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Resumen
Los lineamientos curriculares y estandares basicos de matematicas de Colombia, a través del Ministerio
de Educacién, consideran la ensefianza de la Estadistica y de la Probabilidad desde la educacién
basica primaria, evolucionando de manera conceptual a través de la basica y media. Se analiza en este
estudio la presencia de las ideas estocasticas destacadas por Shaughnessy (2019): distribuciones,
la centralizacién, la variabilidad y la inferencia, como las cuatro ideas estocasticas fundamentales,
a lo largo de toda la ensefianza obligatoria. Empleando como metodologia el anélisis de contenido,
se logra identificar las ideas estocasticas presentes en los lineamientos curriculares de cada nivel de
educacién basica y media. Se encontré un énfasis en conceptos asociados a las grandes ideas sobre
distribuciones estadisticas e inferencia informal. Sin embargo, estos conceptos por si solos no son
suficientes, porque requieren establecer relaciones entre estos y las actividades, procesos y contex-

tos, que estimulen el desarrollo del razonamiento estocéstico desde la educacion basica primaria.

Palabras clave: Analisis curricular,
Anilisis de contenido, Sentido esto-
castico, Ensefianza de la Estadistica.
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Abstract

Stochastic Ideas
Fundamental in the
Colombian Curriculum

The curricular guidelines and basic standards of mathematics in Colombia, through the Ministry of

Education, consider the teaching of statistics and probability from primary basic education, evolving

conceptually through secondary and middle school. The presence of the stochastic ideas highlighted by

Shaughnessy (2019) is analyzed in this study: distributions, centralization, variability and inference,

as the four fundamental stochastic ideas, throughout all compulsory education. Using the content

analysis methodology, itis possible to identify the stochastic ideas present in the curricular guidelines

of each level of basic and secondary education. An emphasis was found on concepts associated with big

ideas about statistical distributions and informalinference. However, when appearing as concepts, no

relationships are established between these and the activities, processes and contexts that stimulate

the development of stochastic reasoning from primary basic education.

Keywords: Curricular analysis,
Content analysis, Stochastic sense,
Teaching statistics.
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1. Introduccion
Los lineamientos curriculares y estandares basicos
de matemdticas del Ministerio de Educacién Na-
cional, sefialan la importancia de contribuir a los
propésitos de formacién de la educacién para el
desarrollo y el progreso de los colombianos; en ese
sentido, el curriculo debe ser un orientador de tales
acciones que hagan posible la participacién efectiva
de los ciudadanos en la sociedad de la informacién
y como afirma Nifio (1998):

Iniciar un cambio profundo hacia nuevas realidades
en donde las «utopias» y la imaginacion de nue-
vos modelos de sociedad estimulen entre nosotros
un hombre nuevo con una actitud mental nueva,
consciente de que no hay realidades por imitar sino
futuros por construir (p. 2).

Aunque la Educacién Estadistica viene avanzando
desde hace tres décadas, se considera importante
analizar cémo se incluye en el curriculo de educa-
cién primaria, secundaria y media, de tal forma que
sean coherentes los propésitos que se mencionan
en los documentos curriculares internacionales
como la guia para la evaluacién y la instruccién
en Educacién Estadistica (GAISE,2005), el Consejo
Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM,
2000) y el Programa Internacional de Evaluacién
de Estudiantes (PISA, 2009) (por sus siglas en in-
glés) (Batanero, Arteaga y Gea, 2012) y nacionales
como los Lineamientos Curriculares de Matematicas,
(1998); Estandares Basicos de Competencias en
Matemdticas, (2006), del Ministerio de Educa-
cién Nacional (MEN), entre otras herramientas
que retroalimentan al Sistema Educativo como la
Prueba Saber (denominadas asi desde el 2009) o
los Derechos Basicos de Aprendizaje (2016), para
identificar debilidades y fortalezas, sobre todo en
la implementacién del curriculo; y se espera que la
comunidad de investigadores y la formacion docente
contribuyan al logro de la articulacién de sus obje-
tivos, reflejados en las competencias y aprendizajes
Gtiles para la vida de todo ciudadano. Desde esta
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perspectiva se presentaran los propdsitos de la
formacion estadistica en el curriculo escolar para
evidenciar las ideas fundamentales de la Estocastica
mds destacadas en los cinco niveles o conjuntos de
grados comprendidos entre los 6 y 17 afios de edad,
para el caso del curriculo colombiano.

Los lineamientos curriculares de matematicas del
Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 1998)
sugieren la ensefianza por competencias, como la
comunicacion, el razonamiento y la resolucion de
problemas, a través de pensamientos y sistemas;
sin embargo, no son tan explicitos los propésitos
de su ensefianza. De esta manera, se busca exponer
en este articulo las ideas fundamentales de la Esto-
castica, presentes en el curriculo colombiano, en-
tendida esta como el conjunto de ideas en relacién
con la estadistica, la Probabilidad y la combinatoria
que propuso Heitele en 1975:

Heitele, ofrecié un conjunto de ideas fundamentales
para la ensefianza de la Estocdstica que incluian la
Probabilidad, el espacio de la muestra, la adicion y
las reglas del producto para la Probabilidad, la inde-
pendencia y la Probabilidad compuesta/condicional,
la equidistribucién, la combinatoria, las variables
aleatorias y las distribuciones de Probabilidad, la
simulacion, el muestreo, y la Ley de los Grandes Nu-
meros. Se seleccionaron como fundamentales porque,
entre otras cosas, (a) son poderosas ya que cada
una ayuda a situar la Probabilidad como una teoria
matemadtica; (b) pueden ensefiarse en diferentes
niveles del curriculo, desde la escuela primaria hasta
la universidad, y los estudiantes pueden progresar
en la formalizacion y la completitud; y (c) aparecen
en la mayoria de las situaciones aleatorias (Burrily
Biehler, 2011, p. 60).

Con lo anterior, el estudio de lo estocastico, amplia
el horizonte de posibilidades para comprender la
variabilidad, medirlay representarla, y en el sentido
de Costa y Nacarato (2011):
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Lo estocdstico se convierte en una herramienta que
facilita y enriquece la educacion para la sociedad
actual, proporcionando una mayor agilidad en el
uso y combinacién de métodos y técnicas para
resolver problemas cotidianos y profesionales en las
mds diversas dreas; ademds de permitir a cualquier
persona diferentes lecturas e interpretaciones de
la realidad que le rodea. Esto probablemente ase-
gura la posibilidad de andlisis y el desarrollo del
razonamiento necesario e importante en la escuela
primaria, mejorando la formacion critica de los
estudiantes. Incluso hoy en dia hay una falta de
investigacion sobre el tema de lo estocdstico. Tal
vez porque no es, por razones historicas, un tema
muy tratado en las aulas de la escuela bdsica,
como parte del curriculo de Matemdticas; o tal
vez porque no tiene la atencion merecida dentro
de los cursos de licenciatura: se forma un ciclo
donde cada vez se valora menos la Estadistica y
todas sus herramientas (p. 370).

Investigaciones demuestran que los problemas de
la ensefianza de lo estocéstico, estan asociados a
los siguientes aspectos planteados por Shaughnessy
(1992):

- El papel de la Probabilidad y la Estadistica en el
curriculo.

- Relaciones entre investigacion y educacién.

- La preparacion de los profesores de matematicas.
- La forma en que se lleva a cabo el aprendizaje
(p. 466).

En este articulo vamos a centrar la atencién solamen-
te sobre el papel de la Probabilidad y la estadistica en
el curriculo, en relacion con las ideas fundamentales
de la Estocastica, presentes en el curriculo de ma-
tematicas. Describiendo el conjunto de ideas funda-
mentales en Estadistica que deberian ser ensefiadas
en la escuela de matemdticas y que todo estudiante
deberia conocer al salir de la escuela basica y media.
«Para Heyman, las ideas fundamentales en ma-
tematicas deberian hacer comprensible para los
estudiantes la relacion entre la cultura matematica
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y la no matematica» (citado en Salcedo, 2019, p.
1). Es de anotar aqui, que las ideas fundamentales
se estan entendiendo de manera analoga a los
objetivos de la educacién general que contribuye
al desarrollo personal, asimismo, es equivalente a
lo que recomiendan los estandares basicos de com-
petencias en matematicas de Colombia (MEN, 2006)
sobre los fines generales de la educacién, que ar-
gumentan que mds alld de formar a los estudiantes
en el razonamiento légico y en los conocimientos
matematicos, hay una prioridad actualmente por la
necesidad de una educacion bésica de calidad para
todos los ciudadanos, el valor social ampliado de la
formacion matematicay el papel de las mateméticas
en la consolidacion de los valores democraticos.
En esta misma direccién, los estdndares basicos
de competencias en matemdticas (MEN, 2006)
justifican el porqué de la Educacién Matematica,
entendida esta desde los cinco pensamientos y
sistemas, incluido aqui el pensamiento aleatorio y
sistema de datos, afirmando que:

La Educacion Matemdtica debe responder a nuevas de-
mandas globales y nacionales, como las relacionadas
con una educacion para todos, la atencién a la diversi-
dady a la interculturalidad la formacion de ciudadanos
con las competencias necesarias para el ejercicio de
sus derechos y deberes democrdticos (p. 46).

Asimismo, se justifica por el reconocimiento de tres
factores, a saber:

El primero, obedece al ideal de ofrecer a toda la
poblacion del pais una educacion bdsica masiva con
equidad y calidad, es decir, formar en matemadticas
a todo tipo de alumnos. Por ello, se hace necesario
comenzar por la identificacion del conocimiento
matemdtico informal de los estudiantes en relacion
con las actividades prdcticas de su entorno (p. 47).

El segundo factor incorpora nuevas finalidades so-

ciales a los propdsitos de la formacion matemadtica,
las cuales se argumentan con las siguientes razones:
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La primera alude al cardcter utilitario ampliado
del conocimiento matemdtico. La segunda razon
alude al conocimiento matemdtico imprescindible y
necesario en todo ciudadano para desemperiarse en
forma activa y critica en su vida social y politica y
para interpretar la informacion necesaria en la toma
de decisiones (p. 47).

El tercer factor, busca contribuir desde la Educacion
Matemadtica a la formacion en los valores democrd-
ticos. Esto implica reconocer que hay distintos tipos
de pensamiento légico y matemadtico que se utilizan
para tomar decisiones informadas, para proporcionar
Jjustificaciones razonables o refutar las aparentes y
falaces y para ejercer la ciudadania critica (p. 48).

Desde estas perspectivas serd considerada la rela-
cién de la Educacion Matematica con los fines de
la educacion. Comprendiendo adicionalmente y sin
olvidar que, asi como las matematicas surgieron de
una construccién humana a partir de necesidades de
la humanidad, asi también, esta creacién contribuye
a resolver problemas reales y contextuales, y me-
jore la sociedad en la que vivimos. Investigadores
de la Educacion Matemdtica (Bruner, 1997; Lave,
2001; Bishop, 2000; Heymann, 1996; Mora, 2009;
Schweiger, 1992; Tietze, Klika y Wolpers, 1997)
han considerado como ideas fundamentales de la
Educacion Matematica, las siguientes:

1) Idea de nimero, 2) idea de la medida, 3) idea de
la dependencia funcional, 4) idea de la P robabilidad,
5) idea de la estructuracion espacial, 6) idea del
algoritmo, 7) idea de la modelacion matemadtica, 8)
idea de la comunicacion intra y extra—matemadtica, 9)
idea de la resolucion de problemas intra y extra-ma-
temdticos, y 10) idea de la matemdtica productiva y
comunitaria. (Citados por Mora, 2010, p. 24).

Al respecto, Mora (2010) afirma lo siguiente:

Estas diez ideas bdsicas de la Educacion Matemadtica
pudieran ser consideradas como la relacion mds estre-
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cha y directa entre las matemdticas y la complejidad
cultural de cada pueblo a lo largo y ancho del mundo.
El verdadero significado e importancia de las mate-
mdticas debe ilustrarse mediante el tratamiento de
situaciones problemdticas completamente diferentes
al mundo de las matemdticas «convencionales»,
normalmente practicadas en la cotidianidad de los
momentos sociomatemdticos al interior de los pro-
cesos educativos formales, correspondientes a los re-
querimientos de la sociedad capitalista (pp. 24—25).

Los propdsitos de la educacion expresados a través
de competencias, nos remite al objetivo y definicion
de curriculo para la Educacién Matematica, en el
sentido que lo afirma Rico y Lupiafiez (2008):

Las matemdticas forman parte de la tradicion cultural
de nuestra sociedad, contribuyen de manera singular
a la formacion de las personas, al desarrollo de sus
facultades, al cultivo de su cardcter. Igualmente,
las matemadticas proporcionan herramientas para la
actividad laboral y el ejercicio profesional y forman
para la ciudadania (p. 33).

A la siguiente definicién de curriculo que presenta
Rico y Lupiafiez (2008), agregaria la pregunta ;A
quiénes se ensefia?, en el sentido de reconocer el
contexto, sus particularidades y sus necesidades:

El curriculo de la educacién obligatoria es un plan de
formacién que en su disefio y desarrollo, tiene que
dar respuesta concreta a las siguientes cuestiones:
cQué formacion? ;Con cudl conocimiento?, la
formacién, ;para qué?, ;Qué aprendizaje se persi-
gue?, ;Como llevar a cabo la formacion? ;Cudl fue
la formacion? ;Cudles resultados se obtuvieron?
Esto es, un plan de formaciéon, que responda a las
necesidades individuales y demandas sociales del
momento (p. 34).

Lo anterior, tiene dos propésitos en este articulo:

el primero, es reconocer la contribucién que hace la
formacion matematica a los fines de la educacidn, en
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un sentido universal; y el sequndo propésito es tener
un punto de referencia mas especifico de las ideas
fundamentales de la Educacion Matematica respecto
a lasideas fundamentales de la Estadistica, presentes
en el pensamiento aleatorio y sistema de datos, y
serd en este (ltimo en el que nos vamos a detener.
En Colombia, Vasco (1998) propone el «concepto de
sistema» como eje organizador de los lineamientos
curriculares de matemdticas, clasificindolos en cin-
co sistemas: numéricos, geométricos, de medidas,
de datos y algebraicos y analiticos; luego en MEN
(1998) se retoma el concepto de «sistema» y cada
uno de ellos se enriquece con un pensamiento:
numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacio-
nal; finalmente en MEN (2006), permanece con
los cinco sistemas y sus respectivos pensamientos,
pero ahora en el contexto de «Estandares basicos
de competenciasy.

Estos sistemas, pensamientos y Estandares bésicos
de competencias se organizan desarrollados en
cinco grupos de grados 1° a 3° (edades entre 6 a
8 afios), 4° a 5° (edades entre 9 y 10 afos), 6° a
7° (entre 11y 12 afios), 8% a 9° (edades entre 13y
14 afos) y 10° a 11° (edades entre 15y 16 afios),
graduando el nivel de complejidad en competencias
de comunicacién, razonamiento y resolucion de
problemas a la vez que identifica procesos genera-
les como formular y resolver problemas; modelar
procesos y fenémenos de la realidad; comunicar;
razonar y formular, comparar y ejercitar procedi-
mientos y algoritmos. Estos a su vez, mediados
por diferentes contextos, ambientes y situaciones
de aprendizaje significativo y comprensivo de las
matematicas (MEN, 2006).

La investigacion en educacién estadistica ha to-
mado un importante interés en la comunidad de
profesores de matematicas en Colombia, por la
necesidad de implementar el pensamiento aleatorio
y sistema de datos recomendado en los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas (MEN,
2006). Se requiere que los profesores con las nuevas
demandas de la sociedad actual, logre con laincor-
poracion de la estadistica en el curriculo escolar,
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formar ciudadanos competentes. En este sentido
Rodriguez—Alveal (2017) expresa la relacion de la
persona con su entorno:

En este contexto la formacion de los escolares juega
un rol fundamental debido a la gran cantidad de
informacién econémica, educativa, social, culturaly
politica que se presenta mediante representaciones
grdficas o indicadores numéricos. Ejemplo de ello son
las cifras que hacen referencia a promedios y por-
centajes, como asi también los datos en coherencia
con el tipo de muestreo cuya finalidad es reforzar la
credibilidad de la informacién resumida (p. 1460).

Lo anterior permite participar de manera efectiva en
la construccién de una sociedad estadisticamente
culta, formacion ciudadana que va a permitir aportar
a la construccién de una sociedad critica basada en
informacion real y contextual.

Por la responsabilidad que tiene el profesor con el
desarrollo del curriculo, deberd promover no solo
el desarrollo de competencias, sino también, la
cultura estadistica en la educacién basica y media,
en el sentido que Wallman (1993) la define: «la
actitud critica hacia la informacién estadistica y
la valoracién de la estadistica como una habilidad
para la toma de decisiones» (citado por Contreras
y Molina, 2019, p.35). En la misma linea, Batanero
(2013) concibe el sentido estadistico como la unién
de tres componentes:

- Comprensién de las ideas estadisticas fundamen-
tales a un nivel adecuado. Ideas que aparecen en la
mayoria de las situaciones en que hay que aplicar
la Estadistica.

- Competencia de analisis de datos.

- El razonamiento estadistico, que incluye los ele-
mentos anteriormente descritos.

En este articulo, se muestra cdmo estan explicitas
o implicitas ideas fundamentales de la Estadistica
y de la Probabilidad en los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (MEN, 2006), como
guia en la educacion bésica y media vocacional del
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disefoy regulador curricular de las Matematicas en
Colombia. Ademds, porque el pensamiento aleatorio
y sistema de datos, esta incluido en la ensefianza
obligatoria de la Educacién Matematica, a través
de los lineamientos curriculares, situacion que no
ha permitido diferenciarlas como asignaturas y
por ende, tampoco se dedica tiempo a identificar
la naturaleza y sus propios objetos de estudio.
Shaughnessy (2019) enfatiza que mientras la Mate-
matica esta basada en el razonamiento determinista
anclado en la axiomatica, las estadisticas implican
la toma de decisiones que percibimos que es mas
probable que sean verdaderas en base a los datos
que se generan bajo condiciones de incertidumbre.
En definitiva, como sefiala Moreno (2017), podemos
concretar las razones que avalan la ensefianza y
aprendizaje de la Estadistica y la Probabilidad en
las siguientes:

- Alfabetizacion estadistica. Adquirir la capacidad
de lectura de graficos y datos estadisticos que se
han incorporado como parte del lenguaje de los
sistemas de comunicacion.

- Competencia estadistica. Ser capaz de integrar
el problema real y el problema estadistico para
plantear y/o resolver problemas estocasticos.

- Competencia para tomar decisiones. El estudian-
te formado en analisis de datos desarrolla un mejor
espiritu critico frente a estadisticas manipuladas o
sesgadas con objeto de influir en el individuo o la
opinién publica.

- Curriculares. El curriculo debe mostrar también
los aspectos no deterministas de las ciencias.

2. Ideas fundamentales

de la Estocastica
Las contribuciones realizadas entre profesores de
estadistica y profesores de matematicas e investi-
gadores a través de las conferencias internacionales
como la ICOTS, (Conferencia Internacional sobre
Estadisticas de la Ensefianza), organizaciones como
la ASA (Asociacion Estadistica Americana),y el NCTM
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(Consejo Nacional de Profesores de Matemdticas) y
los proyectos financiados por USELy la IASE (Asocia-
cion Internacional de Educacion Estadistica). A nivel
nacional, el Encuentro Colombiano de Educacién
Estocastica (ECEE), ha realizado su tercera edicion
(2018), el Encuentro Internacional de la Ensefianza
de la Probabilidad y Estadistica (EIEPE), en México,
el Encuentro de Probabilidades y estadistica en la
escuela en Portugal, o el Encuentro de Didactica de
la Estadistica, la Probabilidad y el Analisis de Datos
(EDEPA) en Costa Rica y el Grupo de Investigacion
en Educacion Estadistica, liderado por Batanero, de
la Universidad de Granada con una trayectoria de 30
afos deinvestigacion por la Educacion Estadisticay
recientemente el III Congreso Internacional Virtual
de Educacién Estadistica (2019), ayudando con ello
avincular progresivamente a investigadores intere-
sados en la educacion estocdstica (Batanero, 2019).
Asimismo, se estudia a la educacién estocastica
como otro componente de la investigacion de la
Educacion Matematica, como lo demuestran los
grupos de trabajo sobre la educacion estocastica
en el ICME (Congreso Internacional de Educacién
Matemdtica), las conferencias del CERME (Conferen-
cias Europeas de Educacién Matemética), el RELME
(Conferencia Latinoamericana de Educacion Mate-
matica) y los simposios, como el SEIEM (Simposios
de la Sociedad Espafiola de Educacion Matematica)
(Batanero, 2019).

Las ideas fundamentales de la Estocastica, es un
tema que ha sido objeto de estudio por distintos
autores como Kilpatrick, Swafford y Findell (2001),
Watson (2006), Kilpatrick, Swafford y Findell
(2001), Garfield y Ben-Zvi (2008), Burrill y Biehler
(2011) y Batanero y Borovcnik (2016), (citados en
Salcedo, 2019, p.2) entre otros. Se encuentra con
especial atencién en este estudio, que la mayoria
de los autores han considerado a la variabilidad
como idea fundamental en el razonamiento de la
Estocdstica (ver Tabla 1).

A continuacién, se muestran en la Tabla 1, los
conceptos centrales que cada autor sugiere como
recomendaciones sobre las grandes ideas en edu-
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cacion estocastica y cuales de estas son recurrentes
en la medida que avanza la investigacion en esta
area, reconociéndolas como ideas fundamentales.
Posteriormente, estas ideas serdn contrastadas con
las competencias propuestas en el pensamiento
aleatorio y sistema de datos para el curriculo co-

lombiano. Sin embargo, en este estudio, Shaugh-
nessy (2019), encontré que algunas ideas estaban
incluidas en otras mas representativas, como las

Distribuciones, la Variabilidad, la centralizacion

centraremos nuestra atencion.

y la Inferencia. Sobre estas 4 ideas Estocdsticas
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-
Ideas fundamentales de la Estocastica
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
David Wild y Kilpatrick, Watson Garfield y Burrill Watson Kader & Bataneroy | Shaugh-
Moore | Pfannkuch | Swafford y (2006) Ben-Zvi y Biehler etal. Jacobbe Borovcnik nessy
(1990) |(1999) Findell (2008) (2011) (2013) (2013) (2016) (2019)
(2001)
- Variabi- |- Variabi- [ - Describir + Coleccién - Datos - Datos -Variacién -Variabilidad | - Anslisis + Distribu-
fidad  |{idad los datos | de datos * Distribucion | yariapilidad | - Expectativa | - Distribucion | exploratorio | €191
-0 i *R ta- | .variahili L. de dat + Infi i
[ ria:uar "epresil.n e Variabilidad | . pistribucign | - Distribu- - Asociacio- ¢ datos rerenas
c;s aros . c1R0ndgra. ’ca - Centro - Representa- | €i6n nes entre 'dM?dfelacmn
- Representar | * Reduccién : e infor-
epresenta ! - Modelos cién grafica | - Azar dos variables »
los datos de datos . macién por
. N estadisticos | . psociacion | - Inferencia |- Muestrasy Probabilidad
+ Espacio - Variabilidad L blaci
- Covariacion | . modelacié poblaciones )
muestral - Inferencia odetacion - Exploracion
Probabilidad - Inferencia de relacién Modelaci
+ Probabilidad | . yyest - Modelacion
Hestreo - Aleatorie- | entre dos .
de un evento - . de la asocia
- Probabilidad | 4aq variables »
* Probabilidad Muest con
. - Muestreo
de compa- Muestreo - Muestreo
raciones nferencia - Inferencia
a través de + Modelos de
espacios Probabilidad
de muestra
- Probabilidad
condicional
e indepen-
dencia
-
Tabla 1.

Se sefialaron con color gris las ideas que Shaugnessy (2019)
considera, estarian incluidas en la idea de Variabilidad, con color
azul las que estdn incluidas en las Distribuciones, con color rosa
las que estdn incluidas en la idea de Centro y con color naranja,
las ideas de Inferencia (formal e informal).
Fuente: elaboracion propia.
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3. Metodologia

Para el propésito que tiene este estudio se realizara
un andlisis de contenido (Krippendorff, 1990) den-
tro de un enfoque cualitativo; de la estructura del
sistema educativo de Colombia, se presentan los
estandares basicos de competencias de matemati-
cas (2006), en particular, seran analizados los que
corresponden al Pensamiento Aleatorio y Sistema
de Datos, propuestos desde el primer ciclo de basica
primaria hasta la educacién media, que, en nuestro
caso, son los dos dltimos afios de bachillerato; do-
cumento que es disefiado y producido por el Minis-
terio de Educacion Nacional en Colombia (2006). Se
busca evaluar eidentificar la presencia de las cuatro
ideas estocasticas fundamentales estudiadas por
Shaughnessy (2019), a la luz de las investigaciones
que ha realizado, y que se usaran en este estudio a
manera de antecedentes segln la Tabla 1, frente a
los contenidos del curriculo colombiano.

La muestra fue intencionada y esta conformada por
41 estandares de competencias del pensamiento
aleatorio de la educacién basica y media en Colom-
bia, como documento curricular (MEN, 2006), que
guia los planes de aula respecto a los conceptos
relacionados con la educacién Estocastica.
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Para llevar a cabo el analisis, se han identificado
los estandares que hacen referencia a las cuatro
ideas estocasticas fundamentales identificadas por
Shaugnessy (2019): Distribuciones, Centralizacién,
Variabilidad e Inferencia, en los cinco niveles de la
educacién basicay media en Colombia. Ademas, se
analizé su recurrencia, para ver donde se encontra-
ban concentradas. Estas ideas estocasticas pueden
tener presencia mas de una vez en cada uno de los
estandares de competencias, por lo tanto, para
efectos del analisis se cuentan estas frecuencias de
manera independiente para cada idea estocastica
fundamental, sefialadas por Shaughnessy. Consi-
derando esto, se obtuvieron 85 respuestas, que
se distribuyen como se muestran en las tablas 3,
4,5,6y7,en lacolumna 3 respectivamente; asi
mismo, estan cuantificadas como se presentan en
las gréficas 1, 2, 3, 4, 5.

A continuacién, en la Tabla 2, se presentan los
conceptos y caracteristicas que permiten leer las
ideas estocasticas, anteriormente mencionadas
y con las que se van a identificar en el curriculo
colombiano. Para ello, se tendran en cuenta las
ideas de Daniel (1995).

Yupana [n13. 19] 36]



-
1. Distribuciones

2. Medidas
de centralizacion

3. Medidas
de Variabilidad

4. Inferencia

- La Distribucién de
frecuencias es un método
para organizar y resumir
datos.

- Se usa para clasificar,
ordenary contar las veces
que se repite un dato.

- Permite resumir grandes
conjuntos de datos.

* Representa las cate-
gorias numéricas de la
variable junto con el
nimero de entidades

que se clasifican en cada
categoria.

- Se pueden presentar en
forma tabular o forma
grafica.

+ Realiza intervalos de
clase segin la cantidad
de datos.

- Una medida de tenden-
cia central es el Gnico nd-
mero que indica el centro
de una serie de nlimeros
a partir de los cuales se
calcula.

- También se llaman medi-
das de localizacion.

+ Implica concepto de
promedio.

+ Aunque son varias las
medidas de tendencia
central, las mas usadas
son la media aritmética,
la medianay la moda.

- La Variahilidad tiene
como sinénimo el de
dispersion.

+ Medidas utilizadas para
ver la manera en que los
valores individuales se
desvian del «promedio».
- Hacen parte de estas
medidas de Variabilidad:
El rango, la varianzay la
desviacion tipica.

Inferencia Estadistica
formal:

- Se basa en la Teoria de
la Probabilidad.

- Se ocupa de los fenéme-
nos que se producen al
azar o también llamados
fenémenos aleatorios.

- Comprende la estimacion
de parametros y la prueba
de hipétesis.

Inferencia Informal:
Makar y Rubin (2018);
Zeiffler, Garfield, Del Mas
y Reading (2008) (citados
por Shaughnessy, 2019,
p. 12)

- Estimar las Probabilida-
des a partir de muestras
de datos.

+No implica hacer estadis-
tica de prueba o distribu-
cién de Probabilidad.

- Permite hacer argu-
mentos sobre muestras
observadas (de poblacio-
nes desconocidas).

- Permite tomar decisiones
a partir de un conjunto de
datos.

- Es Gtil para hacer andli-
sis y conclusiones a partir
de un conjunto de datos.
- Es describir los datos.

J
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Tabla 2.

Ideas fundamentales de la Estocdstica.
Fuente: elaboracién propia.
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4. Ideas Fundamentales

en el Pensamiento Aleatorio

y Sistemas de Datos

del Curriculo Colombiano
A continuacion, se presentan los estandares de
competencias de matematicas, en particular las
recomendaciones para la ensefianza del pensamien-
to aleatorio y sistema de datos en Colombia, para
estudiantes desde la basica primaria (considerada
desde los 6 afios de edad) hasta la educacién media
(para estudiantes entre 16 y 17 afos de edad). El
propdsito es presentar una relacién del curriculo
de estadistica y Probabilidad, al que llamaremos
en este articulo, de la «educacion estocastica»,
con la clasificacion de ideas fundamentales de la

Estocastica que presenta (Shaugnessy, 2019), como
cuatro grandes ideas estadisticas en la educacion de
nuestros alumnos. Afirma que progresivamente han
sido consideradas las siguientes ideas fundamen-
tales: la centralizacion, la variabilidad, las distri-
bucionesy la inferencia informal. Esta clasificacion
de Shaugnessy sobre las ideas fundamentales de
la Estocastica, sera de interés en este trabajo para
compararlas y ver en qué estandares de competen-
cias del pensamiento aleatorio y sistema de datos,
estan concentradas.

4 )
Estandar Basico de Competencia Ideas Fundamentales
de la Estocastica
Clasifico y organizo datos de acuerdo a cualidades y atributos y los presento Distribuciones
en tablas.
Interpreto cualitativamente datos referidos a situaciones del entorno escolar. Distribuciones
Inferencia Informal
Describo situaciones o eventos a partir de un conjunto de datos. Inferencia Informal
Represento datos relativos a mi entorno usando objetos concretos, pictogra- Distribuciones
mas y diagramas de barras.
Identifico reqularidades y tendencias en un conjunto de datos. Distribuciones
Variabilidad
Centralizacion
Explico —desde mi experiencia— la posibilidad o imposibilidad de ocurrencia Distribuciones
de eventos cotidianos. Inferencia Informal
Predigo si la posibilidad de ocurrencia de un evento es mayor que la de otro. Inferencia Informal
Resuelvo y formulo preguntas que requieran para su solucién coleccionary Distribuciones
analizar datos del entorno préximo. Variabilidad
Inferencia Informal
- J
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Tabla 3.

Pensamiento aleatorio y Sistemas de datos. Bdsica Primaria,
primer nivel, grados 1° a 3°. Fuente: MEN (2006).
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La Tabla 3 muestra la vinculacién entre las compe-
tencias del pensamiento aleatorio y sistema de da-
tos, recomendados en los lineamientos y estandares
curriculares (MEN, 2006) para grados 1°, 2° y 3°
de basica primaria y las cuatro ideas fundamentales
de la Estocastica, haciendo especial énfasis en las
distribuciones y la inferencia informal. Segin los
propésitos de la investigacion en educacion esta-
distica, estos marcos deben ayudar al estudiante a
reconocer la centralizacion, la formay la variabilidad

de un conjunto de datos, que en el mejor de los
casos deben ser recolectados por ellos mismosy que
le sirvan de evidencia para la toma de decisiones.
Makary Rubin (2018) consideran que, en esta etapa,
«los estudiantes de primaria logran hacer inferencia
informal basados en los datos que han recogido
de una pregunta estadistica cuando ellos mismos
la han planteado, asi mismo, que el conocimiento
contextual desemperian un papel en el analisis y la
inferencia» (citado por Shaughnessy, 2019, p. 12).

4 )
Estandar Basico de Competencia Ideas Fundamentales
de la Estocastica
Represento datos usando tablas y graficas (pictogramas, graficas de barras, Distribuciones
diagramas de lineas, diagramas circulares).
Comparo diferentes representaciones del mismo conjunto de datos. Distribuciones

Interpreto informacion presentada en tablas y graficas. (pictogramas, gréficas
de barras, diagramas de lineas, diagramas circulares).

Distribuciones
Inferencia Informal

Conjeturo y pongo a prueba predicciones acerca de la posibilidad de ocurrencia
de eventos.

Distribuciones
Inferencia Informal

Describo la manera como parecen distribuirse los distintos datos de un conjun-
to de ellos y la comparo con la manera como se distribuyen en otros conjuntos
de datos.

Distribuciones
Centralizacion
Variabilidad

Uso e interpreto la media (o promedio) y la mediana y comparo lo que indican.

Centralizacion

Resuelvo y formulo problemas a partir de un conjunto de datos provenientes de

Distribuciones

observaciones, consultas o experimentos.

Inferencia Informal

J

En la Tabla 4, para el segundo nivel de educacién
bésica primaria, predomina la ensefianza de las
distribuciones, sugiriendo con este marco, que los
estudiantes agudicen la observacion de los datos,
se hagan preguntas y puedan conjeturar. De esta
manera se refuerza lo visto y desarrollado en el
primer nivel de la educacién basica.
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Tabla 4.

Pensamiento aleatorio y Sistemas de datos. Bdsica Primaria,
segundo nivel, grados 4° a 5°. Fuente: MEN (2006).

En la Tabla 5 se presentan los estandares de compe-
tencias para bésica secundaria y se avanza en otros
marcos; ademas de las distribuciones y la inferencia,
aparecen segln el analisis de contenido, la centra-
lizacién y la variabilidad. De esta manera, se hace
necesario identificar, describir, interpretary resolver
problemas con contenido estadistico, en la blisqueda
de argumentos que ayuden en la etapa del analisis.
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-
Estandar Basico de Competencia

~
Ideas Fundamentales

de la Estocastica

television, experimentos, consultas, entrevistas).

Comparo e interpreto datos provenientes de diversas fuentes (prensa, revistas,

Distribuciones
Variabilidad
Inferencia informal

Reconozco la relacién entre un conjunto de datos y su representacién. Distribuciones
Interpreto, produzco y comparo representaciones graficas adecuadas para pre- Distribuciones
sentar diversos tipos de datos. (Diagramas de barras, diagramas circulares.) Variabilidad

Inferencia informal

comportamiento de un conjunto de datos.

Uso medidas de tendencia central (media, mediana, moda) para interpretar

Centralizacion
Inferencia informal

dad de ocurrencia de un evento.

Uso modelos (diagramas de arbol, por ejemplo) para discutir y predecir posibili-

Variabilidad
Inferencia informal

lidad y nociones basicas de Probabilidad.

Conjeturo acerca del resultado de un experimento aleatorio usando proporciona-

Centralizacion
Inferencia informal

tablas, diagramas de barras, diagramas circulares.

Resuelvo y formulo problemas a partir de un conjunto de datos presentados en

Distribuciones
Inferencia informal

Predigo y justifico razonamientos y conclusiones usando informacién estadistica.

Distribuciones
Inferencia informal

En la Tabla 6 se presentan los estandares para el
desarrollo del pensamiento aleatorio en estudiantes
del cuarto nivel de educacion basica, y se observa
que predominan las ideas de distribuciones, varia-
bilidad e inferencia informal sin embargo, la idea
de centralizacién no es tan recurrente, al parecer,
empieza a quedar implicita en la idea de las distribu-
ciones. Se espera que los estudiantes en esta etapa
avancen hacia el dominio de conceptos y procedi-
mientos necesarios para recoger, estudiar, resumir
y representar sistemas de datos estadisticos.
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Tabla 5.

Pensamiento aleatorio y Sistemas de datos. Bdsica Secunda-
ria, tercer nivel, grados 6° a 7°. Fuente: MEN (2006).

La Tabla 7 muestra los estandares basicos de com-
petencias del pensamiento aleatorio para el Gltimo
nivel, con el que culmina la educacién media, y se
evidencian las cuatro ideas fundamentales de la
Estocastica, aunque sigue predominando la ense-
fianza de las distribuciones, solo que en este nivel
predominan las distribuciones de Probabilidad y
se presenta de manera mas evidente la idea de la
centralizacién con respecto a los niveles anteriores
de la educacion.
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4 )
Estandar Basico de Competencia Ideas Fundamentales

de la Estocastica

Reconozco cémo diferentes maneras de presentacin de informacién pueden originar | Distribuciones
distintas interpretaciones. Variabilidad
Inferencia informal

Interpreto analitica y criticamente informacion estadistica proveniente de diversas Distribuciones
fuentes (prensa, revistas, television, experimentos, consultas, entrevistas. Variabilidad
Inferencia informal

Interpreto y utilizo conceptos de media, mediana y moda y explicito sus diferencias Distribuciones

en distribuciones de distinta dispersion y asimetria. Centralizacion
Variabilidad

Selecciono y uso algunos métodos estadisticos adecuados al tipo de problema, de Distribuciones

informacion y al nivel de la escala en la que esta se representa (nominal, ordinal, de | Variabilidad
intervalo o de razén).

Comparo resultados de experimentos aleatorios con los resultados previstos por un Distribuciones
modelo matematico probabilistico. Variabilidad
Inferencia formal

Resuelvo y formulo problemas seleccionando informacién relevante en conjuntos de Distribuciones

datos provenientes de fuentes diversas (prensa, revistas, television, experimentos, Variabilidad
consultas, entrevistas). Inferencia informal
Reconozco tendencias que se presentan en conjuntos de variables relacionadas. Distribuciones
Centralizacién
Variabilidad
Calculo Probabilidad de eventos simples usando métodos diversos (listados, diagra- Distribuciones

mas de drbol, técnicas de conteo).

Uso conceptos basicos de Probabilidad (espacio muestral, evento, independencia, etc.). | Distribuciones

Tabla 6.

Pensamiento aleatorio y Sistemas de datos. Bdsica Secunda-
ria, cuarto nivel, grados 8° a 9°. Fuente: MEN (2006).
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-
Estandar Basico de Competencia

Ideas Fundamentales
de la Estocastica

de medios de comunicacién.

Interpreto y comparo resultados de estudios con informacion estadistica provenientes

Distribuciones
Variabilidad
Inferencia informal

Justifico o refuto inferencias basadas en razonamientos estadisticos a partir de resul-
tados de estudios publicados en los medios o disefiados en el ambito escolar.

Distribuciones
Variabilidad
Inferencia informal

estudiar un problema o pregunta.

Disefio experimentos aleatorios (de las Ciencias Fisicas, Naturales o Sociales) para

Variabilidad
Inferencia informal

Describo tendencias que se observan en conjuntos de variables relacionadas. Distribuciones
Centralizacion
Variabilidad

Interpreto nociones basicas relacionadas con el manejo de informacién (como poblacién, | Distribuciones

muestra, variable aleatoria, distribucién de frecuencias, parametros y estadigrafos). Centralizacién
Variabilidad

Uso comprensivamente algunas medidas de centralizacién, localizacién, dispersiény | Centralizacién

correlacion (percentiles, cuartiles, centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza | Variabilidad

y normalidad).

Interpreto conceptos de Probabilidad condicional e independencia de eventos. Distribuciones

Resuelvo y planteo problemas usando conceptos bésicos de conteo y Probabilidad (combi-| Distribuciones

naciones, permutaciones, espacio muestral, muestreo aleatorio, muestreo con remplazo).

N

Propongo inferencias a partir del estudio de muestras probabilisticas.

Inferencia formal

Distribuciones

En general, estas competencias estdn caracterizadas
por el conocimiento conceptual y procedimental, y
estan relacionadas con el saber qué, el saber qué
hacer y el saber cdmo, cuando y por qué hacerlo.
Sin embargo, estas expresiones no se presentan
de manera explicita en la ensefianza y se requieren
de ambientes de aprendizaje que favorezcan «una
nocion amplia de competencia como conjunto de
conocimientos, habilidades, actitudes, compren-
siones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y
psicomotoras apropiadamente relacionadas entre
si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con
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Tabla 7.

Pensamiento aleatorio y Sistemas de datos. Bdsica Secunda-
ria, quinto nivel, grados 10° a 11°. Fuente: MEN (2006).

sentido de una actividad en contextos relativamente
nuevos y retadores» (MEN, 2006, p. 49).

El pensamiento aleatorio y sistema de datos, sugiere
que el profesor de matematicas considere otros
procesos de pensamiento distintos a los de las
matematicas, que diferencie sus objetos y sus propé-
sitos, en suma, su naturaleza de estudio; se requiere
mas reflexion y mas exploracién sobre las ideas
fundamentales de la Estocdstica para que cumplan
su propdsito de contribuir al sentido estocéstico,
en una sociedad en la que abunda la informacién.
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5. Andlisis y Discusion
de los Resultados

A continuacién, se analizan los resultados para cada
uno de los niveles de la educacién bésica y media,
en relacién con la presencia de las cuatro ideas
estocasticas estudiadas por Shaughnessy (2019),
presentes en los estandares de competencias del
curriculo colombiano.

La grafica 1 evidencia en qué proporciéon se encuen-
tran las 4 ideas fundamentales de la Estocdstica en
los estandares de primero a tercero de basica pri-
maria, indicando que predominan las distribuciones
y lainferencia informal. Esto puede obedecer a que
se considera a las distribuciones como la primera
representacion de los datos para poderlos describir
y en consecuencia, la necesidad de hacerinferencia
informal, en el sentido que se mencioné en la tabla
2, para analizar y describir un conjunto de datos.
La variabilidad y la centralizacién estan presentes
en la medida que logran identificar regularidades y
tendencias en un conjunto de datos y cuando colec-
tan los datos. Es de anotar, que aqui los nifios alin
no usan medidas de centralizacion ni de dispersion.
La grafica 2 evidencia en qué proporcién se encuen-
tran las 4 ideas fundamentales de la Estocastica en
los estandares de cuarto a quinto de basica primaria,
indicando que contindan predominando las distri-
buciones y la inferencia informal, como en el nivel
anterior. Sin embargo, aumenta la presencia de los
estandares que relacionan el concepto de centra-
lizacién, indicando por explicito la necesidad de
usar einterpretar las media y la mediana, como una
manera de complementar la descripcion de los datos.
La grafica 3 evidencia en qué proporcién se encuen-
tran las 4 ideas fundamentales de la Estocéstica en
los estandares de sexto a séptimo en secundaria,
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mostrando un aumento significativo de la idea de
inferencia informal, posiblemente porque debe
aumentar su capacidad para interpretar y des-
cribir los datos, en la medida que aumentan las
representaciones; contintia por explicito el uso
de las medidas de centralizacién, y la variabilidad
continia de manera implicita en el sentido que re-
conoce diferencias entre individuos o poblaciones,
en general, cuando compara los datos.

La grafica 4 evidencia en qué proporcién se encuen-
tran las 4 ideas fundamentales de la Estocastica en
los estandares de octavo a noveno en secundaria,
mostrando un aumento en las ideas de distribucio-
nes y variabilidad, presentes en la recoleccién, la
comparacién de datos y en la resolucién de proble-
mas. Aparece por primera vez, la inferencia formal,
por el estandar que le sugiere comparar resultados
de experimentos aleatorios con los resultados pre-
vistos por un modelo matematico probabilistico.
La grafica 5 evidencia en qué proporcién se encuen-
tran las 4 ideas fundamentales de la Estocdstica en
los estandares de décimo a undécimo en la educa-
cién media, indicando segin el analisis de conteni-
do que contintian predominando las distribuciones
y la variahilidad, como en el nivel anterior; hay un
aumento en la inferencia informaly se mantiene un
estandar relacionado con la inferencia formal, que
sugiere proponerinferencias a partir del estudio de
muestras probabilisticas. Se presenta de manera
explicita la necesidad de usar comprensivamente
las medidas de centralizacién y de dispersion y la
resolucion de problemas estd concentrada en los
conceptos de Probabilidad.
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Figura 1.

Presencia de las ideas Estocdsticas en los
estdndares del nivel 1 de bdsica primaria.

K

60 %

50 %

0%

40 % 1
30 % {
20 % 1

10 % {

~

Ideas Estocdsticas Fundamentales 4° a 5°

50 %

25%

16,67%

8,33%

=

0%

Ideas Estocdsticas Fundamentales 8° a 9°

50 %
42,86 %
40 %
28,57 9
30 % 1 8 i o
% |
20% 14,29 %
o 9,52 %
10% 1 I:l 4,76 %
0oL ‘ 1 [ ‘
K Distribuc. Centraliz. Variabil. Inf. Form. Inf. Inf.j
Figura 4.

Presencia de las ideas Estocdsticas en los
estdndares del nivel 4 de bdsica secundaria.
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Figura 2.

Presencia de las ideas Estocdsticas en los
estdndares del nivel 2 de bdsica primaria.
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Figura 3.

Presencia de las ideas Estocdsticas en los
estdndares del nivel 3 de bdsica secundaria.
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Figura 5.

Presencia de las ideas estocdsticas en los
estdndares del nivel 5 de la educacion media.
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6. Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, se encontré
que efectivamente las 4 ideas estocasticas fundamen-
tales, revisadas por Shaughnessy (2019) a través de la
investigacién, también estan presentes en el curriculo
colombiano, aunque de una manera muy despropor-
cionada. Es decir, predominan seg(in su aporte en el
curriculo, de la siguiente manera: las distribuciones
(38,8%), lainferencia informal (tal como se describié
en la tabla 2) (24,71%), la variabilidad (22,3%), la
centralizacién (11,8%) y la inferencia formal (como
se describié en la tabla2) (2,3%).

La estructura de los estdandares basicos de compe-
tencia en matematicas del MEN (2006), manejan
una coherencia vertical y horizontal en relacién con
los conceptos vy la gradualidad del aprendizaje, es
decir, que mientras la coherencia vertical esta dada
por la relacién de un estandar con los demas estan-
dares del mismo pensamiento en los otros conjuntos
de grados, la coherencia horizontal estd dada por
la relacién que tiene un estandar determinado con
los estandares de los demdas pensamientos dentro
del mismo conjunto de grados. Esta organizacion
del curriculo hace que sea mas extenso el recorrido
para la apropiacion de los conceptos. Sin olvidar las
limitaciones de tiempo, pues aln, la Estadistica,
no ha sido considerada como asignatura para la
educacién basica primaria, por ejemplo.

En lo que se refiere a los estandares del pensamien-
to aleatorio y sistemas de datos, se pudo analizar
que las ideas conceptuales de la Estocdstica (distri-
buciones, centralizacion, variabilidad e inferencia),
aparecen fragmentadas, haciendo énfasis en los
conceptos, mas no en los procesos, situacion que
puede causar dificultades en el aprendizaje y en el
desarrollo adecuado del razonamiento estocastico.
Esta revisién ha permitido que logremos identificar
que en el tratamiento de las situaciones que invo-
lucran fenémenos estocasticos (la estadistica, la
Probabilidad y la combinatoria) se hace necesario,
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la presencia de las 4 ideas fundamentales de la
estocdstica sefialadas por Shaughnessy (2019).
Este estudio deja abierta la posibilidad para evaluar
la implementacién del curriculo en cada uno de los
niveles de educacién basica y media, en relacién
con las cuatro ideas estocasticas fundamentales,
superando los conceptos.

La presencia de las ideas fundamentales de la Esto-
castica en el curriculo de Colombia contribuye a la
formacién de un ciudadano que se enfrenta con la
complejidad proveniente de la incertidumbre. Tal
como lo definen las competencias de matematicas
para el pensamiento aleatorio del Ministerio de
Educacién Nacional:

Elempleo cada vez mds generalizado de las tablas de
datos y de las recopilaciones de informacién codifica-
da llevé al desarrollo de la estadistica descriptiva y al
estudio de los sistemas de datos, por medio del pen-
samiento aleatorio llevé a la estadistica inferencial
v a la teoria de Probabilidades. El manejo y andlisis
de los sistemas de datos se volvié inseparable del
pensamiento aleatorio (MEN, 2006, p.65).

«Sin embargo, en la practica son todavia pocos los
profesores que ensefian este temay en otros casos
se trata muy brevemente, o en forma excesivamente
formalizada» (Batanero, 2000, p.6). De esta manera
seguimos encontrando tensionesy limitaciones para
lograr el desarrollo del razonamiento estadistico y
mas aln, desde la educacién basica.

Para indagaciones posteriores es necesario com-
parar si los conceptos y procesos recomendados
en el curriculo de estadistica, se ven reflejados
y garantizan el razonamiento estadistico en
actividades conectadas con las vivencias de los
estudiantes, en general, se debe dar cuenta sobre
su implementacion.
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