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Resumen

Desde la comunidad de los educadores estadisticos, se ha expresado la preocupacion
por lograr una Alfabetizacion Estadistica basica para todos (Schield, 2006; Ben-Zvi y
Garfield, 2004). Existen diversas corrientes que coinciden fundamentalmente, en la
definicion de las ideas fundamentales que promueven la Alfabetizacion y el
Razonamiento Estadisticos, lo cual a la larga formard el pensamiento estadistico
(GAISE Report, 2010). Tomando de referencia las corrientes mencionadas, el modelo
de Gal (2004), en el que se definen las distintas componentes de conocimiento que
deberian considerarse a la hora de organizar la ensefianza de estadistica para formar
ciudadanos que sean cultos estadisticamente (o alfabetizados en el &rea), la concepcion
de ideas fundamentales de Goetz (2008) y la de ideas estocasticas fundamentales
desarrolladas en trabajos previos de nuestro grupo (Tauber, 2010), realizamos una
categorizacion de estas ideas, las cuales consideramos que son imprescindibles para
lograr adquirir un Razonamiento Estadistico que permita formar ciudadanos
estadisticamente cultos. En este taller presentaremos algunas actividades de simulacién
que permiten generar las ideas fundamentales relativas a: la variabilidad de las
muestras aleatorias y a la de distribucién muestral. Ademas, los asistentes tendran
oportunidad de experimentar utilizando simuladores en linea de distribucion gratuita.

Introduccion

Actualmente, el estudio de la alfabetizacion y el razonamiento estadisticos de los
ciudadanos se muestra como un tema central en la investigacion didactica (Gal, 2004;
Ben-Zvi y Garfield, 2004, Schield, 2002, 2006; Batanero, 2009). En consecuencia, a
través del presente taller pretendemos realizar una breve delimitacion de las ideas
estocasticas fundamentales que son la base de la Alfabetizacion Estadistica. Con este
fin, partimos de la revision de antecedentes en el tema y en funcion de ésta elaboramos
una categorizacién inicial que nos permitird tomar decisiones en relacion con las

actividades que se desarrollan en el taller.
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Alfabetizacion Estadistica y Ciudadanos estadisticamente alfabetizados

Siguiendo las ideas planteadas por investigadores en educacién estocéstica (Ben-Zvi y
Garfield, 2004), adherimos a la categorizacion en la cual se diferencian los ejes
fundamentales que distinguen las caracteristicas de la Alfabetizacion Estadistica (AE),

el Razonamiento Estadistico (RE) y el Pensamiento Estadistico (PE).

Por supuesto, los procesos de ensefianza y aprendizaje deberian fomentar diversos
conceptos y competencias en cada proceso (AE, RE Y PE), de tal forma que luego de
varios afios de educacion estadistica se lograra formar un ciudadano estadisticamente
alfabetizado que, aunque no sea un técnico estadistico, pueda ser un consumidor critico
de la estadistica. En consecuencia, consideramos que es fundamental pensar cuéles
serian los conceptos y competencias estocasticos que pretendemos introducir a través de
la ensefianza, en los distintos niveles educativos. Con este fin, adherimos al modelo
tedrico de Gal (2004), quien propone una interaccion entre los conocimientos
estocasticos basicos y otros procesos que deberian estar disponibles en las personas,
para que ellas puedan comprender, interpretar, evaluar criticamente y reaccionar a los
mensajes estadisticos encontrados en diferentes contextos. Este modelo asume que la
Alfabetizacion Estadistica (AE) involucra tanto un componente de conocimiento
(compuesto de cinco elementos cognitivos: habilidades de alfabetizacidn, conocimiento
estadistico, conocimiento matematico, conocimiento del contexto y cuestiones criticas)
como un componente disposicional (compuesto de dos elementos: postura critica,
creencias y actitudes). Los componentes y elementos en este modelo no deberian
considerarse como entidades separadas sino como un conjunto dinamico de
conocimientos y aptitudes que forman el comportamiento estadisticamente alfabetizado.
La comprension e interpretacion de la informacion estadistica requiere no sdlo de
conocimiento estadistico per-sé sino también la disponibilidad de otros conocimientos
basicos tales como: habilidades de alfabetizacion, conocimiento matemaético bésico
(fundamentalmente distinguir entre los distintos campos numéricos y tener
conocimiento sobre proporcionalidad) y conocimiento del contexto. Sin embargo, la
evaluacion critica de la informacion estadistica (después de haber sido comprendida e
interpretada) depende de elementos adicionales como la habilidad para realizar
preguntas criticas, la cual se basa en ciertas creencias y actitudes hacia la Estadistica.
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Ideas Fundamentales de la Alfabetizacion Estadistica

La concepcion de ideas fundamentales fue creada por Bruner (1960), quien indica que,
en Educacion (de una determinada disciplina) se deberian seguir las lineas principales
que ofrece la ciencia relacionada. Siguiendo a Goetz (2008), una tesis basica de esta
concepcion radica en que es posible ensefiar los principios basicos de un tema
independientemente de la edad y del origen social de los destinatarios. Este enfoque se
refiere al contenido de la educacion estocéstica (en nuestro caso) y también a la actitud
que es caracteristica para hacer estadistica, por ejemplo. En este sentido, la educacién
estocéstica debe ser una copia no sesgada de la ciencia estadistica. Por supuesto, el nivel
de la educacion debe ser diferente al nivel de la ciencia, pero esto no deberia significar
un obstaculo, sino un reto para que la didactica de la estadistica procure identificar los
contenidos y los métodos tipicos de la ciencia. Ademas de las ideas fundamentales,
cuando planificamos secuencias didacticas, deberiamos tener en cuenta las creencias
béasicas, tanto de los alumnos como de los docentes mismos. Goetz (2008), indica que se
pueden distinguir dos tipos de creencias: las normativas y las descriptivas. Las
creencias normativas cumplirian una funcion similar a la de las ideas fundamentales,
mientras que las creencias descriptivas, indican las creencias individuales relacionadas
con los contenidos cognitivos. Estas Gltimas podrian considerarse como actitudes
afectivas hacia la disciplina. Segin Goetz, una de las claves para descubrir las creencias
es analizar los errores que los estudiantes cometen. Indicacion que deberemos tener en

cuenta a la hora de planificar nuestra ensefianza.

En relacion con las creencias de estudiantes y profesores de matematica, hemos
encontrado a través de investigaciones previas (Tauber, 2010) diversos tipos de
creencias, por ejemplo: una gran proporcion de profesores de matematica de nivel
Medio, deciden no desarrollar conceptos estocasticos porque no se sienten seguros a la
hora de resolver problemas; otros, que plantean que la incertidumbre en los resultados
estocasticos les provoca ansiedad por el hecho de no tener un Unico resultado. Asi,
podemos concluir que estas creencias influyen en los profesores a la hora de ensefiar
estadistica. Por ejemplo, una de las consecuencias es que el profesor en muchas
situaciones propone, un lote de datos, que generalmente no se sabe cdmo se ha obtenido
(o se ha tomado directamente de un libro en el que ni siquiera se plantea un contexto) y
propone que el alumno calcule ciertas medidas estadisticas pero sin relacionar con el

tipo de variable, el tipo de distribucion de frecuencias, etc. En otras palabras, es muy
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comun que se propongan actividades puramente algoritmicas que de ninguna manera
promueven la comprension de las ideas estocasticas fundamentales. En consecuencia,
consideramos que es necesario distinguir cuales son las ideas fundamentales que
deberian desarrollarse en la ensefianza formal para lograr que nuestros alumnos lleguen
a ser ciudadanos estadisticamente alfabetizados. Considerando que estas ideas
fundamentales, en muchas ocasiones, pueden funcionar como obstéculos
epistemoldgicos pero a la vez son el origen de muchos conceptos estadisticos, haremos
una primera categorizacion basandonos en las recomendaciones realizadas por algunos
educadores estadisticos (Schield, 2002; Batanero, 2009), a saber: Poblacion y poblacion
estadistica o de interés. Poblacion estadistica y variable estadistica. Variable estadistica
y variable aleatoria. Distribucidén de frecuencias tedricas y de frecuencias empiricas.
Frecuencias absolutas y porcentuales. Proporciones, probabilidades y porcentajes.
Lectura e interpretacion de graficos estadisticos. Distincion entre distribucion de
frecuencias, distribucién de probabilidad y distribucion muestral de un estadistico.

Metodologia de trabajo

Ahora bien, dentro de este marco referencial, es que nos planteamos una necesidad
inmediata, que es la transposicion de estas ideas a la ensefianza, teniendo en cuenta
distintos factores como los avances tedrico-metodologicos de la Estadistica en los
ultimos 50 afios, especialmente dada por la irrupcion del procesamiento automatico de
datos, la informatizacion de la sociedad misma y los avances metodoldgicos en otras
disciplinas que “redescubren” en la Estadistica las implicaciones de su aplicacién para

la obtencion de informacion del mundo real con distintos propositos.

Es por todo ello que consideramos un factor de gran relevancia en la ensefianza de la
estadistica, la utilizacion de software de distribucion libre o de simulaciones que
posibiliten la comprension intuitiva de conceptos estocasticos. Esto se hace mas
relevante aun, considerando la disponibilidad que actualmente tienen los alumnos a
través del uso de las netbooks entregadas por los distintos organismos gubernamentales.
Es por ello que nuestro taller se centraré en la discusion de las ideas fundamentales de la
Alfabetizacion Estadistica y en las diversas formas de introducir dichas ideas utilizando
herramientas informaticas como simuladores y software de distribucién libre. Toda esta
discusion estara atravesada metodologicamente por el planteo y resolucién de proyectos
en los que se utilice la Estadistica como metodologia de trabajo para obtener

conclusiones.
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Aunque en el taller prevemos desarrollar otras actividades, en este trabajo nos
centraremos en el analisis de una de ellas (que se detalla en el ANEXO) basada en la
utilizacion de un simulador que nos ayudara a obtener respuestas a las preguntas
planteadas. Las actividades mencionadas pueden servir de apoyo en cursos
introductorios de Estadistica a Nivel Universitario y también pueden utilizarse en cursos
de Nivel Medio.

Implicaciones para la ensefianza

En esta oportunidad presentamos una actividad que puede trabajarse con el mismo
caracter que un proyecto, en el sentido que los alumnos pueden interactuar entre si y con
el docente, estableciendo debates sobre el andlisis que van realizando sobre las
situaciones planteadas. Hemos desarrollado otros tipos de actividades (por ej.: Tauber,
2010) en los que se plantean proyectos basados en datos reales obtenidos a partir de
bases de datos de organismos oficiales como la ONU, IPEC, etc., pero en esta ocasion
pretendemos analizar las bondades del uso de applets educativos para introducir en la
clase de estadistica. Como podemos observar, se intenta relacionar dos maneras de
resolver las cuestiones planteadas: utilizando elementos clasicos como puede ser el
papel y el lapiz y también utilizando herramientas informaticas que favoreceran el
analisis solicitado en cada oportunidad. A partir de esta actividad, podemos contribuir a
la adquisicion de competencias basicas, las cuales enumeramos a continuacion:
Competencia en comunicacion lingtistica. Durante el desarrollo de la actividad, los
alumnos tienen oportunidad de ejercitarse en la construccion y comunicaciéon del
conocimiento y en la organizacién y autorregulacién del pensamiento. Ademas,
adquieren destrezas y actitudes (en el sentido usado por Gal, 2004) como puede ser
formar un juicio critico, generar ideas y disfrutar expresandose tanto de forma oral
(exponiendo las conclusiones obtenidas a sus compaferos) como de forma escrita

(redactando el informe solicitado).

Competencia matematica. Puesto que en esta actividad se debe utilizar y relacionar
numeros enteros, fraccionarios y decimales, los alumnos deberan aplicar operaciones
basicas, simbolos, formas de expresion y razonamiento matematico.

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico. El trabajo
propuesto también permitird identificar preguntas, elaborar conjeturas como, por
ejemplo, si se toman muestras aleatorias independientes del mismo tamafio de una

poblacién con distribucion normal y con determinadas media y varianza, entonces la
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distribucion muestral de medias se aproximaré a una distribucion normal que tendra la
misma media de la poblacién pero con una mayor concentracion alrededor de la media
que la distribucién poblacional, lo cual corresponde al concepto de error estandar de la
distribucion de medias muestrales. Por supuesto, la conjetura que puede realizarse a
partir del trabajo con la simulacion, al comienzo puede ser de carécter intuitivo,
justamente el trabajo en el aula y a traves del tiempo llevard a formalizar estos
resultados a través de los teoremas correspondientes. Por supuesto, este proceso podria
Ilevar algunos afios a través de la ensefianza hasta llegar a la definicidn de los teoremas.
Otra cuestion que se genera a partir de estas actividades es que permitiran que el alumno
obtenga conclusiones basadas en la evidencia que proporciona la simulacion, lo cual le
permitira comprender el proceso de la inferencia y tomar decisiones. Asimismo, se
procura una habilidad progresiva para poner en practica los procesos y actitudes propios
del andlisis sisteméatico de una tarea y de la indagacion cientifica, ya que podemos
concebir estas actividades como pequefias investigaciones cuyo objetivo es encontrar

los fundamentos de propiedades teoricas.

Tratamiento de la informacion y competencia digital. Cuando se propone recoger la
informacion a través de tablas de distribucion o de gréficos, estamos promoviendo que
el alumno se enfrente a procesos de “recogida de datos” y “organizacion, andlisis e
interpretacion de los datos”. De esta manera les permitimos que se habitlen a buscar,
obtener y procesar informacion para transformarla en conocimiento. En estos casos
estamos contribuyendo al aprendizaje del uso de distintos tipos de software y a adquirir
destrezas de razonamiento para organizar la informacion, relacionarla, analizarla,

sintetizarla y hacer inferencias y deducciones de distinto nivel de complejidad.

Competencia social y ciudadana. Esta actividad permite adquirir conocimientos
diversos y habilidades complejas a través de los cuales se puede participar, tomar
decisiones y responsabilizarse de las elecciones y conclusiones adoptadas. Ademas,
permite concientizar a los alumnos de la importancia de la estadistica en la sociedad
actual, implicandose a través de procesos estadisticos. Finalmente, ayuda a tener una
actitud critica y reflexiva en la valoracion de la informacién disponible, contrastandola

cuando es necesario, y respetando las normas de conducta acordadas socialmente.

Competencia para aprender a aprender. Se ejercita el planteo de preguntas, identificar

y manejar diversas técnicas y estrategias con las que afrontar una misma situacion
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problemética y tomar decisiones con la informacion de la que se dispone. Se ejercitan
habilidades que permiten obtener informacién y transformarla en conocimientos propios

y relacionarla con conocimientos previos.

Autonomia e iniciativa personal. Esta actividad brinda una buena gama de
posibilidades, ya que podria plantearse de manera flexible y, una vez descubiertas las
primeras regularidades, permite analizar distribuciones muestrales de otros estadisticos
y obtener conclusiones en funcion de ellos. Esto permite que los mismos alumnos
puedan utilizar otros criterios de andlisis, ejercitar su imaginacion y llevar adelante las
acciones necesarias para encontrar otros tipos de regularidades y, con el tiempo, lograr

probar otras conjeturas.

Reflexiones Finales

En este trabajo hemos descripto las caracteristicas de una actividad propuesta para el
aula de Estadistica para el Nivel Medio y el Nivel Universitario (en un sentido
introductorio en este Ultimo) basada en la utilizacién de software didactico. Tambieén,
hemos mostrado algunas de las virtudes de este tipo de trabajo, pero no debemos dejar
de decir que el planteo de este tipo de propuestas debe ser siempre muy bien pensado y
elaborado de acuerdo a los objetivos de ensefianza y de aprendizaje que se pretendan

lograr.

En este sentido, es importante que el docente se comprometa con las tareas planteadas,
que es justamente uno de los defectos cuando se utilizan actividades extraidas de libros
de texto, no sélo porque el docente no ha estado comprometido en la elaboracion de esa
tarea sino porque generalmente, los autores deben seguir ciertas normas y presentar
cuestiones que no estdn pensadas para cada grupo en particular. Es por ello, que
fomentamos la idea de elaborar nuestras propias actividades en funcion del interés de
los grupos con los que trabajamos y ademas, propiciamos la idea de utilizar las
herramientas que estan disponibles en Internet y que pueden ayudarnos a proponer
nuestros propios objetivos de ensefianza y aprendizaje. Lo unico que puede limitarnos

s nuestra propia imaginacion.
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ANEXO: Actividad planificada para desarrollar en el Taller
a. Ingresa en la pagina: http://onlinestatbook.com/stat_sim/sampling_dist/index.html,

una vez ubicado en ella, pincha en el boton que indica: “Begin”, te aparecera una
ventana como la que mostramos en la Figura 2. Por defecto aparecera la distribucion
de una poblacion sobre la cual trabajaremos a continuacién. Analiza y describe las
caracteristicas estadisticas de la distribucién presentada por defecto.

b. En el grafico inmediatamente inferior, pincha en el boton que dice: “Animated”, de
esta manera se simulara una muestra de cinco elementos extraidos aleatoriamente de
la poblacidn inicial. Construye la tabla correspondiente a los valores obtenidos en el
grafico (puedes hacerla en una hoja, o directamente cargarla en una hoja de célculo
de GeoGebra). La distribucién presentada en este gréfico, (tiene alguna
caracteristica similar a la de la distribucion poblacional?

c. Para cada muestra seleccionada, en el tercer gréfico, se presentara el valor de la
media aritmética de la muestra correspondiente. Registra en otra tabla (o en otra
columna de la hoja de célculo) el valor obtenido.

d. Repite 10 veces el proceso indicado en los items b y c. Ahora considera la
distribucion del tercer grafico, describe si encuentras alguna caracteristica similar a
la distribucion poblacional o a las distribuciones de algunas de las muestras
seleccionadas.

e. Sin borrar los valores que ya han sido seleccionados, ahora pincha en el boton que
indica: “1000” ubicado en el segundo grafico. En este caso, obtendras los valores
correspondientes a 1000 muestras de 5 elementos seleccionados aleatoriamente de la
poblacién (en otras palabras, estas repitiendo 1000 veces el proceso del punto b pero
de una sola vez), y en el segundo grafico no se representara nada porque alli sélo se
representa cada una de las muestras por separado. Observa el tercer grafico y
describe nuevamente las caracteristicas que presenta esta distribucion. ;(Se puede
determinar alguna caracteristica similar a la poblacion? ¢Cual o cuales? ¢;qué
diferencias observas entre ambas distribuciones?

f. ¢Cudl o cuales piensas que son los motivos para encontrar esas similitudes y esas
diferencias?

g. ¢Qué conclusiones podriamos sacar después de repetir el proceso de muestreo varias
veces?

Figura 2. Simulador para generar distribuciones muestrales
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Objetivos de la Actividad

Algunos de los objetivos que se pretenden lograr a partir del desarrollo de la actividad
son:

v" Construir distribuciones de frecuencias asociadas a muestras de distintos
tamanos.
Construir distribuciones muestrales de determinados estadisticos

Distinguir entre parametros, estadisticos y estimadores

AN

Introducir el concepto de error estandar de una distribucion muestral

v Valorar los fundamentos de la utilizacion de estadisticos para estimar parametros
Contenidos de la Actividad
A partir de esta actividad se pueden desarrollar las siguientes ideas estocasticas:
Modelos de distribuciones de probabilidad. Parametros, estadisticos y estimadores.
Distribucion de Frecuencias empiricas. Distribucion Muestral de un estadistico y sus
propiedades. Aproximacién del modelo tedérico a la distribucion de frecuencias
empirica. Andlisis de la bondad de ajuste del modelo tedrico a partir de la aproximacién
de los graficos. Propiedades de los estimadores. Teorema Central del Limite.
Estos contenidos estaran intimamente relacionados con conceptos previos tales como:
Variable aleatoria. Variable estadistica. Concepto de frecuencias absolutas y relativas.
Medidas de tendencia central. Medidas de dispersion. Distribucién de probabilidad
Normal.
Extension de la Actividad
Puede resultar muy enriquecedor al realizar cada muestreo, utilizar el cuarto gréafico
para generar la distribucién muestral de otro estadistico, por ejemplo, de la Mediana. De
esta forma, se puede comparar la distribucion muestral de la media y de la mediana, sus
centros y dispersiones y de alli, obtener conclusiones sobre la bondad de cada

estimador.
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