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Asunto: Desarrollo del Pensamiento Aleatorio
Temdtica: Variabilidad

“La variacion es el corazon de toda investigacion estadistica.

Si no hubiera variacion en los conjuntos de datos, no habria necesidad de estadistica”
(Watson & Kelly, 2002, p. 1)

RESUMEN

La investigacion que se presenta describe la interpretacion de la variabilidad 375
con profesores de matematicas en ejercicio. Tras la lectura de documentos
se evidencia que hay mas estudios sobre el razonamiento de las medidas de
posicion (tendencia central) y pocos sobre el concepto de variabilidad. Se
elaboro una encuesta de cuatro preguntas abiertas en torno a la
interpretacion de variabilidad, como elemento bdsico en la construccion del
pensamiento estadistico y se aplico a 22 profesores de 9 instituciones
educativas. Las respuestas analizadas informan que los profesores tienen
dificultades para conceptuar sobre la variabilidad, pues su comprension no
es muy clara y en consecuencia no se ensefia o se enseiia bajo obstdaculos
epistemologicos que no favorecen el desarrollo del pensamiento estadistico.
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INTRODUCCION
Existen por lo menos tres intenciones de la ensefianza de la estadistica, una como
recurso metodoldgico en la investigacion, otra como instrumento y otra como ciencia. La
primera, se evidencia de manera interdisciplinar en la investigacion de otras areas del
conocimiento como soporte para procesar los datos; la segunda, con la incursion de los
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sistemas, este proposito ya se siente cumplido, queda pendiente la otra intension, la
ensefianza de la estadistica como ciencia, promoviendo el desarrollo del pensamiento
estadistico.

Chance (2002) sefiala que se usan de manera indistinta términos como “pensamiento”,
“razonamiento” y “alfabetizacion”, para referirse a un mismo concepto, a lo deseable en
nuestros estudiantes “pensar estadisticamente”, en consecuencia, en este documento se
iniciard con una aproximacion a lo que el pensamiento estadistico se refiere;
seguidamente se da una mirada a la variabilidad y al estrecho vinculo del pensamiento
estadistico y la variabilidad.

Al ensefiar estadistica en la escuela, los maestros tienden a enfocarse en realizar
operaciones y prestar poca atencion a la descripcion de la terminologia (por ejemplo:
variacion y variabilidad) y a las explicaciones, segun lo afirma Watson y Kelly (2003).
En este trabajo se describe a manera de diagnodstico, cual es el concepto que los profesores
en ejercicio tienen, acerca de las medidas de variabilidad y algunas de sus caracteristicas,
para que en estudios posteriores sirva como insumo para el planeamiento y desarrollo de
actividades didacticas que favorezcan el desarrollo del pensamiento estadistico.

MARCO DE REFERENCIA

Variabilidad vs Variacion

Variacion y variabilidad son términos que normalmente se asumen como sinénimos,
autores como Reading y Shaughnessy (2004) encuentran la diferencia entre los dos
términos de la siguiente manera:

376

El término variabilidad se tomara para significar la caracteristica
[variable] de la entidad que es observable, y el término variacion para
significar la descripcion o la medicion de esa caracteristica. En
consecuencia, el siguiente discurso, relativo al “razonamiento sobre la
variacion”, tratara los procesos cognitivos implicados en la descripcion
del fenomeno observado en situaciones que exhiben variabilidad, o la
propension al cambio (p. 202).

El razonamiento sobre la variacion y el razonamiento acerca de la variabilidad no
siempre se diferencian de esta manera en la literatura. Se acepta generalmente que la
variabilidad abarca varias cosas: las medidas cuantitativas tales como desviacion estandar
y varianza, como se utiliza como herramienta y porqué se utiliza en ciertos contextos
Makar y Confrey (2005).
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El término variabilidad se tomara para significar la caracteristica de la entidad que es
observable, y el término variacion para significar la descripcion o la medicion de esa
caracteristica. En consecuencia, el siguiente discurso, relativo al “razonamiento sobre la
variacion”, tratara los procesos cognitivos implicados en la descripcion de los fendémenos
observados en situaciones que exhiben variabilidad o propension al cambio. Moore
(1990) seniala que tanto la variabilidad como la medicion y modelizacion de esa
variabilidad son importantes.

Pensamiento Estadistico

El panorama de la Estadistica ha cambiado, y naturalmente su enfoque, es decir, la
ensefianza de la estadistica cambiard de escenarios, pasando de los calculos, a la
planeacion y a la interpretacion de los resultados. Con lo anterior, se amplia el horizonte
de la Estadistica y pasa de ser una actividad algoritmica e instrumental a asumirse como
una forma de pensar y ver la naturaleza. Box, Hunter y Hunter (1978) se inclinan por el
proceso de investigacion estadistica expresado en la Figura 1, que tiene como origen los
datos, siendo estos la prioridad del proceso y en ellos fundamenta su naturaleza. Muchos
de los elementos del esquema (Figura 1) hacen parte de los paradigmas de investigadores
y son objeto de estudio.

Datos F‘

Hipétesis | > [Deduccién T | Conclusiones J

It

~>|Induccién [ Modificar
Hipétesis

Figura 1. El proceso de investigacion estadistica
Fuente. Box, Hunter y Hunter (1978)

Distintos autores se han referido al concepto de pensamiento estadistico, pero como
sefala Chance (2002), dentro del proceso estadistico hay que tener en cuenta:

e Averigiie todo lo que pueda sobre el problema
e No se olvide de los conocimientos no estadisticos
o Definir los objetivos
e Aprender unos de otros, poniendo de relieve la interaccion entre la teoria y la
practica
Moore (1990) propuso que los elementos basicos del pensamiento estadistico
incluyan:
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La omnipresencia de la variacion en los procesos

La necesidad de datos sobre los procesos

El disefio de produccion de datos con la variacion en la mente
La cuantificacion de la variacion

Al

La explicacion de la variacion

Segun Cobb (1992), las siguientes ideas fueron utilizadas para formar la definicion de
pensamiento estadistico, en conjunto por la Asociacion Americana de Estadistica [ASA]
y la Asociacion Matematica Americana [MAA]:

e lanecesidad de datos

¢ la importancia de la produccién de datos

e la omnipresencia de la variabilidad

e la medicion y modelizacion de la variabilidad

En el ambito del control de calidad y mejora de procesos, Snee (1990) define el
pensamiento estadistico como el “proceso que reconoce, que la variacion es todo lo que
nos rodea y esta presente en todo lo que hacemos, pensamos, todo es una serie de procesos
interconectados, que identifican, caracterizan, cuantifican, controlan y reducen la
variacion proporcionando oportunidades de mejora” (p. 11).

La American Society for Quality (1996), en el glosario de términos estadisticos ofrece
una filosofia de aprendizaje y de accion basado en los siguientes principios
fundamentales:

e todo el trabajo se produce en un sistema de procesos interconectados
e existe una variacion en todos los procesos
e la comprension y la reduccion de la variacion son claves para el éxito

Mallows (1998) citado por Chance (2002) argumenta que la relacion de datos
cuantitativos para un problema del mundo real, a menudo se encuentran en presencia de
la variabilidad y la incertidumbre. Se trata de hacer preciso y explicito lo que los datos
tienen que decir sobre el problema de interés.

En sintesis, de las investigaciones mencionadas anteriormente, se entiende a la
variabilidad como un componente asociado al desarrollo del pensamiento estadistico; y
es en este sentido, que la dificultad en la comprension de la variabilidad, afecta el
desarrollo del pensamiento estadistico.
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En Colombia no son muchos los estudios que se han realizado en este ambito, sin
embargo existe una extensa literatura relacionada con la comprension de la variabilidad,
en estudiantes y profesores. Para nuestro caso, estudiaremos la comprension de la
variabilidad de los profesores de matematicas en ejercicio, buscando identificar
caracteristicas de esta comprension y uso de la terminologia de variacion y variabilidad.

Estas definiciones permiten entender, mas alla del razonamiento y la alfabetizacion, el
pensamiento estadistico, es decir, ver el proceso en su conjunto, con las interacciones,
incluidos los “por qué”, para comprender la relacion y el significado de la variacion y la
variabilidad en este proceso, para tener la capacidad de explorar los datos en formas mas
alla de lo que se ha prescrito en los textos, y para generar nuevas preguntas. Mientras que
la alfabetizacion puede ser vista estrictamente como la comprension e interpretacion de
la informacion estadistica presentada; y el razonamiento se puede ver restringido a
trabajar a través de las herramientas y los conceptos aprendidos en el curso, mientras que
el pensamiento estadistico es capaz de ir mas alla de lo que se ensefia en el curso, a la
pregunta de forma espontanea e investigar los problemas y los datos que intervienen en
un contexto especifico (Chance, 2002).

Implicaciones en la educacion

Naturalmente, se diferenciard para quien aprende estadistica como la actividad
principal (para el Estadistico), de quien aprende estadistica como ciencia de apoyo (en
otra disciplina). Desde esta Optica, el pensamiento estadistico, tendra implicaciones en los
procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, de esta disciplina, incluird Ia
comprension de la variabilidad estadistica y una vision global del proceso estadistico,
cada uno con un enfoque especifico, centrados en la soluciéon de problemas y la
adquisicion de habilidades para pensar estadisticamente. En palabras de Delors (1996)
nos podemos formular una pregunta, ;Qué significa ahora “aprender estadistica”?
Aprender Estadistica, en este escenario consiste en desarrollar el pensamiento estadistico.

Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN, 2006) y los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) incluyen
competencias, asociadas al pensamiento aleatorio y sistemas de datos, en toda la
educacion basica y media; en donde el rol del docente debera ser otro, debera involucrar
nuevas estrategias, otras herramientas, procedimientos para la ensefianza y por supuesto
para la evaluacion, de tal manera que el dato es la materializacion del contexto y la
variabilidad, como fundamento cognitivo de ensefianza y de investigacion en el aula.
Sugiriendo a su vez:

Preguntas -» Investigacion -» Datos -» Variabilidad -» Interpretacion
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Medidas de Variabilidad

Para abordar el analisis descriptivo de la interpretacion de la variabilidad, por parte de
los profesores en ejercicio, es necesario, conceptualizar sobre estas medidas. Para Milton
(1994), el comportamiento de una variable aleatoria esta determinado por el azar. Asi, los
valores observados de una variable aleatoria difieren entre si en cierta medida. Las
diferencias pueden ser “pequefias”, o en otros casos “pronunciadas”. Puesto que se espera
que las caracteristicas de la muestra reflejen las caracteristicas de la correspondiente
poblacion. Se mide la variabilidad en la muestra para comprender el grado de variacion
que existe en la poblacion.

En Glass (1980) se describe de manera muy especifica las medidas de variabilidad,
como las diferencias entre las puntuaciones en si, asi mismo, que para evaluar la variacién
se necesitan estadigrafos que midan heterogeneidad, dispersion o esparcimiento. Aqui
también se comprendera que una de las mas importantes funciones de la estadistica se
relaciona con el calculo de la variabilidad y su interpretacion. Cuando la variabilidad es
inexplicablemente “alta”, las predicciones pueden ser muy inexactas, pero cuando se
puede entender las diferencias de los objetos de estudio, la incertidumbre y confusion
pueden reducirse, suprimiendo parte de la variabilidad. Algunos indices convencionales
descritos en detalle en Glass (1980), se definen asi:

El Rango es la medida de la distancia total en la escala numérica a lo largo de la cual
varian los puntajes. Se distinguen dos tipos de rangos: el rango incluyente y el rango
excluyente. Para el rango excluyente es la diferencia entre la mayor y menor de un grupo,
y para el rango incluyente es la diferencia entre el limite superior real del intervalo que
abarca la mayor puntuacion, y el limite inferior real del intervalo que abarca la menor
puntuacion.

Amplitud D entre el percentil 10 y 90, de un grupo de puntuaciones. Trumam (1921)
citado en Glass (1980, p.77) estadistico educacional, la defini6 como:

D = Pyy — Pyp.

El Rango semintercuartilico, Q es la distancia media entre el tercer y primer cuartil, o

s€a:
Q — Q3—01

2

Q es una medida de variabilidad muy til, es mas probable que los patrones de
heterogeneidad de dos grupos de puntuaciones se asemejen entre si, si tienen un Q comun.
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Varianza y Desviacion estandar, son las medidas de variabilidad méas usadas,
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considerando sus propiedades algebraicas y por ser los pardmetros de la distribucion
normal, la mas importante en la estadistica paramétrica. Se calculan mediante las
expresiones:

Para la varianza
Sz _ 2?:1(xi_f)2

n—1

S — Zyzl(xi_f)z
n-1

La Desviacion media DM es una medida de variabilidad que aunque poco usada, indica
la desviacion respecto a la media del grupo, como una distancia euclidiana, se define
como:

b

y para la desviacion estandar:

DM —_ 2?=1|xi_f|‘

n

El Coeficiente de variacion CV, el cual representa un valor porcentual de la relacion

entre la media y la desviacion estandar:
381

cV = fx 100.

Listaremos a continuacion, sin mas detalles, en aras de ser sucintos, algunos otros
coeficientes, los cuales son objeto de estudio en el campo de la Estadistica:

Coeficiente de Rango CR:

CR = Rango

~ (pmin+pmax)/2’

Coeficiente de Desviacion Media CDM:

cpM =24,
X

Coeficiente de Desviacion Mediana CDMd:

CDMd =244
Md
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Coeficiente de Variacion Cuartilica CVQ:

Q3—0Q1
VR = ———.
Q (Q3+Q1)/2

Estas medidas especifican la manera en que las observaciones tienden a agruparse
alrededor de un valor determinado, asi como el grado de oscilacion o inestabilidad
alrededor de una medida de centralizacion.

DESARROLLO DEL TEMA

Aspectos metodolégicos

Se hizo un estudio de tipo descriptivo, con el propdsito de averiguar por la
interpretacion de las medidas de variabilidad, que tienen los profesores de matematicas
en ejercicio. Se aplicd un cuestionario de cuatro preguntas abiertas en una muestra
intencional de nueve instituciones educativas publicas de la ciudad de Ibagué con
participacion voluntaria de 22 profesores.

Desarrollo de 1a propuesta

La intencion es conocer qué concepto de variabilidad tienen los profesores de
matematicas en ejercicio de las instituciones educativas oficiales de Ibagué (Tolima),
mediante un cuestionario de preguntas abiertas. Las cuatro preguntas abiertas son:

1. {Qué entiende por Medida de Variabilidad?

2. (Cuales Medidas de Variabilidad conoce?

3. (Cuadl es la Medida de Variabilidad mas conocida, como la interpreta y en qué
curso la dicta?

4. ;En qué situaciones considera importante hacer uso de esta Medida de
Variabilidad?

Con ellas se pretende explorar a manera de diagnostico, el concepto de variabilidad,
realizando el analisis textual de las respuestas que se encontraron a través de las siguientes

categorias:

(Que entiende por Medida de Variabilidad?

382

. ., Rango de
Entienden la Ideas Comportamiento de Medida de r;:s)lsé:;f;oﬁn Variacioén y
variabilidad Diversas variables cambio pvalor respecto a un
como valor
13.65% 13.65% 13.65% 49.96% 9.09%

Aproximadamente el 50% de los encuestados, consideraron que es una medida
respecto a un valor central, en igual proporcion se encuentran las demas categorias. Esto
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permite entender la manera operativa de interpretar la variabilidad, que tienen los
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docentes en ejercicio.

(Cuales Medidas de Variabilidad conoce?

Medidas de Varianza Rango,
Medidas de Ideas Medidas de Centralizacion S y Desviacion
N . . Distribucion .
Variabilidad Diversas Centralizacion y de 2 Estandar y
. ., Estandar .
que conoce Dispersion Varianza
5.62 % 5.62 % 31.68 % 25.40 % 31.68 %

Se observa un grado de confusion frente a esta pregunta, es decir, no distinguen las
medidas de posicion de las medidas de dispersion.

(Cual es la Medida de Variabilidad mas conocida y cémo la interpreta?

Varianza o VEmme 5 Rango
la Medida de . . Distribucion 8 2,
R Ideas Medidas de Desviacion , Desviacion
Variabilidad . . , . Estandar ,
. Diversas Centralizacion Estandar sin Estandar y
mas descripcion respecto a = Varianza
conocida Media
10.52 % 36.84 % 29.60 % 17.78 % 5.26 %

Se observa que la medida mas mencionada es la desviacion estandar, como la medida
de variabilidad méas comun, sin embargo, casi la mitad de los participantes, describen
otras medidas estadisticas u otros conceptos, los cuales generan real confusion.

(En qué situaciones considera importante hacer uso de las Medidas de Variabilidad?

Situaciones en . Teoria del Error | Especificamente en
. En diversos temas L. .
las que se usan | Ideas Diversas L (Fisica) y Datos | la Homogeneidad y
. Estadisticos .
las Medidas de Inusuales Normalizacion
Variabilidad. 9.09 % 68.18 % 13.64 % 9.09 %

En esta pregunta, sobre las situaciones en las que se considera importante hacer uso de
las Medidas de Variabilidad, el 68.18% opina diversos temas estadisticos que no se
relacionan con tema de estudio y tan solo el 9% de manera asertiva asocia la variabilidad
con la Homogeneidad y Normalizacion de la informacion.

CONCLUSIONES
A pesar de la importancia de la variabilidad en el desarrollo del pensamiento
estadistico, los profesores de matematicas en ejercicio participantes en la indagacion, no
tienen apropiado el concepto, lo que permite prever que en el desarrollo curricular, estos
conceptos no son abordados de manera adecuada.

Visto este panorama, es visible un reto y una invitacion a seguir investigando y
reflexionando para proponer acciones didacticas que contribuyan a mejorar la
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construccion del pensamiento estadistico a través de la comprension y naturaleza de la
variabilidad en procesos estocasticos.

L
Z

3°]

REFERENCIAS

American Society for Quality (1996). Glossary of Statistical Terms, Milwaukee, WI:
Author.

Box, G. E. P, Hunter, W. G., & Hunter, J. A. (1978). Statistics for Experimenters, New
York: John Wiley and Sons.

Cobb, G. (1992). Teaching Statistics. En L. A. Steen, (Ed.), Heeding the call for change:
Suggestions for curricular action. (pp. 3-34). Washington, D. C. United States of
America: Mathematical Association of America.

Chance, B. L. (2002). Components of Statistical Thinking and Implications for
Instruction and Assessment. Journal of Statistics Education. 10(3).

Delors, J. (1996). Los cuatro pilares de la educacion. Informe a la UNESCO de la
Comision internacional sobre la educacion para el siglo XXI, Madrid, Espafia:
Santillana/UNESCO. pp. 91-103.

Glass, G. (1980). Métodos Estadisticos aplicados a las ciencias sociales. Editorial
Prentice Hall. Madrid, Espaiia.

Makar, K., & Confrey, J. (2005). Variation-talks. Articulating meaning in statistics.
Statistics Education Research Journal, 4(1), 27-54.

Mallows, C. (1998). The Zeroth Problem. The American Statistician, 52, 1-9.

Ministerio de Educacion Nacional [MEN] (1998). Lineamientos Curriculares de
Matematicas. Bogota, D.C., Cooperativa Editorial Magisterio.

Ministerio de Educacion Nacional [MEN] (2006). Estandares Basicos de Competencias
en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas. Bogota, D.C., Cooperativa
Editorial Magisterio.

Milton, S. (1994). Estadistica para biologia y ciencias de la salud. Interamericana - Mc
Graw Hill. Madrid, Espafia.

Moore, D. S. (1990). Uncertainty. En L. A. Steen (Ed.), On the Shoulders of Giants,
National Academy Press, 95-173.

Reading, C., & Shaughnessy, J. (2004). Reasoning about variation. En D. Ben-Zvi & J.
Garfield (Eds.), The Challenge of Developing Statistical Literacy, Reasoning, and
Thinking (pp. 169-200). Dordrecht, The Netherlands: Kluwer Academic Publishers.

Snee, R. D. (1990). Statistical thinking and its contribution to total quality. The American
Statistician, 44, 116-121. En: http://asq.org/statistics/2011/10/continuous-
improvement/statistical-thinking-and-its-contribution-to-total-quality.pdf

Watson J. M., & Kelly, B. A. (2002). Can grade 3 students learn about variation? En B.
Phillips (Ed.), Proceedings of the Sixth International Conference on Teaching

Statistics:  Developing a  statistically  literate  society. Recuperado de
http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications.php?show=1

384



