Sentido estadistico: Componentes y desarrollo

Carmen Batanero
Universidad de Granada

Resumen

En este trabajo sugerimos las siguientes componentes en el sentido estadistico: (a)
La comprension de las ideas estadisticas fundamentales, que han contribuido al
desarrollo de la estadistica, se requieren en la resolucion de problemas estadisticos y
pueden ser ensefiadas en varios niveles educativos; (b) la competencia de anélisis de
datos; (c) el razonamiento a partir de los datos, para realizar inferencias de muestras
a poblaciones y/ o tomar decisiones acertadas en situaciones inciertas. También se
sugiere que el desarrollo efectivo en los estudiantes se favorece especialmente con
una ensefianza basada en investigaciones y proyectos, que, permite dotar de sentido a
los diversos objetos estadisticos e involucra a los estudiantes en el ciclo de
investigacion y modos propios de razonamiento estadistico, desarrollando un espiritu
critico e iniciativa personal.
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1. Introduccion

Aunque la estadistica se ensefia hoy dia en todos los niveles educativos, al ser una
herramienta fundamental en la vida personal y profesional, la investigacion nos alerta que
muchos estudiantes, incluso a nivel universitario, tienen concepciones incorrectas o son
incapaces de hacer una adecuada interpretacion de los resultados estadisticos (ver, por
ejemplo, Shaughnessy, Garfield y Greer, 1996).

Una posible explicacion de esta situacion paraddjica es una ensefianza rutinaria, que
enfatiza las férmulas y definiciones sin prestar la atencion que requieren a las actividades
de interpretacion y al contexto de donde se tomaron los datos. Es decir se transmite una
estadistica sin sentido, no teniendo en cuenta la naturaleza de la estadistica, reflejada en la
siguiente definicion:

La estadistica estudia el comportamiento de los fendmenos llamados de colectivo. Esta

caracterizada por una informacién acerca de un colectivo o universo, lo que constituye su

objeto material; un modo propio de razonamiento, el método estadistico, lo que constituye su

objeto formal y unas previsiones de cara al futuro, lo que implica un ambiente de
incertidumbre, que constituyen su objeto o causa final (Cabria, 1994, p. 22).

Moore (1991) indic6 que la estadistica es una disciplina cientifica auténoma, que
tiene sus métodos especificos de razonamiento. Apoya esta afirmacion en el hecho de que la
estadistica no ha surgido de la matematica, sino de una serie de ciencias que se han apoyado
en la matematica. Mé&s aun, la relacion entre estadistica y matematicas no es biunivoca; la
estadistica toma conceptos matematicos para el desarrollo de sus métodos, en cambio la
matematica no usa conceptos estadisticos. La estadistica tiene también controversias
especificas (por ejemplo, sobre el significado de la probabilidad), y la posicion que un
estadistico toma sobre ellas tiene un impacto inmediato en su préactica.

En lo que sigue presentamos un modelo de sentido estadistico, término que no se
encuentra definido en la investigacién previa, pero que asumimos engloba otros, como la
cultura estadistica y el pensamiento 0 razonamiento estadistico. Mas concretamente,

En J. M. Contreras, G. R. Cafadas, M. M. Gea y P. Arteaga (Eds.), Actas de las Jornadas Virtuales en
Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria (pp. 55-61). Granada, Departamento de
Didéctica de la Matemaética de la Universidad de Granada, 2013.



concebimos el sentido estadistico como la unién de tres componentes: En primer lugar el
estudiante ha de comprender a un nivel adecuado las ideas estadisticas fundamentales
(Burrill y Biehler, 2001); dichas ideas aparecen en la mayoria de las situaciones en que hay
que aplicar la estadistica; pueden ser ensefiadas con diversos niveles de formalizacion y, por
tanto, son asequibles en cualquier nivel educativo y son potentes como herramientas de
modelizacion estadistica. En segundo lugar, se requiere una cierta competencia de analisis
de datos, que se ve hoy dia facilitada por la abundancia de software, tanto para el
almacenamiento y transmisién de datos, como para el célculo y graficacién. El tercer
componente es el razonamiento estadistico, que es el mas dificil de transmitir. En lo que
sigue ampliamos las anteriores ideas.

2. Cultura estadistica

La importancia que actualmente recibe la ensefianza de la estadistica se debe a la
necesidad, reclamada por la UNESCO vy otras instituciones de proporcionar una cultura
estadistica que permita al ciudadano participar en la sociedad de la informacion. Dicha
cultura incluye dos competencias relacionadas:

Capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los argumentos
apoyados en datos o los fendmenos que las personas pueden encontrar en diversos contextos,
incluyendo los medios de comunicacion, pero no limitdndose a ellos, y b) capacidad para
discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea
relevante (Gal, 2002, pp. 2-3).

El término “statistical literacy” ha ido surgiendo de forma espontanea entre los
estadisticos y educadores estadisticos, para resaltar el hecho de que la estadistica se
considera hoy dia como parte de la herencia cultural necesaria para el ciudadano educado.
Watson (2006) propone la siguiente jerarquia de niveles de cultura estadistica atil para
evaluar la comprension de los estudiantes:

e El desarrollo del conocimiento basico de los conceptos estadisticos y probabilisticos.

e La comprension de los razonamientos y argumentos estadisticos cuando se presentan
dentro de un contexto mas amplio de algun informe en los medios de comunicacién o en
el trabajo.

e Una actitud critica que se asume al cuestionar argumentos que estén basados en
evidencia estadistica.

3. ldeas estadisticas fundamentales

Los modelos descritos de cultura estadistica coinciden en la necesidad de un
conocimiento basico. Aunque los documentos oficiales fijan los contenidos curriculares, es
importante que los profesores reflexionen sobre cuales de dichos contenidos son realmente
relevantes para sus estudiantes. Burrill y Biehler (2011), basdndose en un estudio detallado
de diversos marcos tedricos educativos proponen las siguientes para la estadistica:

Datos. Moore (1991) definio la estadistica como la ciencia de los datos y sefial6 que
el objeto de la estadistica es el razonamiento a partir de datos empiricos, subrayando la
importancia del contexto. Mientras que en otras ramas de matematicas con frecuencia los
datos y contextos son imaginarios y el interés se centra en los conceptos, el contexto de los
datos es esencial en estadistica. Ademas, los estudiantes no estan acostumbrados a trabajar
con datos de situaciones reales que frecuentemente requieren de interpretaciones y
razonamientos de alto nivel. La aleatoriedad de las situaciones hace que los resultados no
sean Unicos, presentandose mayor variabilidad en los datos que otras areas de las
matematicas (Sanchez y Batanero, 2012).
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Gréficos. Debido a su presencia en los medios de comunicacién e Internet, el
aprendizaje de los graficos estadisticos es importante (Arteaga et al., 2011). Por su papel
esencial en la organizacion, descripcion y analisis de datos, las tablas y gréaficos son un
instrumento esencial de transnumeracién, uno de los modos esenciales de razonamiento
estadistico que consiste en obtener una nueva informaciéon de un conjunto de datos al
cambiar el sistema de representacion (Wild y Pfannkuch, 1999). Sin embargo, los futuros
profesores tienen muchas dificultades en su construccion (Batanero, Arteaga y Ruiz, 2009).

Variacién. Aunque en otras ramas de matematicas se usan variables, se supone que
los datos se ajustan perfectamente a un modelo y no suele haber estudio de la bondad de
ajuste o de los residuos del modelo. El estudio de la variabilidad es caracteristico de la
Estadistica, estudiandose tanto el modelo como los residuos (Engel y Sedimeier, 2011). La
Estadistica permite buscar explicaciones y causas de la variacion para poder hacer
predicciones, por lo que dos fines importantes de la ensefianza de la Estadistica son que los
estudiantes perciban la variabilidad y manejen modelos que permitan controlarla y
predecirla (Reading y Shaughnessy, 2004).

Distribucion. Una caracteristica esencial del analisis estadistico es que trata de
describir y predecir propiedades de los agregados de datos y no de cada dato aislado
(Bakker y Gravemeijer (2004). Por ello la ensefianza de la Estadistica ha de desarrollar la
capacidad de leer, analizar, criticar y hacer inferencias a partir de distribuciones de datos
(Shaughnessy, 2007). El razonamiento distribucional implica también conectar los datos
(distribucion de datos), la poblacion de donde se tomaron (distribucion de probabilidad) y
las posibles muestras de la misma (distribucion muestral).

Asociacién y correlacion. Mientras que en una dependencia funcional a cada valor de
una variable X (independiente) corresponde un solo valor de otra variable Y (dependiente),
en el estudio de la asociacion a cada valor de X corresponde una distribucion de valores de
Y, por lo que este concepto amplia el de dependencia funcional. La importancia del
concepto de asociacion en la toma de decisiones en ambiente de incertidumbre es alta, pero
la investigacion en psicologia muestra que los adultos no suelen emplear las reglas
matematicas, sino estrategias intuitivas, con frecuencia incorrectas en los juicios de
asociacion. Por ejemplo la creencia infundada en la transitividad del coeficiente de
correlacién es comdn en muchos estudiantes (Castro-Sotos, Van Hoof, Van den Noortgate y
Onghena, 2009).

Probabilidad. La caracteristica principal de la Estadistica es hacer uso de modelos
aleatorios, a diferencia de otras ramas de la matematica donde se usan modelos
deterministas. Pero, al contrario que para otros conceptos matematicos, no hay una Unica
acepcion de la probabilidad. Para la escuela seran relevantes al menos tres aproximaciones
diferentes:

e En la concepcion clésica, se define la probabilidad de un suceso como el cociente entre
el nimero de casos favorable al suceso y el nimero de todos los casos posibles, siempre
que todos sean equiprobables.

e En el enfoque frecuencial se obtiene una estimacion experimental de la probabilidad. Su
valor tedrico seria el limite de la frecuencia relativa de aparicion del suceso al realizar la
experiencia un ndmero infinito de veces en las mismas condiciones. Un aspecto
importante en este enfoque es comprender la diferencia entre probabilidad (valor teérico
constante que nunca alcanzamos) y frecuencia relativa (estimacién experimental de la
probabilidad, que puede cambiar de una estimacion a otra). También hay que entender
que los resultados de una experiencia son impredecibles, pero se puede predecir el
comportamiento general de un gran nimero de resultados (Batanero, Henry y Parzysz,
2005).

e En otras situaciones la probabilidad no es una propiedad objetiva de los sucesos, sino
una percepcion o grado de creencia en la verosimilitud de la persona que asigna la
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probabilidad sobre la plausibilidad de ocurrencia del suceso. Muchos problemas de toma
de decision o elaboracion de un juicio son abiertos o tienen més de una posible decision y
en su solucion intervienen tanto factores matematicos como extra matematicos
(Contreras, et al., 2011). La concepcidn subjetiva de la probabilidad seria adecuada para
modelizar este tipo de situaciones.

Muestreo e inferencia. Relacionar las caracteristicas de las muestras con las de la
poblacién que representan es el principal fin de la estadistica y nos sirve para decidir qué
datos recoger y para obtener conclusiones con algin grado de probabilidad (de la Fuente y
Diaz, 2004). Varios autores sugieren que es posible una comprension informal de la
inferencia, desde la secundaria, que comenzaria por la discriminacion entre la posicion
central y variabilidad en las distribuciones de datos y el uso de estas dos caracteristicas para
decidir cuando dos distribuciones son iguales o diferentes (Rubin, Hammerman y Konold,
2006). Mas adelante se puede hacer una aproximacion al contraste de hipétesis en la forma
siguiente (Rossman, 2008; Harradine, Batanero y Rossman, 2011): (a) Comenzar con una
hipétesis sobre los datos; (b) usar la simulacién para concluir que los datos observados son
poco plausibles si la hipdtesis es cierta; y (c) rechazar la hipo6tesis inicial basandose en los
resultados.

4. Pensamiento y razonamiento estadistico

Ademas de la comprensidn de las anteriores ideas su uso adecuado en la resolucion de
problemas estadisticos requiere, ademas de una competencia minima de andlisis de datos,
favorecida hoy dia por el software, del desarrollo del razonamiento estadistico. Uno de los
modelos para describir este razonamiento es debido a Wild y Pfannkuch (1999), quienes lo
conciben como la suma de cuatro dimensiones: (a) El ciclo de investigacion, que consiste en
la serie ciclica de pasos a seguir desde que se plantea un problema estadistico hasta que se
resuelve o bien se modifica y que es bastante similar al proceso general de resolucién de
problemas; (b) los modos fundamentales de razonamiento estadistico; (c) el ciclo de
interrogacion, que se aplica constantemente en la solucién de problemas estadisticos, tanto a
nivel global como en cada posible paso y consiste en la busqueda y comprobacién sucesivas
de explicaciones, hipotesis o preguntas, desde los datos, los analisis realizados o los
resultados; y (d) una serie de actitudes, como el escepticismo, la mentalidad abierta, la
perseverancia, el espiritu critico o la curiosidad. Los modos fundamentales de razonamiento
estadistico son los siguientes:

a) Reconocer la necesidad de los datos. Mientras que en otras ramas de las matematicas los
datos son anecdéticos, en estadistica juegan un papel esencial. La base de la investigacion
estadistica es la hip6tesis de que muchas situaciones de la vida real sélo pueden ser
comprendidas a partir del analisis de datos que han sido recogidos en forma adecuada. La
experiencia personal o la evidencia de tipo anecdético no es fiable y puede llevar a
confusion en los juicios o toma de decisiones. Se trata de basarse en la evidencia
proporcionada por los datos.

b) Transnumeracién. Este término indica la comprensién que surge al cambiar la
representacion de los datos. Al contemplar un sistema real desde la perspectiva de
modelizacion, puede haber tres tipos de transnumeracion: (1) a partir de la medida que
“captura” las cualidades o caracteristicas del mundo real, (2) al pasar de los datos brutos a
una representacion tabular o grafica que permita extraer sentido de los mismos; (3) al
comunicar el significado que surge de los datos, en forma que sea comprensible a otros.

c) Percepcion de la variacion. La recogida adecuada de datos y los juicios correctos a partir
de los mismos requieren la comprensién de la variacion que hay y se transmite en los
datos, la determinacion de las fuentes de variacién (medida, datos, muestreo, analisis,
variacion debida a factores, variacion aleatoria) asi como de la incertidumbre originada
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por la variacién cuyas fuentes no quedan explicadas. La estadistica permite hacer
predicciones, buscar explicaciones y causas de la variacion y aprender del contexto.

d) Razonamiento con modelos estadisticos. Al igual que en otras ramas de las matemaéticas,
la estadistica es esencialmente un proceso de modelizacién; la diferencia es la presencia
de aleatoriedad, asi como la relevancia que adquieren los modelos probabilisticos.
También se utilizan otros modelos, como gréaficos, o funciones (por ejemplo, en
regresion); todos ellos han de contemplarse como de representar la realidad e
instrumentos para comprender la realidad. Lo importante es diferenciar el modelo de la
realidad y al tiempo diferenciarlos.

e) Integracion de la estadistica y el contexto. Debido a la importancia que adquiere el
contexto, esta capacidad es también un componente esencial del razonamiento estadistico.
Aparece especialmente en las fases iniciales (planteamiento del modelo) y finales
(interpretacion del modelo en la realidad) del ciclo de modelizacion.

5. Desarrollo del sentido estadistico

El desarrollo del sentido estadistico, como unién de los componentes descritos debe
construirse en forma progresiva desde la educaciéon primaria en la educacion secundaria y
bachillerato, y eventualmente a la universidad. En este sentido, las nuevas propuestas
curriculares proporcionan una oportunidad de introducir gradualmente ideas estadisticas
desde la educacion primaria, aumentando el nivel de formalizacion progresivamente
(Batanero, Contreras y Arteaga, 2011).

El desarrollo del razonamiento y la produccién de sentido, como en cualquier clase de
matematica es resaltado para el caso de la estadistica por Shaughnessy, Chance y
Kranendonk (2009), indicando que el desarrollo de estructuras de razonamiento, apoyan una
mayor comprensién. Las competencias de razonamiento han de desarrollarse a lo largo del
curriculo, junto con la comprension de las ideas fundamentales. Estas competencias
incluyen elementos comunes al proceso de una investigacion estadistica: (a) analisis de
problemas, buscando patrones y relaciones en los datos, asi como la estructura oculta y
planteando conjeturas; (b) eligiendo y evaluando estrategias; por ejemplo, aplicando el ciclo
interactivo de investigacion estadistica; (c) buscar y utilizar conexiones, por ejemplo, entre
las conclusiones y el contexto; (d) reflexionar sobre si la solucidn es razonable y suficiente.

Pensamos que la mejor forma de ayudar al estudiante a desarrollar su sentido
estadistico es basar las clases de estadistica en el trabajo con proyectos, bien planteados por
el profesor o escogidos libremente por los alumnos. En lugar de introducir los conceptos y
técnicas descontextualizadas, o aplicadas Unicamente a problemas tipo, dificiles de
encontrar en la vida real, se trata de presentar las diferentes fases de una investigacion
estadistica: planteamiento de un problema, decision sobre los datos a recoger, recogida y
analisis de datos y obtencion de conclusiones sobre el problema planteado.

Como sefialaron Anderson y Loynes (1987), la estadistica es inseparable de sus
aplicaciones, y su justificacion final es su utilidad en la resolucién de problemas externos a
la propia estadistica. Por otro lado, hay que diferenciar entre conocer y ser capaz de aplicar
un conocimiento. La habilidad para aplicar los conocimientos matematicos es
frecuentemente mucho mas dificil de lo que se supone, porque requiere no solo
conocimientos técnicos (tales como preparar un grafico o calcular un promedio), sino
también conocimientos estratégicos (saber cuando hay que usar un concepto o grafico
dado). Los problemas y ejercicios de los libros de texto sélo suelen concentrarse en los
conocimientos técnicos, mientras que los proyectos incluyen también conocimientos
estratégicos, a la vez que aumentan la motivacion del estudiante.

Nosotros hemos presentado ejemplos de como es posible desarrollar un curriculo de
estadistica para la educacion secundaria o0 universitaria mediante proyectos debidamente
S —
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secuenciados (ver Batanero y Diaz, 2011). En la misma forma seria posible trabajar en la
educacion primaria, como muestran diversos investigadores.
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