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Resumen

En la educacion superior una asignatura de Probabilidades y Estadistica en genérico no
satisface la demanda de las diferentes y diversas areas de estudio. Diferentes investigaciones
evidencian claramente la necesidad de realizar una revision no s6lo de cémo se ensefia sino
también de qué se ensefia en los diferentes cursos vinculados con las probabilidades y la
estadistica. Este trabajo busca formar parte del impulso por comprender el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la probabilidad y estadistica en el nivel superior.

Las argumentaciones légicas y las demostraciones han desempefiado un papel importante
tanto en el desarrollo de la matematica, como en su fundamentacién y ensefianza. El
conocimiento matematico se sustenta basicamente en dos modos de comprension y expresion:
uno se realiza de forma directa, y corresponde a la intuicidn y el otro se lleva a cabo de forma
reflexiva, es decir ldgica. Sin embargo, a lo largo de la historia, las concepciones relacionadas
con las demostraciones no se han mantenido estaticas, sino que han cambiado notablemente
reflejando caracteristicas de los escenarios socioculturales en los que se desenvolvieron. La
ensefianza de las pruebas de hip6tesis es un buen ejemplo para este hecho. Si recorremos
libros de texto, apuntes, cursos, etc. en los cuales se ensefien diferentes pruebas de hipétesis
veremos que el tipo de argumentaciones varian desde un punto de vista epistemoldgico.
Dentro de este marco, se propone comenzar una reflexion socioepistemolégica del papel que
cumplen las argumentaciones matematicas como generadoras de conocimiento estadistico.

Introduccioén

El desarrollo en los ultimos tiempos de la tecnologia, las ciencias y los medios de comunicacion
han producido una irrupcién de los métodos estadisticos en las practicas habituales de diversas
areas: decisiones politicas, estratégicas, econémicas, cientificas, sociales, educativas entre
otras se fundamentan a través del analisis de datos. De esta forma la incorporacion de
contenidos vinculados con las probabilidades y la estadistica a la educacién formal se ha hecho
imprescindible ya que es necesario una cultura estadistica basica en los ciudadanos que
participan desde los dos extremos del proceso estadistico; como generador de informacién y
como usuario de los decisiones que toma la sociedad a través de esta informacién. Un buen
ejemplo de esto, es la utilizacién de la medicina basada en la evidencia instalada en las
ciencias de la salud.

Asi, el conocimiento estadistico se ha establecido en todos los niveles de la educacion. En lo
gue respecta a la educacién béasica en diferentes paises un analisis rapido de sus planes de
estudio evidencia claramente este hecho. Sin embargo, la simple incorporacién de contenidos
no ha alcanzado para incorporar conocimientos estadisticos de forma eficiente. Por ejemplo, en
la educacion superior hace tiempo que una asignatura en genérico no satisface la demanda de
las diferentes y diversas areas de estudio. Diferentes investigaciones evidencian claramente la
necesidad de realizar una revision no so6lo de como se ensefia sino también de qué se ensefia
en los diferentes cursos vinculados con las probabilidades y la estadistica. Esta revision se
debe hacer teniendo en cuenta el notable aumento de ideas estadisticas en diferentes
disciplinas y el doble rol de técnica auxiliar y de generador de conocimientos de la estadistica.
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Junto con el impulso que esta teniendo la informatica, estas ideas han hecho que la estadistica
sea una ciencia con un veloz y diversificado desarrollo que plantea grandes desafios en los
aspectos vinculados con su ensefianza.

Las pruebas de hipétesis como parte de un proceso

Hay dos tipos de tendencias predominantes en la ensefianza de la estadistica: interpretar las
pruebas de hipotesis como modelos matematicos excluidos del contexto sin tener en cuenta
observaciones pertinentes al campo que sera aplicada o como la simple aplicacion de un
algoritmo, olviddndose del contexto para saber como los niUmeros pueden relacionarse con las
mediciones y con el modelo matematico. Cualquiera de las dos involucra una falla en la
generacion del concepto pues no tiene en cuenta su verdadera naturaleza. En la primera
postura, se observa que hay una ausencia de vinculacion entre el topico de estocasticos y las
experiencias intuitivas de los estudiantes dando prioridad a requerimientos puramente
matematicos. En la segunda, no hay aspectos de su surgimiento en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, reduciéndose al manejo algoritmico de datos y generando la idea que los
softwares estadisticos pueden resolver cualquier problema.

En general, en las pruebas de hip6tesis no hay aspectos de su surgimiento en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, reduciéndose al manejo metodoldgico de reglas y simbolos. Las
pruebas de hipotesis deben ser vistas desde una doble perspectiva, tedrica y experimental. La
presencia de aspectos matematicos, historicos, filoséficos, didacticos, informaticos ponen de
manifiesto la complejidad del significado de este concepto. Un ejemplo de la complejidad de
adquisicién de este concepto es la confusidn que se presenta entre estadistico y parametro.
Esto surge por la dificultad de concebir, por ejemplo, a la media muestral como una variable
aleatoria y esto arrastra confusion a la hora de interpretar correctamente el nivel de
significacién de una prueba. Pues en general, no se profundiza sobre la conexién entre el
estudio del modelo probabilistico y el andlisis de datos empiricos, por lo que los modelos
matematicos pierden su objetivo si no se relacionan con los datos que se quieren modelar.
Dado el impresionante desarrollo de la informatica los alumnos llegan a un manejo razonable
de estas herramientas y a realizar correctamente calculos aislados. Sin embargo, cuando se
trata de poner en correspondencias diferentes elementos del significado de lo calculado para
tomar una decisién se plantean muchas dificultades.

De esta forma, vemos que se presenta un exagerado énfasis en los elementos simbdlicos,
algebraicos y numéricos. Estos elementos forman parte de la transposicion didactica que han
sufrido las pruebas de hipotesis a la largo de libros, cursos, utilizacién préactica.

Otra de las complejidades es que el concepto de variable aleatoria queda implicito en el de
prueba de hipétesis, siendo este tratado de manera implicita ya que aqui se evidencia en los
alumnos, en general, el pensamiento deterministico sobre el probabilistica generando un
obstaculo a su comprension.

Reflexién socioepistemoldgica sobre las pruebas de hipdtesis

Este trabajo busca formar parte del impulso por comprender el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la probabilidad y estadistica en el nivel superior. Se propone en este trabajo una
reflexién socioepistemolégica sobre el significado de de las pruebas de hipotesis que se espera
gue posean los alumnos. Creemos que el marco teérico brindado por la matematica educativa
es pertinente pues considera una diversidad de los puntos antes mencionados en la
identificacion de aspectos vinculados con las cuatro componentes fundamentales que
considera en la construccién del conocimiento: el plano cognitivo, el didactico, su naturaleza
epistemolégica y su dimensién sociocultural.

Estos cuatro componentes se analizaran desde el punto de vista de la educacion superior en
carreras no matematicas teniendo en cuenta el papel de la estadistica al servicio de otros
dominios cientificos y de otras practicas de referencia intentando reconocer les diferentes
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aspectos a ser tenidos en cuenta al disefiar estrategias de aprendizaje. Dentro de este marco,
se propone comenzar un andlisis del papel que cumplen las argumentaciones matematicas
como generadoras de conocimiento estadistico.

Un punto de analisis puede ser que histéricamente no ha sido facil la construccion de un
modelo adecuado a partir de los datos observados, de modo que esta vinculacion entre la
realidad y la utilizacién de una prueba de hipdtesis (como modelo matematico) puede
presentarse como obstaculo.

Argumentaciones y demostraciones

Las argumentaciones logicas y las demostraciones han desempefiado un papel importante
tanto en el desarrollo de la matematica, como en su fundamentacion y ensefianza, pudiendo
afirmarse que es usual relacionar estrechamente el concepto de légica con el de matematica.
Durante siglos, la matematica ha sido considerada como la ciencia deductiva por excelencia, en
la que la verdad de las afirmaciones se sustenta en el caracter deductivo de la ldgica. El
conocimiento matematico se sustenta basicamente en dos modos de comprension y expresion:
uno se realiza de forma directa, y corresponde a la intuicién y el otro se lleva a cabo de forma
reflexiva, es decir l6gica. Sin embargo, a lo largo de la historia, las concepciones relacionadas
con las demostraciones no se han mantenido estaticas, sino que han cambiado notablemente
reflejando  caracteristicas de los escenarios socioculturales en los que se
desenvolvieron(Crespo Crespo, 2007).

En este sentido, la postura socioepistemolégica considera que la matematica no es una ciencia
gue surge aislada de la sociedad, sino inmersa en ella y por lo tanto recibe influencias
fuertemente basadas en el pensamiento, las necesidades y caracteristicas del escenario en
gue se desarrolla. En el aula de matematica de los diferentes niveles, las argumentaciones
desempefan distintas funciones en las que se ponen en juego habilidades propias del
pensamiento racional. Estas habilidades se van construyendo a través de los diversos niveles
de la ensefianza, a lo largo de un extenso proceso. En este proceso, como en todo
aprendizaje, el alumno recibe influencias de factores diversos que varian segin el escenario en
el que se encuentre. Teniendo en cuenta el marco de las argumentaciones como productos
sociales, este trabajo busca introducirnos en el papel que cumple el concepto de demostracion
dentro de la ensefianza de la estadistica.

Las preguntas que nos hacemos es: ¢ qué tipo de argumentaciones utilizan los alumnos cuando
trabajan con pruebas de hipétesis? ¢ Qué buscan demostrar?

Las demostraciones ocupan una posicién central en la actividad matematica, ya que
constituyen el método de prueba de las afirmaciones de esta ciencia, en contraposicion, por
ejemplo de lo que ocurre en la fisica 0 en otras ciencias experimentales o sociales, en las que
el método de verificacién de las afirmaciones consiste en su contraste con la realidad. La
estadistica se convierte en un lazo entre estas dos posturas, debiendo tener en cuenta estas
ideas en su desarrollo: basta pensar en el desarrollo basico de una prueba de hipétesis.

La demostracion matematica es basicamente un proceso validativo que siguen los matematicos
para justificar las propiedades de sus teorias. Aunque existen otras opciones, el modelo actual
dominante de demostracion, dentro de la institucion matematica, es la demostracion logico-
formal. Sin embargo, esta no es la Unica, ni la mas importante de las funciones de la
demostracion en matematica. Algunos autores (de Villiers, 1993), presentan un modelo en el
gue se evidencian diferentes funciones. Este modelo busca exponer algunas de las funciones
de la demostracién dentro de la actividad matematica cientifica permitiendo vislumbrar las
posibilidades de modificar algunas practicas vinculadas con la demostracién en el aula evitando
caer en la funcién formalista de verificacién que se reconoce generalmente en la ensefianza de
la matematica en los diferentes ambitos de la ensefianza (Crespo Crespo y Ponteville, 2005).

El planteo de las diferentes funciones de la demostracion que utilizaremos es:
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Verificacién o conviccién
Explicacion
Sistematizacion
Descubrimiento o creacién
Comunicacién

Es importe aclarar que estas funciones no resultan para nada clasificatorias, o sea que en una
misma demaostracién pueden presentarse en diferentes grados diferentes funciones.

Un andlisis de las pruebas de hipotesis

Proponemos a continuacion identificar algunas demostraciones que cumplan con estas
funciones en las demostraciones vinculadas con las pruebas de hipétesis.

En el caso de la funcion de verificacién o conviccién se establece la verdad de una
afirmacién. Normalmente se busca la demostracion después de haber tenido la convicciéon de
validez. Esta es la funcién mas conocida en la matematica no probabilistica. Por ejemplo, se
presentan diferentes aspectos para la comprension del concepto de nivel de significacion sin
analizar que constituye el que establece la verdad de las afirmaciones explicitadas por las
pruebas.

En el caso de la funcién de explicacién debe exhibir los por qué de la verdad. En resultados
evidentes o apoyados en evidencia cuasiempirica, la demostracién explica causas. La eleccién
y la aceptacion del estadistico que se utilizara en la prueba nos explica la relacion con la
hipétesis a ser sometida a prueba.

La sistematizacion organiza diversos resultados en un sistema deductivo con conceptos
basicos y teoremas. Esta funciébn ayuda a identificar inconsistencias y razonamientos
circulares. Simplifica teorias integrando conceptos y proporcionando una vision global de la
estructura subyacente. La presentaciébn de un test de hipétesis en este contexto puede
considerarse como una organizacion de resultados respetando este principio de
sistematizacion. O sea, trabajar con suposiciones produce una sistematizacion en la
organizacion de los contenidos que forman una prueba.

La siguiente funcidn se apoya en la idea de que no todas las propiedades se descubren por
intuicién sino que algunas pueden ser el producto de la demostracién misma. La denominamos
descubrimiento o creacion. La creacion de nuevas reglas de decision, o sea la creacion de
nuevas pruebas; acompafian esta idea.

Por dltimo, la comunicacién transmite el conocimiento matematico. En este punto se
considera a las demostraciones como forma de discurso, de intercambio basado en
significados compartidos. La obtencién del nivel justo de significacion en un test de hipétesis es
un aporte claro a la comprension de su funcién en una argumentacion estadistica.

Conclusiones

En conclusién, teniendo en cuenta que la ensefianza de las pruebas de hipotesis debe reflejar
la naturaleza de esta ciencia y su ejercicio profesional y que los alumnos requieren de
actividades significativas para su desarrollo, se requiere una mirada y un proceso mas
comprensivo de las funciones y del papel de la demostracion que el que se le da en forma
tradicional en las aulas.

Con este panorama, en los Ultimos afios la didactica de la probabilidad y la estadistica se
presenta como un desafio para la comunidad vinculada con estas ciencias. Muchos profesores
que se dedican a estos topicos se han preocupado por encontrar un fundamento para su
trabajo y poder obtener resultados mejores en su ensefianza. Al intentar crear un cuerpo
tedrico estadisticos, psicélogos, pedagogos, investigadores en didactica de la matematica entre
otros se han dado cuenta de la falta de investigaciones que respalden esa labor (Batanero,
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2000). Este panorama hace que surjan una gran cantidad de interrogantes y se hace necesaria
la promociéon de la investigacion en los diferentes ambitos de pertenencia para poder
desarrollar su validez como disciplina cientifica.
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