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En este trabajo reflexiono sobre el interés queapas futuros estadisticos tiene la
formaciéon didactica, analizo los componentes y dwtmia que considero
adecuados y sugiero posibles actividades parailaw@abo esta formacion. Estas
reflexiones tienen en cuenta la experiencia denavétsidad de Granada, donde
se incluyé una asignatura optativa de DidacticalaeEstadistica dentro de la
reciente Licenciatura en Ciencias y Técnicas Estardis. Pensamos que otros
compafieros podrian organizar cursos semejanteste&s aniversidades, bien
dentro de los programas oficiales, o por medio desas de especializacion de

postgrado.

In this work we suggest that some didactical tragnis interesting for future
statisticians, we analyze adequate components agithoaiology and suggest
possible activities to carry this training out. Beereflections take into account the
experience at the University of Granada, where ptinoal course on Didactics of
Statistics was included in the new Major in StatidtSciences and Techniques.
The aim is to encourage other colleagues to orgasimilar courses at their

universities, either as part of official programsion postgraduate training.

INTRODUCCION
La educacion estadistica ha sido un importante fdeointerés delnstituto
Internacional de EstadisticdlSI) desde su fundacion en 1885, que se concretd
oficialmente en 1948, cuando I8l establece eComité de EducaciorDicho comité
estuvo encargado de promover la formacion estaedisé nivel internacional,

colaborando, para este fin, con UNESCOYy otros organismos internacionales, y
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marcando el comienzo de un programa sistematiepdygo a la educacion (Vere-Jones,
1997, Batanero, 2000).

Mas recientemente, I8ociedad Internacional de Educacion EstadisticaSEA
seccion delSl, fue creada en 1991 con el fin especifico de mejaraducacion y la
cultura estadistica a nivel internacional. Su erficia es visible en la incorporacion
reciente de la enseflanza de la estadistica erst¢aglas, practicamente en todos los
paises, y en el aumento de las publicaciones, esogre investigaciones relacionadas
con la educacion estadistica. Las tesis de doaoradaestria en educaciéon estadistica
son cada vez mas numerosas, en departamentos daciédy didactica de la
matematica o de las ciencias, psicologia e inaissadistica.

No es, sin embargo, frecuente que los futuros issteas reciban una formacién
didactica durante sus estudios de pregrado (liaana). La finalidad de este trabajo es
reflexionar sobre el interés que tiene para losré# estadisticos una formacion basica
en didéctica, y proporcionar criterios sobre coidies y metodologia viable para una

asignatura de didactica, a partir de la experietheia Universidad de Granada.

INTERES DE LA DIDACTICA EN LAS DIVERSAS FACETAS PREESIONALES
DEL ESTADISTICO
Las posibilidades de trabajo del estadistico, wmfinalizada su formacion, son
muy variadas, como se puede observar al analigaadi@s de laSesiones del Instituto
Internacional de Estadistica mas sencillamente, al constatar la presendiafal@nacion
estadistica y el uso de las técnicas estadisticés gractica totalidad de las actividades
humanas, tanto cientificas, como profesionales. Uiaaificacion simple de estas
actividades, nos proporcionaria el siguiente espéel trabajo profesional del estadistico:
1. El profesor de estadistica en diferentes nivelesicatlos: la escuela
(generalmente, como parte de una asignatura demdiitas), formacion
profesional, o universidad (tanto en pregrado cposigrado).
2. El estadistico tedrico que forma parte de un eqdépmvestigacion universitario y
trata de desarrollar nuevos métodos y procedinseasi como de fundamentarlos
mediante los correpondientes conceptos teoricos.

3. El estadistico aplicado que trabaja como consploa profesionales especialistas



en otras materias a los que proporciona servia@oandlisis de datos y disefio de
experimentos 0 muestreo y mantiene actualizadae $od nuevos desarrollos en
estadistica.

4. El “productor” de datos o de informes estadistjgaa organismos oficiales, para
instituciones financieras o empresas a las queoprigma datos que guian la toma
de decisiones y permiten la planificacion de sasic

5. El “educador estadistico” que se preocupa de amddéiznsefianzay el aprendizaje
de la estadistica, de comprender su funcionamieetlicar los desajustes en el
proceso, sugiriendo o disefiando dispositivos d#ctque contribuyan a paliar

estos desajustes.

Es claro que ésta es una clasificacion demasiatfulese ingenua. Por un lado, estos
diferentes papeles no estan completamente sepayadosmuchos casos una misma
persona realiza dos 0 mas de las anteriores fiegji@imultdneamente o en diversas
etapas profesionales.

Por otro lado, estos papeles no son dominio exdude los licenciados en
estadistica y encontramos personas con una formaui§ variada que los llevan a cabo:
matematicos, ingenieros, economistas, médicosflpgims, pedagogos, etc. Esto no es
una caracteristica exclusiva de la estadistica, gire en la actualidad es cada vez mas
frecuente que la formacion inicial de un licenciadosea completamente determinante de
su futuro trabajo profesional, sino que la perssm&rme en un proceso continuo como
parte de su actuacion profesional. En lo que sigugsideraremosstadistica la persona
que trabaja y es competente en cualquiera de leetafa anteriormente descritas,
independientemente de su formacion inicial.

El interés del conocimiento didactico es clarodgrdra el profesor, como para el
educador estadistico. También el estadistico qaeramevos métodos y modelos tedricos
debe ser capaz de comunicarlos a otros estadjsticativersos niveles de complejidad:
articulos para revistas de investigacion, articudes difusion, cursos de formacién
dirigidos a estadisticos aplicados, libros de texépuntes. Pasaremos a analizar con mas
detalle el interés de la didactica para el esiadisiplicado y para el productor de datos

estadisticos. Pensamos principalmente en el coretiongue fundamenta una manera de



transmitir conocimientos (contexto practico, pafimdres y cols., 2000), aunque, en el
caso del educador estadistico seria también iamgerel conocimiento didactico como

dominio de investigacion.

La comprension y el uso de la estadistica

Las ciencias empiricas, asi como la actividad prof@l en los campos mas
diversos dependen en gran medida del analisis istitadde datos. La inferencia
estadistica se inicid hace unos 300 afios, aungueocfoularizada a partir de los trabajos
de Fisher, Neyman y Pearson sobre los contrastadigtscos. Sin embargo, debido a
que la Iogica de la inferencia estadistica esiljiia uso e interpretacion no es siempre
adecuado y han sido criticados en los ultimos S8s.afina amplia revision de estas
criticas puede encontrarse en Morrison y HenkelgL9

Esta controversia se ha intensificado en los Ukimi®os en algunas instituciones
profesionales (Menon, 1993; Thompson, 1996; Elteri®96, Robinson y Levin, 1997,
1999 Levin, 1998 a y b). Por ejemplo la AmericagdRslogical Association resalta en
su manual de publicacién del afio 1994 que los astas estadisticos no reflejan la
importancia o la magnitud de los efectos y animdmsanvestigadores a proporcionar
informacion sobre el tamafio de estos efectos (ARA4, pg. 18). Mas recientemente,
la Task Force on Statistical Inference organizaatalgp APA ha publicado un articulo
para iniciar la discusion en el campo, antes desaeel manual de publicacion de la
APA (Wilkinson, 1999). Una decision de este confite sido que la revision cubra
cuestiones metodolégicas mas generales y no s@lonélaste de hipétesis. Entre otras
cuestiones, se recomienda publicanares-pexactos, las estimaciones de los efectos
y los intervalos de confianza.

En la American Education Research Association,nisonn (1996) recomienda
un uso mas adecuado del lenguaje estadistico erinfoemes de investigacion,
enfatizando la interpretacion del tamafio de lostefey evaluando la replicabilidad de
los resultados. Estas instituciones, asi como laerfkan Psychological Society han
constituido comités especificos para estudiar eblpma, los cuales recomiendan no
abandonar el contraste de hipétesis, sino complamerton otros andlisis estadisticos
(Levin, 1998 b, Wilkinson et al., 1999).



A pesar de estas recomendaciones, los investigadgperimentales persisten en
apoyarse en la significacion estadistica, sin temecuenta los argumentos de que los
tests estadisticos por si solos no justifican mrfitemente el conocimiento cientifico.
En otros casos, los criticos de los contrastes tnamesn sus reacciones una falta de
comprension (cuando no desconocimiento profundbjndtodo estadistico, sus fines,
posibilidades y limitaciones. En la conferencia ¢d8E organiz6 sobréla formacion
de los investigadores en el uso de la estadis{Batanero, 2001) se discutieron estos
problemas y se vio la necesidad de concienciao tamistadisticos como a profesionales
en diversos campos sobre los mismos y de mejoranseiianza de la estadistica

aplicada.

Problema didacticos en el trabajo del consultoadsitico

Una buena oportunidad para la formacion estadisgcpresenta como parte del
trabajo del consultor estadistico, donde tambiéplaatean problemas de ensefianza y
aprendizaje, tanto por parte de la persona que lma®nsulta, como del propio
estadistico. Jolliffe (2001) indica que el inveatigr debe ser capaz de comunicar
claramente su problema al estadistico, y propoatienuna comprension basica del
tema y fin de su estudio y de los conceptos invallms en el mismo.

Tanto el estadistico como el profesional que losatia deben ser capaces de
ponerse de acuerdo sobre la forma en que podriaplifitarse los requisitos de
aplicacion de un procedimiento estadistico pardrafdajo particular en curso y el
estadistico debe ayudar al profesional a clarificagresivamente sus preguntas sobre el
analisis de datos, que un principio seguramenéngsrco precisas. También sera capaz
de comunicarle en forma sencilla lo que puede tagraplicar cada una de las técnicas
estadisticas que sean pertinentes para el probhleagadarle a presentar los resultados
del analisis de los datos en forma que sea coniplernyssignificativo para la audiencia
a la que va dirigida el informe de investigacion.

Saville (2001) describe distintos tipos de consyli@s pasos en que el estadistico
puede proporcionar ayuda en el proceso de invesgtig® en el desarrollo de cualquier
otro trabajo experimental. Durante estas conswdtgzofesional debe aprender sobre

disefio de investigaciones y analisis de datos yesebtipo de preguntas que puede



plantear a un estadistico. Los estadisticos, popaste deben aprender técnicas de
consultoria, incrementar su conocimiento estadisdjglicandolo a nuevos problemas,
muchas veces dificiles.

La consultoria, podria plantearse como practindaslicenciaturas de estadistica
y de esta forma los futuros estadisticos podriajuiad experiencia en el trabajo con
clientes. En la universidad donde se realicen tastigas se podria crear poco a poco
una cultura favorable — que hoy dia no existe-ééaiconsultoria estadistica. Belli
(2001) indica que los consultores no siempre sosaentes de la responsabilidad para
ayudar a que sus clientes lleguen a adquirir utt@rauestadistica y habilidades de
analisis de datos sencillos. Tienen una oportunigagidds Unica de ensefiar a sus
clientes usando sus propios datos y problemas souales estan interesados. Deben
tratar de cambiar la tendencia a consultar al etiaol s6lo después que los datos han
sido recogidos. El estadistico debiera formar paeleequipo desde el comienzo de la
investigacién, aconsejar sobre la forma de selacadé la muestra, disefio del
cuestionario y control de las variables.

Los estadisticos también tienen que adquirir cdpadeis diversas. Ademas de la
mayor experiencia con la estadistica y sus apboasi Godino y cols. (2001) sugieren
que los estadisticos necesitan incrementar su icaplde formular problemas, producir
informes escritos, comunicar con los clientes, mae una sesion de consultoria y

capacidades didacticas.

Estadisticas oficiales y cultura estadistica

Como sefialé6 Cheung (1998) en su conferencia déuapele ICOTS- 5, la nueva
economia y la globalizacion han planteado inmembfsultades a los organismos
oficiales de estadistica, a la vez que han hecaeegr nuevas areas de investigacion en
estadistica. Con la transicion de las actividadesm@micas tangibles a las intangibles
(servicios) la medicidn y seguimiento de la nuesanemia ha crecido en dificultad, se
precisa mas informaciéon y el desarrollo de nueviasificaciones, conceptos y
metodologias. La globalizacion, que incrementdugb fdel intercambio internacional,
hace que no sea suficiente el seguimiento de laoetia regional o nacional, sino

comprender y seguir los flujos internacionales dmearcio e inversiones, ya que una



crisis en cualquier lugar del planeta puede teriect@s inesperados sobre otras
economias o politicas.

Los desarrollos recientes en las estadisticaml@fcplantean también desafios a
la educacion estadistica que ésta debe asumirribhempdesafio es la formacion de los
estadisticos oficiales. Aunque no suele haber uhmaeion formal (licenciatura o
postgrado) destinada especificamente a este finstiluto Internacional de Estadistica,
organiza seminarios especificos (Van den Broec®@3)ly trata de establecer vinculos
con los estadisticos oficiales a través de otraugesecciones, la IAOS (International
Association for Oficial Statistics). Otras institoices (Ntozi y Kibirige, 1993; Teeken,
1998) también organizan cursos destinados a la adn permanente de los
responsables estadisticos y a su actualizaciéosemuievos modelos y desarrollos de la
estadistica.

Formar a los estadisticos oficiales, no es, sinaegiy suficiente. La sociedad de
la informacion se apoya cada vez méas en la estadigtlos organismos oficiales
requieren que los empresarios, profesionales \{iftems que seran los usuarios de las
estadisticas que ellos producen adquieran una f@@maadecuada. Cheung (1998)
sefala que es preciso que los estudiantes quensaégda universidad y formacion
profesional, comprendan las bases del muestreagotéa estadistica, pero esto no es
bastante (aunque si necesario) para enfrentarserahdo de trabajo futuro. Es crucial
que la ensefianza enfatice las habilidades analiticas alla del célculo y la aplicacion
de “recetas”. Los estudiantes deben desarrollasemtido de los datos, la habilidad de
reconocer patrones y formular modelos. Una gratepade la practica estadistica del
futuro esta ligada a las tecnologias de la inforamacde modo que los estudiantes
deben desarrollar la capacidad de manejo e intégrde bases de datos, asi como usar
estas tecnologias para la explotacion y difusiosugeresultados.

Finalmente, la estadistica producida por los osyaos oficiales debe llegar en
forma comprensible a todos los ciudadanos. Cox7)L8Ggiere que las organizaciones
estadisticas oficiales ponen, por un lado, el é&fas la provision de informacion y
consejo para el uso del gobierno y uso profesigraal investigacion, pero por otro se
interesan en proporcionar informacion a la sociedatho un todo. Para este autits,

valoracion publica de los principios generales enitterpretacion de la evidencia,



falta en muchos aspectos de los articulos en langaey programas de radio y
television”,..”La informacién, a veces sensaciostdi de los resultados de pequefios
estudios médicos frecuentemente mal disefiados pexiasnente preocupantep.
273).

Los organismos responsables de la produccion desdelisticas (institutos y
agencias oficiales, centros de investigacién oymoidn) necesitan la colaboracion de los
ciudadanos en el proceso de recoleccion de datoguiN método estadistico, por
eficiente, adecuado y potente que sea puede pradgaitados Utiles a partir de datos no
fiables. Es preciso mejorar la imagen publica dedtadistica, que se identifica con
frecuencia con una manipulacion de datos de ac@elm®intereses de la persona o grupo
que realiza el estudio (Campbell, 1974).

Debido a la presion de la vida moderna y faltai@®po, todos nos hemos sentido
tentados de responder lo mas rapidamente posilaledo se nos solicita colaborar en una
encuesta e incluso a veces tratamos de evadiraom@drtante hacer consciente a todos
los ciudadanos de los problemas que pueden sunglamo respuesta, la no veracidad o
la informacién faltante. Debemos también aumentacanfianza en los productores de
estadistica, en la confidencialidad de la inforiiagi mostrarles como su colaboracion en
el proceso de una encuesta podra servir para tesg@iones acertadas que reviertan en
su propio beneficio y en el desarrollo global. Cosafiala McDonald (2001)para
mantener altas tasas de respuesta y con ello cansaggtos de alta calidad, una oficina
estadistica necesita la confianza del publico, panicular de los que son encuestados”
(p. 121).

Esta preocupacion de hacer comprensible la estadéstodos los ciudadanos esta
llevando a los institutos y organismos productatesestadistica a implicarse de una
forma activa y creciente en el desarrollo y difasde recursos para la ensefianza. Un
buen ejemplo lo tenemos en el Proyecto ALEA (Canypoals., 2001) que proporciona
instrumentos de apoyo para la ensefianza de lasgtagpara alumnos y profesores de
ensefilanza primaria y secundafidtp://alea-estp.ine.pt Asimismo se organizan los
mini-censos escolares, con la doble finalidad deadeonocer a los alumnos lo que es
un censo, el tipo de informacién recogida y compresesada, y, por otro, aumentar el

interés y colaboracion de los padres y en generdbsl ciudadanos, en la elaboracion



del censo. Como indican los autores, el proyecttejaela preocupacion por la
formacion de los profesores que actualmente endafestadistica, y por la necesidad
de que la ensefianza de la estadistica esté ceatrdosdatos y no en la matematica.
Proyectos similares han sido desarrollados eniéglamn el censo 2001 en otros
paises; por ejemplo, en el Reino Unido, se estarddsindo un proyecto internacional
en el que los niflos contestaron un cuestionariogeso escolar) en Noviembre, 2000,
enviando sus respuestas electronicamente a unadbadatos nacional, siguiendo un
proceso paralelo al censo de los adultos que 86 Hecabo en Abril, 2001. En la
actualidad se han incorporado otros paises corlia, IBudafrica, Australia y Nueva
Zelanda, quienes, realizan en la escuela activedddeomparacion del censo escolar en
los paises participantes, y preparan materialegctitbs, recursos y actividades para la
ensefianza de la estadistica, basadas en el proyeotta esta informacién es
periodicamente actualizada en la pagina del proyect
(http://www.censusatschool.ntu.ac.uk/) que renarakién a los servidores locales del
proyecto en cada uno de los paises participantetray serie de recursos para la

educacion.

EL CONOCIMIENTO DIDACTICO Y SU CONTEXTUALIZACION

En la seccion anterior hemos justificado que leblemmatica didactica es una
constante del trabajo del estadistico en sus disdexetas profesionales. Creemos por
ello justificado proporcionar algunos conocimientiidacticos- al menos por medio de
asignaturas optativas- como parte de la formacidinial 0 permanente de los
licenciados y diplomados en estadistica. La Unidatsde Granada fue sensible a esta
problematica y en el nuevo plan de estudios pasalLloenciados en Estadistica se
incluyé una asignatura optativa de Didactica dé&dtadistica a partir de 1995. Esta
asignatura se puede cursar en los ultimos afioa dsplecialidad (4° o 5° curso), tiene
una duracion de 6 créditos (unas 60 horas lectivas) elegida casi por la mayoria de
los alumnos de la licenciatura. En lo que sigumnas de describir este curso.

Al tratar de disefiar un curso sobre didactica destadistica, debemos comenzar
por analizar lo que en la educacion matematicaraele la problematica de formacién

de profesores se conoce como conocimiento didad&étacontenido o conocimiento



profesional del profesor. EI cambio metodoldgico lanensefianza, no solo de las
matematicas, sino de otras materias, es paralek@osiciones constructivistas sobre el
aprendizaje y sobre la construccion del conocimiekstas concepciones consideran
que, ademas de la formacién cientifica del profesmiprecisan algunos conocimientos
minimos de psicologia, educacion y didactica adeiplina (Thompson, 1992).

La investigacion sobre formacién de profesores ¢st@duciendo abundante
informacion sobre este ‘conocimiento didacticoadeitenido’ (Shulman, 1986). También
desde la educacion estadistica se han llevado @ reflexiones sobre este tema. Por
ejemplo, Steinbring (1990) indica que la ensefahzda estadistica y probabilidad
requiere de los profesores demandas que no sdkfiegen a los aspectos técnicos del
conocimiento, sino también al conocimiento profeaiodel profesor. Entre dichos
conocimientos incluye:

. saber organizar e implementar proyectos de estadistainalisis exploratorio de
datos;

. promover diferentes formas de cooperacion y tradaiiee sus alumnos:

. comprender los experimentos, simulaciones, repi@senes graficas, encuestas,
datos, no so6lo como ayudas a la ensefianza, sino éammas esenciales de

conocimiento y comprension en estadistica.

Biehler (1990) habla del “metaconocimiento estadist como parte del
conocimiento profesional del profesor. Incluye admoentos sobre la historia, filosofia y
epistemologia de la estadistica, sus controvetsifisrma en que la estadistica se aplica y
se regula en la practica, el papel que juegan iBEptinas en las que se aplica la
estadistica sobre la misma estadistica, el softvestadistico y criterios para su
evaluacion.

En un articulo previo (Godino, Batanero y Flore899) analizamos lo que
entendemos por este conocimiento, indicando quecsogponentes basicos son los
siguientes:

. La reflexion epistemoldgica sobre el significaddakeconceptos, procedimientos
(en general objetos) particulares que se pretemgiiar, es decir, en este caso, la

reflexion epistemologica sobre la naturaleza delocomiento estocastico, su



desarrollo y evolucion.

- Andlisis de las transformaciones del conocimiersa @daptarlos a los distintos
niveles de ensefanza. Este analisis permite reflaxisobre los diversos niveles
de comprensién posibles respecto a un mismo corerdiny valorar el nivel y
forma particular en que un determinado conceptaiposer ensefiado a una
persona particular.

. Estudio de las dificultades, errores y obstacutoksd alumnos en el aprendizaje y
sus estrategias en la resolucion de problemas equdtpa orientar mejor la tarea
de ensefianza y evaluacion del aprendizaje.

- Andlisis del curriculo, situaciones didacticas, adetogia de ensefianza para
temas especificos y recursos didacticos especiflamo ello forma parte de los

recursos metodoldgicos disponibles para mejoracdan didactica.

Una vez decidido los contenidos a incluir en urscuwte didactica, es importante
también buscar criterios y actividades para llevarabo la formacion didactica de los
futuros licenciados en estadistica. Desde una @&iga constructivista y social de la
educacion, los conocimientos didacticos tendriaa sgr contextualizados en situaciones
significativas para los profesores en formaciorespla metodologia de los cursos de
preparacion de profesores tiene que reflejar logipios metodoldgicos deseables en la
propia accion didactica de los profesores.

La vision de la tarea del profesor como profesiaeflexivo (Shulman, 1986)
enfatiza el protagonismo del profesor en su prppigeso de formacién y en la toma de
decisiones en su tarea profesional. Para ell@usos de formacion tendrian que crear las
condiciones idoneas para que los profesores egpligicomuniquen sus ideas previas en
relacion a su tarea profesional (Flores, 1994) g danfronten con los resultados
producidos por la investigacion didactica, adaptéas] cuando sea necesario.

Esto plantea al profesor de didactica el problaeteh disefio de situaciones
probleméticas para la formacion didactica de lasegores, que rednan las caracteristicas
adecuadas para la ensefianza del conocimientoididdet contenido, de acuerdo con los
principios mencionados. En particular, estas sium@s deberian permitir la reflexion

epistemoldgica sobre la estadistica, el estudidageinvestigaciones didacticas sobre



errores y dificultades de aprendizaje, y el arglisiexperimentacion de métodos y

recursos de ensefianza.

EJEMPLOS DE ACTIVIDADES PARA LA FORMACION DIDACTICA
En lo que sigue presentaremos algunos ejemploactiédades que hemos

utilizado en el curso citado y que podrian ser tamftiles en otros cursos destinados a la
formacion sobre didactica de la estadistica deepooés de secundaria o universitarios.

Hemos elegido algunos ejemplos de actividades @uenifgn contextualizar la
reflexion epistemoldgica sobre las ideas estoasstiondamentales, el analisis de las
dificultades y obstaculos de los alumnos, y la fifieacion de las correspondientes
variables didacticas. Como sugiere Steinbring (),98@bido a su riqueza, tanto el
conocimiento estocastico como el conocimiento iofeal del profesor necesitan ser
reconstruidos por si mismo y no puede transmitsisgpolemente “desde fuera” o ser
prescrito, aunque esto no significa que no podaayaslar y proporcionar soporte en
este proceso de construccion.

Con estos ejemplos mostramos algunos aspecto®obdiEdo que denominamos
“andlisis didactico del contenido”. Han sido tomsddel texto Didactica de la
Estadistica (Batanero, 2001) que puede descargiasénternet de la direccidon

http://www.ugr.es/local/batanerdonde se sugieren otras semejantes. En principio

podemos clasificarlas en los siguientes apartados:

1. Resolucion de problemas paraddjicos y reflexiénresald significado de los
contenidos estocasticos involucrados.

2. Andlisis de items o tareas usadas en la invesfigasbbre razonamiento
estocastico.

3. Andlisis de respuestas de alumnos a tareas deaei@iu

4. Analisis de datos e interpretacion de resultadbsesel analisis de datos en la
prensa, revistas o informes de investigacion.

5. Analisis de documentos curriculares.

6. Andlisis de libros de texto y recursos didacticoxluyendo el software
didactico y materiales o informacion disponibledréernet.

7. Planificacion de la evaluacion o de secuenciasdef@nza.



8. Comentarios de textos y discusiones dirigidas sloisrenismos.

9. Busqueda bibliogréafica y ampliacién de temas dmtsués.

En lo que sigue comentamos la finalidad de estdéwidades, presentando
ejemplos, en los casos que pensamos podria sezsatee para clarificar al lector el

tipo de actividad que proponemos.

Resolucién de situaciones probleméticas paradojicesflexion sobre su contenido

Se trata de hacer experimentar a los futuros podeda dificultad que encuentra
un alumno al resolver las tareas o problemas glesg#antea. Puesto que el estadistico
en los ultimos aflos de su formacion tiene unos aomentos muy soélidos de
estadistica, hemos de buscar algunos ejemplosob&pras, que, siendo aparentemente
sencillos, puedan, sin embargo, tener solucionesaiatuitivas o sorprendentes.

No es dificil encontrar este tipo de situacionesa, que la historia de la
probabilidad y estadistica esta repleta de episogdiproblemas que resultaron en su
tiempo desafiantes y que muestran que la intuiesiocastica, con frecuencia nos
engafan. Estos problemas, asi como las solucitarés, correctas como erroneas que
algunos de los futuros estadisticos pueda defemsleementemente en la clase, nos
sirven para analizar cuéles son los conceptosuovatios en la solucion del problema,
algunos de los cuales surgieron precisamente parsotlicion a uno de estos problemas
paraddjicos. Una mirada a la historia permite toowrsciencia de que los conceptos
estadisticos no son inmutables. Por el contrafiagual que en matematicas u otras
ramas de las ciencias, son fruto del ingenio ylsstruccion humana para tratar de dar
respuesta a situaciones problematicas y estanosugetevoluciéon. Las soluciones
admitidas como correctas en un momento histérico Easteriormente rebatidas o
mejoradas contribuyendo de este modo al avance eltddistica.

Esta construccion no ha sido sencilla, y es soéstlerzo y el aprendizaje a partir
del analisis de los propios errores, lo que lldyaragreso de la ciencia. Paralelamente,
un proceso similar se desarrolla en el aprenddaji®s alumnos que deben construir su
conocimiento mediante un proceso gradual, a p#etsus errores y esfuerzo.

Particularmente he encontrado una gran ayuda pacangar este tipo de



actividades en el libro de Székely (1986), en @ s@ describen una serie de paradojas,
su historia y solucion, asi como soluciones errémasblicadas como verdaderas por
autores de prestigio. Suelo proponer a mis alunaesis tipo de problemas, y, cuando,
como es natural alguno se empefia en mantener Umeiésoerrénea, se le puede
consolar viendo que matematicos prestigiosos cenogtisu mismo error.

Es importante en este tipo de problemas dejar afutgos profesores que
encuentren sus soluciones (correctas e incorregtag)anizar fnalmente un debate en
clase entre los propios alumnos, para que ellomasdleguen a la solucién correcta y
perciban los puntos en que cometieron un erroroTeltb les llevara a una mayor
sensibilidad hacia las dificultades de sus alumnekpapel del error en el proceso de
aprendizaje.

Un ejemplo es proponer a los profesores en formaexgperimentar ellos mismos
una situacion didactica que ha sido disefiada pagasenanza de la probabilidad en el
nivel de secundaria. Los profesores en formacigrarh&l papel de alumnos y el
formador de profesores el papel del profesor. Lividad se inicia planteando el

siguiente juego:

Actividad 1. Se toman 3 fichas de la misma forramario, de las cuales una es roja por
ambas caras; otra es azul por una cara y roja [ootra, y la tercera es azul por las dos
caras. El profesor coloca las tres fichas en un@cque agita convenientemente, antes
de seleccionar una de las tres fichas, al azar. $thae a continuacién, una de las caras
de la ficha elegida, manteniendo la otra tapadaigndo a sus alumnos que adivinen el
color de la cara oculta. Una vez hechas las apuesthprofesor muestra la cara oculta.

Cada alumno que haya acertado en la predicciénteéeta, consigue un punto.

Una vez comprendido en qué consiste el juego, ¥ k@ber hecho algunos
ensayos, se pide a los estudiantes (en este casesfadisticos en formacién) que
busquen una estrategia que les permita obteneaygrmumero de puntos (aciertos) en
una serie larga de repeticiones del juego. Cadalieste pensara individualmente su
estrategia, finalmente deben demostrar por qustiategia elegida es correcta.

Finalmente se organiza el debate en clase pardideuaal es la mejor estrategia

(que consiste en apostar al mismo color de la qaeapuede verse). A algunos futuros



estadisticos, a pesar de su formacién, les cuasthonwer que esta estrategia es mejor
que, por ejemplo apostar al azar. El analisis daliferentes argumentos lleva a la idea
de probabilidad condicional y experimento compueésfeendiente, y a concienciarse de
la dificultades de los alumnos con la probabilidaddicional.
La situacion también sirve para mostrar una posit#eodologia de ensefianza de
la probabilidad, tomada de la teoria de situacialidécticas de Brousseau (1986):
Accion: comienza el juego y se trata de buscarestrategia.
Formulaciéon- comunicacién: los participantes tratiendescribir su estrategia
por escrito.
Validacién: se trata de razonar por qué la estiatdgbuenos resultados.
Institucionalizacion: toda la clase debate pargallea un acuerdo sobre la
solucién correcta y reflexionar sobre lo que sapr@ndido. El profesor fija la

solucioén.

Adicionalmente estos problemas podrian utilizaraea gppromover la reflexion
sobre las propias creencias de los futuros estamisen torno a la resolucion de
problemas y su papel en la ensefianza, teniendauanmtacalgunas de las categorias
sugeridas por Contreras (1999). Otros ejemplofessde problemas a proponer con la
misma finalidad son la solucion de los problemagligiesion de la apuesta, planteado
por el caballero de Meré a Pascal y Fermat o lad®g de Blythe, que reproducimos a

continuacion:

Actividad 2 (Paradoja de Blythe. Tenemos tres adetla primera siempre da como
resultado el nimero 3. La segunda da como resultadon probabilidad 0.51, 4 con

probabilidad 0.29 y 6 con probabilidad 0.20. Ladera da como resultados 1 con
probabilidad 0.52 y 5 con probabilidad 0.48. Si aagno de dos jugadores tiene que
elegir una ruleta, y gana el que obtenga el nummaayor, ¢ cuél es la mejor eleccion

para el primer jugador? ¢ Cambia esta eleccion si gses los jugadores?

Andlisis de tareas o items de evaluacion y respaaft alumnos a las mismas
Con este tipo de tarea se trata de analizar elepwmtt estadistico y los

conocimientos requeridos para resolver alguna tdeeavaluacion o usada en alguna



investigacion sobre razonamiento estadistico. &egwé a priori las posibles respuestas
correctas o incorrectas que cabe esperar de lomahki Este analisis se compara con
respuestas de alumnos de un cierto nivel escalar)acfinalidad de comparar nuestra
percepcion de los conocimientos de los alumnos,sasnconocimientos y dificultades
reales.

Por ejemplo, se propone a los profesores en fodnauializar las respuestas de la
Tabla 1, obtenidas por Serrano (1996) en una ilgaesdtn sobre la capacidad de
reconocimiento de las propiedades de las sucesaleatorias por escolares de 14y 18

afnos, usando el siguiente item, tomado de Gre€&1)19

Actividad 3. Indica la respuesta correcta al Item &naliza las respuestas dadas por los
alumnos dadas en la Tabla 1 indicando las concemssubyacentes sobre la

aleatoriedad.

Item 1: Se pidi6 a algunos nifios lanzar una monédlgeces. Algunos lo hicieron
correctamente. Otros hicieron trampas. Anotaron lzoletra C la aparicion de una

caray con X una cruz. Estos son los resultadddatgel y Diana:

Daniel:CXCXXCCXCXCCXXCXXCCXXCXCCXXCXCXCXCXCXXCX
Diana:CXXXCXXCXCXXXCXXXXCCXXXCXXCXXCXXXXCXXXCX

¢ Hicieron trampas Daniel o Diana? ¢ Por qué?.

Tabla 1: Frecuencias y porcentajes de respuestastaliantes de

secundaria al item sobre percepcion subjetiva dddatoriedad

Alumnos de 14 aii  Alumnos de 18 afi

(n=147) (n=130)

Daniel Diana  Daniel  Diana
Hizo trampa 54 (36.7) 83 (56.1) 30(23.1) 63 (48.5)
No hizc 86(58.1) 53 (36.1) 82 (63.0) 48 (36.9)
No sab 7 (4.8) 11 (7.5) 18(13.8) 19 (14.6)

A partir de la actividad se pretende que el prafesoformacion reflexione sobre

la complejidad de la idea de aleatoriedad, andhseestrategias seguidas por los



alumnos, e identifique las concepciones de alestad que se pueden identificar de la
respuesta, asi como las variables de la tareanflugen en el cambio de respuesta por
parte de los alumnosdriables didacticas La tabla 1 puede complementarse con otra
tabla en que se describan con detalle las estatagadas en la solucion del problema.
En este ejemplo, hemos presentado los resultadepaatps en una tabla de
frecuencias. Alternativamente, podemos dar a ardtajas de respuestas de soluciones
de problemas o transcripciones de entrevistas quageel futuro profesor identifique el
tipo de razonamiento seguido por el alumno. Comempjo, reproducimos a
continuacion el enunciado de un problema simpleatabinatoria cuya solucion es
VR34 Yy dos soluciones (erréneas) de alumnos universtaEn este caso se pediria a
los futuros profesores que den la solucion corredtgproblema, cuales son los
conocimientos que se requieren en la solucion igued cuales son los razonamientos

erroneos que han llevado a estos dos alumnosoéul@a incorrecta.

Actividad 4. Resuelve el problema que reproducianogntinuacion y los conocimientos
que se requieren para resolverlo. Analiza las sioloes de Elena y Pablo, mostrando los
razonamientos que les han llevado a una soluciéines.

Problema: Un nifio tiene cuatro coches de colorderdntes (Azul, Blanco, Verde y
Rojo) y decide repartirselos a sus hermanos Feroahdiis y Teresa. ¢De cuantas
formas diferentes puede repartir los coches a frshnos? Ejemplo: Podria dar los

cuatro coches a su hermano Luis.

Solucion de Elena

A B, V,R

Hay que tener en cuenta que los coches son disbiegu
Casos: Que le de a uno solo los 4 coches: 4 pataloies
Que le de a uno 3 coches: 4C

Que le de a uno 2 coches y a otro otros Z.@ . 3

Que le de a uno 2 coches y a cada uno de los attwscoche: G2. 4 . G
Que le de uno a cada uno; P

Se suman todas las posibilidades
FLT:400,310,301,211,220,203@0,121
112,103,040,004,031,022,013



Solucion de Pablo

A, B, V, R Fer., Luis, Ter.

Cuenta el orden y la naturaleza de los elementiosr(ken va a ser necesario para tener
en cuenta cual coche se lleva cada hermano, es,degidistinto que le toque a un
hermano el coche verde que el azul) y, por tanto:

V 43=41/(4-3)! = 41/ 1! = 24 maneras posibles.

Interpretacion de resultados sobre el andlisis d&od en prensa, revistas o informes de
investigacion

Una de las mas probables salidas profesionalesstigdiistico es la de consultor,
pero, como hemos razonado anteriormente, tambi@starprofesion se encontrara con
la problematica didactica. Los futuros estadistiestein especialmente motivados hacia
cualquier actividad relacionada con el analisisterpretacion de los datos y también
por medio de estas actividades podemos llevalkesedlexion didactica.

Son muchas las actividades de este tipo que podpropsner. En el siguiente
ejemplo pedimos a los futuros estadisticos analitensalidas graficas producidas por
el paquete estadistico SPSS; una de ellas edda satandar (iquierda), la otra ha sido
manipulada cambiando la escala de uno de los @ggedha). Es evidente que las dos
salidas no proporcionan el mismo tipo de informagyéque la salida estandar puede
inducir una interpretacion erronea del analisitodelatos.

En este caso el ejemplo esta tomado directamenta dalida del ordenador y
muestra que no basta con saber manipular un pagqstdistico para ser capaz de
analizar correctamente los datos. El ejemplo estnivigl y el error es facil de detectar.
Otros casos son menos evidentes (por tanto poberecite mas peligrosos) y pueden
encontrarse tanto en la prensa, como en resul@eldsabajos de investigacion. Este
tipo de actividad puede concienciar al futuro estamb sobre la problematica del uso
inadecuado de la estadistica, sobre la dificultatl athdlisis de datos y sobre su
responsabilidad didactica en su futuro posibleaj@lile consultor, en el que puede
colaborar para extender un mejor uso y mayor veidnade la estadistica por los

profesionales.



Actividad 5. En la Figura 1 hemos representadodpezanza media de vida en hombres
y mujeres, calculada a partir de datos reales deeesnza de vida en 97 paises, con dos
escalas diferentes. Compara estos dos graficosliednsi te parecen o no adecuados
para representar la diferencia entre la esperanzdia de vida de mujeres y hombres.
Uno de los dos graficos ha sido obtenido directameatel ordenador, mientras que el

otro ha sido manipulado. Averigua cual ha sido mpatado.

Figura 1 Esperanza de vida media en hombres y rasijer
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Andlisis de documentos curriculares, libros dedgxtecursos didacticos

Mediante estas actividades se pretende proporciomaprimera informacion de
tipo profesional e introducir elementos y conocmas que faciliten su futura labor
como profesor. Por ejemplo, podemos proponer andhzpresencia de la estadistica en
los documentos curriculares que hacen refereneidomacion profesional. Puesto que
la formacion matematica de los alumnos que ingresaformacion profesional es, en
general, deficiente, se podria reflexionar sobrsilppes formas de introducir la
estadistica que permitan una comprension intuitisi#, requerir conocimientos
matematicos profundos.

Analogamente podriamos estudiar las sesiones qupareen la revistadeaching
Statistics especialmente orientada al profesor de estaalidécalumnos comprendidos
entre 9 y 18 afios. El analisis de esta revistagpegporcionar una idea de los diversos
tipos de conocimientos requeridos en la labor grof@al de los profesores de
estadistica: historia, investigacion didactica, eriates y recursos, problemas,
evaluacion, conjuntos de datos, rincon del ordenado.

Existen también muchos recursos disponibles en rniete orientados

especificamente a la enseflanza de la estadisticajémplo, en Mulekar (2000) se



listan una serie de direcciones donde puede emrsatrmaterial especificamente
relacionado con el curso introductorio de estatfistn la universidad, incluyendo libros
o enciclopedias, laboratorios virtuales, ideas patevidades 0 proyectos. conjuntos de

datos, software,

Otras actividades

Cuando se disponga de tiempo, podemos dar a lomekia leer algunos textos
producidos por estadisticos de prestigio, que @@mtproblemas estadisticos o
didacticos y pedirles un comentario sobre el misk@artir de estos comentarios se
puede organizar en clase una discusién dirigidaeskabinterpretacion de un concepto
estadistico dificil o sobre algun problema didactic

Como ejemplo, suelo proponer a mis alumnos lalaalel texto de Fisher: “Las
matematicas de una catadora de te”, reproducid®@8 en la enciclopedia Sigma. Los
alumnos deben leer el texto e identificar las iddages sobre el test de significacion,
introducidas en el ejemplo. Posteriormente se dargaan la clase una discusion sobre la
metodologia de inferencia que subyace en esteulartide Fischer (el test de
significacion) y la metodologia del contraste dedtesis de Neyman y Pearson. Estas
dos metodologias de inferencia se mezclan y coefurah la practica estadistica y
muchas de las criticas que hoy dia se hacen aehdsastes de hipotesis se deben a que
no se diferencian estas metodologias ni las sdnasien las que debieran ser aplicables
(Batanero, 2000). La lectura y discusion del doaumese dirige a concienciar a los
futuros estadisticos sobre esta problematica yaslkes sobre los errores en inferencia
gue con frecuencia encontraran en sus clientes griwgo trabajo como consultor.

Los alumnos que se interesan por realizar un twapajsonal para obtener una
mejor calificacion son alentados a iniciarse entéasicas de busqueda bibliografica y
en la ampliacion de temas de su interés. Postezitanpueden preparar pequefios
ensayos de tipo historico, epistemoldgico o didacti

Finalmente, y esto como actividad obligatoria, catlanno debe preparar una
unidad didactica para la ensefianza de un temauparpo dado de alumnos (siendo de
su eleccion el tema y tipo de alumno). En estaatchideben aplicar los conocimientos

adquiridos a lo largo del curso e incluir los olves$, contenidos, actividades y criterios



de evaluacion, asi como materiales requeridosalloanos a lo largo del curso tienen
multiples ocasiones de consultar, tanto librosedgot de diversos niveles educativos,
como proyectos especificamente dirigidos a la emsafide la estadistica, espafioles y

extranjeros.

ORGANIZACION Y EVALUACION DEL CURSO
Para completar este trabajo, creemos que ese8tlidir con mas detalle el curso,

incluyendo contenidos, metodologia y evaluacion.

Contenidos
Los contenidos que contemplamos en el curso citadtan de concretar el
conocimiento didactico del contenido estadisti@d, domo lo hemos descrito en la

segunda seccion.

1. Introduccion: La educacion estadistica. Perspechistorica. Asociaciones,
revistas, congresos, fuentes de informacion.

2. Fundamentos epistemologicos: Estadistica. Panorantaal. Aleatoriedad.
Concepciones de probabilidad e ideas estocastizadamentales. Andlisis
exploratorio de datos. Asociacion y causalidad.ergricia e induccion.
Modelizacion estadistica. Analisis multivariante.

3. Desarrollo cognitivo: Etapas en el desarrollo detonamiento estocastico:
Distincion entre azar y determinismo. La idea debpbilidad. Cuantificacion de
probabilidades. Probabilidad condicional e indepecth. Convergencia y
distribucion. Induccién, recursion y razonamientonbinatorio. La nocion de
asociacion. Efecto de la instruccion.

4. Heuristicas y sesgos en el razonamiento estocaiicujeto adulto: Percepcion
subjetiva de la aleatoriedad y aprendizaje profsiioib. Investigaciones sobre
razonamiento estocastico en situaciones de tomededmsion. Heuristicas de
representatividad, disponibilidad y ajuste. Niveliescomprension de gréficos.
Razonamiento sobre los promedios. Pensamientolcajiseios de asociacion.

Razonamiento combinatorio. Razonamiento inferencial



5. Curriculo e instruccion: Perspectiva de la ensediate la Probabilidad y
Estadistica en los diversos niveles educativosf@mza primaria y secundaria.
Formacion de usuarios de la Estadistica en divegaecialidades: la Estadistica
en la industria, el gobierno, la investigacion.iemas didacticos asociados a la
consultoria estadistica. Formacion de profesorerids instruccionales y
metodologia de ensefianza.

6. Materiales curriculares: Analisis de situacionedadticas y libros de texto.
Materiales didacticos. Proyectos. Fuentes de daisgumentos de evaluacion
del razonamiento estocastico. El ordenador: simuta@analisis de datos, hojas

electrénicas, gréaficos. Recursos en Internet.

Organizacion y metodologia

El curso se concentra en el segundo cuatrimesteegrganiza en dos sesiones de
dos horas semanales cada una de ellas. La lomtptlas sesiones permite organizarlas de
acuerdo a un esquema que alterna actividades gerdmlos alumnos, debate en clase y
exposicion por parte del profesor, apoyada en pearacias y otros materiales. Los
alumnos previamente disponen de una copia de losteg preparados especialmente
para la asignatura (Batanero, 2001b).

Supongamos que estamos tratando de completar e taeleas estocasticas
fundamentales”, iniciado en la sesion anteriore Hstna es uno de los dedicados a la
epistemologia de la probabilidad. La sesién senizgda en la forma siguiente:

- Resumen de lo tratado en la sesion antefidr minutos): Las ideas estocasticas
fundamentales son aquellas que pueden deben esesediarcualquier nivel
educativo, aunque incrementando el nivel con quessedian a lo largo del
curriculo. Son ideas que han sido importantes glastasarrollo de la estadistica, y
gue han resultado dificiles porque su aplicaciéncen frecuencia contraintuitiva.
En cualquier situacion aleatoria pueden identifiealas ideas estocasticas
fundamentales.

- Presentacion de la sesion: objetivos, contenidoselgcion con los temas
anteriores (10 minutos): Se dedicard la sesion a elaborar liste de ideas

estocasticas fundamentales, a partir de la resoludeé un problema. Una vez



resuelto los alumnos haran una lista de las iddasasticas que han necesitado en
su resolucion y se tratard de elaborar una listpuera clase alcance un acuerdo.

- Planteamiento de una activida@ntre las descritas en el apartado anterior) y
trabajo de los alumnos por parejas (30 minutos).plaatea la actividad 2
(paradoja de Blythe).

- Los alumnos en pareja tratan de resolver la actidiggropuestaUna vez resuelta
elaboran una lista de las ideas estocasticas itaplien la actividad. La profesora
supervisa el trabajo de los alumnos mientras kaetesn, y ayuda en los puntos
conflictivos.

- Debate de posible solucion@ minutos). Se discuten las soluciones al proale
alguna de las cuales posiblemente sera erronedoSomsmos alumnos los que
deben descubrir cual es la solucidon correcta yniasio, analizar los pasos
erroneos en las soluciones incorrectas. La pradeporcura intervenir sélo en
caso de gue no surgiese en la clase la solucidectar

- Reflexion sobre los contenidos didacticos de lavigietd (10 minutos): Se elabora
conjuntamente una lista de ideas estocasticas rerttales, a partir de las listas
(posiblemente parciales) de ideas estocasticadifidetias por las parejas de
alumnos.

- Resumen del profesor sobre contenidos didactidasiomados con la actividad
(30 minutos). Presentacion del articulo de Heif@®70) y de la lista de ideas
estocasticas dadas por este autor. Discusion ti dnaés punto la lista de Heitele
es completa y qué otras ideas se debieran afildiista. Este tipo de interaccion
se trata de limitar, ya que los alumnos disponenrdéxto que desarrolla los

contenidos de la asignatura.

Evaluacion

Son muchos los puntos que podriamos tratar de avalu un curso de estas
caracteristicas. Como en todo proceso de evaluac#®importancia de la evaluacion
dentro del funcionamiento del sistema de ensefianzau conjunto, y de los propios
sistemas didacticos es ampliamente reconocida. Gaug®re Giménez (1997), si las

situaciones y formas de evaluacion son deficiensescorre el riesgo de que esta



evaluacion ejerza una influencia negativa ocasimaserias distorsiones entre los
objetivos educativos y lo que finalmente aprenden lps estudiantes. Por tanto, un
componente imprescindible de cualquier curriculéagsropuesta de criterios sobre qué
evaluar, como (procedimientos y circunstancias)ando.

La evaluacion del curso la abordamos en primerrldgauna forma continua. Las
respuestas escritas de los alumnos a las actigiqdaleteadas, asi como la observaciéon de
Su participacion y debate en clase nos proporaimaaprimera informacion del grado de
consecucion de nuestros objetivos. Consideremasgjpmplo, las estrategias de los
alumnos al inicio del juego descrito en la actidida (estrategias iniciales) y las que
consideraron correctas, una vez finalizada la féseéblsqueda de una demostracion
(estrategias propuestas). En la Tabla 1 aparesdretaiencias de las diferentes estrategias
en un total de 49 alumnos (correspondientes autss< sucesivos).

Al analizar los resultados lo primero que sorpreadeque, aunque la estrategia
correcta fue elegida por bastantes alumnos, yamlenizo del juego, fueron menos de la
mitad los que la eligen, a pesar de su alta prepary de la aparente sencillez del
problema. Se producen una variedad de estrategiasles, por lo que creemos
conseguidos dos de nuestros objetivos para esiansegslantear una situacion
verdaderamente problematica para los alumnos qleydéa una variedad de soluciones

y propicie el posterior debate y reflexion.

Tabla 1. Frecuencia de estrategias iniciales yefinan la actividad 1

Estrategia N. Alumnos que la eligen (n=47)

Inicialmente  Como correcta

Apostar al mismo color de la cara que se ve 18 32
(correcta)

Apostar al color contrario de la cara que se ve 7 3
Piensa que no hay estrategia o apuesta al azar 13 7
Apuesta siempre al mismo color 2 1
Alterna colores 4 4

Apuesta en funcion de los resultados anteriores 3




La estrategia mayoritariamente considerada comeatar en la segunda sesion,
después que los alumnos han debido trabajar eask gara aportar por escrito sus
soluciones y la justificacion de las mismas) escdarecta. Observamos que se ha
producido una reflexion y cambio en las concepaateeestos alumnos sobre la actividad,
los conceptos implicados y su aplicacion, pero mdaetotalidad. Todavia queda una
tercera parte de alumnos convencidos de que sygaprestrategias (incorrectas) son
mejores que las de sus companeros.

Esto nos sirve para iniciar la fase de debate slestduciones por parte de los
alumnos. La finalidad de la misma no es tanto erapizaje (que también se consigue) de
la probabilidad, sino concienciarlos de la existeme concepciones incorrectas sobre la
probabilidad, que seguramente encontraran mas ¢éardels alumnos. El analisis de los
argumentos a favor de cada estrategia nos revila esncepciones y nos sirve para
analizar los contenidos matematicos implicitosagiatea. Los alumnos deben encontrar el

error en razonamientos de sus comparieros, corns@losntes:

“Tomar el color contrario, ya que la probabilidadedque vuelva a ocurrir de nuevo el
mismo color es menor de que salga el contrario”.desir, si sale el rojo la probabilidad

de que vuelva a salir el mismo color es 2/5y 3/® splga el azul y al reves”.

“Pienso que no existe ninguna estrategia valida goe la probabilidad de la cara oculta
es la misma para cada color y cada intento es ieddpente de los demas y supuestamente

aleatorio”.

“Porque mostrado un color hay la misma probabilidade diciendo cualquier color

acertemos”.

“Pienso que hay mas probabilidad de alternanciacdéores debido a que hay el mismo
numero de caras de los dos colores: 3 posibilidadiesjue salga rojo y 3 de que salga

azul”.

Aunque la mayoria de alumnos llega finalmente aolacion correcta, esto no
quiere decir que sean capaces de argumentarlarera fmatematicamente correcta.

Respuestas como las siguientes permiten reflexswtae la argumentaciéon y sus tipos,



asi como sobre el tipo de evidencia que proporoide@robabilidad tedrica y empirica:
“He apostado al mismo color que sale en la cara trama y de forma experimental
veo que tengo mas aciertos que fracasos, por lo sgrd correcta, aungque no

encuentro una justificacién estadistica”

“Al principio apostaba al color contrario, pero edta equivocada, porque la

probabilidad de sacar una tarjeta con las dos casles es 2/3".

“El espacio muestral de este experimento sera {(AAR), (RA), (RR)} (notar que son
combinaciones de 2 elementos con repeticion). ltebabilidades de estos sucesos
son: P(AA)=1/3; P(AR)=1/6; P(RA)=1/6; P(RR)=1/3(®)= P(AA)+ P(RR)=2/3"

“‘P(AA)= P(A). P(AIA)=1/2 . 2/3; P(RR)R(R). P(R/R)=1/2 . 2/3
P(AR)= P(A). P(R/IA)=1/2 . 1/3; P(RA)= P(R). P(A#R/2 . 1/3 por tanto es mas
probable que la cara sea igual por ambos lados. Eicgmente lo he probado en 204

repeticiones del experimento:

Misma cara Distinta cara
Real 138 66
Esperada 132 68

» _ (138~ 1327Y N (66- 68}
132 68

Esto nos lo confirma totalmente”.

=0,3325

Ademas de esta evaluacion continua, se contemplavaluacion final, a partir
de un examen escrito y de una unidad didacticaoeddb para un tema y nivel
educativo elegido por los alumnos.

El examen proporciona informacién sobre los conamitos teéricos adquiridos
por el alumno, referentes a la epistemologia, psita y didactica de la estadistica y su
capacidad de analisis didactico en una situacioanddisis de respuestas de alumnos a
tareas estadisticas. Aunque no se puede generglgi@mpre hay casos de alumnos
desmotivados, mi impresién es que los alumnos ifiaal el curso con algunos

conocimientos didacticos que le seran utiles paratrabajo, tanto en el campo



profesional, como en el de la ensefianza.

También las unidades didacticas elaboradas p@losnos son muy variables, en
cuanto a contenido calidad y originalidad. Mientag unos alumnos eligen temas de
primaria 0 secundaria, la mayor parte preparareomatde un curso basico de estadistica
para alguna especialidad universitaria. En algucasos se ha incluido software
didactico o materiales elaborados por los alumnaee dia dado lugar a presentar un
trabajo en algunas jornadas de didactica. En tado,aeconocemos que el poco tiempo
dedicado a la asignatura deberia ser ampliadoqu&réos alumnos realmente llegaran a

alcanzar una cierta competencia en la elabora@d@sths unidades.

REFLEXIONES FINALES

Una primera conclusién que podemos extraer de esflxiones es que la
preparacion didactica es util para los futurasdisticos, independientemente de su
futura labor profesional y puede contribuir a autaesu cultura no solo didactica, sino
también estadistica.

Un curso de didactica de la estadistica deberiairsg@ara cambiar las
concepciones de los futuros estadisticos sobr&tdalistica, su ensefianza y aprendizaje,
aumentar su sensibilidad hacia la dificultad quasopersonas pueden tener en esta
materia y capacitarlos para realizar tareas dassdidacticos similares a las descritas
en este trabajo. Este tipo de situaciones poddarl®je de los cursos de formacion de
profesores, tanto desde el punto de vista del n@teeomo del contenido didactico.

Somos conscientes de que la variedad de conocsieatueridos para un curso
de didactica plantea el problema de elaborar nadgsriespecificamente dirigidos a este
tipo de cursos, puesto que es dificil exigir adhsnnos que consulten una bibliografia
tan variada y dificilmente accesible para ellos1 $alo hemos encontrado en el libro de
Hawkins, Jolliffe y Glickman (1992) un material gpedria ser util para estos cursos,
aungue esta orientado preferentemente a la ensefianzrsitaria y no se contemplan
suficientemente los aspectos psicolégicos o cuates. Ello nos llevé a tratar de
preparar unos apuntes que, después de variaoregsse han transformado en el libro
anteriormente citado (Batanero, 2001).

También reconocemos que la estadistica es unaiaienccontinuo cambio y



expansion y que es necesario estar abiertos augas corrientes, tales como la
inferencia bayesiana, los métodos de simulaciénadietica espacial, procesos
estocasticos, mineria de datos. Estas nuevas teadarecesitan ser difundidas y seran
pronto objeto generalizado de ensefianza. Creemesequnecesaria aun mucha
investigacion y reflexion didactica para poder segontruyendo lo que entendemos por
“didactica de la estadistica” y concretando enasudestinado a futuros estadisticos.

Esperamos que este trabajo logre interesar aiatrestigadores por esta problematica.

Agradecimientos. Este trabajo forma parte del proyedd&02000-1507 (M.E.C,
Madrid).
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