X CONGRESO LATINOAMERICANO DE SOCIEDADES DE ESTADÍSTICA
CÓRDOBA, ARGENTINA. 16 A 19  DE OCTUBRE 2012

EDUCACIÓN ESTADÍSTICA: RELACIONES CON LA MATEMÁTICA. 

GUIDO DEL PINO1, SOLEDAD ESTRELLA2
1. Departamento de Estadística, Pontificia Universidad Católica de Chile
   gdelpino@mat.puc.cl
2. Programa de doctorado en Didáctica de la Estadística, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso,
 soledad.estrella@gmail.com

RESUMEN

En este trabajo se presentan algunos consensos significativos en cuanto a la enseñanza de la Estadística. Dado que ésta aparece dentro del currículo de Matemática, es relevante discutir los puntos en común y las diferencias. Entre estas últimas tal vez lo más relevante es que en Estadística los aspectos interdisciplinarios son fundamentales.  Se destaca además que la investigación en educación estadística es distinta de la investigación en educación matemática, siendo diferentes sus aspectos didácticos. 
Si bien la Estadística tiene una clara naturaleza interdisciplinaria, es habitual que aparezca en el currículum escolar de Matemática. En principio no hay inconveniente en que esto sea así, pero es importante incorporar progresivamente docentes de otras disciplinas. Una visión parcial de la Estadística es que ella representa la aplicación científica de principios matemáticos en la recolección, análisis y presentación de datos sujetos a variabilidad.   Sin embargo, ella requiere además una manera diferente de pensar, pues es relevante el contexto en que surgen los datos. 
Por otro lado, el foco en la variabilidad natural y en la incertidumbre caracteriza a la Estadística.   Las  diferencias no son matemáticas sino conceptuales. 
También hay aplicaciones y herramientas estadísticas que pueden ser utilizadas para motivar y facilitar la comprensión de conceptos y operaciones matemáticas. 
La Estadística tiene ciertos puntos en común con la Matemática, aunque a nivel escolar su uso se reduce a aspectos elementales, su actual inserción a través de todo el currículo escolar —tanto en Chile como a nivel internacional—permite consolidar la alfabetización estadística de los futuros ciudadanos y construir las bases para desarrollar el razonamiento estadístico y el pensamiento estadístico de los alumnos. Existen diferencias sustanciales  entre ambas disciplinas, una de ellas es que el contexto en que se presentan los datos es de máxima importancia y el enfoque sobre la variabilidad le da a la Estadística un sello distintivo, cuestiones que diferencian las competencias y desarrollos de pensamiento que promueven estas disciplinas y que deben reconocer las entidades formadoras de profesores y los profesores en formación inicial y continua.
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1.- Introducción. 
Estamos inmersos en ingentes cantidades de datos con que nos bombardean los medios de comunicación en la forma de tablas y gráficos y es necesario ser capaz de comprender y usar esta información. Hoy en día, un ciudadano medianamente ilustrado debe tener una actitud crítica frente a las afirmaciones basadas en diversos estudios que utilizan la Estadística. Debemos estar conscientes del valor y las limitaciones de los argumentos estadísticos para descubrir algunos aspectos de la realidad.  El desarrollo de las habilidades mencionadas se denomina alfabetización estadística (statistical literacy). La Estadística no sólo tiene un importante papel para fortalecer el desempeño  como un ciudadano activo, sino que puede apoyarnos en  la toma de  decisiones en asuntos de  la vida cotidiana, por lo cual la inversión en alfabetización estadística es también una inversión en el bienestar individual y colectivo de los ciudadanos. Una fuerza de trabajo bien formada estadísticamente permite integrarse más eficazmente en la economía mundial de mercado y mejorar su posición en el mercado económico internacional. Por ejemplo, la Estadística proporciona herramientas para obtener las mejoras de calidad y productividad  que demanda un mercado competitivo, y puede aportar conocimiento para fortalecer la equidad y transparencia de esta área. La inversión en la enseñanza de la estadística es entonces una inversión en el futuro económico y valórico de una  nación.
La principal intención de este artículo es que sirva de apoyo a las  decisiones en complejas de índole curricular. Él usa extensivamente el artículo del Pino y Estrella (2012) y las ideas del influyente GAISE Report. 
Aunque es difícil acordar una definición de Estadística, se pueden describir algunos de sus aspectos conceptuales y de sus aplicaciones. La Estadística es una disciplina metodológica que ofrece a otras áreas del saber un conjunto coherente de ideas y herramientas y puede  verse como la aplicación científica de la Matemática situaciones sujetas a variabilidad e incerteza, particularmente la recolección y análisis de los datos. Por otro lado, ella es básica para la realización de inferencias inductivas. 
Los egresados del sistema escolar deben poder razonar estadísticamente para hacer frente de manera inteligente a las demandas que nos plantea el mundo moderno. Una persona alfabetizada estadísticamente debe se capaz de (a) leer e interpretar los datos, (b) usar argumentos estadísticos para dar evidencias sobre la validez de alguna afirmación, (c) pensar críticamente sobre las afirmaciones, las encuestas y los estudios estadísticos que aparecen en los medios, (d) leer e interpretar tablas, gráficos y medidas de resumen que aparecen en los medios de comunicación, (e) interpretar, evaluar críticamente y comunicar información estadística, (f) comprender y utilizar el lenguaje y las herramientas básicas de la estadística, y (g) apreciar el valor de la estadística en la vida cotidiana, la vida cívica, y la vida profesional en calidad de consumidor de datos. 
Para comprender los datos y transformarlos en información útil hay que formularse preguntas de interés que puedan responderse sobre la base de ellos. Además hay que comprender que los datos están  sujetos a variabilidad e incerteza, lo que dificulta la extracción de conclusiones a partir de ellos  y la toma de decisiones. Si bien la Estadística tiene una clara naturaleza interdisciplinaria, es habitual que ella aparezca en el currículum escolar en Matemática. En principio no hay inconveniente en que esto sea así, pero es importante incorporar profesores de otras disciplinas, por ejemplo de ciencias exactas, biología y ciencias sociales. Estos pueden apoyarse en conceptos y métodos estadísticos para la mejor interpretación de sus respectivas exposiciones, lo cual se traduce en  que los estudiantes tengan una mejor apreciación y familiaridad con la Estadística. 


2.- ¿Cómo enseñar Estadística?
Un egresado de educación secundaria estadísticamente alfabetizado debe ser capaz de entender el alcance de las conclusiones de las investigaciones científicas y tener una opinión informada sobre la legitimidad de los resultados reportados.  Hay un amplio acuerdo entre los especialistas en Educación Estadística sobre cómo enseñarla y especialmente sobre cómo no hacerlo, lo que representa una gran fortaleza al existir una ruta sobre cómo proceder.  Las discrepancias se limitan en gran medida a la profundidad con que se trate la Probabilidad, lo que se relaciona con el énfasis en cuanto a su existencia autónoma o bien como una  herramienta fundamental para la inferencia estadística. El informe GAISE toma a la variabilidad como el concepto fundamental, que se manifiesta de diversas maneras. Por ejemplo, las mediciones repetidas en un  mismo objeto pueden variar entre sí debido a la imprecisión del instrumento de medición. Por otra parte, es natural que haya diferencias entre distintas unidades (personas, semillas,  células, piezas producidas por una planta, países, etc.). En el caso de las personas es natural que la  gente tenga diferentes alturas, aptitudes, habilidades, opiniones o respuestas emocionales. También es muy conocida la variabilidad muestral. Por ejemplo, en una encuesta política, la proporción de votantes que apoya un candidato se usa para estimar esta proporción sobre todos los votantes. Sin embargo, si se extrae una segunda muestra, la proporción será probablemente distinta.  
Al igual que en otras disciplinas, la enseñanza de la Estadística debe ayudar a comprender la variabilidad y hacerse a través de la resolución de problemas para no que no se confunda con aplicaciones triviales de la Matemática. Complementario a la variabilidad y asociado con ella está el concepto de incertidumbre, que vincula a la Estadística con la Probabilidad. El pensamiento estadístico se desarrolla en etapas, gradualmente, sin que se pueda saltar ninguna. Dada la complejidad de muchos conceptos, es imprescindible entonces iniciar la formación tempranamente, incluso desde el nivel de educación pre-escolar. Este es el caso, también de la Probabilidad. 
El estudiante debe formular preguntas que se puedan responder si se cuenta con ciertos datos. De no tenerlos hay que tener una estrategia para obtenerlos y posteriormente organizar los datos de tal manera que ellos sugieran conclusiones tentativas, las que a su vez se pueden formalizar y objetivar eligiendo un método estadístico apropiado. Motivados por las ciencias experimentales, pero con una aplicabilidad más amplia, podemos visualizar la solución de un problema estadístico como un proceso de investigación cíclico que consta de cuatro componentes: (a) plantear las preguntas de interés detectando si son de naturaleza estadística, (b) recopilar los datos pertinentes, diseñando un plan para ello y poniéndolo en práctica, (c) analizar los datos, seleccionando los tipos de representación gráfica y numérica más apropiados para el análisis, y (d) interpretar los resultados del análisis de los datos en términos de la pregunta original. 
La enseñanza de la probabilidad en el contexto de la Estadística: El ciudadano se enfrenta diariamente con situaciones en que hay incertidumbre y debe tener una actitud crítica frente a las informaciones erróneas que aparecen en los medios de comunicación. La tendencia actual es relacionar la probabilidad con actividades de corte estadístico, vinculadas a la realización de experimentos o a medidas de la incerteza.  Los estudiantes y los adultos tienen desde pequeños ideas informales  y juicios previos sobre la probabilidad y el azar. El hecho que muchas de estas ideas sean erróneas  tiene un alto valor pedagógico y didáctico pues muestra las limitaciones de argumentos puramente deductivos. 


Para enfrentar las dificultades en el aprendizaje de la Estadística hay que reflexionar en profundidad sobre la naturaleza y el desarrollo del razonamiento estadístico, así como también qué significa entender y aprender los conceptos estadísticos. Generalmente se subestima la dificultad que tienen los estudiantes para comprender conceptos básicos de Probabilidad y Estadística. Ellos pueden ser complejos y contrarios a la intuición, lo que induce a los estudiantes a cometer errores.  Otra dificultad es que los estudiantes, inducidos por los profesores, equiparan la Estadística con la Matemática y esperan por tanto que el foco esté en los números, en los procedimientos de cálculo, y una respuesta “correcta”.  El foco en Estadística es muy distinto y hace uso intensivo de la escritura y de las habilidades de comunicación.
3.- Relaciones entre la enseñanza de la Estadística y de la Matemática.   
Un  modelo estadístico se puede formalizar como un caso particular de modelo matemático, en el cual suele usarse la Probabilidad, que es formalmente parte de la Matemática. La Probabilidad se emplea directamente en la modelación de la variabilidad muestral y es la base para desarrollar la inferencia estadística.  Por otra parte, la Estadística requiere una manera diferente de pensar, porque los datos aparecen en un contexto. Como dicen Moore y Cobb, en la Matemática el contexto obscurece la estructura, mientras que en el análisis de datos es el contexto el que le da sentido. Algunas  características distintivas de los modelos estadísticos versus los modelos matemáticos son (a) la manera en que los datos fueron obtenidos es de máxima importancia en inferencia estadística, mientras que esto es irrelevante desde el punto de vista matemático, (b) la incertidumbre, la variabilidad y los errores de medición son usualmente ignorados en los modelos matemáticos, (c) hay aspectos importantes que tienen que ver con las percepciones más que con la Matemática. 
Por otro lado, herramientas estadísticas básicas, tales como los promedios y las frecuencias relativas, pueden ser utilizadas para motivar conceptos y operaciones matemáticas. Por su propia esencia la  Estadística proporciona un contexto para darle un sentido a números, gráficos y operaciones. Ejemplos de  esto son las fracciones, los porcentajes, el ordenamiento, la recta real y los gráficos cartesianos.  Asimismo, la selección de muestras al azar establece un vínculo directo entre Estadística y Probabilidad, proporcionando una excelente motivación para el desarrollo de resultados combinatorios. 
En un nivel algo más profundo cabe señalar que muchas representaciones e indicadores estadísticos son invariantes respecto al orden en que aparecen los datos. Una manera de reflejar esta invariancia es ordenar las observaciones de menor a mayor, a partir de lo cual es fácil llegar a los percentiles.  Además las medidas de tendencia central son equivariantes bajo transformaciones de localización y escala (se transforman de igual manera que los datos), mientras que las medidas de dispersión son invariantes bajo traslaciones y equivariantes bajo cambios de escala. 
4.- Investigación en Educación Estadística.
 El campo de la investigación en educación estadística está en su infancia y por lo tanto debe ser visto como una disciplina nueva y emergente. En el lado positivo está la existencia de congresos y revistas especializadas sobre el tema: International Conference on Teaching Statistics (IASE), desde 1982; Journal of Statistics Education (ASA), desde  1993; Statistics Education Research Journal (IASE), desde  2002; además de: Statistics Education Research Journal (SERJ), Journal of Statistical Education (JSE),  Teaching Statistics,  STATS Magazine, Statistics Teacher Network, Newsletter of the Section on Statistical Education of the American Statistical Association, International Statistical Review. Fuentes útiles para motivar a los estudiantes son las revistas Chance (ASA-Springer) y Significance (ASA-Wiley)
    

5.-  Preparación de los profesores 
La Estadística es una disciplina relativamente nueva para muchos profesores, tanto en Chile como en el mundo, quienes típicamente no han tenido una formación adecuada en este tema dentro de sus estudios universitarios iniciales o de formación continua. Algunos estudios muestran que los profesores tienen nociones limitadas, y a menudo erróneas, de ideas básicas como muestra y probabilidad. Un profesor efectivo debe estar capacitado para generar y permitir espacios de trabajo en el cual sean los estudiantes quienes obtengan conclusiones y evalúen nuevas conjeturas e investigaciones, y permitir preguntas insospechadas. Debe además crear espacios interdisciplinarios, tanto en la interacción con otros colegas, como en la investigación. A través de la experimentación y la simulación, el profesor debe promover la formulación de hipótesis; comprobar conjeturas y modificar sus supuestos o elecciones a la luz de nueva información.  
Un informe conjunto IASE-ICMI sugiere asegurarse de que  los futuros profesores tengan un curso obligatorio de Estadística, con énfasis en la comprensión conceptual, la exploración de datos y el uso de tecnología apropiada. El profesor debe ser capaz de desafiar a los estudiantes para que ocupen las diferentes formas de representar datos para comunicar y generar comprensión. Un profesor debe saber los contenidos estadísticos y debe saber enseñar esos contenidos estadísticos. 
Algunos estudios muestran que los profesores cometen errores muy similares a los de los niños que han de formar,  lo que es alarmante.  Investigadores españoles sugieren 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 didácticas básicas, mostrándoles situaciones de uso en el aula, metodología didáctica y los aspectos cognitivos. También de acuerdo a Batanero, los profesores deben ser capaces de analizar libros de texto y documentos curriculares con actitud crítica. Así mismo, deben ser capaces de predecir las dificultades de aprendizaje de los alumnos, los errores, obstáculos y estrategias en la resolución de problemas y desarrollar y analizar las pruebas e instrumentos de evaluación.  Por último, varios investigadores del área enfatizan la necesidad de experimentar con buenos ejemplos de situaciones de aprendizaje, herramientas metodológicas y recursos.

6.-  Conclusiones
En este escrito hemos tomado el punto de vista, respaldado internacionalmente, de  que la razón de ser de la enseñanza de la Estadística a nivel escolar es la alfabetización estadística, la que es necesaria para que en el futuro los estudiantes puedan ser ciudadanos efectivos en la sociedad de la información. 
Existen hallazgos en investigaciones en Educación Estadística sobre su enseñanza y aprendizaje en los distintos niveles de escolaridad.  Afirmamos que en la enseñanza de esta disciplina los estudiantes son los que deben participar muy activamente, partiendo por formular preguntas, continuando con la obtención de los datos, su análisis, y finalmente las conclusiones expresadas en términos de la pregunta generadora inicial. 
La Estadística tiene ciertos puntos en común con la Matemática, aunque a nivel escolar su uso se reduce a aspectos elementales. Sin embargo, hay  diferencias sustanciales entre ambas disciplinas.  Una de ellas es que el contexto en que se presentan los datos es de máxima importancia y hay un enfoque sobre la variabilidad que le da a la Estadística un sello distintivo. Otro aspecto es que las actividades estadísticas tienen una orientación  interdisciplinaria. De esta forma, pese a que típicamente la Estadística aparece en el currículo de Matemática, es importante incorporar en su enseñanza a profesores de otras disciplinas. 
La investigación en Educación Estadística es muy reciente, existiendo actualmente revistas y congresos especializados en esta área. En particular, la Didáctica de la Estadística plantea problemas muy distintos a los de la Didáctica de la Matemática. 
Finalmente, frente a los nuevos desafíos que proponen las reformas curriculares actuales, en las cuales se incorpora la Estadística y la Probabilidad durante toda la trayectoria escolar, la preparación académica de los profesores es muy débil y sus experiencias en el área casi inexistentes, solucionar este problema es un enorme reto. Resulta imperativo que las entidades formadoras respondan a los recientes estándares de formación de profesores que incluyen a la Estadística y Probabilidad, y además, que los futuros profesores y los profesores en ejercicio puedan acceder a un curso obligatorio de Estadística de carácter conceptual así como de su didáctica específica, pues un profesor debe saber el contenido estadístico que enseña y tener el conocimiento acerca de cómo enseñar ese contenido. En cuanto a los actuales profesores, una posibilidad es generar cursos a distancia para hacer frente a la magnitud de la tarea, como también promover la creación de comunidades profesionales de aprendizaje al interior de las escuelas, al estilo de Lesson Study, tanto en el contexto de formación continua como inicial, de modo de reconocer y empoderar a los profesores en su tarea de enseñar.
Referencias 
Araneda, A., del Pino, G., Estrella, S, Icaza, G. & San Martín, E. (2011). Recomendaciones para el currículum escolar del eje Datos y Probabilidad. Sección de Educación Estadística, Sociedad Chilena de Estadística, www.soche.cl
Batanero, C., Burrill, G. & Reading,C. (2011) Teaching Statistics in School Mathematics-Challenges for Teaching and Teacher Education: A Joint ICMI/IASE conference.
Chance, B. L. (2008)  Components of statistical thinking and implications for instruction and assessment. Journal of Statistics 10 (3).
Cobb, G. W. (1987). Introductory textbooks: A framework for evaluation. Journal of the American Statistical Association 82: 321-39. 
del Pino, G. & Estrella, S. (2012) Educación estadística: relaciones con la matemática. Pensamiento Educativo 49(1), p 53-64
Franklin, C., Kader, G., Mewborn, D.S., Moreno, J., Peck, R., Perry, M.& Scheaffer, R.  (2005). A Curriculum Framework for K-12 Statistics Education. GAISE Report. American Statistical Association. Recuperado desde http://www.amstat.org/education/gaise
Garfield, J. (1995). How students learn statistics. International Statistical Review 63: 25-34. 
Garfield, J. (2002). The challenge of developing statistical reasoning. Journal of Statistics Education 10 (3). 
Garfield, J. & Ben-Zvi, D. (2007). How Students Learn Statistics Revisited: A Current Review of Research on Teaching and Learning Statistics. International Statistical Review. 75 (3), 372–396.
Garfield, J.B. & Everson, M. (2009). Preparing teachers of statistics: a graduate course for future teachers. Journal of Statistics Education. 17 (2). 
Moore, D. S. (1997). New pedagogy and new content: The case of statistics. International Statistical Review 65: 123-37.
Moore, D.&Cobb, G. (1997). “Mathematics, Statistics, and Teaching,” American Mathematical Monthly, 104, pp. 801–823.
MT21 (2007). Mathematic Teaching in the 2st Century, The Preparation Gap: Teacher Education for Middle School Mathematics in Six Countries. Michigan University.
National Assessment Governing Board (2004). Mathematics Framework for 2005. National Assessment of Educational Progress. Recuperado desde www.amstat.org/education/gaise/4.
National Curriculum (1999). The National Curriculum for England, Mathematics. Versión online en www.nc.uk.net.
NAEP (2005). National Assessment of Educational Progress. (2005). The nation’s report card. Washington, DC: U.S. Department of Education, Institute of Education Sciences, National Center for Education Statistics.
NCTM (2002–2004). National Council of Teachers of Mathematics. Navigating through Data Analysis and ProbabilitySeries. Reston, VA: The Council.
Ortiz, J., Mohamed, N., Batanero, C., Serrano, L.&Rodríguez, J. (2006). Comparación de probabilidades en maestros en formación X. Simposio de la Sociedad Española de Investigación en Educación Matemática. Huesca: España.
Rumsey, D. J. (2002). Statistical literacy as a goal for introductory statistics courses. Journal of Statistics Education  10 (3). 



7

