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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo aportar un conjunto de recomendaciones desde la Did4ctica
de la Estadistica para potenciar la formacién del «pensamiento estadistico» en los estudiantes
universitarios, como opcion valida para solucionar una variada gama de problemas inherentes a la
«sociedad informacional». En tal sentido, se argumenta el papel de la Estadistica en la citada
sociedad, se precisan insuficiencias en el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta ciencia y sus
implicaciones en la aplicacion de su metodologia. Ademas, se delimitan algunas metas a nivel
internacional del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica en el nivel universitario.
Finalmente, se concreta un conjunto de recomendaciones para potenciar la formacion del referido
pensamiento, desde la experiencia docente-investigativa de los autores.
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Introduccion

Las economias industriales se van transformando progresivamente en otras inspiradas en el saber,
a través de elevadas inversiones en educacién, formacién, investigacion, programas informaticos y
sistemas de informacién; todo lo cual se caracteriza por un uso destacado de las nuevas tecnologias
de la informacion, no sélo para la comunicacion entre las personas, sino también para la creacion
de nuevos conocimientos. De ahi que se eleve la intensidad de la innovacion.

Consecuentemente se aborda un tema recurrente en los inicios del tercer milenio, el de participar
en la llamada «sociedad de la informacion»; denominacion que responde a la creciente y
determinante importancia que la informacion representa para los individuos de la sociedad, en
cualquier pais, latitud, cultura o nivel de desarrollo. Aunque debe precisarse que aquellos
individuos que hayan obtenido mayor nivel educacional y cultural, y que se encuentren en mejores
perspectivas de desarrollo, estaran estimulados a consumir més y superior informacion para
satisfacer sus crecientes necesidades.

El término «sociedad de la informacion» destaca el papel de la informacién como materia prima
fundamental de la sociedad. Sin embargo, el destacado investigador Manuel Castells, autor de uno
de los més célebres textos sobre la nueva era a la que se ha accedido gracias al intercambio mundial
de datos, prefiere referirse a la «sociedad informacional» y explica que « (...) el término
informacional indica el atributo de una forma especifica de organizacion social en la que la
generacion, el procesamiento y la transmision de la informacién se convierten en las fuentes
fundamentales de la productividad y el poder, debido a las nuevas condiciones tecnoldgicas que
surgen en este periodo histérico» (Castells, M., 1997, p. 47).

En cambio, el propio socidlogo Manuel Castells denominé a su libro «La era de la informacion»
en lugar de «La era informacional», porque reconocié que el conjunto de procesos, interrelaciones,
proyectos y busquedas que se han articulado en los afios recientes alrededor de la propagacion,
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acumulacién e identificacion de datos, que son posibles gracias a las nuevas tecnologias de la
comunicacion y muy especialmente gracias a la Internet, es conocida como «La Sociedad de la
Informacion» (Trejo, R., 2001). Este sociologo asevera que tal decisién obedecio al hecho de que
los titulos son mecanismos de comunicacion. No obstante, debe insistirse en que el término mas
apropiado es precisamente el de «informacional» cuando se hace referencia a la citada peculiaridad
distintiva de la era o sociedad actuales.

Independientemente de esta precision terminologica, lo que si es un hecho es que en la actualidad
las sociedades estan cada vez mas globalizadas, interconectadas y con un entorno tecnoldgico que
incrementa su complejidad, variabilidad y diversidad cultural, y con un vertiginoso desarrollo en
la ciencia y la tecnologia que ha alterado aun mas la organizacion social y productiva. Existen
evidencias de una constante de cambios en la forma de concebir y realizar las actividades en los
diversos &mbitos del quehacer humano, y esta constante se debe al uso intensivo del saber, gracias,
en buena medida, a las posibilidades que brinda la tecnologia para procesar y comunicar grandes
volimenes de datos.

Esta situacion ha conllevado a que varios investigadores a nivel internacional busquen mdltiples
estrategias para potenciar una gama de aprendizajes significativos que permitan la adaptacion a las
exigencias propias de la sociedad informacional y la transformacion de la informacion existente en
conocimiento Util para resolver los problemas cada vez méas diversos y complejos que surgen en
esta sociedad.

Dentro de esta amplia gama de aprendizajes significativos cobra especial relevancia el aprendizaje
de la Estadistica, pues esta ciencia y su correspondiente metodologia son indispensables para el
estudio de fenémenos complejos, en los que hay que comenzar por definir el objeto de estudio, y
las variables relevantes, tomar datos de las mismas, interpretarlos y analizarlos. Su estudio ayuda
al desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico, basado en la valoracion de la evidencia
objetiva mediante el empleo de datos para controlar los juicios propios e interpretar los de los
demas. Posibilita ademas adquirir un sentido de los métodos y razonamientos que permiten
transformar estos datos para resolver problemas de decision y de predicciones (Holmes, 1980).

Ahora bien, numerosos autores coinciden en plantear que las metas del aprendizaje de la Estadistica
pueden definirse a partir de los términos «cultura estadistica», «razonamiento estadistico» o
«pensamiento estadistico». Aunque se considera que el Gltimo de estos términos es el que se
corresponde mas con el tipo de respuestas que debe brindar los profesionales a las crecientes
necesidades informacionales de la sociedad actual.

Sin embargo, esta suficientemente reportado en la literatura cientifica, que a pesar de los esfuerzos
que realizan los profesores e investigadores, los resultados obtenidos en términos de aprendizaje
de la Estadistica estan bastante lejos de ser satisfactorios, como se deduce de los planteamientos de
Behar, R. (2001), Behar, R. y Grima, P. (2004), Batanero, C. (2002, 2013) y Garcia, B. y Marquez
L. (2006).
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En el caso de Cuba también se reportan insuficiencias con el aprendizaje de la Estadistica, tal como
puede apreciarse en los trabajos Gorina, A. y Alonso, 1. (2013), Gorina, A. (2010) Gorina, A.,
Alonso, I. y Zamora, L. (2006). Sin embargo, el aprendizaje de esta ciencia resulta crucial para que
puedan dirigirse acertadamente numerosos procesos sociales, en especial 1os que se precisa tomar
decisiones acertadas en ambientes de riesgo o incertidumbre.

Consecuentemente, se necesita investigar desde la Didactica de la Estadistica, aquellas alternativas
que posibiliten potenciar la formacion del pensamiento estadistico en los estudiantes universitarios,
lo que se constituye en un reto necesario de asumir en la actual sociedad informacional.

Sobre la base de los aspectos anteriores, el presente trabajo tiene como objetivo aportar un conjunto
de recomendaciones didacticas para potenciar la formacion del «pensamiento estadistico» en los
estudiantes universitarios, como opcion valida para solucionar una variada gama de problemas
inherentes a la «sociedad informacional».

Fundamentacion Tedrica

De forma general se considera que la Estadistica es la parte de las Matematicas que estudia los
fendmenos aleatorios, siendo un &rea de conocimiento clave para la toma de decisiones en entornos
de riesgo e incertidumbre. Las contribuciones de esta ciencia son cruciales para el avance del
conocimiento cientifico, el progreso tecnoldgico y la participacion activa de la ciudadania en el
debate politico, econémico y social de la sociedad informacional actual.

Ahora bien, una definicidn de «Estadistica» que ayuda a introducirse en sus rasgos caracteristicos
es la siguiente: «Ciencia que se ocupa del estudio de fenémenos de tipo genérico, normalmente
complejos y enmarcados en un universo variable, mediante el empleo de modelos de reduccidn de
la informacion y de andlisis de validacion de los resultados en términos de la representatividad.
La informacion puede ser numérica, alfabética o simbdlica. El proceso estadistico consiste en las
fases de recogida de informacion, de analisis y de presentacion e interpretacion de los resultados
y elaboracion de métodos» (Sanchez, G., Benitez, C. y Manzano, V., 2002, p. 10).

Con el proposito de reconocer la contribucién cientifica y social de esta ciencia y de los
profesionales que la desarrollan, la Asamblea General de Naciones Unidas proclamé el 20 de
Octubre «Dia Mundial de la Estadistica», cuya primera celebracion se realizé en 2010. En adicién,
debe sefialarse que el 2013 se constituye como «Afio Internacional de la Estadistica», una camparfia
mundial que recibe el apoyo de mas de 1.400 organizaciones ubicadas en 108 paises del mundo.
Esta campafia ha sido promovida por las cinco instituciones de Estadistica mas prestigiosas del
mundo (American Statistical Association, Institute of Mathematical Statistics, International
Biometric Society, International Statistical Institute y Royal Statistical Society), a lo largo del afio
todas las organizaciones participantes promueven la importancia de la Estadistica en la comunidad
cientifica, la empresa y la sociedad a través de actividades de educacion, divulgacion y
comunicacion con tres objetivos fundamentales:

= Aumentar la conciencia publica sobre la importancia y el impacto de la Estadistica en todos
los aspectos de la sociedad.
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= Fomentar la profesionalizacion de la Estadistica.

= Promover la creatividad y el desarrollo de las Ciencias Estadisticas y de la Probabilidad.

Dentro del marco del International Year of Statistics (Statistics 2013), se organizaron las Primeras
Jornadas Virtuales en Didéactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria organizadas por el
Grupo de Investigacion en Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria de la Sociedad
Espafiola de Investigacion en Educacién Matematica (SEIEM) y el Grupo de Educacion Estadistica
de la Universidad de Granada, que se celebraron de manera virtual durante los dias 5 y 6 de abril
de 2013. Un resumen de las jornadas puede ser el siguiente: 275 participantes (que acreditaron su
participacion, 328 inscritos), 2.007 comentarios, 1.087 discusiones (lineas de comentarios), 13.646
visitas a la web en los tres dias de jornadas, 268.408 paginas visitadas. Otro aspecto destacable ha
sido la valoracion realizada por los participantes, con promedios superiores a 8,7 sobre 10 en todas
las categorias (José Miguel Contreras Garcia, Coordinador de las 12 Jornadas Virtuales en Didactica
de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria).

Los autores del presente trabajo, a partir de la participacion e intercambio en las citadas jornadas y
la revision de las correspondientes actas editadas por el SEIEM, pudieron concluir que no cabe
duda que el aprendizaje de la Estadistica y de su metodologia por los estudiantes universitarios se
hace cada vez mas priorizada para gestionar informacion y, mediante su correcto procesamiento,
poder extraer conocimientos que posibiliten tomar decisiones acertadas en las mas variadas esferas
de actuacion profesional de la sociedad informacional. Ademas, de favorecer la formacion
investigativa, pues su metodologia resulta crucial para la resolucién o tratamiento de una amplia
gama de problemas al estar intimamente relacionada con el método cientifico.

En esta direccion, en el trabajo Batanero, C. (2000) se precisa que la metodologia estadistica dota
de una serie de principios, procedimientos, técnicas y métodos para realizar cuatro tareas
fundamentales en la investigacién y los estudios técnicos, pudiéndose precisar los siguientes:

1. Obtener datos pertinentes de manera rapida y a costos bajos; 2. Una vez obtenidos los datos,
proporciona los métodos para su organizacion y procesamiento, a fin de obtener de ellos la
informacion requerida; 3. Provee los principios y métodos para que las conclusiones emanadas o
acciones a seguir sean el producto de procesos de induccion validos, que se obtengan de
interpretaciones adecuadas de los resultados; y 4. Aporta los principios y lineamientos para
comunicar apropiadamente los resultados, conclusiones y recomendaciones, ya sea en el marco de
un reporte, una presentacion oral o un articulo cientifico (Batanero, C., 2000).

Por las bondades de la Estadistica y de su metodologia, se han desarrollado numerosas aplicaciones
estadisticas en numerosas areas. Breves ejemplos de estas aplicaciones se pueden encontrar en la
Medicina, al determinar el mejor efecto de una nueva droga probada en una muestra de pacientes.
En Psicologia ayuda a la calibracion de tests. En Geografia posibilita la confeccién de mapas y
estudios de migraciones. En las Ciencias de la Educacion su metodologia se emplea en los procesos
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de investigacion aplicada, no s6lo para monitorear programas en sistemas educativos sino para
cualquier asunto relacionado con la evaluacion y toma de decisiones. En letras, tiene su aporte en
estudios sociolinguisticos. En Economia su aplicacion sobresale en econometria, determinando
parametros de modelos econémicos y evaluando su adecuacion a la realidad. Los agronomos, los
ingenieros forestales, los bidlogos, ademéas de los médicos, hacen uso de la Biometria o
Bioestadistica. En las ingenierias tiene un uso creciente en el mejoramiento de la calidad y
productividad.

Para tener una idea del papel de la Estadistica en la sociedad actual, una simple revisién a las
revistas cientificas que mas se destacan en las diferentes ramas del saber, permite constatar que la
gran mayoria de las investigaciones utilizan la metodologia estadistica en algunas de sus tareas
fundamentales. Sin embargo, a pesar de todas las bondades de este instrumento interdisciplinar se
reportan numerosas insuficiencias en su proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para el estudio de las citadas insuficiencias resulta provechoso el trabajo de Behar, R. (2001)
titulado «Mil y una dimensiones del aprendizaje de la Estadistica». Desde el cual puede inferirse
que el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica tiene numerosas aristas que necesitan ser
examinadas criticamente. Este autor formula varias interrogantes que pueden servir de base para
dicho examen, entre las que se destacan las siguientes:

= Sobre los objetivos: ¢Cudles se pretenden alcanzar a corto plazo, al finalizar el curso? ¢Cuales
a medio plazo, a tres afios o cinco afios vista?

= En cuanto a contenidos: ¢ Cudl debe ser el contenido del curso? ¢Cual su nivel de matematicas?
¢A qué se le debe dar més énfasis? ¢;a las matematicas? ¢a la probabilidad? ¢al anélisis
exploratorio de datos o al cambio de actitud frente a la aleatoriedad?

= Otro tema importante es el de la motivacion: ;Como hacer para que los estudiantes no se
aburran? ;Como hacer para disminuir la ansiedad y hacer del curso de Estadistica una
experiencia agradable? ;Como mejorar su actitud frente al aprendizaje? ;Coémo lograr menos
frustraciones al final del curso? ¢Por qué se producen estos hechos de manera especial con la
estadistica?

= Y otros aspectos pueden ser: (Como valorar el impacto de los cambios que el profesor, en su
intencion de mejorar «los resultados», implementa en su curso? ;Cémo saber objetivamente que
una opcion metodoldgica mejora los resultados? ¢Qué opciones metodoldgicas podran mejorar
qué cosas? ¢Qué papel juega la tecnologia en todo esto? ¢y el ordenador? (Behar, R., 2001, pp.
2-3).

En los ultimos afios se han realizado fuertes criticas al proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Estadistica, al estar centrada en la realizacion de célculos, descuidando valiosos elementos de tipo
conceptual. Se indica que esa forma de ensefiarla poco ayuda a comprender las grandes ideas
estadisticas y que la misma debe ser utilizada para comprender algunos fenomenos del mundo
actual (Wild, Ch.; Pfannkuch, M., 1998).
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Por otro lado, muchos profesores precisan incrementar su conocimiento no sélo sobre la materia,
sino también sobre sus aspectos didacticos. Esta preparacion incluye también el conocimiento de
las dificultades y los errores méas frecuentes que los alumnos cometen durante el proceso de
aprendizaje de la Estadistica y su aplicacion, haciendo énfasis en los obstaculos epistemologicos
propios de esta ciencia.

En general, el proceso de aprendizaje de la Estadistica enfrenta una serie de mitos y dificultades;
el més conocido es que la Estadistica es dificil y que su aprendizaje requiere arduas tareas de
calculo. Sin embargo, dada la disposicion del software estadisticos en la actualidad, el énfasis ya
no debe ponerse sobre los procedimientos de calculo o en la elaboracion de cuadros y graficos;
todo eso puede ser hecho a través del apoyo informatico, lo que realmente importa es desarrollar
un pensamiento estadistico que permita disefiar estrategias para resolver de la manera eficiente los
problemas de naturaleza estocastica en la sociedad informacional.

Actualmente se reportan numerosas insuficiencias por parte de los estudiantes universitarios
cuando utilizan la metodologia estadistica en sus investigaciones, estas insuficiencias estan
relacionadas en lo principal con el limitado uso de las potencialidades de las técnicas descriptivas,
con la inadecuada seleccion y aplicacion de pruebas estadisticas, la violacion de los supuestos al
aplicar las técnicas de inferencia estadistica, la ausencia de un disefio experimental adecuado, la
aplicacion inapropiada de los disefios muestrales, la insuficiente contextualizacion e interpretacion
de los resultados de las técnicas estadisticas utilizadas y las dificultades con el uso de los software
profesionales estadisticos.

Estas insuficiencias observadas coinciden con algunas de las reportadas por otros estudios a nivel
internacional, por ejemplo el realizado por Vallecillos, A. y Batanero, C. (1994) en el nivel
postgradual, en el que ya se reflejaba desde entonces la preocupacion por el empleo de las técnicas
de Inferencia Estadistica en la investigacion experimental y se sintetizaban algunos de los errores
mas frecuentes.

Es muy probable que dichas insuficiencias se relacionen con las caracteristicas de los fendmenos
maés frecuentes que son objeto de estudio de la Estadistica, los cuales son complejos, extensos,
variables, con fuerte interaccion entre ellos, lo que obstaculiza en cierta medida la correcta
comprension, explicacion e interpretacion de dichos fendmenos desde una adecuada aplicacion de
la metodologia estadistica.

Todo lo analizado hasta aqui pone de manifiesto la existencia de una contradiccion en la sociedad
informacional actual, por un lado requiere de competencias estadisticas en el nivel universitario
que les posibilite un desempefio profesional exitoso y, por otro, no se le proporciona una adecuada
formacion estadistica para tales fines.

Tal situacién implica reforzar una serie de conocimientos y habilidades sobre la metodologia
estadistica y su proceso de aplicacion, que no son dificiles de entender ni de poner en practica, pero
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implican un cambio en la vision de esta disciplina en cuanto a su proceso de ensefianza aprendizaje
en el nivel universitario en diversas carreras.

Sobre la base de esta contradiccién, en los ultimos afios ha crecido espectacularmente un
movimiento internacional de estadisticos y educadores estadisticos, dirigido a perfeccionar el
citado proceso de ensefianza-aprendizaje, para lo cual se han elaborado nuevos materiales
didacticos, softwares educativos y diversas investigaciones en el tema. Ademas, de crearse revistas
especializadas, fundarse sociedades internacionales, organizaciones y de desarrollarse sistematicas
reuniones y congresos sobre Didactica de la Estadistica.

En tal sentido, tanto profesores como investigadores se formulan interrogantes sobre cuéles deben
ser las metas del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica en la sociedad actual, aspecto
que constituye la base para organizar y desarrollar este proceso a partir de precisar los métodos,
procedimientos y contenidos pertinentes, para que se alcancen adecuados niveles cognitivos,
valorativos y afectivos, como premisas imprescindibles para llevar a cabo una exitosa resolucion
de problemas estadisticos en la sociedad informacional.

Metodologia
Para llevar a cabo la investigacion se concibid y ejecut6 una metodologia estructurada en dos etapas
fundamentales:

1. Determinacion delas principales metas del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica
en la actualidad a nivel internacional (observacion de los principales errores en la aplicacion
de su metodologia en diversas ciencias en el contexto cubano y corroboracion con otras fuentes
documentales a nivel internacional, analisis-sintesis de las categorias teoricas relevantes de la
Didéactica de la Estadistica).

2. Discernimiento de un conjunto de recomendaciones para potenciar la formacion del
pensamiento estadistico (concrecién teorica desde la Didactica de la Estadistica y desde la
experiencia docente-investigativa de los autores).

Resultados
Los resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia se presentan a continuacion de manera
sintetizada y en correspondencia con cada una de las dos etapas de la misma.

Sobre las metas del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica

Los tres conceptos que han servido de guia al perfeccionamiento del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Estadistica en los Gltimos afios son los de Cultura Estadistica, Razonamiento
Estadistico y Pensamiento Estadistico, a pesar de que a menudo se utilizan de forma indiferente
delMas, R. (2002). Estos conceptos son claves para precisar las metas de dicho proceso.
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En el caso de la Cultura Estadistica implica comprender y utilizar el idioma y los instrumentos
basicos de la Estadistica, es decir, conocer lo que significan los términos estadisticos, utilizar
apropiadamente los simbolos estadisticos, conocer e interpretar las representaciones de datos
(Improving Statistical Thinking, 2007).

El trabajo de Gal (2002) aporta importantes elementos para la compresion de lo que significa el
término Cultura Estadistica (Statistical Literacy). Para este autor el desarrollo de la Cultura
Estadistica (CE) en adultos requiere de algo méas que el conocimiento formal de la Estadistica. En
tal sentido, propone un modelo sobre las bases de elementos de conocimiento y elementos
disposicionales que deberian ostentar los adultos, y en consecuencia los estudiantes universitarios,
de manera que puedan entender, interpretar, evaluar criticamente y reaccionar a los mensajes
estadisticos encontrados en los contextos de lectura.

Elementos de conocimiento: la CE de una persona se basa en la activacion conjunta de cinco
elementos interrelacionados: habilidad para leer y escribir, conocimiento estadistico, conocimiento
matematico, conocimiento del contexto y preguntas criticas.

Elementos disposicionales: la CE no solo necesita de los conocimientos y habilidades descritos
anteriormente. Es necesario ser capaz de tomar una postura critica con respecto a la informacion
estadistica, ademas de poseer ciertas actitudes y creencias, para motivar y sostener sus acciones.
Ciertas creencias y las actitudes influyen en las posturas de los individuos y la habilidad para tomar
medidas en respuesta a la informacion estadistica. Se debe desarrollar una actitud positiva de si
mismos como individuos con Cultura Estadistica, sentirse que son criticos de los mensajes
estadisticos.

Por su parte el Razonamiento Estadistico (Statistical Reasoning) es una componente esencial del
aprendizaje. Se puede conceptualizar como la forma en que las personas argumentan sobre las
ideas estadisticas y el sentido que le dan a la informacion estadistica. EI razonamiento estadistico
implica conectar un concepto a otro o combinar ideas acerca de los datos y la probabilidad.
Significa entender y estar en capacidad de explicar los procesos estadisticos y de interpretar
completamente los resultados estadisticos (Improving Statistical Thinking, 2007).

delMas (2002) define al Razonamiento Estadistico (RE) como la forma en que la gente razona con
las ideas estadisticas y le da sentido a la informacion del medio ambiente. Por su parte Garfield
(2002) ha definido el RE como lo que un estudiante es capaz de hacer con el contenido estadistico
(recuerdo, reconocimiento y discriminacion entre conceptos estadisticos) y las habilidades que los
estudiantes despliegan, usando conceptos estadisticos, en los diferentes pasos involucrados en la
solucion de problemas.

Para el caso del Pensamiento Estadistico (StatisticalThinking), desde el movimiento de la calidad,
en la SpecialPublicationonStatistical Thinking (1996) esta detallada la definicion que lo considera
como una filosofia de aprendizaje y accion basada en tres principios inevitables (Lopez, L., 2004):

1. Todo trabajo ocurre en un sistema de procesos interconectados.
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2. Variacion hay en todos los procesos.
3. Entender y reducir la variacion son las claves del éxito.

Es significativo sefialar que la definicion de pensamiento estadistico (PE) que da el movimiento de
la calidad, parte de la omnipresencia de la variacién, como un principio unificador para la
Estadistica. Aunque cabe sefialar que en otras areas como por ejemplo las Ciencias Sociales,
también es valido entender la variacion de los fendmenos y procesos, pero la mayoria de las veces
no puede reducirse la variacion pues dichos fendmenos y procesos son muy complejos, al tener al
hombre como centro.

Ahora bien, desde una perspectiva mas amplia a partir de la revision de la literatura existente sobre
el PE y de entrevistas exhaustivas realizadas a estudiantes de Estadistica y a estadisticos
profesionales, Wild y Pfannkuch (1999) identificaron cuatro dimensiones que pretenden organizar
algunos de los elementos del PE que se producen durante la investigacion. Esos elementos son:

Dimensién uno: El ciclo investigativo. Se refiere a la manera como el sujeto actlia y piensa durante
la investigacion estadistica. Se parte del ciclo estadistico: problema, plan, datos, anélisis,
conclusiones; y cdmo se trata la abstraccion y resolucion de un problema estadistico basado en un
problema real mayor y pretende alcanzar cada meta del aprendizaje.

Dimensidn dos: Tipos de pensamiento. Se consideran cuatro elementos como fundamentos del PE.
Los autores los dividen en inherentes a la estadistica y los generales aplicados en un contexto
estadistico.

= Reconocer la necesidad de datos: es esencial reconocer que las experiencias personales y la
evidencia basada en anécdotas son insuficientes, los datos recopilados deliberadamente son
necesarios para tener evidencia empirica.

»= Transnumeracion: tiene lugar cuando encontramos maneras de obtener datos (medidas o
clasificacion) que capturan los elementos significativos del sistema real. Esté presente en todo
analisis estadistico de datos y se da cada vez que cambiamos la forma de mirar esos datos con
la esperanza de encontrarles nuevo significado.

= Variabilidad: la variabilidad y la manera como se le tome en cuenta, es lo que hace que una
actividad sea «estadistica». La incertidumbre es una caracteristica del mundo actual y ésta, a
su vez, se debe a la variacion presente en todo, una forma de disminuir la incertidumbre es con
la utilizacion de la Estadistica.

= Un conjunto particular de modelos: todo razonamiento usa modelos. La Estadistica ha
desarrollado métodos para el disefio y analisis de estudios, a partir de modelos matematicos
que incluyen componentes aleatorias.
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Conocimiento del contexto, conocimiento estadistico y sintesis: el conocimiento estadistico, el
conocimiento contextual y la informacidn que provienen de los datos son necesarios para que se
produzca el PE. El propio pensamiento es la sintesis de estos elementos, que se realiza para producir
implicaciones, conceptos y conjeturas.

Entre los tipos de pensamiento que se utilizan en el contexto estadistico estan:

» Pensamiento estratégico: el propdsito de decidir qué haremos (favorecer el futuro) y como lo
haremos lo denominamos pensamiento estratégico. Incluye aspectos como: planear cdmo
abordar la tarea, division de tareas, plazos para la realizacion de las tareas, division del trabajo,
anticipacion a problemas y planear como evitarlos. Una parte importante del pensamiento
estratégico es tener conciencia de las restricciones que se deben considerar en la planeacion.

= Modelacién: la construccion de modelos y su utilizacion para comprender y predecir el
comportamiento del mundo que nos interesa estudiar es una forma general del pensamiento.

= Aplicando Técnicas: una técnica basica en la resolucion de problemas en las ciencias
matematicas es encontrar la forma de ubicar un nuevo problema dentro de un problema que ya
ha sido resuelto antes de imaginar una solucion que pueda ser aplicada o adaptada. La
disciplina de la estadistica es ella misma la manifestacion de esta estrategia. Con el uso de
estadisticas, primero reconocemos los elementos del contexto (desde lo general a lo particular),
operando sin un modelo, y asi ubicamos los resultados en otro contexto (de lo general a lo
particular).

Dimensidn tres: El ciclo interrogativo. Es un proceso de pensamiento genérico en uso constante
en la solucion de problemas estadisticos. El analisis detallado de las entrevistas indica que el
pensador esta siempre en estados interrogativos mientras que busca la solucién de problemas
estadisticos. El ciclo se aplica en los niveles macro, pero también en los niveles muy detallados del
pensamiento porque el ciclo interrogativo es recurrente. Sus componentes son la generacion, la
busqueda, la interpretacion, la critica y el juicio.

Dimension cuatro:

= Disposiciones. Aqui se incluyen las cualidades personales. ElI pensamiento estadistico es
afectado por los atributos personales que aqui se denominan disposiciones o actitudes. Algunos
de ellos son: escepticismo, imaginacion, curiosidad y conocimiento, franqueza, propension a
buscar un significado mas profundo, ldgico y perseverante. Estos elementos son genéricos,
pero parecen importantes en el contexto de la solucion de problemas estadisticos.

= Las restricciones. Muchas cosas limitan la profundidad y la calidad del pensamiento:

a. El conocimiento y las preconcepciones.
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b. De tipo personal: bajos niveles de habilidad en los «modos de pensamiento» y las
«actitudes» antes mencionadas; pobres habilidades de comunicacion; falta de perseverancia
o confianza.

c. Medio ambiente: tiempo, dinero y equipo; restricciones impuestas por los clientes.

La exitosa resolucion del problema involucra todo lo relevante que se sepa que afecta el
problema, y a menudo mucho de eso que sea meramente sospechoso. La ignorancia
obviamente es una restriccion. Desgraciadamente, mucho de lo que creemos que sabemos no
estad solidamente sustentado. Las preconcepciones, o el falso conocimiento, puede llevarnos a
desandar de muchas maneras, por ejemplo, deslumbrandonos ante posibilidades e
insensibilizandonos a la informacion importante. Esto no sélo pasa a nivel personal. Uno de
los métodos més socorridos para abordar problemas es buscar un problema similar e imitar la
metodologia. Nosotros seguimos los «precedentes». En la investigacion aplicada esto pasa
todo el tiempo y, a menudo, los métodos estadisticos de los precedentes son inadecuados.

Esto nos lleva naturalmente dentro de las restricciones impuestas por los clientes. Estas van
mas profundamente que las restricciones de tiempo y materiales. El terreno del problema
tiende a ser expuesto y circunscrito por el cliente, quien es a menudo la fuente principal de la
informacion del contexto, de modo que el estadistico no s6lo esté restringido por la calidad de
la comunicacion y la magnitud del conocimiento del cliente, sino que también tendera a
abordar las preconcepciones del cliente. Ya que el cliente es el arbitro final, el estadistico esta
restringido por lo que el cliente pueda entender y aceptar. Esto puede ser fuertemente influido
por «los precedentes» y varios factores psicoldgicos (discutido en otra parte). La estadistica
real esta menos en la persecucion de la respuesta «correcta» que en el hacer lo mejor que se
pueda dentro de las restricciones.

En resumen, el Pensamiento Estadistico implica la comprension del por qué y de como se realizan
las investigaciones estadisticas. Esto incluye reconocer y comprender el proceso investigativo
completo (desde la pregunta de investigacion a la recoleccion de datos, asi como la seleccion de
la técnica para analizarlos, probar las suposiciones, etc.), entendiendo como se utilizan los
modelos para simular los fendbmenos aleatorios, cobmo los datos se producen para estimar las
probabilidades, reconocimiento de como, cuando, y por qué los instrumentos deductivos existentes
se pueden utilizar, y son capaz de entender y utilizar el contexto de un problema para emitir
conclusiones y planear investigaciones (Improving StatisticalThinking, 2007; Pfannkuch, M. &
Wild, C., 2002).

Debe precisarse que a nivel internacional se reconoce que el concepto méas apropiado para definir
las metas del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica en el nivel universitario es el
relativo al Pensamiento Estadistico. En tal sentido, a continuacion se brindardn recomendaciones
para potenciar su formacion.

Recomendaciones para potenciar la formacion del pensamiento estadistico
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Las recomendaciones que se brindan no se pretende que tengan un caracter exhaustivo, pero se
considera que pueden ser de utilidad para potenciar el pensamiento estadistico en los estudiantes
universitarios a partir del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica. Las mismas han
emergido a partir de la experiencia de los autores del presente trabajo como investigadores en
Didactica de la Estadistica y como docentes de esta ciencia en pregrado y postgrado. Estas son:

= Incrementar la formacion en Didactica de la Estadistica de los profesores de esta disciplina y
que los mismos comprendan en qué consiste el PE, cuales son sus componentes principales y
sus relaciones, para lo cual es util la revision de trabajos relevantes en la tematica.

= Disefiar instrumentos didacticos que potencien la formacion del PE como son estrategias
didacticas, multimedias, guias para desarrollar los proyectos de investigacion, bases de datos
digitales, entre otros.

= Utilizar estrategias didacticas para propiciar la motivacién intrinseca. Para lo cual debe
priorizar el aprendizaje contextualizado, ayudar al estudiante a ver la aplicabilidad del
conocimiento estadistico al mundo real, en especial a partir de plantear problemas relacionados
con la profesion que dificilmente pudieran ser resueltos sin el uso de la Estadistica.

= Utilizar la ensefianza a través de la resolucion de problemas reales, seleccionando los métodos
y técnicas que sean adecuadas desde distintas perspectivas. Permitiendo a los estudiantes
conceptualizar, generalizar y utilizar informacion basada en sus investigaciones para modelar
situaciones de dichos problemas. De modo que los estudiantes vean a la Estadistica como
ventajosa, practica, en fin, como una herramienta para la solucién de problemas.

= Propiciar laresolucion de un problema estadistico basado en un problema real mayor, mediante
el cual los estudiantes puedan transcurrir por el ciclo estadistico completo: problema, plan,
datos, andlisis, conclusiones y sepan comunicar los resultados obtenidos usando lenguaje
estadistico, tanto en forma oral como escrita.

» Priorizar temas de disefio de experimentos, de muestreo, construccion de modelos y
prediccién, y las herramientas basicas del andlisis descriptivo. Finalizados esos primeros
temas, abordar los que vayan surgiendo para poder dar solucion a los problemas planteados,
como son los relacionados con la probabilidad e inferencia.

= En los cursos introductorios se deben utilizar métodos problémicos que fomenten el
aprendizaje activo por parte de los estudiantes e incorporar datos reales, conceptos y promover
el uso de calculadoras y computadoras para que eliminen las tareas rutinarias (calculos y
graficado), sin dejar de incentivar el trabajo manual a fin de propiciar el pensamiento creativo.

= Perfeccionar sistematicamente los planes de estudios en las universidades, de forma que se
actualicen los contenidos estadisticos a partir de los nuevos resultados tedricos y
metodologicos obtenidos en la Ciencia Estadistica y que se adecuen a las crecientes demandas
del conocimiento estadistico en la sociedad informacional.
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= Fomentar el trabajo en grupo e individual (ya sea en el aula o fuera de esta) y poner a los
estudiantes en la posicion de un investigador a partir de la resolucion de problemas que
demanden de un «pensamiento estadistico». Hacerle notar a los estudiantes los puntos de
contacto y relaciones existentes entre la metodologia estadistica y la Metodologia de la
Investigacion.

» Realizar preguntas criticas a los estudiantes donde tengan que fundamentar sobre: la
pertinencia del tipo de estudio, el disefio para la obtencion de los datos, la informacion
relevante del contexto y la forma de obtencion de la muestra y su representatividad, la
confiabilidad y validez de los instrumentos generadores de datos, de las afirmaciones,
interpretaciones y conclusiones con respecto a las evidencias objetivas y hallazgos, los nexos
sistemicos entre los componentes del ciclo estadistico, entre otros muchos aspectos mas.

Conclusiones

El papel e impacto de la Estadistica en la sociedad informacional es incuestionable, y junto a las
TIC (Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones) nos posibilita procesar y comunicar
grandes volumenes de datos. En este escenario resulta imprescindible comprender y asumir como
norma de conducta que el dato por si mismos no es informacion, que la informacién no es en si
conocimiento, y que el conocimiento para adquirir valor debe asociarse a la accion, debe normar y
orientar la toma de decisiones. Esta verdad debe constituirse en el eje del pensamiento de cualquier
ciudadano que aspire a compartir esta vision totalizadora y global. Lo que esta atras de este logro
es el triunfo del pensamiento cientifico y racional sobre otras formas de concebir el mundo y su
desarrollo.

A pesar de la importancia de la Estadistica en la actualidad se reportan numerosas insuficiencias en
su proceso de ensefianza-aprendizaje lo que ha traido consigo que se cometan errores al aplicar su
metodologia a diversos problemas de la sociedad informacional entre los que se destacan: uso
limitado de las potencialidades de las técnicas descriptivas, inadecuada seleccion y aplicacién de
pruebas estadisticas, violacion de los supuestos al aplicar las técnicas de inferencia estadistica,
ausencia de un disefio experimental adecuado, aplicacion inapropiada de los disefios muestrales,
insuficiente contextualizacion e interpretacion de los resultados de las técnicas estadisticas
utilizadas y dificultades con el uso de los software profesionales estadisticos.

Estas insuficiencias han conllevado a que la comunidad internacional de investigadores en
Didactica de la Estadistica hayan delimitado metas del proceso de ensefianza-aprendizaje de esta
ciencia de acuerdo a las exigencias sociales actuales, resaltando la cultura estadistica, el
razonamiento estadistico y el pensamiento estadistico unas de las principales. Aungue es el
pensamiento estadistico el término que mas seguidores tiene de acuerdo a las consistentes
implicaciones practicas de su conceptualizacion.

Se aportan un conjunto de recomendaciones didacticas para potenciar la formacion del pensamiento
estadistico en el nivel universitario, que son el fruto de la experiencia de los autores del presente
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trabajo como investigadores en Didactica de la Estadistica y como docentes de esta ciencia en el
pregrado y postgrado.

En el marco de “Afio Internacional de la Estadistica” (The International Year of Statistics
[Statistics2013]) seguramente el destacado investigador R. Behar (2004) recomendaria
formularnos la siguiente pregunta: ¢ Formamos pensamiento estadistico en nuestros estudiantes que
responda a las exigencias de la sociedad informacional?
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