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1. INTRODUCCION

Un objetivo de la SEIEM es promover las actividades de investigacion y los
grupos de investigacion juegan un papel muy importante a este respecto. En
este panel daremos a conocer el trabajo realizado por nuestro grupo, situdn-
dolo dentro de la investigacion en educacion estadistica a nivel internacional,
con el fin de compartirlo con otros grupos de la sociedad y abrir la posibilidad
de futuras colaboraciones con ellos.

El interés reciente por la ensenanza de la estadistica ha sido impulsado por
el crecimiento de sus aplicaciones y la difusion de los ordenadores que resuel-
ven el problema del cdlculo. Al facilitarse su uso, la estadistica se ha incorpo-
rado, en forma generalizada, al curriculo de la ensenanza primaria y secunda-
ria y de las diferentes especialidades universitarias, debido a su caracter instru-
mental, y a la importancia del razonamiento estadistico en la sociedad de la
informacion. Esto ha originado una serie de problemas didacticos a los que la
investigacion trata de responder, desde la educacion matematica, la psicolo-
gia, y la propia estadistica.
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La investigacion sobre la didactica de la estadistica es ain escasa, y no se
conocen bien las principales dificultades de los alumnos en muchos concep-
tos importantes. Seria también preciso evaluar métodos de ensefianza adapta-
dos a la naturaleza de la estadistica, a la que no siempre se pueden transferir
los principios generales de la ensenanza de las matematicas, porque se contra-
pone a la cultura determinista de la clase de matematicas, y por las controver-
sias filosoficas, éticas y politicas implicadas en el uso e interpretacion de la
estadistica.

2. ORIGENES Y COMPONENTES DEL GRUPO

El grupo de Estadistica, Probabilidad y Combinatoria se creé formalmente
durante la reunion de constitucion de la Sociedad, aunque la mayoria de sus
miembros actuales trabajaban ya en esta linea de investigacion. En 1985 se
establecié un grupo sobre el tema en Jaén, que se trasladé posteriormente a
Granada y se consolid6 con el Programa de Doctorado en Didactica de la Mate-
matica en el ano 1988. En otras Universidades como Cadiz, La Laguna, Auténo-
ma de Madrid y Murcia también trabajaban en el tema personas aisladas o pe-
quenos grupos.

La coordinacion fue iniciada por Carmen Batanero (Universidad de Granada)
y a partir de 1997 se hizo cargo de ésta Antonio Estepa (Universidad de Jaén).
Los componentes actuales del grupo son César Saenz (Universidad Autonoma
de Madrid), Pilar Azcarate (Universidad de Cadiz), Carmen Batanero, M. Jesus
Canizares, Jose Maria Cardenoso, Juan D. Godino, Virginia Navarro-Pelayo, Juan
Jesus Ortiz, Luis Serrano y Angustias Vallecillos (Universidad de Granada), Anto-
nio Estepa y Francisco T. Sanchez- Cobo (Universidad de Jaén), Candelaria Espi-
nel (Universidad de La Laguna) y Andrés Nortes (Universidad de Murcia).

El grupo se ha reunido en Zamora y Valladolid y se han organizado encuen-
tros parciales en Granada y Jaén, con ocasion de los cursos de doctorado o de
la presencia de profesores visitantes.

3. LINEAS DE INVESTIGACION

Los trabajos desarrollados hasta la fecha pueden clasificarse en las siguientes
lineas de investigacion:

3.1. EVALUACION DEL RAZONAMIENTO PROBABILISTICO

Mientras que hasta hace unos anos, la ensefianza de la probabilidad se ini-
ciaba a los 14-15 anos, enfatizando el cdlculo combinatorio, los curriculos actua-
les adelantan la materia al comienzo de la educacion secundaria obligatoria e
incluso a la ensenanza primaria. Sugieren utilizar actividades donde el estudian-
te haga predicciones sobre los diferentes resultados en experimentos aleatorios
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sencillos, luego obtenga datos empiricos, y finalmente compare las probabilida-
des experimentales con sus predicciones. Este cambio requiere una labor de
evaluacion de las capacidades de los alumnos, como las llevadas a cabo sobre
los siguientes conceptos: aleatoriedad (Serrano, 1996; Batanero, Serrano y Green,
1998; Batanero y Serrano, 1999); comparacion de probabilidades (Cantero, 1998;
Canizares, 1997; Cafizares y cols., 1997), nocion de juego equitativo (Canizares
y cols., 1999), concepcion frecuencial de la probabilidad (Serrano y cols., 1996)
y uso de heuristicas (Serrano y cols., 1998;). Saenz (1995; 1998) realiza un expe-
rimento de ensenanza que tiene en cuenta las concepciones previas de los
estudiantes para potenciar un cambio conceptual.

3.2. RAZONAMIENTO COMBINATORIO

Las operaciones combinatorias pueden definirse mediante experimentos alea-
torios (extraccion con o sin reemplazamiento, ordenada o no ordenada) y, reci-
procamente, la enumeracion del espacio muestral de todo experimento com-
puesto requiere la resolucion de un problema combinatorio. Piaget sostiene que
la comprension del azar pasa por la de las operaciones combinatorias, que son
un componente fundamental de pensamiento formal. Esto nos ha llevado a
evaluar el razonamiento combinatorio en alumnos de secundaria (Navarro-Pela-
yo, 1994; Batanero, Godino, y Navarro-Pelayo, 1994; Batanero, Navarro-Pelayo
y Godino, 1997) y universitarios (Roa y cols., 1996; Roa, 2000).

3.3. ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS

El analisis exploratorio de datos se introduce en los nuevos curriculos desde
la ensenanza secundaria. Pero este tipo de andlisis se basa en los estadisticos de
orden, que no siempre son bien comprendidos por los alumnos (Cobo, 1998).
Los conceptos estadisticos aparentemente sencillos presentan dificultades varia-
das a los estudiantes (Batanero, Godino, Green, Holmes, y Vallecillos, 1994).

Un tema extensamente investigado por miembros del grupo es la compren-
sion de la asociacion estadistica (Estepa, 1993; Batanero, Estepa, Godino, y
Green, 1996; Estepa y Batanero, 1996; Estepa, Batanero y Sanchez, 1999) y su
evolucion tras la ensefanza, tanto en cursos tradicionales (Sanchez, 1999) como
en los basados en el uso de ordenadores (Batanero, Estepa, y Godino, 1997,

1998).

34 FORMACION Y CONCEPCIONES DE LOS PROFESORES

La formacion de los profesores en este dmbito es practicamente inexistente.
So6lo recientemente se ha iniciado una asignatura de didactica de la estadistica
en la Licenciatura en Ciencias y Técnicas Estadisticas de la Universidad de Gra-
nada. Los alumnos de la Licenciatura de Matemadticas no tienen una formaciéon
especifica en didactica de la estadistica, y la mayoria de profesores de primaria,
no ha tenido una formacion basica ni siquiera en estadistica. El estudio de las
concepciones de los profesores de educacion primaria sobre aleatoriedad y
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probabilidad es abordado por Azcarate (1995; 1996), Azcarate y Cardefioso (1995)
y Cardenoso (1998).

35 ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO Y EL CURRICULO

Los libros de texto son un material didactico fundamental, aunque en ocasio-
nes transmiten significados incompletos o sesgados de los conceptos que tratan
de ensenar; el andlisis de los libros de texto puede ayudarnos a detectar estos
desajustes. Esta problemadtica es abordada por Ortiz (1999; Ortiz y cols., 1996;
2000), Sanchez (1999) y Serradé (2000). Azcérate y Cardenoso (1996) y Carde-
noso y Azcarate (1995) analizan el componente estocistico de los proyectos y
materiales curriculares.

3.6. INFERENCIA ESTADISTICA

La estadistica es una de las ciencias metodologicas fundamentales y base del
método cientifico experimental. Pero la investigacion didactica ha puesto de
manifiesto dificultades y errores en su aplicacion, hasta el punto que algunas
sociedades profesionales aconsejan prescindir del contraste de hipétesis y otros
procedimientos estadisticos. Esta tematica es recogida por Vallecillos (Valleci-
llos, 1994; 1995a y b; 1996; 1997; Vallecillos y Batanero, 1997). La «ducacion
estadistica y la controversia sobre los tests de hipétesis» fue el tema de una sesion
en la 52 Reunion del ISI, 1999, donde Angustias Vallecillos present6 un trabajo
invitado (Vallecillos, 1999) y este ano se celebra la IASE Round Table Conference
sobre la formacidn de investigadores en el uso de la estadistica en Tokio, orga-
nizada por Carmen Batanero.

4. ACTIVIDAD DESARROLLADA

En el anexo presentamos las tesis doctorales elaboradas por miembros del
grupo de investigacion, que han participado también en proyectos financiados
por el Programa de Promocion General del Conocimiento (DGICYT), Acciones
integradas Hispano-Britanicas e Hispano-Italianas, Proyecto Europeo Tempus
Phare, Convenio de Colaboracion Cientifica con Iberoamérica, junto con la Uni-
versidad de Oriente en Santiago de Cuba y Plan Andaluz de Investigacion.

Hay una tradicion de participacion en Congresos Internacionales, destacan-
do ICOTS 1994, 1998; PME 1990 a 1999; ICME 1992 y 1996; I y I CIBEM; 51° y
52° Sesion del ISI 1997, 1999; Round Table Conference de IASE 1996, 2000;
International Conference on Teaching in Mahematics celebrados en Samos,
Grecia, en 1998 e International Conference on «Mathematics for Living», cele-
brado este mismo ano en Amman. El grupo ha participado también en las Jorna-
das de Investigacion en el Aula de Matematicas, Granada, y Jornadas de Educa-
cion Matemadtica Thales, JAEM y Simposio de la SEIEM y en Programas de Doc-
torado de las Universidades de Almeria, Cadiz, Granada y Jaén, asi como en
cursos de doctorado y maestria en universidades sudamericanas.
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Hemos recibido las visitas de trabajo de los siguientes profesores (Universi-
dad de Granada): Herman Callaert, Limburgs University, Bélgica; Ernesto Alon-
so Sanchez, CINVESTAT, México; Oscar Soto, Universidad Nacional de Colom-
bia; Grisel Alvarez, Universidad de Santiago de Cuba; Roberto Meyer, Universi-
dad Nacional del Litoral, Argentina; y Carolina Carvalho, Universidad de Lisboa.

El grupo de Granada esta organizando la informacion sobre su trabajo en
una pagina Web (http://www.ugr.es/~batanero), que incluye enlaces a otros
grupos en educacion estadistica.

5. TRABAJOS EN CURSO

Entre los trabajos actualmente en curso, citaremos los siguientes:

5.1. COMPRENSION DE PROMEDIOS

Mientras que las concepciones probabilisticas han sido estudiadas extensa-
mente, hay pocos trabajos sobre las concepciones estadisticas. Belén Cobo estu-
dia el significado que los alumnos de secundaria atribuyen a los promedios, en
relacion a los campos de problemas, procedimientos de resolucion, representa-
ciones utilizadas, propiedades asignadas y modos de argumentacion.

5.2. EL PASO DEL ANALISIS DE DATOS A LA INFERENCIA

Uno de los problemas principales en un curso introductorio de estadistica es
hacer la transicion del analisis de datos a la inferencia, debido a la escasez del
tiempo disponible y a los conocimientos previos. En la investigacion de Tauber
se pretende disenar y evaluar una secuencia de ensenanza de la distribucion
normal, en un curso de anilisis de datos basado en ordenadores, dirigido a
estudiantes universitarios que no hayan estudiado estadistica durante la educa-
cion secundaria. Antonio Moreno trabaja sobre ensefanza y aprendizaje de la
estadistica inferencial en el nivel de secundaria y recoge diversos aspectos sobre
analisis curricular, investigaciones y experiencias de ensenanza sobre el tema y
la descripcion de una actividad llevada a cabo por el autor en clase con el fin de
estudiar también el aprendizaje de conceptos inferenciales por alumnos de este
nivel de ensenanza.

5.3. DESARROLLO DE LA PRACTICA PROFESIONAL

La intervencion en el aula como parte de la prictica profesional de los pro-
fesores del drea puede estar influida, ademds de por las concepciones de los
propios profesores, por otras muchas variables. Serrado lleva a cabo un estudio
de casos sobre la implementacion y desarrollo de la practica de los profesores
acerca del conocimiento estocdstico, tomando como punto de partida los resul-
tados de Serrado (2000) sobre la estructura didactica y metodologica junto con
el andlisis de la tipologia de conocimientos estocisticos propuestos por las edi-
toriales seleccionadas.
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6. INTEGRACION EN OTROS GRUPOS INTERNACIONALES

Pensamos que esta presentacion no estaria completa sin inscribir este trabajo
dentro de una panordmica internacional. El interés por la ensefanza de la esta-
distica no es exclusivo de la educacion matematica, sino que es compartido por
la estadistica y la psicologia. Haremos un breve resumen de la contribucion de
nuestro grupo en PME e IASE.

6.1. EL GRUPO DE ESTOCASTICA DE PME

Los estudios sobre razonamiento estocdstico en Psicologia se deben a la
nueva concepcion del hombre como un decisor dotado de un sistema probabi-
listico complejo, en lugar de considerarlo con un pensamiento acorde con la
logica formal como se hacia en épocas pretéritas. Entre los multiples trabajos
que existen, podemos destacar los mas utilizados en Educacion Estocastica,
entre los que se encuentran los trabajos de Kahneman y cols. (1982), que intro-
ducen el concepto de heuristica o estrategia inconsciente que reduce la com-
plejidad de un problema probabilistico, suprimiendo parte de la informacion, y
los estudios de Piaget e Inhelder (1951), sobre el desarrollo de las nociones de
aleatoriedad y probabilidad en el niflo. Mencion especial merecen los trabajos
de Fischbein (1975), que apoyan la conveniencia de adelantar la educacion
estocastica, mostrando que sin instruccion es dificil que se desarrolle un razona-
miento estocastico adecuado.

Fischbein fue el fundador del PME (Psychology of Mathematics Education),
en la actualidad el principal foro de investigadores en educacion matematica,
donde, en cada Conferencia anual, se presentan trabajos de las distintas lineas
de investigacion. Nuestro grupo viene participando en PME desde 1990, tanto
presentando trabajos de investigacion, en sus distintas modalidades (research
forum, research report, ...), como revisando los trabajos para cada Conferencia
anual. En 1994 se formé un grupo de trabajo sobre Educacion Estocdstica, en
cuya labor participan miembros de nuestro grupo, asi como en tareas de coor-
dinacion de 1996 a 1998.

6.2. LA SOCIEDAD INTERNACIONAL DE EpucacioN Estapistica (IASE)

La educacion estadistica ha sido un foco de interés del Instituto Internacio-
nal de Estadistica (ISD desde su fundacion en 1885, que se concreto oficialmen-
te en 1948, cuando se establece el Comité de Educacion, que se responsabiliza
del desarrollo de licenciaturas en estadistica, los Centros Internacionales de
Educacion Estadistica, la produccion de libros de texto universitarios y diccio-
narios de términos estadisticos. El comité inici6 también los ICOTS (Internatio-
nal Conference on Statistical Education) en 1982, las Round Table Conference,
y la revista Teaching Statistics dirigida a los profesores (21 anos de existencia).

En 1991 el ISI crea una nueva seccion, a la que se transferirian los objetivos
del Comité de Educacion. Nace asi IASE (International Association for Statistical
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Education, http://www.stat.ncsu.edu/info/iase/), que cuenta con unos 500 miem-
bros, y tiene un triple objetivo:

Como organizacion profesional, proporciona un foro de discusion a los edu-
cadores estadisticos;

Como sociedad de investigacion, trata de crear una disciplina autébnoma,

Toma el liderato en las cuestiones sobre educacion estadistica, especialmen-
te en los paises en desarrollo.

Entre las responsabilidades asumidas, se encuentran la organizacion de ICOTS
y Round Table Conference y la colaboracion con otras conferencias internacio-
nales sobre educacion estadistica, promueve libros, como The Assessment Cha-
llenge in Statistics Education (Gal y Garfield, 1997) y coordina el World Nume-
racy Project.

Miembros del grupo pertenecen a IASE, participan en sus conferencias y
colaboran activamente con la sociedad. Desde Granada se ha coordinado des-
de 1996 el International Study Group on Learning and Teaching Statistics and
Probability, que en el ano 2000 se ha integrado en TASE con el nombre 1ASE
Statistical Education Research Group y se edita la IASE Statistical Education
Research Newsletter (http://www.ugr.es/local/batanero/sergroup.htm). Se or-
ganiz6 en 1996 la IASE Round Table Conference y se participa en el comité
ejecutivo.

7. PERSPECTIVAS DE FUTURO

El grupo se propone potenciar la investigacion en esta linea, asi como la
difusion y aplicacion de los resultados de investigacion. Para lograr estas metas,
siguen siendo vilidos los objetivos propuestos en la reunion de Zamora:

- Coordinar y desarrollar una agenda de investigacion para los proximos anos
que incluya la seleccion de problemas, temas y metodologia de investiga-
cion relevantes; construccion de instrumentos de evaluacion propios; diseno
y desarrollo de experimentos de ensefianza; analisis curricular y el diseno de
programas de formacion para profesores de ensenanza no universitaria de
contenido estocastico y didactico.

- Difundir nuestros trabajos entre los profesores y preparar material de apoyo
para el aula continuando la labor iniciada por Nortes Checa (1977, 1987),
Godino y cols. (1988); Batanero y cols. (1994) y Sienz (1999).

- Continuar las relaciones internacionales y potenciarlas, especialmente con
Hispanoamérica.

- Contribuir al establecimiento de relaciones entre las diversas areas en las que
se lleva a cabo la investigacion en Educacion estadistica, particularmente
entre la Estadistica y la Didactica de la Matematica.
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