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El Analisis de datos como iitil
y objeto de la didactica de la
Matematica

Resumen

En los trabajos de indole etnoestadisti-
ca sobre investigaciones en ciencias so-
cialesy experimentales se ha puesto de
manifiesto la existencia de dificultades
y errores en la aplicacién de los con-
ceptos y procedimientos estadisticos.
Debido a la naturaleza matemaética de
los conceptos y a los procesos didécti-
cos implicados, en este trabajo anali-
zamos el interés de abordar, desde la
perspectiva de la Didética de la Mate-
maética, estudios sistemdticos sobre es-
ta problemadtica.

Resumen

El objetivo de este trabajo es atraer
la atencién de los investigaderes en Di-
déctica de la Matemaética hacia dos nu-
cleos de interés.

(1) La comparacion del papel actual
del analisis de datos en la investigacion
frente a sus posibilidades. De este estu-
dio se deduce la necesidad de un cam-
bio de actitudes hacia la Estadistica y
de una mayor participacién de los in-
vestigadores en los procesos de disefio
de la investigacidn y andlisis de los da-
tos, como medio de mejorar la calidad
global de la investigacion.

(2) El disefio de planes de formacién
en razonamiento estadistico y analisis
de datos para estudiantes de doctora-
do y maestria, basados en un estudio
previo de dificultades, sesgos y obst4-
culos sobre este campo conceptual en-
tre los propios investigadores.

En resumen, en este trabajo quere-
mos resaltar el hecho de que el empleo
del util estadistico en las Ciencias ex-
perimentales y sociales, en general, y
en la Did4ctica de la Matemética, en par-
ticular, se convierte, en esta drea de
conocimiento, en objeto especifico de
estudio, debido a la naturaleza mate-
mética de los conceptos y a los proce-
sos didécticos implicados.

Introduccién

La investigacién en distintas Cien-
cias experimentales y socialesy, en par-
ticular, en Did4ctica de la Matematica
necesita frecuentemente recoger y ana-
lizar datos sobre los fenémenos objeto
de su estudio. En consecuencia, los con-
ceptos y procedimientos estadisticos y
las técnicas de andlisis de datos, tanto
cualitativos como cuantitativos, deben
ser tema de consideracién y debate en
el seno de la comunidad de investi-
gadores.

Entre los diferentes sistemas did4cti-
cos, un subsistema de ensefianza de es-
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pecial importancia para la Didactica de
la Matemaética lo constituyen los cursos
de doctorado y maestria. Dentro de es-
tos cursos, los conceptos y procedi-
mientos de andlisis de datos y, en ge-
neral el razonamiento estadistico, cons-
tituyen una materia obligada. Como
indican‘Harris y Kanji (1988), un cono-
cimiento bédsico estadistico en los es-
pecialistas de las diferentes disciplinas
es necesario para realizar por si mis-
mos lastareas estadisticas rutinarias es-
pecificas de sus disciplinas, para reco-
nocer los errores estadisticos en los
trabajos de su especialidad y para re-
conocer las situaciones en que preci-
san ayuda de un estadaistico profesio-
nal. En el caso de la Didé4ctica dela Ma-
temética, esta formacién presenta
ademds un cardcter “recursivo”: una
mejor preparacion de los investigado-
res inducird una mejora en los resulta-
dos de la investigacién y estos resulta-
dos, a su vez, influyen en la mejora de
la ensefianza.

Douady (1986) ha llamado la aten-
cién sobre dos modos de funcionamien-

to de un concepto matemético: como-

1til y como objeto. “Un concepto es til
cuando focalizamos nuestro interés so-
bre el uso que se hace de él para resol-
ver problemas... Por objeto, entende-
mos el objeto cultural que tiene su lu-
gar en un edificio mds amplio que el
saber sabio en un momento dado, re-
conocido socialmente” (pag. 9).
Nuestro propésito es llamar la aten-
cién en el modo particular de funcio-
namiento del objeto de saber que de-
nominamos analisis de datos como he-
rramienta para resolver problemas de
investigacién. Consideramos que el
andlisis de la dialéctica util-objeto pa-
ra este saber particular, en los cursos
de formacién de investigadores, es un
nuevo “objeto” de estudio para la Di-
déctica. Este sentido de la palabra “ob-
jeto”, como tema o campo de estudio
para la investigacién diddctica, es el
que deseamos destacar en este trabajo.

Estadistica y andlisis de datos

Como indica Benzecri (1982) las pro-
babilistas del siglo XVIII fundan la esta
distica moderna a partir de las aplica-
ciones a la demografia y el desarrollo
de la teoria de los errores. A pesar de
su juventud, esta rama de las matemé-
ticas es, sin embargo, una de las que
mayor aplicacién y desarrollo cuenta
enlaactualidad. A partir de las necesi-
dades de muchas ciencias diferentes se
han ido desgajando de ella ramas in-
terdisciplinares especificas como la bio-
metria, la psicometria, la sociometria,
etc. Los resultados tedricos en Estadis-
tica obtenidos en estas diferentes ramas
han sido de tal importancia, que han
mostrado su utilidad general, pudién-
dose hablar aqui realmente de una cien-
cia transdiciplinar en que las fronteras
de lo que corresponde esencialmente
a la Estadistica y lo que es propio de
cada una de sus aplicaciones no que-
dan, con frecuencia, claramente deli-
mitadas.

El advenimiento de los ordenadores
ha permitido una répida difusién y un
uso intensivo de las técnicas estadisti-
cas multivariantes y su aplicacién al

andlisis de colecciones de datos pro-

gresivamente més diversos. Esto ha da-
do lugar a un nuevo enfoque que esté
recibiendo el nombre de Anélisis de da-
tos, especialmente en Francia donde se
han puesto a punto los métodos de ana-
lisis taxonémico y andlisis de corres-
pondencias. Detrds de este término hay
toda una filosofia de investigacién: ana-
lisis multivariante, extensién de las po-
sibilidades de andlisis a escalas de me-
dida nominales y ordinales, enfoque ex-
ploratorio frente al confirmatorio,
complementacién de los aspectos pro-
babilisticos con otros geométricos, to-
polégicos y numéricos. Todo ello hace
posible el estudio simultdneo de un gran
numero de hechos, con objeto de des-
cubrir su estructura global, comple-
mentando, mediante la induccién v la
sintesis, el analisis y la deduccién posi-
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bilitados por el paradigma experi-
mental.

El andlisis de datos como
ttil en la investigacién

Una primera faceta de estudio, que
podria encuadrarse en la investigacion
de carécter metodolégico, es el andli-
sis del papel que el analisis de datos
esta desempefiando como herramienta
enla investigacién. Este papel estd con-
dicionado por las actitudes hacia la Es-
tadistica por parte de los investigado-
res, que podemos clasificar en un con-
tinuo situado entre dos polos extremos.

El primero de estos extremos es lade
los que creen gue con unas técnicas
apropiadas de andlisis seria posible
conseguir unos resultados extraordina-
rios, a partir de cualquier conjunto de
observaciones: es el andlisis adecuado
lo que hace una buena investigacién.
Esta creencia puede llevar al empiris-
mo exagerado y al olvido de la teoria,
sin la cual ningin conjunto de datos
puede obtener su sentido.

En la actualidad esta postura es es-
pecialmente peligrosa, debido a la exis-
tencia de paquetes de programas para
el analisis de datos, que permiten la
aplicacién de estas técnicas de un mo-
do répido y sencillo. Ello ha llevado al
empleo inadecuado de las mismas, co-
mo sefiala White (1980) parael caso de
la Educacién. Este autor indica que las
ciencias de la conducta tienen muchos
problemas para identificar las relacio-
nes entre las variables, al ser tantas y
tan complejas, incluso cuando los mé-
todos empleados estan libres de erro-
res. Cuando el empleo de las técnicas
de investigacién estd plagado de erro-
res evitables, la probabilidad de una
conclusién errénea es bastante elevada.

Ademas, estdn comenzando a apa-
recer sistemas expertos que aconsejan
sobre el tipo de analisis a realizar, y
las hipétesis necesarias para su empleo,
por lo cual, supuestamente podria ob-
viarse tal empleo inadecuado median-
te la utilizacién de estos nuevos recur-
sos. Pero, como sefiala Hawkins (1990),

el quitar al usuario la responsabilidad
en el proceso de toma de decisiones
esenciales impide el andlisis y la inter-
pretacién sensibles e informados, dan-
do la visién errénea de que el uso de
la Estadistica es un proceso mecanico.

La dificultad del uso correcto de los
conceptos y procedimientos estadisti-
cos lleva en otros casos al rechazo pre-
cipitado del enfoque cuantitativo en la
investigacidn. Esta visién constituye el
otro extremo, compartido por un gru-
po de investigadores en el paradigma
cualitativo, que prefieren prescindir de
tales técnicas. Para ellos, el andlisis de
los datos ha de ser preferentemente in-
terpretativo; la categorizacion, la co-
dificacién, la reduccién de datos supo-
ne la pérdida de una parte sustancial
de la riqueza fenomenolégica del mun-
do que se trata de explorar.

Sinembargo, esta postura supone en
gran parte una ilusién de determinis-
mo sobre el fenémeno observado; se ar-
gumenta que no se pretende la genera-
lizacién, que el fenémeno observado
es unico. Pero todo proceso de toma
de datos supone un muestreo: como in-
dican Goetz y Lecompte (1988) inclu-
sofijado el sujeto, se muestrean lostiem-
pos, las circunstancias, las preguntas
planteadas, las posibles reacciones,
que provienen de poblaciones finitas
y especificas. )

Puede caerse tambiénagui en lo que
Kahneman y colaboradores (1982) de-
nominan “‘creencia en la ley de los pe-
gueios numeros”’, es decir, la creen-
cia en que las caracteristicas genera-
les de un proceso estocastico han de
reflejarse en el comportamiento del mis-
mo, incluso con una muestra muy pe-
qguefia de ensayos. El “creyente en la
ley de los pequefios nimeros” sobrees-
tima la potencia de sus métodos de in-
vestigacion, estima a la baja la posibi-
lidad de obtener resultados significati-
vos por azar y tiene una confianza
excesiva en la replicabilidad de sus pri-
meros hallazgos.

Por otro lado, entre las técnicas apli-
cables al andlisis cualitativo de datos,
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se van incorporando poco a poco algu-
nas que clasicamente se han conside-
rado como cuantitativas. Como ejem-
plos, Miles y Hubermann (1984) en una
exposicion sistematica de tales técni-
cas, sefialan algunas de este tipo, co-
mo la aplicacién de técnicas estadisti-
cas a las frecuencias obtenidas en las
diversas categorias, la clasificacién o
la factorizacién.

Afortunadamente se van abandonan-
do estas posturas extremas y, cada vez
con mds frecuencia, las investigacio-
nes se encuentran en un punto inter-
medio entre los paradigmas cuantitati-
voy cualitativo. Enel casode la Educa-
cién matemadtica, esta idea de
complementariedad de los métodos
cuantitativos y cualitativos es sugerida
por Kilpatrick (1981) que indica queen
lugar de abandonar los métodos cuan-
titativos en favor de los cualitativos “'de-
beriamos dirigir nuestros esfuerzos en
la direccién de enriquecerlos”. En par-
ticular, sugiere que los investigadores
en Educacién Matematica deberian es-
tudiar nuevas técnicas de anélisis ex-
ploratorio de datos y presentacién de
resultados, y considerar el uso de técni-
cas para el re-andlisis de los datos y el
meta-anélisis de los estudios efectua-
dos hasta la fecha.

La comunicacién entre el
investigador y el estadistico

Con frecuencia, el empleo de la Es-
tadistica con fines de investigacién re-
quiere el trabajo en colaboracién de
los investigadores con estadisticos pro-
fesionales. En estas ocasiones, el esta-
distico es un resolutor de problemas
planteados por otra persona, y se exi-
ge de él mds de lo que razonablemente
estd capacitado para proporcionar. En
palabras de Barnett (1988): “debe ser
un traductor y un comunicador: nece-
sita comprender lo suficiente de las
otras disciplinas para apreciar sus pro-
blemas. Ha de expresarlos en términos
estadisticos y, lo mds importante, co-
municar las respuestas en forma com-

EEE————

prensible”.... Todolo que se espera de
él es que sea maestro de su propio ofi-
cio estadistico, y ¢onocedor de muchos
otros”.

El proceso global comprende, en el
caso més general, desde la planifica-
cién de la forma en que han de reco-
gerse los datos hasta la interpreta-
cion de los resultados obtenidos en el
andlisis de los mismos. En este proceso
hay aspectos exclusivamente estadisti-
cos como serian los relativos al disefio
del muestreo o la eleccién del método
concreto de andlisis y su realizacién.
Pero hay otros cualitativos y especifi-
cos del problema como son la eleccién
de las unidades de anélisis, variables,
escalas de medida y procesos de cate-
gorizacién y codificacién. Incluso al-
gunos aspectos del andlisis, como son
la eleccion de las medidas de similari-
dad o distancias a emplear, que condi-
cionan fuertemente los resultados, de-
penden grandements del problema
planteado.

Es decir, entre la toma de datos y su
tratamiento estadistico hay todo un pro-
ceso que no puede ser dejado a la res-
ponsabilidad exclusiva del estadistico,
puesto que el significado de las cate-
gorias finales sélo se muestra a la luz
de las preguntas que guian la investi-
gacion. Igualmente, como indica Da-
wis (1986), la interpretacién de los re-
sultados del andlisis estadistico sélo tie-
ne sentido profundo para la persona
que ha planteado las preguntas.

Nuestra expriencia personal de co-
laboracién como estadisticos en este ti-
po de trabajos con investigadores de
diversas disciplinas nos ha hecho apre-
ciar la enorme dificultad de comunica-
cion entre el estadistico y el investiga-
dor en las fases iniciales y finales del
proceso, que son, sin duda, las de ma-
yor importancia. En este sentido se ex-
presa también Speed (1988), quien in-
dica que estas dificultades surgen por
haber prestado una atencién insuficien-
te al contexto no estadistico en que
tiene lugar la discusién. Esta falta de
acoplamiento del lenguaje estadistico
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y el lenguaje técnico, propio de la dis-
ciplina en la que se investiga, repercu-
te en la calidad final del anélisis efec-
tuado que, en ocasiones, puede llegar
a ser inadecuado por los motivos ex-
puestos o bien puede ser interpretado
incorrectamente en los informes fina-
les de la investigacién.

Formacién de investigadores
on ol empleo de
Técnicas Estadisticas

En esta seccién deseamos llamar la
atencién sobre las particularidades que
presenta la investigacién sobre la en-
sefianza de la Estadistica y el Andlisis
de datos en el seno de un sistema di-
déctico particular: los cursos de forma-
cién de invustigadores, en aquellas dis-
ciplinas en que la formacién previa en
el tema sea insuficiente. La necesidad
de un conocimiento basico en esta ma-
teria y, sobre todo, del desarrolio de
un nivel adecuado de razonamiento es-
tadistico es puesta de manifiesto por
Schuyten (1990), que sefiala como ba-
sicas las siguientes competencias esta-
disticas para el desarrollo de la investi-
gacion.

(1) Competencias requeridas para la
interpretfacién adecuada de la
literatura de investigacién.

— Conocimiento y comprensién de
los métodos empleados en la inves-
tigacién dada, su dominio de apli-

cacién y las hipétesis en que se

basan.

— Capacidad para juzgar las decisio-
nes del investigador respecto a los
aspectos metodolégicos y evalua-
cién frente a otras posibles.

— Capacidad para evaluar las inter-
pretaciones dadasporel autoralos
resultados del andlisis, frente a
ofras interpretaciones alternativas.

— Capacidad para juzgar los rasgos
del estudio y sus posibilidades de
generalizacién de los resultados.

2) Competéncias requeridas para el .
desarrollo de la investigacién
propia:

Debido a la existencia de los paque-
tes de programas estadisticos, la des-
treza en el cdlculo ya no es el punto
principal necesario para emplear estas
técnicas. Pero estos paguetes serén de
poca ayuda en la planificacién del es-
tudio, en la eleccién de la técnica apro-
piada y en la interpretacién de los re-
sultados. .

Como vemos, estos dos tipos de com-
petencias resultan basicos para la cali-
dad delainvestigacién. Lasdel primer
grupo resultan indispensables para rea-
lizar un estudio critico de la bibliogra-
fia de investigacién y juzgar la validez
y posibilidad de generalizacién de ca-
da estudio particular. Sin esta capaci-
dad critica podremos juzgar cada re-
sultado como mds o menos elegante, co-
mo mds o menos de acuerdo con la
tendencia general de las investigacio-
nes en una misma problemaética. Sere-
mos, sin embargo, incapaces de juz-
gar la mayor o menor evidencia expe-
rimental de las teorias desarrolladas,
gue aceptaremos, no por la fuerza de
su fundamentacién, sino por el presti-
giodel autor, o por nuestra afinidad con
sus ideas. De este modo, corremos el
peligro de que nuestro campo cientifi-
co emergente derive en lo que Bunge
(1985) denomina una pseudoconcien-
cia o una ideologia.

Este peligro es aun mayor, si se con-
sidera que, respecto a las competen-
cias del sequndo grupo, pueden verse
estos vacios conceptuales en los traba-
jos publicados en los que, con cierta
frecuencia, se aprecian analisis inco-
rrectos o incompletos, corno es sefala-
do por White (1980). Se corre, ademds,
el peligro de que estos errores sean
transmitidos y aumentados por la difu-
sién de esta literatura y la imitacién de
dicha metodologia incorrecta por par-
te de investigadores que, debidoauna
preparacion insuficiente en este tema,
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confian en la adecuacién de unos mé-
todos empleados por otros investi-
gadores.

La comunidad de investigadores
constituye, en consecuencia, un “'sis-
tema did4ctico” de caracteristicas par-
ticulares ya que se identifican dos com-
ponentes del mismo: el saber —pensa-
miento estocéstico— y los discentes
—usuarios de dicho saber. Pero la fun-
cién "docente” queda diluida en la dia-
léctica de las publicaciones cientificas
y en los expertos que imparten cursos
de especializacién o colaboran en el de-
sarrollo de la misma.

Etnoestadistica y Educacién
Matemética

Las cuestiones que hemos planteado
estdn siendo objeto de consideracién
en un campo de investigacién que Gep-
hart (1988) ha denominado Etnoestadis-
tica. "La preocupacién fundamental de
la etnoestadistica es describir, analizar,
explicar y comprender cémo se usa
realmente la estadistica en el proceso
de investigacién. La etnoestadistica
examina los aspectos cualitativos de la
realizacién de andlisis estadisticos, y
utiliza este examen como fuente de com-
prensién de los procesos sociales que
subyacen en el conocimiento cientifi-
co” (Gephart, 1988: p.11).

El autor citado distingue tres érde-
nes o categorias de estudios etnoesta-
disticos:

(1) Produccién de datos estadisti-
cos. Enestaclase deestudiosse
investigan las actividades, signi-
ficados y contextos implicados en
la produccion de la informacién
estadistica que ha de servir de ba-
se para el andlisis. Estos etndgra-
fos se interesan por la observacién
empirica directa de la conducta
y de las précticas de los produc-
tores de datos estadisticos y de los
entornosde investigacién natura-
les en los que se producen y usan
los mismos.

EEE———————

(2) Adecuacién del uso de los méto-
dosehipétesis. Seevaltiacémo
el investigador, el sujeto, el ins-
trumento de evaluacién y el con-
texto social de medicidn afectan
a los resultados de las investiga-
ciones. Se trata pues de realizar
andlisis criticos de las propieda-
des técnicas del proceso de reco-
gida y anélisis de datos. Esta es
una preocupacion caracteristica
de las investigaciones metodolé-
gicas, si bien el rasgo distintivo
de los estudios etnoestadisticos es
la inclusién de hipdtesis sobre
usos y prdcticas sociales.

(3) Retérica de la estadistica. Los
estudios etnoestadisticos del ter-
cer tipo tratan del empleo de la
estadistica como una clase de re-
térica. Examina los informes es-
tadisticos como si se trataran de
una clase de recurso literario qie
usa esta informacién para persua-
dir al lector.

Perspectiva diddctica de
la etnoestadistica

Los fenémenos que trata de poner de
manifiesto la etnoestadistica se refieren
al uso de los conceptos y procedimien-
tos estadisticos en la investigacién,
teniendo en cuenta el contexto social
donde ésta tiene lugar. La hipétesis sub-
yacente es que las restricciones perso-
nales e institucionales particulares don-

de estos saberes se usan les imponen.

significados especificos, con frecuen-
cia inapropiados; en otras ocasiones
por el desconocimiento de esta herra-
mienta conceptual no se utiliza, supo-
niendo una pérdida de posibilidades
en la obtencidén de conocimiento cien-
tifico.

El investigador aplicado que reco-
gé, analiza y comunica informacién es-
tadistica es un usuario de conceptos y
procedimientos mateméticos con un co-
nocimiento parcial y con frecuencia

. T o P RS T e T 1 S
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sesgado de los mismos. Este sujeto pue-
de contemplarse como un “estudiante”
(de hecho, incluso puede tener esta
consideracidn académica) aunque es-
té inmerso en un “‘sistema did4ctico”
informal. La determinacién de la rela-
cién personal al saber en cuestién en
un momento y circunstancias dadas, asi
como de las condiciones de su evolu-
cién, constituyen un objeto de estudio
para la investigacién didéctica.

Esta clase de investigaciones consti-
tuirian una nueva categoria de estudios
etnoestadisticos en la que se destaca-
ria la dimension didéctica de las rela-
ciones institucionales y personales al
saber (Chevallard, 1989), que en cier-
to modo tendria un cardcter compren-
sivo de las otras tres categorias descri-
tas por Gephart (1988). En este nivel
el interés se centraria en la busqueda
de errores, dificultades y obstdculosen
el uso de la estadistica y la identifica-
cion de la naturaleza y condiciones de
aparicién de los mismos. Estos resulta-
dos pueden, a su vez, revertir en los
escenarios tradicionales de ensefianza.
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Conclusiones

En este trabajo hemos destacado la
importancia del analisis de datos como
1til en la investigacién y, como conse-
cuencia, hemos deducido la necesidad
de desarrollar un razonamiento estocéds-
tico adecuado y unos conocimientos mi-
nimos del tema en los cursos de forma-
cion de investigadores. De este modo,
el estudio de las condiciones requeri-
das para dicho desarrollo se convierte
en un objeto de investigacién para la
Didéctica de la Matemaética.

Asimismo, larealizacién de estudios
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