métodos
de analisis de datos, sumados a la irrupcidon de la era de la informacién,
llevd al desarrollo de materiales curriculares orientados a la introduccién de
conceptos estadisticos en el curriculo escolar, comenzando en el Gltimo nivel
de ensefianza parvularia. Esta accién fue apoyada por el Consejo Nacional
de Profesores de Matematica (NCTM) de EEUU, cuando incluyé Datos y Azar
en su influyente documento Curriculum and Evaluation Standards for School
Mathematics (NCTM, 1989). Este documento, junto a Principles and
Standards for School Mathematics (NCTM, 2000) se convirtieron en la base
para la reforma curricular de Matematica en EEUU. Desde entonces, el
interés por la Estadistica como parte de la Educacion Matematica ha
cobrado mucha fuerza. EI NCTM es un grupo que propende la mejora de la
Educacién Estadistica a partir del nivel escolar; y también lo es el National
Assessment of Educational Progress (NAEP, 2005) que desarrollé alrededor
del mismo contenido de los estandares del NCTM, el Andlisis de Datos y la
Probabilidad, temas que ocupan un espacio creciente papel en el examen
NAEP. En 2006, el College Board publicé el College Board Standards for
College Success Mathematics and Statististics, el cual incluye "Datos y
Variacién" y "Azar, Equilibrio y Riesgo” entre su lista de ocho areas
tematicas que son "fundamentales para los conocimientos y habilidades
desarrolladas en la escuela secundaria”. Estos estandares ponen de

manifiesto un constante énfasis en "“Analisis de Datos, Probabilidad y
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Estadistica en cada uno de los niveles de escolaridad. Cabe hacer notar
que la separaciéon entre analisis de datos y Estadistica aparece en el
original, pero que usualmente se usa el primer término como parte de la
Estadistica o incluso como un sinénimo. El emergente movimiento de
alfabetizacidon cuantitativa pide mayor énfasis en la practica de este tipo de
habilidades, las que ayudaran a asegurar el éxito futuro de los egresados en
la vida y en el trabajo, pues muchas de estas habilidades son de caracter

estadistico.

La publicacion Mathematics and Democracy: The Case for Quantitative
Literacy, (Steen, 2001), afirma que un estudio reciente titulado Ready or
Not: Creating a High School Diploma That Counts recomienda
"competencias imprescindibles” que necesitan los egresados de la escuela
para que tengan éxito en la educacidn superior, o bien en trabajos que
requieran habilidades cuantitativas, como es el caso de muchos empleos en
la economia actual. Este documento incluye, ademas del Algebra y de la

Geometria, aspectos de Analisis de Datos y Estadistica.

El informe Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education
(GAISE): A Pre-K-12 Curriculum Framework, respaldado por la American
Statistical Association entrega un detallado marco curricular y un marco
conceptual para la Educacidon Estadistica, que complementa al NCTM
Principles and Standards for School Mathematics (2000). Los principios y
estandares de la NCTM en Analisis de Datos y Probabilidad buscan capacitar

a todos los estudiantes K-12 para:

1. Formular las preguntas que se pueden abordar con datos, asi como
recolectar, organizar y presentar datos relevantes a fin de
responderlas.

2. Seleccionar y usar métodos estadisticos apropiados para analizar los
datos.

3. Desarrollar y evaluar inferencias y predicciones que se basan en los
datos.

4. Entender y aplicar conceptos basicos de Probabilidad.
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Este estandar incluye también métodos para realizar inferencias y obtener
conclusiones a partir de los datos. El aborda también los conceptos béasicos
y aplicaciones de la Probabilidad, con un énfasis en las aplicaciones a

Estadistica.

3.1.2 Los profesores

La Estadistica es una disciplina relativamente nueva para muchos
profesores, quienes pueden no haber tenido una formaciéon adecuada en
este tema dentro de sus estudios universitarios iniciales o de formacién
continua. Sin embargo, es fundamental que éstos posean un conocimiento
soOlido de los principios y conceptos que subyacen a las practicas del Analisis
de Datos que ahora son llamados a ensefar. Es probable que los profesores
deban aclarar la diferencia entre la Estadistica y la Matematica; visualizar
el curriculo de Estadistica a lo largo de los niveles escolares como una
unidad integrada; y necesiten comprender con mayor profundidad cémo el
plan de estudios proporciona un desarrollo secuencial de experiencias de

aprendizaje.

Por esta razén, el marco curricular debe proporcionar una estructura
conceptual para la Educacién Estadistica, que entregue un cuadro
coherente, articulado y global del curriculum, que les permita a los
profesores realizar con completitud su tarea en el proceso de ensefianza y

aprendizaje.

3.1.3 Etapas y caracteristicas de la resolucion de problemas

estadisticos.

La ensefanza de la Estadistica debe hacerse a través de la resolucion de
problemas estadisticos. Esto se puede visualizar como un proceso de

investigacion que consta de cuatro componentes:

I Plantear las preguntas de interés, asegurandose que se disponga de
datos para responderlas.
II. Recopilar los datos pertinentes, disefiando un plan para ello y

poniéndolo en practica.
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III. Analizar los datos, seleccionando los tipos de representacion grafica y

numérica mas apropiados para el analisis.

IV. Interpretar los resultados del andlisis de datos, y discutir como se

relacionan estas interpretaciones con la pregunta original

Reconocer la presencia de la variabilidad en sus diversas formas es

fundamental en la resolucién de problemas estadisticos:

I1.

III.

IV.

El estudiante debe lograr distinguir entre preguntas estadisticas y
no estadisticas. Para esto es clave comprender la presencia de la
variabilidad y entender respuestas no deterministas, es decir, de
caracter aleatorio.

El estudiante debe dominar algunos métodos para obtener datos, a
través de estudios wusando muestras o0 experimentos,
desempefiando el azar un importante papel. Los disefios de
recoleccion de datos deben reconocer su variabilidad y la incerteza
en las conclusiones.

El estudiante debe familiarizarse con diversos métodos numéricos
y graficos para analizar los resultados y comunicarlos a terceros.

El estudiante debe comprender como los disefios estadisticos de
muestreo o experimentales ayudan a diferenciar los efectos
sistematicos de aquellos atribuibles a la casualidad (variacién
debida al azar). Un caso familiar para ellos es el de las encuestas
electorales, en las cuales se usan los conceptos estadisticos de
margen de error y nivel de confianza. Estos conceptos se basan en
la distribucion de las estimaciones en repeticiones de un muestreo
aleatorio. El estudiante debe comprender también el uso vy
limitaciones de la distribucién Normal (la campana de Gauss). Que
los resultados de una encuesta varien entre una muestra y otra es

un hecho fundamental.

Septiembre de 2011



Sociedad Chilena de Estadistica Seccion de Educacion Estadistica

3.1.4 Avance a través de los distintos niveles.

Un profesional estadistico entiende el papel de la variabilidad estadistica en
el proceso de resolucién de problemas y en la formulacién de las preguntas
se anticipa a la recopilaciéon de datos, la naturaleza de los analisis, y las
posibles interpretaciones. No es esperable que un estudiante principiante
pueda establecer todos estos vinculos, pues se requiere para ello afios de
experiencia y formacion. La Educacion Estadistica debe ser vista como un
proceso de desarrollo progresivo, no pretendiendo formar un estadistico

profesional sino un ciudadano alfabetizado estadisticamente.
3.2 Experiencia de Nueva Zelanda

Nueva Zelanda es reconocida como lider mundial en materia de inclusién de
Estadistica en el curriculo escolar, especialmente con respecto a los
programas de educacion primaria. La Estadistica se ha incluido como parte
obligatoria del curriculo de matematica de la escuela primaria desde 1969
en algunos niveles, y desde 1992 en el curriculo de Matematica en todos los

niveles escolares K-12.

El mas reciente plan de estudios en Nueva Zelanda, denominado
"Matematica y Estadistica" se publico en 2006, e incluye tres capitulos:
NUmeros y Algebra, Medida y Geometria, y Estadistica. Es importante
destacar que en consonancia con las recomendaciones de las
investigaciones del area, el eje de Estadistica incluye un fuerte énfasis en
las investigaciones estadisticas (pensamiento), al requerir a los estudiantes
en todos los niveles a participar en la conduccidon de investigaciones. La
referencia explicita al pensamiento estadistico proporciona reconocimiento
implicito de la importancia de la investigacion contemporanea desde el

campo de la Educacion Estadistica (Burgess, 2007).

El reporte sobre la Ensefianza de la Matematica en el siglo 21 (MT21, 2007,
citado por Estrella, 2010) estudia la preparacion de los profesores de
Matematica de enseflanza bdsica en seis paises. El pone de relieve los
casos de Taiwan y Corea, cuyos estudiantes continuamente tienen un buen

desempefio en pruebas comparativas internacionales como TIMSS y PISA.
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Un analisis de los curriculos en estos paises muestra que ellos tienen un
curriculo coherente, pertinente y riguroso, y los profesores han sido
entrenados con amplias oportunidades educacionales en Matematica y en

los aspectos practicos de su ensefianza de la Matematica.

Conforme a los desafios del mundo actual en que a diario se toman
decisiones en medio de la incertidumbre, el gobierno de Chile propuso un
ajuste en el curriculo (MINEDUC, 2009), en el cual se incorpora el eje Datos
y Azar desde primer ano de educacion basica a cuarto ano de ensefianza
media, introduciendo la componente de Probabilidades en forma continua
en la ensenanza basica. Este cambio curricular coincide con la tendencia de
las reformulaciones en los curriculos internacionales, en los cuales se
introduce el razonamiento probabilistico desde la Educacion Basica y la

Estadistica como un continuo en la escolarizacion.
3.3 Experiencia de otros paises

e TItalia: La Estocastica (Probabilidad y Estadistica) ha sido incluida
desde 1979 en el curriculo de Matematica de escuelas
secundarias, y desde 1985 en el de las escuelas primarias
(Ottaviani, 1995).

e Espana: Desde el afio 2006 se inserta la Estadistica desde el
primer ciclo de ensefanza (nifios de 6 y 7 anos), en el nuevo
Decreto de Ensefianzas Minimas para la Educacion Primaria en

Espana, conocido como MEC (Arteaga, Batanero et al., 2011).

e Inglaterra: El plan de estudios de matematica para los niveles 1
a 4, comprende el procesamiento, representacion e interpretacion
de datos con o sin uso de las tecnologias de la informacién vy la
comunicacién (TICs) asi como la exploracion de la incerteza y el
desarrollo de una comprensiéon de la probabilidad (National
Curriculum, 1999).

e Singapur: Este pais incluyen Estadistica y Probabilidad como una
de sus mayores y nuevas componentes en todos los niveles, con

énfasis en la reduccidn de mecanizacion y en la matematica
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aplicada, y su inclusion comprende desde el primer nivel de
primaria hasta secundaria, y a partir del nivel 5 se permite la

calculadora (Mathematics Syllabus Primary Curriculum, 2007).

En otros paises, como Australia y EE.UU., los programas de Estadistica se
han incluido normalmente desde principios de los afios noventa (Watson,

2006 citado por Burgess, 2007) aunque con un caracter no obligatorio.

4. LA ENSENANZA DE LA PROBABILIDAD EN EL CONTEXTO DE LA
ESTADISTICA

La probabilidad aparece en los planes de estudio de Matematica en muchos
paises, tanto a nivel primario como secundario. Esto se justifica por su
aplicabilidad en la vida cotidiana, a otras disciplinas, y en la necesaria toma
de decisiones bajo incertidumbre. El azar juega un papel muy importante en
el ambito cientifico, pero también lo encontramos, por ejemplo, en las

predicciones meteoroldgicas, en los deportes y en los juegos de azar.

El ciudadano se enfrenta diariamente a situaciones en que hay
incertidumbre y debe tener una actitud critica frente a las informaciones
errébneas que aparecen en los medios de comunicacion. Por esta razon, la
presencia de la probabilidad en la escuela en la mayoria de los paises
desarrollados tiene una tendencia creciente a su inclusién desde edades

muy tempranas.

El enfoque usado para ensefiar la probabilidad en los distintos niveles
escolares es muy importante. La aplicacion directa de formulas tiene escaso
valor pedagdgico y no le entrega al estudiante las herramientas necesarias
para hacer frente a la incertidumbre. La tendencia actual es relacionar la
probabilidad con actividades de corte estadistico vinculadas a la realizacién
de experimentos o simulaciones: formulando preguntas, recogiendo y
analizando datos con el propodsito de sacar conclusiones o hacer

predicciones en base a ellos. Cabe mencionar que el pensamiento
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probabilistico es distinto del pensamiento matematico, aunque ambos son

complementarios (Scheaffer, 2006).

Significados diferentes se asocian también al concepto de probabilidad, lo
que depende de las aplicaciones en situaciones reales. Esto resulta
relevante en la ensefianza de la probabilidad y representa un gran desafio
para su ensefianza. La interpretacidon frecuentista (ligada a experimentos
repetibles indefinidamente), Ila interpretacion clasica (ligada a
equiprobabilidad) y la interpretacién subjetiva (que indica grados de

creencia) son las mas importantes.

Tradicionalmente, la ensefianza de la Matematica se basa en un conjunto de
conceptos que se aprenden secuencialmente de forma lineal donde se
enfatiza un pensamiento deductivo. Por otro lado, los estudiantes y los
adultos tienen desde pequefios ideas informales vy juicios previos sobre la
probabilidad y el azar. El hecho que muchas de estas ideas sean errdneas,
lo que es demostrable empiricamente, tiene un alto valor pedagdgico pues
muestra las limitaciones de argumentos puramente deductivos. Como
contraparte, el conocimiento probabilistico, que estd asociado con la
Estadistica, se basa fuertemente en razonamientos inductivos y debe

incluir el analisis e interpretacién de datos empiricos.
Para mayores detalles sobre el tema de ensefianza de la Probabilidad se

refiere al lector a Batanero y Diaz (2011), el cual fue la base para los

contenidos de esta seccion.
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5. MARCO CURRICULAR PROPUESTO PARA LOS NIVELES
EDUCACION PARVULARIA A SEXTO BASICO: EJE DATOS Y AZAR.

Esta seccidon resume las recomendaciones del informe A Curriculum
Framework for K-12 Statistics Education, GAISE Report (2005), para lo que
se denomina el nivel A. Aunque no hay una correspondencia directa con los
niveles escolares chilenos, este nivel va de educacion parvularia a sexto

Basico, puesto que no se requiere el razonamiento proporcional.

5.1. Recomendaciones generales

En este nivel, los estudiantes:

e Formulan preguntas sobre su curso y determinan qué datos pueden
ser Utiles para responder a estas preguntas.

e Aprenden como utilizar herramientas estadisticas basicas para
analizar los datos y hacer inferencias informales para responder a las
preguntas planteadas.

e Desarrollan ideas basicas de la probabilidad para preparar el terreno

para su uso en niveles mas avanzados de desarrollo.

La Estadistica se debe ver como un proceso investigativo, ya detallado en la

seccion 3.1.3. Las recomendaciones para el nivel A incluyen:

I. Formular la pregunta
e Los profesores ayudan a formular preguntas (preguntas en el
contexto de interés para el estudiante).
e Los estudiantes distinguen preguntas con respuestas estadisticas y

preguntas donde hay una respuesta fija.

I1. Recopilar datos (para responder la pregunta)
e Los estudiantes realizan un censo en el aula.
e Los estudiantes entienden la variabilidad natural entre un individuo y

otro.
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e Los estudiantes realizan experimentos sencillos con asignaciéon no
aleatoria de los tratamientos.
e Los estudiantes entienden la variabilidad inducida atribuible a una

condicién experimental.

III1. Analizar los datos

e Los estudiantes comparan un individuo con otro.

e Los estudiantes comparan individuo con un grupo.

e Los estudiantes toman conciencia de la comparacién entre un grupo y
otro.

¢ Los estudiantes entienden la idea de una distribucién.

e Los estudiantes describen la distribucion.

e Los estudiantes observan asociacién entre dos variables.

e Los estudiantes usan herramientas tanto para explorar las
distribuciones como de asociacion, incluyendo:
» Grafico de barras
» Grafico de puntos.
» Grafico de tallo y hojas
» Diagrama de dispersion
= Tablas de frecuencias
= Media, mediana, moda y rango

» Categoria modal.

IV. Interpretar los resultados

e Los estudiantes infieren sobre su curso.

e Los estudiantes reconocen que los resultados pueden ser diferentes
en otro curso o grupo.

e Los estudiantes reconocen las limitaciones inherentes a la realizacién

de inferencias sdlo en su curso.
Distinguen:

A. Una variable categérica: por ejemplo el tipo de musica, moda o

categoria modal (musica favorita). Recuentos usando rayitas.
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B. Una variable numérica: estatura, distancia entre los extremos
de los dos brazos extendidos, distancia en el salto largo, pulso,

entre otras.

5.2. Algunas situaciones y ejemplos

Aunque es recomendable que los estudiantes obtengan los datos por ellos
mismos, No es necesario que esto sea asi en todos los casos. Los profesores
deben aprovechar situaciones que ocurren de manera natural en la clase,
donde es posible que los estudiantes se den cuenta de patrones en los
datos y comiencen a plantear preguntas. Por ejemplo, los estudiantes
pueden formular preguntas que puedan contestarse con los propios datos

de asistencia del dia.

Ejemplo Mdusica Favorita: Se realiza un censo en el curso usando una
encuesta. ¢Se pueden inferir sobre lo que ocurre en otros cursos del mismo
nivel? ien la escuela?
Los estudiantes:
e Reconocen variabilidad entre individuos.
e Pueden usar primero marcas o rayas para anotar las mediciones de
los datos categodricos y luego obtener una tabla de frecuencias.
e Pueden usar pictogramas para representar las rayas, lo que se presta
para actividades concretas, tales como recortar figuras.
e Pueden hacer un gréafico de barras para representar la tabla de
frecuencias.
e Reconocen la moda como una manera de describir a un
"representante" o "valor tipico" de los valores de una distribucion,

para una variable categoérica.

Es importante que los estudiantes desarrollen habilidades y actitudes como:
leer e interpretar en un nivel simple lo que los datos muestran acerca de su
propio curso, o sean capaces de preguntarse: ¢Qué podria haber causado
tener datos con este aspecto?; pensar como ampliar sus hallazgos a un
grupo mas grande (como el de todos los cursos del mismo grado, toda la

escuela, etc.); imaginar qué variables pueden afectar el comportamiento
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de los datos en un conjunto mas amplio(como la edad o la ubicacidn
geografica); y sean capaces de reconocer las limitaciones del alcance de la

inferencia a otro curso especifico.

5.3. Estudios comparativos.

5.3.1 Caso general.

Se comparan dos grupos distintos con respecto a una variable determinada
(numérica o categdrica). El caso de una variable con dos categorias es
particularmente sencillo. Por ejemplo, estar a favor o en contra de algo; ser

hombre o mujer; ser menor de edad o no, etc.

Variable categorica: Tablas de frecuencia, graficos de barra dibujados uno

al lado del otro .

Caracteristica numérica: Graficos de puntos dibujados en lineas
paralelas, graficos de tallo y hojas dibujados “espalda con espalda”, o sea,

como imagenes en un espejo.

Los graficos dan ideas sobre la forma de la distribucion, su simetria o
asimetria, grado de dispersidon, monticulos, brechas, etc. Los estudiantes
deben desarrollar la habilidad de comprension grafica, y darle sentido al
hecho que una distribucion tome una forma particular en el contexto de la
variable que se considera, de modo de poder comparar distribuciones

pertenecientes a dos grupos.

5.3.2 Estudio experimental

En un experimento se comparan los resultados numéricos para dos

condiciones experimentales.

Ejemplo: Los nifios plantan porotos secos, dejan que germinen, miden
luego la altura de las plantas en un dia dado y detectan si hay

diferencias de crecimiento, si el ambiente es oscuro o luminoso. La
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condicién es el tipo de iluminacién,variable categodrica, y la variable

altura es la variable numérica.

5.4. Descripcion del centro: Medidas de tendencia central o de

localizacion.

5.4.1 La mediana.

Esta medida describe el centro de un conjunto de datos numéricos en
términos de cuantos datos estadn por encima y cuantos por debajo de ella.
Aproximadamente la mitad se encuentra a la izquierda y la mitad se
encuentra a la derecha de la mediana. Es preferible usar un nimero impar
de datos, hasta que los estudiantes hayan dominado la idea de un punto
medio (que es el promedio de dos valores numéricos), y posteriormente
utilizar un nimero par de datos. Aunque se podria introducir aqui la nocion

de percentil, GAISE no lo recomienda.

Ejemplo: Los ninos pueden anotar cuantas letras hay en sus nombres de

pila y calcular la mediana.

5.4.2 La media

El concepto de promedio es familiar para los estudiantes, pero esta mas
bien asociado a operaciones mecanicas. La palabra "media” es en esencia
un sinénimo del promedio, que se usa en Estadistica. El informe GAISE
propone complementar la definicidn mecanica con la idea de reparto
equitativo de los valores. Cuando se introduce mas adelante la idea de

dispersién, ello ayuda a contextualizar la media.
Ejemplos:
1) Largo de nombre: Se puede repartir a cada nifilo un cubo por cada letra

de su nombre. Los nifios deben juntar luego todos los cubos recibidos

e intentar repartirlos de manera igualitaria entre ellos mismos.
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2) Largo de 8 lapices: se determina longitud total (por ejemplo colocando
los ocho lapices en el carril de la tiza del pizarrén) se mide la longitud
total con una cinta y se dobla la cinta tres veces por cada mitad para

encontrar los octavos.

Ambos ejemplos entregan una representacion concreta al algoritmo de
calculo de la media, aunque no a las ventajas y limitaciones de esta medida

resumen. .

Los estudiantes deben poder calcular la media en forma manual para casos
sencillos, comprobando los resultados con la tecnologia adecuada; se

sugiere usar tecnologia sdlo para grandes volimenes de datos.

5.5. Medidas de dispersion.

En este nivel la Unica medida de dispersion usada es el rango, definido
como la diferencia entre los valores maximo y minimo, y que resulta ser
una medida intuitiva. Las medidas de dispersién, al igual que la media vy la

mediana, sblo tienen sentido con datos numéricos.

Ejemplo: Diferencia entre las edades maxima y minima..

5.6 Buscando asociaciones

5.6.1 Grafico de Dispersion

Se ha detallado como estudiar la asociacidn entre una variable con dos
categorias y una variable numérica, mediante la comparacion de los graficos
de la variable numérica para cada uno de los grupos definidos por la
variable categorica. También se pueden comparar las medidas de tendencia

central y de dispersién de los dos grupos

En el caso de dos medidas numéricas tomadas en un mismo individuo (por
ejemplo, estatura vs. largo entre brazos se puede analizar mediante un

grafico cartesiano de puntos el cual se denomina diagrama de dispersion o
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dispersiograma. Con el uso de un diagrama de dispersién, los estudiantes

pueden buscar visualmente tendencias y patrones en los datos.

Dos preguntas naturales son:

1. ¢Existe una asociacion entre la altura y extension de los brazos?
2. ¢Se puede predecir la extension de los brazos usando la altura?
3. ¢Qué tan fuerte es la asociacion entre la altura y extension de los

brazos?

Los estudiantes pueden medir ambas variables entre sus compafieros y
construir el diagrama de dispersién. En el ejemplo anterior los estudiantes
debieran identificar una relacién consistente entre las dos variables: a
medida que aumenta una, también lo hace la otra. Ademas notar que hay

valores que se alejan de la tendencia.

5.6.2 Grafico de tiempo

Los estudiantes pueden utilizar también un diagrama de dispersion para
analizar graficamente como los valores de una variable numérica cambian
con el tiempo, lo que se denomina grafico de tiempo. Normalmente, a cada
valor del tiempo le corresponde un Unico valor de la otra variable numérica.
Una caracteristica especial es que los puntos consecutivos se unen por
segmentos rectos, y es un ejemplo para pasar de una variable discreta a
una variable continua, para descubrir posibles tendencias a través del

tiempo.

5.7. Comprension de la variabilidad

Los estudiantes debieran explorar las posibles razones por las que los datos

lucen de cierta manera, y diferenciar entre variacién natural y error.

Ejemplo: bolsitas de caramelos de colores. Los nifios pueden especular

acerca de por qué ciertos colores aparecen con mas O mMenos
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frecuencia. Los nifilos también pudieron identificar posibles lugares

donde podria haberse producido errores en el recuento de los datos

Las nociones de error y variabilidad debieran utilizarse para explicar los
valores extremos, los grupos, las brechas que los estudiantes observan en
las representaciones graficas de los datos. Una comprension del error vs.
variabilidad natural ayuda a los estudiantes a interpretar si un valor
extremo es un dato legitimo o es inusual o corresponde a un error de

transcripcion.

Es imperativo que los estudiantes comiencen a entender el concepto de
variabilidad en este nivel, pues ella se desarrolla gradualmente en los
niveles posteriores. Es importante mantener siempre en mente que la
comprension de la variabilidad es la esencia del desarrollo de sentido de los

datos.

5.8. El papel de la probabilidad

Los estudiantes necesitan desarrollar las ideas basicas de probabilidad con
el fin de apoyar su uso en la elaboracion de inferencias estadisticas en los

niveles posteriores. En este nivel los estudiantes deben:

e Entender que la probabilidad es una medida de la posibilidad de que
algo vaya a suceder. Es una medida de certeza o incerteza
(incertidumbre).

e Entender que las probabilidades se asignan a los sucesos en un
continuo quevade 0 a 1.

e Aprender a asignar de manera informal nimeros a la probabilidad de
que algo va a ocurrir.

e Tener experiencias sobre la estimacién de probabilidades a partir de
datos empiricos para diferenciar los resultados experimentales de los

teoricos.

A través de la experimentacion o simulacién, desarrollar un

entendimiento explicito de la nocién de que cuantas mas veces se
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repite un fendmeno aleatorio, mas cerca estaran los resultados al

modelo matematico esperado.

En este nivel se consideran sélo modelos matematicos simples basados en

resultados equiprobables.

Ejemplo: Consideremos el caso en que un nifo lanza 10 veces una moneda

equilibrada (es decir, la probabilidad de cara es la misma que la de
sello, 0,5):

e Lo mas probable es que él o ella no obtengan exactamente 5 caras.

¢ En un nivel posterior se demuestra que 5 es el denominado “numero
esperado de caras”.

¢ Si el niflo lanza cientos de monedas, él vera que las frecuencias
relativas comienzan a estabilizarse en la probabilidad esperada de
0,5 para cara, lo que es un caso especial de la denominada Ley de

los Grandes Numeros.

Otra observacion relativa al lanzamiento de monedas es que el hecho de
obtener cara en un lanzamiento no significa que en el proximo lanzamiento
lo mas probable es que sea sello.

En este nivel los experimentos probabilisticos deben centrarse en la
obtencién de datos empiricos para desarrollar la interpretacion de
frecuencia relativa. En todo caso hay que advertir que la nocion de
frecuencia relativa debe esperar hasta que el alumno pueda usar el
razonamiento proporcional, pasando de frecuencias a proporciones o

porcentajes.

5.9. Usos inadecuados de la Estadistica

El estudiante debe aprender que el uso adecuado de la terminologia
estadistica es tan importante como el correcto uso de las herramientas
estadisticas. En particular, el uso adecuado de la media y la mediana debe
enfatizarse. Estas medidas resimenes sélo son apropiadas para describir
variables numéricas. Por ejemplo, en el ejemplo de la musica favorita, el

numero de nifios de la muestra que prefieren cada tipo de musica define la
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frecuencia, pero no es una variable numérica. Las frecuencias son el

resumen numérico de la variable categoérica.

Otro error comun para un estudiante de Nivel A es el uso inadecuado de un
grafico de barras con datos numéricos. Un grafico de barras se utiliza para
resumir datos categodricos. En niveles mas avanzados se suele usar el
denominado histograma, pero en este nivel las representaciones graficas
mas adecuadas de los datos numéricos son el grafico de puntos y el grafico

de tallo y hojas.

5.10. Sobre el apoyo de la Estadistica a la ensefanza de la

Matematica

Es importante reconocer que al estar enfocada la Estadistica en Ia
comprension de los datos y en ponerlos en contexto, ello ayuda a que los
estudiantes desarrollen este tipo de habilidades en otras ramas de la
Matematica. Por ejemplo, los graficos de puntos dan un sentido especial a la
recta numérica; otros graficos se conectan con la geometria. Por otra parte,
dar sentido a los niumeros debe ser una parte integral del plan de estudios

de la Matematica, a partir de la Educacion Parvularia.
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6. CAPACITACION DE LOS DOCENTES EN LA ENSENANZA DE
ESTADISTICA Y PROBABILIDAD

6.1 Necesidad de la capacitacion

Una componente fundamental para lograr los objetivos planteados en los
alumnos de educacion escolar, en lo referente a los temas de Estadistica y
Probabilidad, es contar con docentes capacitados en su labor formadora en
estas areas. Un curriculum escolar con las caracteristicas que se ha
planteado presenta nuevas exigencias a los profesores que tienen a su
cargo la implementacién de esta componente del programa de estudios. Si
la ensefanza de la Estadistica estd a cargo de los profesores de Matematica
y dada la formacién tradicional de éstos, es importante asegurarse de que
los profesores entiendan el propdsito que persigue la Estadistica para que
sus clases no se transformen en la aplicacién de algoritmos aritméticos o
algebraicos.

Como un problema globalizado, no sélo en Chile sino en muchos paises, la
educacidén universitaria de quienes seran los futuros profesores no esta
especialmente disefada para los desafios en la ensefianza de Estadistica y
Probabilidad. En particular, su formacion suele ser tedrica, sin un cabal
entendimiento de lo que significa el azar y la incertidumbre, conceptos en la
esencia de los contenidos. Por otra parte, son pocos los profesores de
ensefianza basica con mencidén en matematica quienes en su formacién
continua, se han enfrentado al desafio de adquirir los conocimientos y
habilidades para responder a las exigencias de la ensefanza de la
Estadistica y Probabilidad. Los profesores de matematica de educacién
media han tenido estudios tedricos sobre probabilidad pero no sobre su

ensefanza.

Respecto a la calidad de la educacidn chilena, el informe de la OECD (2010)
aconseja a nuestro pais dirigir sus esfuerzos a mejorar la formacion de los
profesores en todos los niveles de educacion, incluyendo la calidad de los
programas de educacién inicial, la calidad de sus formadores y sus
programas pedagdgicos. Ademas, “De manera general, el gobierno...

deberia identificar las buenas practicas y otorgar a las escuelas la ayuda
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necesaria para difundirlas por todo el sistema escolar” (pag. 9). Existen
ejemplos internacionales sobre programas especialmente disefados para
capacitar a los docentes en estas areas (Kvatinsky, 2002; Batanero et al.
2004; y Garfield y Everson, 2009).

6.2 Desafios a enfrentar

Para plantear una linea de capacitacién de profesores en las areas de
Estadistica y Probabilidad, es fundamental identificar las dificultades y

deficiencias que se debe sobreponer.

Como primera componente se encuentra la falta de conocimientos soélidos
de los profesores en el area. Usualmente, éstos cuentan con una formacion
que enfatiza procedimientos mas que interpretaciones y conclusiones.
Segun cita Batanero (2011), en una investigacién realizada por Borim y
Coutinho (2008), los profesores mostraron, por ejemplo, no entender los
conceptos de dispersion, limitdndose a comparar grupos en términos de
medidas de tendencia central, entre otras dificultades. Una segunda
componente, como muestran algunas investigaciones internacionales sobre
el desempefio de los profesores en el aula, corresponde a las limitaciones
presentadas por éstos para transmitir adecuadamente los conceptos. Esto
implica una dificultad para explicar en términos simples una idea abstracta,

como también para anticiparse a los errores que cometeran sus alumnos.

Existen estudios que han detectado que los profesores de matematica
ensefan los contenidos de Estadistica y Probabilidad como técnicas de
calculo, lo que ademds de mostrar un conocimiento de la Estadistica,
muestra la carencia de conocimientos en la didactica especifica. Si bien, uno
de los factores clave para otorgar educacion matematica de calidad es el
conocimiento profundo y sustancial del contenido por parte del profesor,
(Ma, 2010; MT21, 2007), otra componente esencial corresponde a la
manera en que estos conocimientos son transmitidos al alumno, en
particular, incluyendo un mayor numero de actividades de interpretacion
gue en otras areas de la matematica.

6.3 Capacitacion de los profesores
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Las deficiencias encontradas en las habilidades de los profesores para la
correcta ensefianza de la Estadistica implican que su formaciéon debe
concentrarse tanto en las areas del conocimiento como de la didactica de la
disciplina. Como indica Ortiz (2006), “Por un lado, hemos de preparar [a los
profesores] adecuadamente tanto en el conocimiento especifico de
Estadistica y Probabilidad como en el conocimiento pedagdgico del mismo,
ya que como hemos observado en nuestra investigacién, los resultados
obtenidos y las estrategias utilizadas por los futuros profesores de
Educacion Primaria en varios problemas son muy similares a los nifios de la
investigacion de Cafiizares (1997), siendo por tanto alarmante que los
futuros profesores cometan los mismos errores que los alumnos a los que
han de formar”. Ortiz sugiere presentar a los futuros profesores “una
muestra de situaciones experimentales y contextualizadas, que sean
representativas del significado global de la probabilidad” y “prepararlos en
las componentes didacticas basicas (Batanero, Godino y Roa, 2004),
mostrandoles situaciones de uso en el aula, metodologia didactica y los
aspectos cognitivos”. Ortiz sugiere un cambio metodoldgico en la educacidn
de los profesores que “incida en el trabajo basado en proyectos, resolucién
de problemas, experimentacién con fendmenos reales y utilizacion de la
simulacion, que, ademas de mejorar la comprension, proporcionan modelos
de la forma en que han de trabajar en clase con sus alumnos (Godino et al.,
2008)".

En la educacién de los profesores de Matematica se debe tener presente
que su nuevo rol es exigente en tareas como: la capacidad de dar y evaluar
explicaciones, modelar operaciones y conceptos, crear un ambiente para el
razonamiento estadistico, escuchar e interpretar las ideas estadisticas de los
estudiantes, analizar los errores de los alumnos y evaluar las demandas y
las soluciones (a veces rapidamente), evaluar y modificar las
transposiciones didacticas de los libros de texto, juzgar y elegir
representaciones adecuadas, usar notacidn matematica y estadistica,

seleccionar y desarrollar definiciones utiles, entre otras.

De acuerdo a Batanero (2011), la educacion de los profesores debe

capacitarlos para reflexionar sobre el significado de los conceptos a
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ensefar, ayudados por un punto de vista histérico, filosofico, cultural y
epistemoldgico de este conocimiento y sus relaciones con otros dominios de
la ciencia. Los profesores deben adaptar estos conocimientos a diferentes
niveles de ensefianza y diversos niveles de comprension de los estudiantes.
También de acuerdo a Batanero, los profesores deben ser capaces de
analizar libros de texto y documentos curriculares con capacidad critica. Asi
mismo, deben ser capaces de predecir las dificultades de aprendizaje de los
alumnos, los errores, obstaculos y estrategias en la resolucidon de problemas

y desarrollar y analizar las pruebas e instrumentos de evaluacion.

Por ultimo, Batanero enfatiza la necesidad de experimentar con buenos
ejemplos de situaciones de ensefanza, herramientas y materiales

didacticos.

Adicionalmente, de acuerdo a Estrella (2010), un profesor debe ser
capacitado para generar y permitir espacios de trabajo en el cual los
estudiantes sean quienes obtengan conclusiones y evalien nuevas
conjeturas e investigaciones; ademas de crear espacios interdisciplinarios,
tanto en la interaccion con otros colegas, como en la investigacion. A través
de la experimentacién y la simulacion, el profesor debe promover la
formulacion de hipétesis; comprobar conjeturas y modificar sus supuestos o
elecciones a la luz de nueva informacion.

Para esto, el profesor debe ser capaz de desafiar a ocupar las diferentes
formas de representar datos para comunicar y generar comprensién. Su
finalidad es desarrollar la transnumeracién?, la lectura con comprension de
diversos registros, estimulando un espiritu critico y evaluativo. El profesor
también debe conocer y reconocer los errores y dificultades de los alumnos
en la comprension grafica, tabular o en el calculo e interpretacion de
algunas medidas estadisticas. Del mismo modo, Estrella sostiene que el

profesor debe

e Fomentar la exploracion de muchos aspectos de la Probabilidad,

potenciar la recoleccién y andlisis de datos para la solucion de

YEn el proceso cognitivo de transnumeracion (Wild y Pfannkuch, 1999; Burguess, 2007), los estudiantes
transitan por las distintas representaciones estadisticas y obtienen mayor comprension de los datos
(v.g., de los datos a representaciones tabulares, de graficos a tablas y viceversa).
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problemas, y explorar situaciones en forma activa, experimentando y
simulando modelos de probabilidad.

e También en el contexto de la Probabilidad, el profesor debe conocer
y reconocer los sesgos y paradojas respecto al azar, y utilizarlos para
mejorar la capacidad de juicio de afirmaciones Estadisticas.

e Saber y adaptar conocimientos de la historia de la estadistica y la
probabilidad para destacar el cambio a lo no deterministico, esencia

de esta disciplina.

6.4 Estrategias de Capacitacion
Lo anterior muestra la necesidad de crear canales de formacion para los
futuros profesores, asi como de capacitacion y formacién continua para los

actuales profesores en ejercicio.

Futuros profesores

Seria de interés que las instituciones formadoras de profesores, con el
apoyo de actores de la comunidad Estadistica y de Probabilidad, pudieran
ofrecer cursos o programas que provean al menos una alfabetizacién
estadistica a los profesores en formacién inicial. Estos debieran seguir los
lineamientos descritos en el presente documento para obtener los objetivos
deseados. Una ventaja es que tal curso podria ofrecerse sin cambios a
estudiantes de otras disciplinas, lo que representa un ahorro importante de

esfuerzos.

Profesores en ejercicio
La situaciéon es andloga a la anterior, excepto que claramente seria
necesario disefiar un curso especial. Idealmente tal curso debiera tener una

componente a distancia.

Un problema complejo es que el niumero de personas preparadas para
entregar este tipo de formacion es limitado, en relacidon al gran nimero de
profesores por formar o capacitar. Para paliar esta situacién sugerimos que
un proyecto que tenga por objetivo la capacitacion de profesores en

Probabilidad y Estadistica tenga los siguientes objetivos especificos:
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1. Producir mdédulos didacticos que sean de calidad tanto en la forma de
presentar los contenidos como en las estrategias para lograr el
aprendizaje de los estudiantes.

2. Generar estructuras para facilitar que se alcance el objetivo 1. La
Seccién de Educacién Estadistica de la Sociedad Chilena de
Estadistica podria tener un rol de facilitador y de difusor de los
materiales estadisticos y didacticos, o de las experiencias de distintos
grupos de profesores.

3. Elaborar cursos a distancia, lo que implica una serie de dificultades.
En todo caso, tal curso debiera tener necesariamente clases
presenciales.

4. Capacitar a algunas personas (por ejemplo, estadisticos, profesores
universitarios, profesores secundarios o profesores de ensefanza
basica o profesores de la red de maestros), para que dirijan a su vez
otros esfuerzos de capacitacion en la misma linea. Por ejemplo, se
puede ofrecer a estadisticos profesionales o personas con un Magister
en Estadistica una formacidn complementaria centrada en lo
pedagdgico y en la didactica especifica para que puedan
desempefiarse como formadores de profesores.

5. Desarrollar talleres de trabajo con profesores con el fin de estudiar y
reflexionar mas especificamente los aspectos didacticos de Ia

disciplina Estadistica.

De conseguirse estos objetivos especificos, se contard con material y
personas que faciliten la educacion de los profesores en temas estadisticos
gue normalmente estan ausentes en su formacién profesional. Para
alcanzar estos objetivos y mantenerlos en el tiempo es necesario buscar
alternativas de financiamiento. Dada la importancia que ellos tienen para el
pais y las investigaciones en Educacién Estadistica encontradas en la

literatura internacional, el pais debiera financiar proyectos de este tipo.
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APENDICE A
EL MODELO MARCO DE GAISE

A.1 EL MODELO MARCO

El Modelo marco del GAISE (en lo sucesivo el Marco), utiliza tres niveles de
desarrollo A, B y C de alfabetizacion estadistica, los que no estan
directamente relacionados con la edad, pero que deben ser ensefados de
manera secuencial. En el nivel mas bajo es el profesor el que dirige la
discusidén, mientras que en los niveles mas alto los alumnos toman un papel

mas proactivo.

El Marco considera dos dimensiones. La primera dimensidn esta definida por

las componentes del proceso de resolucién de problemas:

I  Formular preguntas
II Recopilar datos
ITI. Analizar los datos

IV. Interpretar los resultados
asi como por

V La naturaleza y foco de la variabilidad

y la segunda por los tres niveles de desarrollo. A continuacidén se describe el

Marco.

NIVEL A

I. Formular preguntas: Los estudiantes se familiarizan con los rasgos
distintivos de las preguntas estadisticas. Los profesores ayudan a
formular preguntas en contextos de interés para el estudiante. Las

preguntas se restringen al aula.
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Recopilar datos (para responder a la pregunta): No se ensefia aun como
realizar estudios comparativos. Los estudiantes conducen un censo de

su clase y experimentos sencillos.

Analizar los datos: Utilizar las propiedades particulares de las
distribuciones en el contexto de un ejemplo especifico. Los estudiantes
comparar entre individuos. Los estudiantes comparan la variabilidad
dentro de un grupo. Comparan entre un individuo y un grupo. Se
familiarizan preliminarmente con las diferencias entre dos grupos. Los
estudiantes observan la asociacion entre dos variables. Observan la

asociacién a través de graficos.

Interpretar los resultados: Los estudiantes realizan inferencias a su
curso. No extrapolan mas alld de los datos. Los estudiantes reconocen
las diferencias entre dos personas con diferentes condiciones, o que los

resultados pueden ser diferentes en otra aula o grupo.

Naturaleza y foco de la variabilidad: Medidas de variabilidad. Variabilidad

natural. Variabilidad Inducida. El foco de la variabilidad es dentro de un

grupo.

NIVEL B

I. Formular preguntas: Los estudiantes tienen una mayor familiaridad con

II.

la distincién de preguntas estadisticas. Los estudiantes comienzan a
plantear sus propias preguntas de interés. Las preguntas no se limitan al

aula.

Recopilar datos (para responder a la pregunta): Los estudiantes
comienzan a familiarizarse con el disefio para evaluar diferencias. Las
encuestas por muestreo, comienzan a utilizar seleccion al azar. Los
experimentos comparativos comienzan a utilizar la asignacién de

tratamientos al azar.
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III. Analizar los datos: Aprenden a utilizar propiedades de las distribuciones
como herramientas de analisis. Cuantifican la variabilidad dentro de un
grupo. Comparan grupo a grupo de manera grafica. Reconocen el error
muestral. Tienen cierta cuantificacion de la asociacion y modelos

simples para la asociacion.

IV. Interpretar los resultados: Los estudiantes reconocen que es factible
mirar mas alld de los datos. Reconocen que una muestra puede o no
puede ser representativa de la poblacidon. Notan las diferencias entre
dos grupos con diferentes condiciones. Toman conciencia de la
distincion entre estudios observacionales y experimentales. Notan las
diferencias en la fuerza de la asociacién. Realizan interpretaciones
basicas de los modelos de asociacion. Los estudiantes distinguen entre

asociacion y causalidad.

V Naturaleza y foco de la variabilidad: Variabilidad muestral. El foco de la

variabilidad es intragrupo e intergrupo, asi como en la covariabilidad.

NIVEL C

I Formular preguntas: Los estudiantes pueden realizar la distincién entre
preguntas estadisticas y las que no lo son. Los estudiantes plantean sus
propias preguntas de interés. Las preguntas se refieren a la busqueda de

generalizaciones.

II. Recopilar datos (para responder a la pregunta): Los estudiantes hacen
disefios para evaluar diferencias. Disefios de muestreo con seleccién

aleatoria. Disefios experimentales con aleatorizacion.

III. Analizar los datos: Comprenden y utilizan las distribuciones en el
analisis como un concepto global. Medida de la variabilidad dentro de un
grupo, medida de la variabilidad entre grupos. Comparan un grupo con
otro usando representaciones graficas. Describen y cuantifican el error

de muestreo. Cuantifican la asociacién y ajustan modelos de asociacion.
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IV. Interpretar los resultados: Los estudiantes son capaces de mirar mas
alld de los datos en algunos contextos. Generalizan de la muestra a la
poblacion. Toman conciencia del efecto de la aleatorizacién en los
resultados de los experimentos. Entienden la diferencia entre estudios
observacionales y experimentales. Interpretan las medidas de fuerza de
la asociacién. Interpretan los modelos de asociacidn. Distinguen entre
las conclusiones obtenidas a partir de estudios de asociacion y de

estudios experimentales.

V. Naturaleza y foco de la variabilidad: Variabilidad al azar. El foco de la
variabilidad esta en la variabilidad asociada con el ajuste de modelos

estadisticos.

A.2 ALGUNAS ILUSTRACIONES

Los cuatro pasos del proceso de resolucién de problemas se utilizan en los
tres niveles, pero la profundidad de la comprensién y la sofisticacién de los
métodos utilizados aumentan a lo largo de los niveles A, B y C. Este avance
progresivo en la comprensidon del proceso de resolver problemas y de los
conceptos subyacentes se acompafa por una creciente complejidad en el
papel de la variabilidad. Las ilustraciones de las actividades de aprendizaje
dadas aqui tienen por objeto aclarar las diferencias entre los grados de

desarrollo de cada componente del proceso de resolucidon de problemas.

I. FORMULAR LAS PREGUNTAS

Ejemplo de longitud de palabras.
Nivel A: éDe qué largo son las palabras en esta pagina?
Nivel B: ¢Son las palabras de un capitulo de un texto de quinto basico
diferentes de las de un texto de tercero basico?
Nivel C: ¢Usan los textos de quinto basico palabras mas largas que

uno de tercero basico?
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Ejemplo de Musica Popular
Nivel A: ¢Qué tipo de musica es mas popular entre los estudiantes de
nuestro curso?
Nivel B: ¢Cdmo se comparan los tipos de musica favorita entre cursos
diferentes?
Nivel C: ¢Qué tipo de musica es mas popular entre los alumnos de

nuestra escuela?

Ejemplo de la estatura y la longitud entre los brazos
Nivel A: En nuestro curso, éson las estaturas y la longitud entre los
brazos aproximadamente iguales?
Nivel B: ¢Es la relacion entre la longitud entre los brazos y la estatura
la misma que la existente en otro curso?
Nivel C: ¢Es la altura un predictor util de la longitud entre los brazos

para los alumnos de nuestra escuela?

Ejemplo de crecimiento de plantas
Nivel A: éCrece una planta colocada junto a la ventana mas que otra
colocada lejos de ella?
Nivel B: éCreceran cinco plantas situadas junto a la ventana mas que
cinco plantas situadas lejos de ella?
Nivel C: {Como afecta el nivel de luz solar al crecimiento de las

plantas?

II. RECOPILAR LOS DATOS

Ejemplo de longitud de palabras
Nivel A: éCuan largas son las palabras en esta pagina?
Se determina la longitud de cada palabra y se anota.
Nivel B: é¢Son las palabras de un capitulo de un texto de 5° Basico
mas largas que las de un capitulo de 3° Basico?
Se usa una muestra aleatoria simple de las palabras de cada capitulo.
Nivel C: éUsan los textos de 5° Basico palabras mas largas que los de

30 Basico?
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Se consideran y comparan diferentes disefios de muestreo y se
utilizan uno o mas de ellos. Por ejemplo, en lugar de seleccionar una
muestra aleatoria simple de las palabras, se puede realizar una
muestra al azar de las paginas del texto y se usan todas las palabras

en las paginas seleccionadas para conformar la muestra.

Problema de medicion: Por ejemplo, la longitud de la palabra depende de la
definicién de "palabra". éEs un numero una palabra? La consistencia de la

definicién ayuda a reducir la variabilidad de las medidas.

Ejemplo del crecimiento de plantas
Nivel A: Una planta colocada junto a la ventana écrece mas alto que
una colocada lejos de ella?
Un brote se planta en una maceta que se coloca junto a una ventana.
Otro brote del mismo tipo y tamafio se planta en una maceta lejos de
una ventana. Después de seis semanas, el cambio en la altura de
cada uno se mide y se anota.
Nivel B: éCreceran 5 plantas de cierto tipo cerca de una ventana mas
alto que otras 5 situadas lejos de ella?
Cinco plantas del mismo tipo y tamafio se plantan en una maceta
colocada junto a una ventana. Otras cinco del mismo tipo y tamafo
se plantan en una maceta alejada de la ventana. Se usan numeros
aleatorios para decidir qué plantas van en la ventana. Después de
seis semanas se mide y anota el cambio de altura de cada planta.
Nivel C: {Cémo afecta el nivel de luz solar al crecimiento de las
plantas?
Se seleccionan 15 plantas del mismo tipo y tamano seleccionado y se
plantan 5 en cada una de 3 macetas. Se seleccionan 15 plantas de
otra variedad para determinar si el efecto de la luz solar es el mismo
en las diferentes variedades. Cinco de cada una se plantan en cada
una de las 3 macetas, las cuales se ubican en lugares con niveles
diferentes de luz solar. Se utilizan ndmeros aleatorios para decidir
gué plantas van en cual maceta. Después de 6 semanas, se mide el

cambio en la altura de cada planta y se lo anota.
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Problemas de medicion: El método de medir el cambio en la altura debe ser
claramente entendido y aplicado con el fin de reducir la variabilidad de las

mediciones.

III. ANALIZAR LOS DATOS

Ejemplo de Musica Popular
Nivel A: ¢Qué tipo de musica es mas popular entre los estudiantes en
nuestro curso?
Se utiliza un grafico de barras para mostrar el nimero de estudiantes
que elige cada categoria de musica.
Nivel B: ¢Cédmo se compara el tipo de musica favorita entre diferentes
cursos?
Para cada clase se usa un grafico de barras para mostrar el
porcentaje de los estudiantes que optan por cada categoria de
musica. Se usa la misma escala para facilitar la comparacién de los
graficos.
Nivel C: ¢Qué tipo de musica es mas popular entre los alumnos de
nuestra escuela?
Se usa un grafico de barras para mostrar el porcentaje de alumnos
que elige cada categoria de musica. Debido a que se usa una

muestra aleatoria, se calcula una estimacion del margen de error.

Problema de medicion: Si se utiliza un cuestionario para recopilar las
preferencias musicales de los estudiantes, el disefio y la redaccion del
cuestionario deben ser cuidadosamente examinados con el fin de evitar
posibles sesgos en las respuestas. La eleccidon de las categorias de musica

también puede afectar los resultados.

Ejemplo de la altura y la longitud entre los brazos
Nivel A: En nuestro curso, éson las estaturas y la longitud entre los
brazos aproximadamente iguales?
La diferencia entre la altura y la longitud entre los brazos se

determina para cada individuo. Se construye un dispersiograma con
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X= estatura e Y = longitud entre los brazos. Se dibuja la linea X=Y
sobre el gréfico.

Nivel B: ¢Es la relacion entre la longitud entre los brazos y la estatura
la misma que la existente en otro curso?

Para cada curso se construye un grafico XY con X=altura e Y=
longitud entre los brazos. Se traza una linea “a 0jo” en cada grafico
para describir la relacion entre estas variables. Se determina la
ecuacién de esta linea y se calcula una medida elemental de
asociacion.

Nivel C: ¢Es la altura un predictor util de la longitud entre los brazos
para los alumnos de nuestra escuela?

Se determina y evalla la recta de minimos cuadrados de regresién

para usarlo como un modelo de prediccion.

Problema de medicién: Los métodos utilizados para medir la altura y
longitud entre los brazos deben estar claramente comprendidos y aplicados
con el fin de reducir la variabilidad de medicidon. Por ejemplo, ¢Se mide la

estatura con o sin zapatos?

IV. INTERPRETAR LOS RESULTADOS

Ejemplo de longitud de palabras.
Nivel A: ¢éCudn largas son las palabras en esta pagina?
Se examina y resume el grafico de puntos generado por todas las
longitudes de las palabras. En particular, los estudiantes detectan la
mas larga, la mas corta, la mas comudn y la menos comun. Asi como
las longitudes en el centro.
Nivel B: éSon las palabras de un capitulo de un texto de 5° Basico
mas largas que las de un capitulo de un texto de 3° Basico?
Los alumnos interpretan una comparacion de la distribucién de las
longitudes de las palabras en el texto de 5° Basico con la
correspondiente distribucion en 3° Basico. Para ello utilizan un
diagrama de caja para representar a cada una de estas

distribuciones. Los estudiantes también reconocen que se han
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utilizado muestras, de modo que ellas pueden o no ser
representativas de capitulos completos.

Se ubica el diagrama de caja para la muestra de longitudes de 5°
Basico al lado del diagrama de caja para la muestra de 3° Basico.
Nivel C: éUtilizan los textos de 50 Basico palabras mas largas que las
de los textos de 39 Basico?

La interpretacion en el nivel C incluye la interpretaciéon en el nivel B,
pero ademas debe tener en cuenta la generalizacion de los textos

incluidos en el estudio a una poblacién mayor de textos.

Ejemplo del crecimiento de plantas.
Nivel A: éCrece una planta colocada junto a la ventana mas que otra
colocada lejos de ella?
En este experimento simple, la interpretacion es sélo una
comparacién de una medida del cambio de tamafio de una planta con
el de otra.
Nivel B: éCrecen 5 plantas situadas junto a la ventana mas que 5
plantas situadas lejos de ella?
En este experimento, el estudiante debe interpretar una comparacion
de un grupo de 5 mediciones con las de otro grupo. Si se detectan
diferencias, el estudiante debe reconocer que es probable que esto
sea causado por la diferencia entre las condiciones de luminosidad.
Nivel C: éComo afecta el nivel de luz solar el crecimiento de las
plantas?
Existen varias comparaciones entre los grupos con este disefo. Si se
detecta una diferencia, el estudiante debiera reconocer que es
probable que ello sea causado por la diferencia de condiciones de luz
o por la diferencia en los tipos de plantas. También se reconoce que
la asignacion al azar utilizada en el experimento puede generar

diferencias en los resultados observados.
V. LA NATURALEZA DE LA VARIABILIDAD

El enfoque sobre la variabilidad se hace cada vez mas sofisticado a medida

que se progresa entre niveles de desarrollo.
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Variabilidad dentro de un grupo: Es la Unica considerada en el nivel A.
En el ejemplo de la longitud de las palabras, se analizan las diferencias
entre las longitudes de palabra dentro de un grupo. En el ejemplo de la
musica popular, se consideran diferencias en el nimero de estudiantes que
eligen cada categoria de musica, lo que representa la variabilidad dentro de

un grupo de frecuencias.

Variabilidad dentro de un grupo y la variabilidad entre grupos: En el
Nivel B, los estudiantes empiezan a hacer comparaciones de grupos de
mediciones. En el ejemplo de las longitudes de las palabras, se compara un
grupo de palabras de un texto de 5° Basico con uno de 3° Basico. Tal
comparacién no soélo sefiala cuanto varian las longitudes de palabra
diferentes dentro de cada grupo, sino también pueden comparar mediads

de resumen como la media y la mediana.

Covariabilidad: En el Nivel B, los estudiantes también empiezan a
investigar las "relaciones estadisticas entre dos variables. La naturaleza de
esta relacidn estadistica se describe en términos de cdmo las dos variables
"co-varian." En el ejemplo de las estaturas, si las de dos estudiantes
difieren en dos centimetros, entonces nos gustaria que nuestro modelo de
la relacién nos diga por cuanto podemos esperar que difiera la longitud

entre los brazos.

La variabilidad en el ajuste del modelo: En el Nivel C, los estudiantes
evallan qué tan bien una regresién lineal predecird los valores de una
variable a partir de los valores de otra variable, utilizando los graficos de
residuos. En el ejemplo de la estatura, por ejemplo, esta evaluacion se basa
en examinar si las diferencias entre las longitudes entre brazos reales vy las
previstas por el modelo varian al azar en torno a la linea horizontal que
representa la "ausencia de diferencias sistematicas". La inferencia acerca de
un valor predicho de y para un valor dado de x es valida sélo si los valores
de y varian de forma aleatoria de acuerdo a una distribucion normal
centrada en la linea de regresidn. Los estudiantes en el Nivel C aprenden a
estimar esta variabilidad utilizando la desviacidon estandar estimada de los

residuos.
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La variabilidad inducida: En el ejemplo de crecimiento de las plantas en
el nivel B, el experimento estd disefado para determinar si habrd una
diferencia entre el crecimiento de las plantas en la luz solar y de las plantas
lejos de ésta. Queremos determinar si la diferencia impuesta por las

distintas condiciones ambientales induce una diferencia en el crecimiento.

La variabilidad de muestreo: Cuando se usa una seleccion aleatoria, las
diferencias entre dos muestras son atribuibles al azar. La comprension de
esta variabilidad aleatoria es lo que produce los resultados de
predictibilidad. En el ejemplo de las preferencias musicales, en el Nivel C
esta variabilidad no sdlo es considerada, sino que es la base para entender

el concepto de margen de error.

Variabilidad aleatoria asociada con la asignacion de grupos
experimentales: En el ejemplo de crecimiento de las plantas en el Nivel C,
las plantas son asignadas al azar a cada grupo. Los estudiantes consideran
como esta variacién al azar en la asignacidon puede producir diferencias en

los resultados, aunque no se haga un analisis formal.
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