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Resumen
Gran parte .de“los que han tenido la

..oportunidad de ser alumnos de un curso

de estadistica, han experimentado cierto
grado de angustia y desesperacion, ante
la ineficacia de sus esfuerzos por
aprender la esencia de los conceptos de
estadistica que su profesor intenta
ensefarle. Al final del proceso, el
estudiante no se siente capaz de
enfrentar problemas reales en los que la
estadistica puede ser una ayuda plau-
sible. Las opiniones de los estudiantes,
son de naturaleza negativa y su actitud
después del curso, es de poco aprecio
por lo logrado en esa experiencia de
aprendizaje. El profesor por su parte se
siente frustrado por los resultados de las
evaluaciones de sus alumnos, y hace
reformas a sus conferencias, que en
muchos casos son infructuosas. ;Donde
estamos fallando?.

En el presente articulo, se intenta
explorar los distintos elementos y
factores que intervienen en el proceso
de ensenanza aprendizaje de la
estadistica a la luz de literatura reciente
sobre educacion estadisticay su relacion
con algunas estrategias de ensefanza,
de tal manera que sirva de punto de
partida para que cada uno desde su
perspectiva, intente resolver la pregunta
que sugiere el titulo de presente articulo.

Abstract.

A lot of people, who have had the op-
portunity to be student of a statistical
course, have experienced certain degree
of anxiety and desperation, caused by
the inefficiency of their efforts to learn
the essence of the statistical concepts.
When the course end, the student
doesn 't feel able to approach with some
solution to real problems in which the
statistic can be a reasonable aid. The
opinions of the students, are negative
and their attitude after the course, is of
little esteem about statistics, in that
experience of learning. The teacher on
the other hand, feels frustrated by the
results of the evaluations of his students,
and in the best one of the cases, he
makes reforms to his conferences, that
in many oportunities are unfruitful.
Where we are failing?.

In this article, we tried to explore the
different elements and factors that take
part in the process of education and
learning of the statistic and its relation
with some strategies of education, that
can serve like departure point so that
each person, since its perspective, tries
to solve the question that suggests the
title of present paper.




Introduccion
La importancia de la estadistica en la actualidad, no se pone en discusién. Casi
todos los programas profesionales universitarios incluyen en su curriculo, al menos
un curso de estadistica. En muchos paises, la estadistica forma parte del curriculo
de la educacion secundaria e inclusive se incluyen algunos topicos en la educacion
primaria.

La dinamica del mundo moderno, exige que todo ciudadano, para ejercer sus
derechos y comprender su entorno, requiere de una alfabetizacién en estadistica.

Durante varias décadas, el tema de la calidad del proceso de ensefanza-
aprendizaje en las universidades, fue relegado a un plano menor, lo cual se ponia
en evidencia, en las politicas de seleccion de profesores y en los estimulos. Los
profesores de mas alta calificacion eran dedicados a los cursos mas sofisticados,
mientras que profesores poco expertos, eran asignados a la enseianza de los cursos

masivos de pregrado.

Los estimulos para el profesorado, en lo que a educacion superior se refiere, han
estado ligados mas a la produccion intelectual, a incentivar las publicaciones y la
investigacion y muy poco a reconocer los esfuerzos en la direccion del mejoramiento
de la calidad de los procesos de ensenanza.

;Qué puede estar fallando?

rofesores de estadistica, casi unanimemente, hemos percibido, en algin
Sié_sta de muchas personas que han tomado un curso
periencias.

casi generalizado que sobre la problematica de la
o curso introductorio, se respira en todos los rincones
on algunas expresiones de colegas que han reflexionado

sobre el tema como lo relac10na Julian L. Simon, en su libro «Resampling: A Better
Way To Teach (and Do) Statistics».
Garfield (1991): «Una revision de la literatura profesional de los pasados treinta

s, revela una consistente insatisfaccion con la manera como los cursos
oductorios son ensefiados»,

a

o el hecho que muchos estudiantes tienen actitud negativa
curso de estadistica...»

e han tomado un curso introductorio de estadistica lo han
or y mondtono....los instructores también han expresado que
al f1nal1zar el curso muchos estudiantes no estan en capacidad de resolver problemas
de estadistica».

Dallal (1990): «El campo de la estadistica esta repleto de estudiantes frustrados
con sus cursos de estadistica».

Hey (1983): "Por muchos afos he sido profesor de los cursos introductorios de
estadistica y econometria para estudiantes de economia. Como muchos profesores
y estudiantes, soy consciente, que esta puede ser una dolorosa experiencia para
todos. Muchos estaran familiarizados con la bUsqueda, aparentemente sin fin, de
maneras de reducir el dolor, redisefiando los cursos, usando diferentes textos o
escribiendo nuevos, pero los cambios, a menudo son puramente cosméticos, con el
problema fundamental invariante.”

Barlow (1989): “Muchos estudiantes de ciencias, adquieren una clara actitud
negativa hacia la asignatura de estadistica. Cuando yo era estudiante también la
experimenté.”

Hogg(1991): “Los estudiantes frecuentemente ven la estadistica como el peor
curso de su carrera. Muchos de nosotros, somos pésimos profesores y nuestros
esfuerzos por mejorar son muy timidos.”

Feedman (1991), refiriéndose a que la mayoria de los estudiantes de probabilidad
y estadistica simplemente memorizan reglas dijo: «Enchufar ciegamente féormulas
estadisticas, causa confusion”.
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Ruberg (992): “Parece que muchos estudiantes tienen
un profundo temor a la estadistica. Ellos dicen:
«Estadistica fue mi peor asignatura» o «...Todas aquellas
formulas..». Quiero que ellos tengan un entendimiento
mas profundo de los métodos estadisticos, en lugar de
la confusion general sobre cual féormula es la mas
apropiada para un conjunto particular de datos”.

Freedman (1991). “..Cuando comenzamos, tratamos
de ensenar la notacion convencional... Pero pronto se

vio claro, que el algebra, se apoderaba del curso. Para

estudiantes con limitada habilidad técnica, el manejo
de la notacion demandaba tanto esfuerzo, que no dejaba
espacio para las ideas. Para plantear el punto con una
analogia, es como si los estudiantes de pregrado
requirieran tomar un curso de Historia de la China y el
departamento de historia insistiera en que se tomara
en idioma Chino”.

Garfield and Ahlgreb (1988), refiriéndose a su revision
de literatura decian que «Los estudiantes parecen tener
.. dificultades en desarrollar las ideas intuitivas correctas

-«..,,_,__‘_§obre las ideas fundamentales de probabilidad» y
6’fre§ian las siguientes razones: «..Esta clase de
coméh‘tarjps, no es comunmente escuchados sobre otras
asignaturas y-otros grupos de estudiantes. La naturale:
de las criticas y st“volumen.con.respecto-a-tas de
estadistica son inusuales. Uno de nosotros ha sido
profesor de demografia y de economia durante tres
décadas sin escuchar ese tipo de comentarios”.

Los estadisticos han estado preocupados por la manera
irreflexiva como se usan las pruebas paramétricas, cuyos
fundamentos, son pobremente entendidos.

Efrony Tibshirani (1993). Dicen: «El camino tradicional
al conocimiento estadistico ha sido bloqueado con una
pared de matematicas”.

Kempthorne (1980), escribe: «Ha habido una gran falla
en la ensefianza de la estadistica, originada por una falla
en la ensenanza a los profesores de estadistica. Parte
de los males que hoy ocurren , creo, se deben a que es
facil pensar en calcular areas y volimenes, en lugar de
ensefar cosas relacionadas con la estadistica. Uno toma
la ruta facil de enseiiar una especie de matematicas.
Uno puede tener la justificacion parcial de que esa
especie de matematicas es una parte del area completa.
Lo que debiera ocurrir es que las ideas y metas
estadisticas deberian determinar las matematicas de la
estadistica a ser ensefadas y no al revés”.

Julian L. Simon, dice: «Creo que la estadistica, tiene
muy especiales y grandes dificultades y que el centro
del problema es que no hay manera de inducir al
estudiante a disfrutar del cuerpo convencional de la
inferencia estadistica, porque no hay forma de hacer
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que las ideas queden intuitiik;amente claras y perfectamente
entendidas. Mas importante qi;e si ellos disfrutan el material,
es si ellos adquiriran un conjurﬁto de técnicas que puedan usar
de manera efectiva. El problema de la estadistica esta en el
producto y no en el empaque o en la etiqueta. Tarde o temprano
la enseflanza convencional de la estadistica se encontrara con
el cuerpo de la complejidad dél algebra y de las tablas.”

Por Gltimo, Rosenthal (1992). En el editorial de la UMAP
Journal, titulado «No mas sadis_ftica, no mas sadisticos, no mas
victimas « escribe:

«Yo vengo a anunciar... un fqiuro para el curso de estadistica
elemental, una utépica posibilidad de exorcizar los espiritus
malévolos de los errores estandar en nuestra ensefianza...
yo asigno el peyorativo de ;f’ﬁadistica» de la cultura estudiantil
para implorar a nuestra _c-bmunidad, agradecer y legitimar la
percepcion de los estudi:antes sobre la calidad de vida en el
curso que nosotros creémos para ellos....y refleja la realidad
del dano inintenciqnél que toma lugar bajo nuestra mirada».

No obstante_:qﬁe estas afirmaciones son realizadas por colegas
que segurg_a.rfiente desarrollan su labor en ambientes muy
diferenfce'g'al nuestro, casi con certeza, nos identificamos con
no pocas de estas opiniones. Esto significa que en la

--;)’belemética de la ensefianza de la estadistica, no hay

fronteras. En cada situacion particular cambia la intensidad
de las aristas que determinan cualitativa y cauntitativamente
los resultados de nuestro trabajo y el ambiente, pero la esencia
parece invariante.

Las anteriores afirmaciones, presentan un bosquejo de la
panoramica de la situacion de la ensefianza en los cursos
introductorios de estadistica, que toca varias dimensiones: El
curriculo, ;Cuales son los objetivos que se pretenden alcanzar
en corto plazo, al finalizar el curso? Y cuales a largo término,
por ejemplo dentro de tres afios? ;Cual debe ser el contenido
de un curso introductorio de estadistica? ;Cual su nivel de
matematicas?.;Qua énfasis debe llevar el curso?, ;Con sabor a
matematicas?, ;Con sabor a probabilidad?, ;Con énfasis en el
analisis exploratorio de datos? o en el cambio de actitud frente
a la aleatoriedad?

Se hace referencia a la motivacion. ;Cémo hacer para que
los estudiantes no se aburran? ;Cémo hacer para disminiur la
ansiedad y el temor y hacer de la estadistica una experiencia
indolora? ;Como mejorar su actitud frente al aprendizaje de
la estadistica? ;Como lograr menos frustraciones al final del
curso? ;Por qué se producen estos hechos de manera especial
con la estadistica?.

;Como valorar el impacto de esos cambios sin fin, que el
profesor en su intencion de mejorar “los resultados”,
implementa en su curso? ;Como saber objetivamente que una
opcion metodoldgica mejora los resultados? ;Cuales opciones
metodologicas podran mejorar qué cosas? ;Qué papel juega la
tecnologia en todo ésto? ;..y el ordenador?



;Cudl es el estado del arte alrededor de la problematica
del proceso de ensefanza-aprendizaje de la estadistica?
(Pueden trasferirse las conclusiones obtenidas? ;Cudl es su
nivel de generalizacion?.

Estas preguntas y muchas mas que podrian hacerse sobre
este importante asunto, justifican en parte el titulo de este
articulo, que pretende resaltar la complejidad de la
problematica, pero también la variedad de oportunidades para
intentar mejorar.

Debe tenerse en cuenta, que la disciplina estadistica con su
acepcion actual, es bastante joven si tomamos en cuenta que
los aportes del profesor Karl Pearson, Ronald Fisher, Gosset, y
los aportes de Neyman y Person, en los cuales descansa la
estadistica, se realizan durante el presente siglo, asi como la
axiomatizacion de la teoria de la probabilidad por parte del
profesor Kolmogorov.

El proceso de difusion de la llamada metodologia estadistica
se realizé en sus albores, de una manera lenta y matizada por
problematicas que han ido variando en algunas componentes,
como la tecnologia, pero permanece, aun hoy, invariante en
otras que discutiremos mas adelante.

La ensefanza de la estadistica, estaba bastante asociada
en un principio, con la realizacion de calculos, con la
elaboracion de cifras, en el marco del limitado desarrollo
computacional de aquella época. La elaboracion de las tablas
para la famosa distribucion F, de Fisher y Snedeccor, sin las
cuales eran inaplicables los valiosos métodos que recién se
difundian, era una labor titanica, a tal punto que durante
mucho tiempo, solo existieron valores criticos para 5% y para
el 1% de significancia.

Es curioso percatarse que aun a la fecha, en la que se da
un desarrollo extraordinario de la computacion y la ciencia
informatica, que hace que en un segundo de tiempo, podamos
disponer de valores criticos para cualquier distribucion,
aquellos valores del 5% y del 1%, relacionados con las pruebas
de significancia de Fisher, se constituyen en mojones, dificiles
de remover en el tiempo. Los rotulos significativoy altamente
significativo, no han caido en desuso y son referentes
cotidianos, en todas las publicaciones cientificas sobre
investigaciones empiricas.

Este hecho tan sencillo, puede servir de indicador de la gran
inercia que existe en la comunicacién del conocimiento
estadistico. La enseflanza en general y la ensefianza de la
estadistica en particular, cambian muy lentamente. Si se
comparara la evolucion en casi todas las facetas de la actividad
humana, en el presente siglo, catalizado con los avances de la
cienciay de la tecnologia, seguramente veriamos que la forma
de ensenar actualmente, ha cambiado muy poco, en
comparacion con la de principios de siglo.

En esta evolucion, la educacion como disciplina ha dado
grandes pasos, y trascendiendo los linderos de la psicologia,
se abrio paso la educacion como objeto de conocimiento. Nacen
las facultades de Ciencias de la Educacion, se desarrolla la
llamada didactica de la ciencias, en especial la didactica de
la matematica y mas recientemente la didactica de la
estadistica, sin embargo, paradojicamente, el ejercicio de la
docencia, en general, no se ha visto afectado por un cambio
con similar celeridad.

La transferencia al ejercicio de la ensefanza de los hallazgos
de la investigacion educativa, no tiene muy claros ductos. Los
canales de transmision de los conocimientos adquiridos, dista
mucho de ser el deseable.

Lo que es innegable, es la creciente actitud positiva para
abordar la problematica del aprendizaje de la estadistica, lo
cual se hace evidente por el nimero de publicaciones dedicadas
a esta tematica que se producen. En la pasada reunion de
ICOTS-5 (International Conference Of Teaching Statistics), se
produjeron tres volimenes con mas de 200 articulos sobre el
tema, que abarcan una muy amplia gama de dimensiones del
aprendizaje.

En los ultimos lustros, se ha visto mejor atendida la
preocupacion por el binomio ensefanza-aprendizaje. La
Asociacion Americana de Estadistica (ASA), desde hace varios
afios tiene un capitulo “Statistical Education”, asi mismo, el
Journal of Statistical Education’ (JSE), que trata en forma
exclusiva este importante topico, esta disponible en la Web
de tal manera que el acceso es gratuito y publico, para los
nUmeros publicados hasta 1998.. La revista American Statisti-
cian de la asociaciéon americana de estadistica (ASA), dedica
su seccion Teacher Corner a esta tamatica, ademas de publicar
algunos articulos a la discusion de temas relacionados con el
tema, asi por ejemplo la edicion de febrero de 1999, tiene
una seccion especial dedicada a esta problematica : “Under-
graduate statistics: What should Change?. El magazine Chance
que esta dirigido, no solo a profesores, sino a estudiantes. La
publicacion Teaching Statistics, editada por la Universidad de
Nottingham, la cual relaciona el indice de cada nimero en la
Web, ademas de tener disponibles, en extenso, una
recopilacion en forma de libro, de los que considera mejores
articulos publicados, bajo el nombre de Best of Teaching Sta-
tistics, estd disponible on line en http://
www.maths.nott.ac.uk/rsscse/TS/. Existen publicaciones de
circulacion internacional relacionadas con la ensefianza de la
matematica que publican articulos sobre la ensefianza de la
probabilidad y de la estadistica, tal es el caso de Mathematics
teacher y otras.

Desde la perspectiva de la Psicologia, existen revistas
orientadas hacia el conocimiento y caracterizacion del proceso
de aprendizaje, que dedican espacio a publicaciones scbre

29

1 Este journal esta en la Web en http://www.stat.ncsu.edu/info/jse/
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resultados de investigaciones empiricas que aportan al
conocimiento de como aprenden los estudiantes
estadistica.

Las paginas Web, dedicadas a la ensefianza de la
estadistica, aumentan cada vez con mayor celeridad.
Por otro lado se han consolidado grupos de discusion

(lists?), sobre ensefanza de la estadistica, que abordan :

con mucho entusiasmo muy variadas tematicas acerca
de la practica de la ensefanza de la estadistica y
comparten no solo sus inquietudes y dificultades, sino
sus hallazgos y maneras de abordar situaciones en el
aula de clase.

Otro hecho que resalta la importancia que en la
actualidad se esta dando al proceso de formacion en
estadistica es el presupuesto que ha dedicado la Na-
tional Science Foundation, la cual, segin Cobb (1993),

ha invertido desde 1986 aproximadamente diez millones *

de délares en apoyo a la educaciéon en estadistica
especialmente en el nivel post-secundario.

El nimero de eventos de nivel internacional que se

é’élepran cada afho, va en aumento. La International
Confére.ng_e Of Teaching Statistics (ICOTS)* pronto

realizara susexta reunion.

La International Association of Statistical Education
IASE, 6rgano de la ISI (International Statistics Institute),
también realiza periodicamente reuniones y mesas
redondas sobre la ensefianza de la estadistica. En 1996

ésta mesa redonda se realizé en la Universidad de

Granada, Espaia, bajo el auspicio del departamento de
didactica de la matematica, organizada por la profesora

Carmen Batanero*, quien es lider de un importante y :

prolijo grupo de investigacion de reconocido prestigio

internacional y ha sido recientemente electa presidente |

de la IASE (International Association for Statistical Edu-
cation), seccion de la ISI (international Statistics Insti-
tute). En la mencionada mesa redonda se trato el tema:
El Rol de la Tecnologia en la Ensefianza y Aprendizaje
de la Estadistica, de la cual resulté una memoria en
forma de libro, que puede ser consultada y descargada
de la red en http:/www.stat.ncsu.edu/info/iase/. La
reunién Beyond The formula Statistics Conference
celebro este afo su tercer encuentro.

La sensibilizacién de la comunidad académica -

internacional y la importancia y actualidad de la
problematica de la educacion estadistica puede
valorarse también por los centenares de articulos que
han sido publicados sobre el tema muchos de los

cuales aparecen referidos en el excelente articulo: Sahai
H;A. Khurshid; S. Ch.Misra; (‘:15_996)"A Second Bibliography on
the Teaching of Probability afi_d Statistics. Journal of Statis-
tics Education v.4, n.3 (1996)," el cual es una valiosa fuente
para todo aquel que intenta iricursionar en esta tematica.

Existen algunos libros sobre educacién estadistica como el
escrito por Barnett V. (1983). "Sﬁatistical Education-Ensefianza
de la Estadistica”, o el de Bibbﬁ( J. (1986). “History of teach-
ing Statistics”. Un libro editado por Burril G. (1991):
“Guideliness for the Teaching of Statistics”. Ademas Hawkins
A. (1990) edito el libro "Trainj:ng Teacher To Teach Statistics”
Mas recientemente y sobre’ el tema de la evaluacién del
aprendizaje en estadistica, Gal y Garfield (1997), escribieron
el libro “The Assessment C_ﬁallenge in Statistics”.

En lo que resta del ar;fculo, se hara referencia a algunos de
los tépicos mencionadds en esta introduccion, que son motivo
de corriente preocupaciéon de miembros del gremio de
profesores de estadistica. El ambito de la discusién es casi
siempre la educacion superior, aunque no es dificil deducir
cuando so[p__..--t'émbién aplicables a otros niveles.

La“haturaleza del proceso de ensefianza-aprendizaje es

-sistémica, pues todas las componentes estan intimamente

relacionadas. Asi en el establecimiento de un curriculo, la
definicion del enfoque del curso y sus objetivos, inducen en
cierta forma las posibles estrategias de ejecucion del mismo
y definen los rasgos del proceso de evaluacion que ha de
servir como retroalimentacion y control del proceso. El uso de
tecnologias, podra ser también sugerido desde la propia
concepcion del curso, no obtante que el ambiente especifico
pondra sus limitaciones.

Sin desconocer la relacion sistémica de estas aristas, se
intentara discutir aspectos de su esencia y sus relaciones con
otras facetas del proceso.

Empezaremos por el curriculo, rescatando planteamientos
sobre contenidos y enfoques que existen como hilo conductor
de su desarrollo, discutiremos sobre el papel que juega la
motivacion, relacionando las diversas posibilidades
metodologicas y su asociacion con la naturaleza de los objetivos
de aprendizaje. Se discute sobre los diversos estilos de
aprendizaje y su relacion con las estrategias de desarrollo. El
papel de la tecnologia, La importancia de la evaluacién, como
instrumento clave, que podria servir de indicador, como
variable de respuesta para detectar el impacto de cambios en
el proceso. Comentaremos sobre el estado de la investigacion
en educacion estadistica y sus principales obstaculos. Para
finalizar se plantea la posible aplicacion del enfoque de calidad
total (TQM)® como una guia para la planeacion, ejecucion,

2 EdStat-L(an electronic discussion list on statics educa-
tion)

Resumen de las presentaciones disponibles en http://
www.swin.edu.au/maths/icots5/
4 http://www.ugr.es/~batanero/
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control y accidn (retroalimentacion), en el complejo proceso
de ensefanza-aprendizaje.

Es conveniente precisar, que la intencion del presente
trabajo, es hacer un inventario de algunos de los posibles
factores que pueden afectar el aprendizaje y de cual manera,
con el propésito que pueda servir de apoyo, al momento de
definir una heuristica para abordar nuestra propia problematica
particular, inmersa en un marco de oportunidades y
limitaciones.

El enfoque y contenido de los cursos introductorios

de estadistica.

El enfoque de los cursos de estadistica para no estadisticos,
es un tema de gran importancia; este puede influir en aspectos
como la motivacion de los estudiantes, la metodologia que se
usa, la evaluacion, etc.

Reflexion sobre el enfoque y los contenidos, tiene especial
interés por su condiciéon de paquidermo. Una vez se han
definido los contenidos y el enfoque del curso y se empieza a
ejecutar, este toma una inercia muy grande. Los periodos entre
cambios, bien pueden medirse por décadas. Cambiar el enfoque
o los contenidos de un curso tradicional, generalmente implica
la ruptura de paradigmas y hasta de cambios generacionales.

En este sentido, tener claras las metas que se pretenden
lograr, se constituye en primer paso, que permitira orientar
de forma adecuada el desarrollo del curso y sus caracteristicas
metodoldgicas, ademas que proporciona una guia para hacer
seguimiento, evaluar politicas, acciones y metodologias.

Esta evaluacion de la efectividad del proceso, es una
complicada tarea, que se constituye, en la practica, mas en
la excepcion que en la regla. Una buena experiencia en este
sentido, en Espafa, la constituye la Universidad Politécnica
de Valencia, que mediante su proyecto PIE (Education Inno-
vation Project), ha definido una sistematica para reformar la
ensefianza, incluyendo la evaluacion de dicha reforma y en
ese marco, lo relativo a la ensefianza de la estadistica, como
lo presenta Romero y colaboradores (1995), quienes entre
otras, han planeado evaluar el desemperio a largo plazo, en lo
que al pensamiento estadistico se refiere de los profesionales
que fueron formados en estadistica con “La reforma”.

En la escuela de ingenieria de la Universidad Politécnica de
Catalufa, en los ultimos 20 afnos, se han producido varios
cambios en los paradigmas de la ensefianza de la estadistica
en ingenieria, se han producido ajustes con base en un proceso
de evaluacion basada en el principio de mejoramiento
continuo, como se explica en Pefa,Prat y Romero (1990).

Tener claros los objetivos, es asunto clave. Concepciones
vagas sobre los propositos que se persiguen pueden dar origen
auna pobre definicion de contenidos y a una organizacion de
los mismos con metodologias inadecuadas. Macnaughton
(1997), afirma que muchos cursos usan lo que pudiera llamarse
“metas orientadas a topicos”. Un profesor que asuma estas
metas especificara una lista de topicos estadisticos y definira
una serie de actividades direccionadas a cubrir estos topicos,
fallando en el énfasis de lo esencial: ayudar al estudiante a
apreciar el papel vital de la estadistica. Sin esto, cualquier
aprendizaje sera de poco interés y de poco uso.

Yilmaz M.R. (1996), propone como objetivos relevantes para
un curso introductorio, el desarrollo de las siguientes
competencias: Habilidad para ligar la estadistica con
situaciones del mundo real. Conocimiento de los conceptos
basicos de estadistica. Habilidad para sintetizar las
componentes de un estudio estadistico y comunicar los
resultados de una manera clara.

Gal I. y Ginsburg (1994), plantean como metas de un primer
curso de estadistica, entre otras, las siguientes: Preparar los
estudiantes para su mejor desempefo profesional. Por otro
lado, preparar los estudiantes para tratar efectivamente con
aspectos estadisticos de mundo fuera del salon de clase, como
son los realcionados con su vida cotidiana, con su comunidad
o actividades civicas, etc.

Los objetivos orientaran la definicion de los contenidos, su
organizacion y la metodoldgia. Este ha sido un asunto polémico
y esta documentado en la literatura, relacionado generalmente
con el plan de estudios o carrera especifica a la cual va dirigido
el curso.

Los cursos de estadistica en ciencias sociales y afines, suelen
tener contenidos asociados con estudios observacionales,
mientras que los cursos de estadistica para Ingenieria, se
orientan con mucha frecuencia, hacia la problematica de la
calidad y los disefos experimentales. En educacion primaria 'y
secundaria, algunas propuestas sobre objetivos y contenidos,
asi como también alguna discusion sobre el enfoque, aparecen
referenciados en la NCTM® en los estandares sobre Statistics
and Probability.”

Sin embargo, en la practica, se presentan diferentes
perspectivas o enfoques. para los curso introductorios de
estadistica, los cuales son motivo de polémicas. Algunos de
estos enfoques se manifiestan mediante las confrontaciones:
Estadistica versus matematica, o estadistica versus
probabilidad, o estadistica versus analisis de datos, intentando
mostrar los énfasis que suelen darse a los cursos introductorios,
como lo plantea Green (1992).

6 National Council of teachers of mathematics.
4 http:/www.enc.org/Reform/journals/ENC2280
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Estadistica versus matemdtica. En algunos cursos,
se da mucha importancia al tratamiento formal de la
probabilidad y la inferencia estadistica, intentando
deducir y construir la matematica que da origen a
importantes y Utiles proposiciones estadisticas, dando
poca importancia a las aplicaciones. En este enfoque el
curso de estadistica puede convertirse en un nuevo curso
de matematica, pues el proceso que domina el curso, es
casi completamente deductivo, mientras que la
estadistica en su aplicacion sigue un proceso inductivo,
que no es abordado suficientemente. El alumno se
capacita para aplicar las propiedades de algunos
operadores, resolver algunas ecuaciones para descubrir
si se cumple o no una afirmacion matematica que puede
estar asociada, por ejemplo, con el insesgamiento de
un estimador. El alumno, se ve enfrentado en los
ejercicios que resuelve, a desarrollar sumatorias, tal vez
a hallar algunos limites para verificar algunas
convergencias, etc., quedando ausente, la ligazon de la
teoria con el mundo real, al igual que la apreciacion de
la matematica y de la estadistica como modelos para
~abordar situaciones reales en las que la incertidumbre y

- la variabilidad, son parte esencial del problema.

Estadistica versus probabilidad. Con esta
confrontacién;-se quiere hacer referencia a la tendencia
que en la practica de-la.ensefanza.de-un“€éurso

introductorio de estadistica, pretende que para poder
abordar conceptos de inferencia estadistica o analisis
de datos, debe recorrer primero un largo camino en el
mundo de la probabilidad, invirtiendo buena parte del
tiempo, en tematicas como el de la combinatoria, dando
un tratamiento mas o menos formal al concepto de vari-
able aleatoria y a otros temas clasicos de la teoria de la
probabilidad. Este enfoque ha sido muy seriamente
discutido. Muchos articulos recientes, plantean que es
posible entender los conceptos basicos de la estadistica,
para su adecuada aplicacion, con relativamente pocos
conocimientos formales de probabilidad, haciendo mas
énfasis en la intuicion y en la simulaciéon y dando los :
preliminares de la inferencia con base el en andlisis de
datos, mas que en modelos matematicos de probabilidad.
En esta direccion la discusion no esta terminada, pero
existen esfuerzos importantes, como se muestra en el
texto de Moore (1997).

Estadistica versus andlisis de datos (AED). Enfoque
mas recientes de la ensefanza de la estadistica,
empiezan con analisis de datos, para problemas
contextualizados del mundo real. Van apareciendo las
herramientas del analisis exploratorio de datos, como
necesidad de resolver aspectos del problema planteado.
Se hace énfasis en la importancia y utilidad del llamado
analisis exploratorio de datos, al tiempo que se pone en
evidencia el alcance y las limitaciones de posibles
inferencias. En una etapa posterior del curso, el AED,
puede convertirse en importante apoyo, para entender :
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conceptos como el de funcic’fhp de densidad de probabilidad, a
partir de una generalizacion de la idea de histograma, y las
caracteristicas poblacionalé;s de media, varianza, etc..
Evidentemente, puede suceder, que en algunos cursos, se
confunda estadistica, exclusivéﬁmente con AED y mas aun con
aplicacion de softare para la obtencion de graficos y tablas,
descontextualizados, lo cual no es deseable.

Aunque existen diferencias en los contenidos de los cursos
introductorios dependiendo de la disciplina especifica a la cual
se dirige, la tendencia en las _£>ropuestas que realizan en las
distintas publicaciones sobre egﬁseﬁanza de la estadistica, estan
orientadas a fortalecer el pensamiento estadistico, mas que
el aprendizaje de formulas y ecuaciones. Los contenidos de
teoria estadistica y de matgfnética, supeditados a la necesidad
de fortalecer el entendimiento de una estrategia conceptal
frente a la solucion de uﬁ problema contextualizado reforzada
con simulaciones que_:_.il"'ustren de una manera mas vivencial el
significado de la teqr"'fa. Mas problemas reales, mas datos, mas
analisis exploratgr’io de datos, menos probabilidad.

El rol dela motivacién.
El aprendizaje es una actividad personal e intransferible, lo

-€ual significa que para llevarse a cabo se requiere de la

voluntad y el esfuerzo del aprendedor, sin los cuales no puede
lograrse. Pero, ;Cudl es la razén que impulsa a un estudiante
a apropiarse del conocimiento que se ofrece en un curso de
estadistica? En otras palabras ;qué mueve al estudiante a
invertir una mayor o menor cantidad de energia? Sahai, Behar
y Ojeda (1997), expresan que un motivo corriente para estudiar
estadistica es que la asignatura aparece en el plan de estudios
y es absolutamente indispensable aprobar para poder obtener
el grado que pretende. Si no existe otro motivo adicional, el
estudiante define una estrategia para aprobar mas que para
aprender. Se ejercitara para responder las evaluaciones y salvar
el escollo que representa en su camino. En este caso el motivo
no tiene la suficiente fuerza para emprender la senda del
aprendizaje. Hubbard (1997) hace notar que la forma de
evaluacion puede inducir al estudiante a implementar una
estrategia de aprendizaje en la que se fortalezca la
memorizacion o bien el entendimiento. Asi por ejemplo si
buena parte de la evaluacion se realiza al final del curso, el
estudiante tiende a aplazar su proceso de aprendizaje hasta
dias antes de la evaluacion. Esto muestra un rasgo de la relacion
entre evaluacion y aprendizaje. Esto sugiere que la motivacion
también tiene sus categorias. Kleinginna y Kleinginna (1981).
Define motivacion como un estado interno o condicion (algunas
veces descritas como necesidad o deseo) que sirve para activar
o energizar el comportamiento y darle direccion.

Franken (1994) adiciona una componente: el estimulo,
direccion y persistencia del comportamiento. Muchos autores
sostienen que los factores que energizan el comportamiento,
son distintos de los que generan la persistencia. Una
clasificacion de la motivacion diferencia entre ganancia, poder
y factores sociales. La mayoria de los tedricos de la motivacion



sostienen que la motivacion esta involucrada en el
funcionamiento de todas las respuestas aprendidas, es decir,
un comportamiento de aprendizaje no ocurrira, a menos que
sea energizado. La principal pregunta entre los psicélogos, es
si los cambios en el comportamiento respecto del aprendizaje
son mejor explicados por influencias ambientales, la
percepcion, la memoria, el desarrollo cognoscitivo, la emocion,
el estilo explicatorio, o la personalidad.

Lumsden (1994) plantea que la motivacion estd asociada
con el deseo del estudiante de participar en el proceso de
aprendizajey, por tanto, se relaciona con las razones o metas
que supone su participacion en las actividades académicas.
Estudiantes igualmente motivados, pueden tener fuentes de
motivacion diferentes. Lepper (1988) distingue, por su
naturaleza cualitativa, dos tipos de motivacion. La motivacion
intrinseca, que supone un autentico compromiso del estudiante
con una actividad de aprendizaje, que la asume como propia,
y el aprendizaje le permite disfrutar de un sentimiento de
satisfaccion. Por otra parte, la motivacién extrinseca logra
que el estudiante realice una actividad de aprendizaje como
un medio para obtener un premio o para evitar un castigo, por
ejemplo, una calificacion aprobatoria, un grado, una mencién
de honor, una beca, etc.

Ramsden (1992), Citado por Roiter y Petocz (1996)..afirma
que la ansiedad que presenten los estudiantes alrededor de
una materia, afectara los estilos de aprendizaje que ellos
exhiban. Un estudiante puede adoptar un estilo de aprendizaje
profundo, superficial o estratégico, frente a la misma
asignatura. La estrategia de ensefanza que se adopte deberia
implementar el mas efectivo de esos estilos, el aprendizaje
profundo, el cual reduce la ansiedad que puede existir en los
estudiantes, como lo plantea Roiter y Petocz (1996).

La motivacion intrinseca, es un camino mas seguro hacia el
aprendizaje y en este sentido el profesor juega un papel
central. Una de las mas importantes retos del profesor, es
ayudar a encender esa chispa de la motivacion intrinseca, sin
la cual los demas esfuerzos resultan poco efectivos. Cuando la
motivacion intrinseca no se produce, el estudiante podria
dedicar sus esfuerzos a aprobar, mas que aprender. Aqui, la
evaluacion juega un importante papel, como lo sintetiza
Goldrath(1995) cuando afirma “..dime como me evallas y te
diré como me comporto..”.

Lumsden (1994) presenta algunas cualidades del proceso de
ensefanza que contribuyen a la génesis de la motivacién. Una
de ellas es el aprendizaje contextualizado, es decir, ayudar a
al estudiante a ver la aplicabilidad del conocimiento al mundo
real. Tareas que signifiquen un reto alcanzable y que involucren
una moderada cantidad de discrepancia o aparente
incongruencia, estimulan la curiosidad del estudiante y se
constituyen en un elemento de motivacion intrinseca. Plantear
problemas relacionados con la profesion que dificilmente
pudieran ser resueltos sin el uso de la estadistica. Los premios
por otro lado, pueden constituirse eventualmente en un fac-

tor de disminucion de la motivacion intrinseca, razén por la
cual deben ser considerados con prudencia. Aprendizaje,
maestria y esfuerzo, en lugar de rendimiento y competencia.

Sowey (1995) se refiere al aprendizaje a largo plazo. Una
buena evaluacién permitiria conocer la medida del logro de
los objetivos de aprendizaje planteados, sin embargo, el
estudiante debera asumir el reto de usar los conocimientos
aprendidos en su vida profesional de una manera directa o
indirecta, resultando conveniente que a través de su curso de
estadistica haya fortalecido su pensamiento cuantitativo. ;Cual
es el conocimiento esencial que debera permanecer para
asegurar el éxito de la mision de aprendizaje del curso
introductorio de estadistica? ;Cuales son las caracteristicas
del proceso de aprendizaje de la estadistica, que aumentan
la posibilidad del conocimiento a largo plazo?. Sowey (1995)
aporta a este ultimo interrogante: Plantea que el
entendimiento de los conceptos es condicion importante en
el aprendizaje a largo plazo, inspirado en la conocida
definicion de hace el Psicologo Skinner (New Scientist, 31
May 1964, p. 484): “Educacion es lo que queda cuando uno ha
olvidado las cosas que ha aprendido”. Diria el autor del
presente, haciendo uso de dos anglicismos de uso generalizado,
educacién es la parte del software que se ha convertido en
hardware.

De sus experiencias Sowey (1995) rescata dos rasgos de
importancia en el proceso de ensefianza: La estructuray la
valia del conocimiento o la materia. Estructura es la reflexion
de la coherencia de la tematica en su presentacion a los
estudiantes. Una exposicion coherente permite hilar la
secuencia que explica los fundamentos de la técnica o método
estadistico con el uso de la técnica en la practica. La clave es
la continuidad de la ldgica dentro de cada tema. Un patrén de
coherencia unifica diversos tépicos relacionados y evidencia
sus similitudes. La coherencia en el conocimiento muestra la
relacion de la estadistica con otras disciplinas. Por otro lado
la valia, es la componente emocional, afectiva, de la disciplina
que considera la excitacion intelectual que se logra con el
estimulo al estudiante que puede derivarse de observar el
interés del profesor por el tema y su propio descubrimiento.
Por otra parte, la flexibilidad que permite al estudiante el
cuestionamiento de la disciplina, que le permite enfocar con
claridad sus debilidades y sus fortalezas. Un aspecto muy
importante que genera motivacion intrinseca y aprendizaje a
largo plazo, es poner en evidencia la utilidad practica del
conocimiento, que llene las expectativas del estudiante y en
este sentido, involucrar en el curso de estadistica, la
participaciéon en un proyecto en un area de interés del
estudiante, podria impactar en varias aristas del aprendizaje.
Podria producir motivacion intrinseca, reforzar los conceptos
y fortalecer el aprendizaje a largo plazo.

Relacién entre los objetivos, los estilos de aprendizaje, y
las actividades de ensefanza.

La educacion estadistica tradicional, se ha caracterizado por
tener incrustados un conjunto de falsos tacitos supuestos como
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. también su aprendizaje.

los siguientes: los estudiantes aprenden al mismo ritmo,
en este sentido los estudiantes, empiezan su aprendizaje
al inicio de la clase y al final todos deberan estar en las
mismas condiciones de aprendizaje. Los estudiantes
vienen vacios de conocimiento a la clase y en la clase
se los llena. Nada mas falso, si se acepta que el
estudiante aprende atando o ligando los nuevos
conceptos y elementos con los viejos. Debe aceptarse
que los estudiantes al llegar a clase ya tienen desde
hace tiempo una percepcion de la aleatoriedad, actitudes
muy arraigadas, para hacer juicios frente a la
incertidumbre, no siempre acertados, como lo comenta
Garfield y Ahlgren (1988), refiriéndose a varias falacias
detectadas en investigaciones educativas, como la
falacia de la representatividad, la cual es comentada
también por Konold (1995), quien afirma que las
preconcepciones de los estudiantes frente a conceptos
relacionados con la probabilidad y la estadistica tiene
un impacto muy fuerte en la eficiencia del aprendizaje,
ademas dice que paradojicamente, el aprendizaje se
posibilita por el conocimiento previo que tiene el
estudiante, conocimiento este, que puede limitar

No &s.posible sobrescribir o escribir encima de las
creenciasAA}H‘El--A-e_S,,_tudiantes, otras que creemos ma
apropiadas. Las investigaciones. realizadas.por-Konold
muestran evidencias de los pocos cambios que se
producen en las respuestas equivocadas de los
estudiantes despues de recibir instruccién, lo cual pone
en evidencia la fuerza que pueden tener las creencias
previamente adquiridas por el estudiante. Se evidencia
de esta manera el caracter individual del aprendizaje,
en este sentido, es conocido que el prendizaje no es
abordado de la misma manera por todos los estudiantes.
Mas aln, hay una componente importante, que esta
intrinsecamente definida en cada persona y que se
relaciona con los llamados estilos de aprendizaje.

Estilos de aprendizaje.

Snee (1993) basado en Herrmann (1989), explica como
la individualidad se manifiesta en la manera como
aprendemos mas efectivamente. Plantea que existen
diferencias en los llamados estilos de aprendizaje,
relacionados con el lado del cerebro que “preferimos”
usar. Este hecho explica que haya personas que procesan
informacion con base en la logica, teniendo afinidad
por las representaciones abstractas, analiticas, valoran

personalizadas, tiene efecto ':e_l trabajo en grupos en los cuales
interaccionan con otras peF§onas, con las cuales pueden
discutir y compartir experien};ias. Otras personas tienen su
disposicion hacia la asociaciénde conceptos, la construccion
de grupos con similaridades o ré;laciones, van dirigidas a hacer
ejercicios, crear resimenes y évisar materiales.

Como puede colegirse, segiin estos planteamientos, la
individualidad en la .a\propiacic'xi§ del conocimiento, no da lugar
a la existencia de una Gnica dimension uniformemente 6ptima
para el aprendizaje. Snee (19‘}3) lo expresa muy bien cuando
dice: "Queremos que el procqéo de aprendizaje sea robusto a
una variedad de estilos de procesamiento de informacion y
aprendizaje” y en otra parte "... Cada experiencia educativa
debe incluir una variedad de métodos de aprendizaje”.

Esto sugiere un modelo en el cual el profesor es un facilitador
y el estudiante es el p.rbtagonista, que puede elegir entre una
gama amplia de opqr‘iunidades disponibles de aprendizaje, de
acuerdo con susgé'ndiciones particulares.

Se han mencionado una variedad de actividades, asociadas
con los_fdis"tintos estilos de aprendizaje: lecturas, conferencias,
ejgrci'cios, resimenes, videos, metaforas, experimentos,

~proyectos, discusiones y otras. El impacto sobre el aprendizaje,

de escuchar una clase de estadistica estilo conferencia, es
distinto del producido por el desarrollo de un proyecto a lo
largo del periodo académico y seguramente diferente de aquel
que resulta de solucionar los ejercicios de fin de capitulo. En
este sentido, Snee (1993), se refiere al proverbio chino:
“Escucho y olvido, veo y recuerdo, hago y entiendo”, el cual
sugiere diferentes énfasis para el impacto de cada actividad
y, ademas, parece definir una jerarquia: escuchar, ver, actuar.

Los niveles de aprendizaje difieren por su complejidad. Este
hecho ha sido considerado por Bloom (1956)%, quien plantea
una taxonomia de los objetivos de aprendizaje, que ha servido
de base a posteriores clasificaciones que obedecen a criterios
mas practicos.

Belli (1933) se refiere a la importancia de tomar en
consideracion la relacién que existe entre los estilos de
aprendizaje y los métodos de ensefanza y enfatiza la
conveniencia de impulsar en la nueva logica de la ensefianza,
actividades que muestren el valor de la estadistica.

Conocer la naturaleza de los objetivos de aprendizaje,
proporciona criterios para definir cierta racionalidad de

la teoria y su aprendizaje podria ser eficiente a través
de lecturas, conferencias, etc. Otro tipo de personas
logra su aprendizaje con base en la intuicion, tienen
afinidad por un enfoque sistémico, en el cual la funcion
de sintesis e integracion toma especial importancia,
valoran las ayudas audiovisuales, las metaforas y los
experimentos. Otros sustentan su aprendizaje en los
sentimientos y sensaciones y prefieren actividades
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asociacion entre objetivos y actividades de aprendizaje. Asi
por ejemplo, la labor del profesor y su impacto, dificilmente
podria ser reemplazada por actividades multimedia, pues
apuntan a diferentes objetivos.

Objetivos de aprendizaje’

En 1956, Bloom encabez6 un grupo de psicélogos educativos,
quienes desarrollaron una clasificacion de niveles de
comportamiento intelectual en el aprendizaje. Esta taxonomia
en lo que se refiere al nivel de aprendizaje cognoscitivo, de-
fine 6 niveles que van desde la simple recordacion o
reconocimiento de hechos, hasta el mas alto nivel de
abstraccion que lo constituye la evaluacion. Dichos niveles
pueden ilustrarse a través de las palabras clave asociadas al
tipo de pregunta que se formularia para su evaluacion, asi,
para el Nivel de conocimiento (Informacion): Ordena, de-
fine, duplica, nombra, lista, memoriza, reconoce, recuerda,
repite, reproduce. Aqui el estudiante, no coloca un valor
agregado, reconoce informacion, ideas y principios
aproximadamente en la misma forma en que le fue transmitido
el conocimiento. Por ejemplo: Defina media muestral.
Mencione tres medidas de tendencia central. Diga quien fue
el primero en acufar la palabra “promedio”. Liste métodos
para construir estimadores. Para para el Nivel de comprension,
palabras clave: Clasifica, describe, discute, explica, expresa,
identifica, indica, localiza, restablece, traslada. El estudiante,
interpreta informacion, con base en conocimientos
previamente obtenidos. Aqui aparece un valor agregado por
parte del estudiante. Ejemplos: Explica la relacion entre la
media y la desviacion estandar. En la distribucion que se
presenta a continuacién establece la posicion relativa de la
media y la mediana. Clasifica cada una de las siguientes vari-
ables como discretas o continuas. Nivel de aplicacion: Aplica,
elige, demuestra, emplea, interpreta, opera, esquematiza,
resuelve, usa. El estudiante transfiere, usa datos y principios
para completar un problema o tarea, con escasa direccion.
Ejemplo: mediante un proceso de fabricacion se produce tor-
nillos con un didmetro medio de una pulgada con una desviacion
estandar de 0.05 pulgadas; se consideran no conformes los
tornillos que resultan muy largos o muy cortos. En el actual
proceso el 4% de los tornillos resultan no conformes. Si se
reduce la desviacion estandar en un 20%, ;cual seréd el nuevo
porcentaje de defectuosos que se espera?. Nivel de andlisis:
Analiza, calcula, categoriza, compara, contrasta, critica,
diferencia, separa, examina, experimenta, prueba. El
estudiante distingue y relaciona las suposiciones, hipotesis y
evidencias o estructura una afirmacion o una pregunta.

9 Jerry A. Warren, University of New Hampshire, Director del
proyecto “Microfiche Copy of the Data Base for the Statistical Test
Item Collection System”(STICS) realizado con apoyo de la National
Science Foundation, Project No. SED 76-12191, en el cual se ha
construido un extenso banco de preguntas de estadistica,
clasificadas por diferentes criterios, entre los cuales se destaca el
tipo de objetivo de aprendizaje, adaptando a Bloom(1956) han
clasificado en cuatro grupos los objetivos: computacién,
Comprehension, aplicacion y analisis.

Ejemplo: Se sospecha que los dos conjuntos de datos que se
dan a continuacion pertenecen a la misma poblacién. Analiza
los datos y concluye. .Nivel de sintesis: Arme, componga,
construya, disefie, desarrolle, formule, organice, prepare,
proponga. El estudiante origina, integra y combina ideas en
un producto, plan o propuesta que es nueva para él. Ejemplo:
una empresa de productos carnicos, usa como materia prima
perniles de cerdo para sus embutidos. Proponga un plan de
muestreo para estimar la cantidad de perniles que es necesario
agregar para obtener el contenido final de proteina, que
establece una receta. Nivel de evaluacion: Argumente, evalie,
compare, juzgue, prediga, soporte. El estudiante evaluara o
criticard con base en criterios y estandares especificos.
Ejemplo: El gerente de una industria cree que las condiciones
de operacion de su actual proceso pueden ser modificadas
para mejorar el rendimiento. Estudie el proceso, realice un
plan de experimentacion si lo considera necesario y recomiende
las condiciones de operacion del proceso mas adecuadas. Una
habilidad que se pretende en este nivel, es convertir un
embrollo (probleméatica amorfa y difusa), en un verdadero
problema con estructura, a partir del cual se vislumbre el
alcance y las limitaciones de la estadistica en la solucion del
mismo.

Se observa que entre mas complejidad presenta el objetivo
de aprendizaje que se pretende lograr, mejor ha de ser el
manejo de las relaciones entre conceptos y el alcance de la
trasferencia.

En este marco, se puede visualizar de mejor manera, como
algunas actividades que se realizan en el proceso de ensefanza-
aprendizaje, privilegian algunos de estos objetivos, pero son
inocuas en el desarrollo de otros. Asi, la (lamada clase magis-
tral, una buena conferencia, siempre tendra una cota que
hace que por muy buena que sea, no podra alcanzar objetivos
de los niveles altos, en los cuales se exige un tipo de
aprendizaje activo, en el cual el estudiante es el protagonista.
En disciplinas de carater tecnologico, en los cuales la solucion
de una situacion problema, implica el compromiso con una o
varias heuristicas, la practica personal, la experiencia vivida
de manera intima, es insustituible. Guardando las proporciones,
puede ilustrarse con el caso del aspirante a torero. Vale que
se le explique con tiza y pizarra, la “psicologia del toro”, que
se le den buenas conferencias sobre las virtudes que
caracterizan a un buen torero, las diversas suertes, los riesgos
y como evitarlos, el arte de “la pica” y de las banderillas, los
utensilios, las posturas, las normas, el esquema de premios y
hasta la historia del toreo. Sin embargo, es claro que por mas
brillante que resulte su evaluacion escrita, después de
soberbias y brillantes catedras, si lo sueltan frente al toro,
seguramente lo arrastrara con diploma de grado incluido. No
hay que argumentar mucho, para ponerse de acuerdo, que el
proceso de formacion esta incompleto. Seria conveniente, que
el aspirante "vea” torear, muchas corridas, que practique con
el "toro simulado”, algunas destrezas, que ejercite su cuerpo,
que posteriormente se enfrente con algunas vaquillas, novillos
y porsupuesto que por fin, enfrente varios toros, todo esto
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frente a los calificados, que le observaran sus virtudes
y sus flaquezas, para retroalimentar su capacitacion..

Esta retrolaimentacion que ofrece una verdadera
evaluacion, es la que proporciona y acumula experiencia.
Un ingeniero que ha disefiado 100 puentes, pero nunca
a evaluado la eficiencia de sus obras, esta disefiando el
puente nimero 100, con la misma experiencia del
primero. De igual manera, un profesor que solo califica
a sus estudiantes, pero no realiza un verdadero proceso
de evaluacion, estard dictando sus mismas clases,
seguramente mejorando algunas presentaciones, pero
sin saber si esos cambios, estan surtiendo efecto.

Acerca de los métodos o estrategias de ensefianza.

La discusion sobre la naturaleza de los objetivos y los
estilos de aprendizaje y la motivacion, permiten ahora,
definir algunas heuristicas para basar el proceso de
esefanza-aprendizaje. Surge de manera natural, la
posibilidad de plantear una estrategia, en la que se
ofrezca una gama amplia de actividades de aprendizaje

~.que proporcione no solo la robustez, frente la realidad

iﬁ"diyjdual de los estilos de aprendizaje, sino que cubra

de abajo hasta arriba, el espectro de objetivos de

aprendizaj‘é que se plantean, al tiempo que el contenido

norte, la motivacion intrinseca y el aprendizaje a largo
plazo.

Romero y colaboradores (1995), explica que la reforma
a la ensefianza de la estadistica que se ha implementado
en la Universidad Politécnica de Valencia (Espafa),
descansa entre otras, en la consideraciéon de que lo que
los estudiantes aprenden, en el proceso tradicional, no
tiene mucho que ver con su motivacion intrinseca, ni
tampoco con lo que se les examina. Plantea que lo que
ellos realmente aprenden tiene que ver con lo que ellos
estaran en capacidad de hacer en su trabajo muchos
anos mas tarde, es decir, con el aprendizaje a largo
plazo.. Otra de las premisas basicas de esta reforma
descansa en el principio de que el “conocimiento
tecnoldgico se adquiere "haciendo” y “viendo hacer a
otros”. Enfatiza, que el aprendizaje es una tarea per-
sonal, donde el protagonista no debe ser el profesor
sino el estudiante.

Gary Smith (1988), plantea mas de veinte proyectos
que estan al alcance de los estudiantes en el tiempo
previsto en un curso introductorio.

Si se comparten estos rasgos basicos del proceso de
aprendizaje, se tienen buena parte de las variables de
respuesta para decidir frente a un menu de estrategias,
métodos o actividades de aprendizaje o inclusive énfasis.
Bradstreet (1996), propone algunos elementos a manera
de guia para tomar en cuenta en un curso introductorio
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de estadistica, entre las cuales estan las siguientes: anticipar
la ansiedad estadistica, enser'féqr orientado hacia el empirismo,
no hacia la estadistica teéricai, ensefar primero conceptos y
luego métodos, Enfocar las aplicaciones estadisticas al campo
de interés de los estudiantes, pi;obar que la estadistica es una
herramienta efectiva de investigacion, establecer unas guias
estandar para la buena practica estadistica, asegurarse que
el texto guia sea compatible co§1 el nivel de conocimiento de
sus lectores, conectar concept@s y métodos estadisticos con
un software amigable. También hace algunas sugerencias de
tipo general: Conozca su auditério, proporcione ensefanza de
manera amigable, incentiveﬁ el aprendizaje interactivo,
proveer ejemplos relevantes, mostrar energia y entusiasmo
en el salon de clase, salpicar de humor las clases, ajustar las
clases en longitud y tiern_p'b de acuerdo a las restricciones
existentes, minimizar la‘toma de notas entregando a los
estudiantes el material-apropiado, recibir retroalimentacion
de los estudiantes, sg—:i; accesible a los estudiantes, proveer
una ambiente agragéble de aprendizaje.

Gordon (19___95"), plantea que no solo hay un vacio en el
conocimiento del profesor y los estudiantes, sino que el
profesor-y los estudiantes, frecuentemente tienen diferentes
mgtas""y expectativas. Esto significa que hay un vacio entre

-fuestras percepciones de cono aprenden los estudiantes y

aquellas que tienen nuestros reacios alumnos. El tema es
entonces, ;Como hacemos para tratar de puentear el vacio?
;Como podemos proporcionar a nuestros estudiantes
actividades apropiadas a sus necesidades?. Para proveer
actividades educacionales apropiadas para las necesidades de
los estudiantes, el profesor de estadistica deberia direccionar
no solo el area cognoscitiva sino también la del desarrollo de
la identidad, ayudando a que la persona avance en sus objetivos
en el razonamiento y en la logica de la estadistica, pero
también lo valide como persona, es decir, confirmando su
identidad.

Gordon, Compara la experiencia de aprender estadistica con
la suya, aprendiendo a patinar sobre el hielo, reconociendo
que existian factores especificos como su capacidad de
coordinacion, equilibrio, condiciones de seguridad y riesgo, la
calidad de la guia, temor a hacer el ridiculo, perdida de
autoestima etc. A partir de esta analogia plantea tres principios
Utiles para guiar la ensefianza: primero, se debe crear un
ambiente de soporte. Los estudiantes no podran aprender si
sienten amenazados y ansiosos. Ellos deben estar seguros, para
tomar riesgos. Se necesita reconocer que la clase es el lugar
donde se recibe instruccion, sino una estructura social donde
se forma las acciones de los estudiantes. La clase de estadistica
puede estructurase para que los estudiantes tengan la
seguridad de que pueden tomar la iniciativa, discutir con otros.
Por ejemplo, aprendizaje cooperativo puede ayudar a los
estudiantes a avanzar tanto intelectualmente como
psicologicamente. Segundo, la guia es importante. No puede
esperarse que los estudiantes espontaneamente den grandes
saltos y lo descubran todo por si mismos. El aprendizaje es un
proceso de enculturacion, en el cual el novato es guiado hacia



T G e e

la experticia . Sin embargo el tipo de guia es critico. Si en la
clase el profesor es el Unico creativo y pensador y los
estudiantes solo esperan para reaccionar, entonces la guia no
tendra éxito en apoyar a los estudiantes para que desarrollen
independencia y confianza en su aprendizaje. Tercero, la
ensefianza requiere ser construida sobre la base de experiencias
personales de quien esta aprendiendo, tratar de conectar
conceptos abstractos con experiencias personales, analogias,
similes y metaforas, pueden ser herramientas instruccionales
muy Gtiles. Por ejemplo, lo relativo a la hipotesis nula, y el
esquema de toma de decisidn, puede hacerse analogo a lo
que ocurre en juicio legal, donde la hipotesis nula es que el
reo es inocente hasta que se demuestre lo contrario, si no se
logra obtener pruebas contundentes de la culpabilidad, no
significa que el reo sea inocente. Es decir, que “no rechazar”
la hipotesis nula, no es equivalente con aceptarla.

Frente a otro supuesto tacito del proceso tradicional de
ensefanza-aprendizaje: Los estudiantes aprenden al mismo
ritmo, una mayor flexibilizacion y robustez del proceso podria
lograrse con base en el uso dela tecnologia sobre todo para
lograr, objetivos de cierto nivel, através, por ejemplo, de
aplicaciones multimedia, para la ilustracion y entendimiento
de conceptos. La tecnologia como un medio plausible para
hacer un mejor uso del tiempo disponible y un replanteamiento
del rol del profesor.

No hay que mitificar el uso de la tecnologia en el proceso
aprendizaje, pues ella en si misma, no resuleve ningln
problema y por el contrario, usada sin responsabilidad, puede
ser mas peligrosa como remedio que la propia enfermedad,
sin embargo, usada adecuadamente puede convertirse en un
excelente aliado para el aprendizaje del estudiante,
especialmente para objetivos del nivel de comprension.

La tecnologia, el software estadistico, el multimedia y el
aprendizaje de la estadistica.

La tecnologia es una de las dimensiones que mas desarrollo
ha tenido en el presente siglo, en el cual hemos pasado
literalmente de la mula al jet, el hombre a ido a la luna, el
desarrollo de la microelectrénica y de la informatica, ha sido
especialmente acelerado, sin embargo su impacto en la
educacion no ha sido tan espectacular, como lo afirman
Marasinge, Meeker, Cook, Shin (1996), cuando dicen *..
Mas recientemente, software estadistico muy popular ha sido
colocado en los ordenadores y en las estaciones de trabajo y
nuevos procedimientos y capacidades han sido agregados a
los paquetes. Estos cambios, sin embargo, no han producido
un cambio sustantivo en la ensefianza de la estadistica. De
nuestras observaciones, puede colegirse que los instructores
contintan usando el software computacional, principalmente
para que los estudiantes realicen tareas rutinarias”. Esto
significa que se ha posibilitado abordar problemas de mas
grande envergadura, que se ha ganado tiempo en la clase,
pues ya no es necesario ensefar las 5 maneras de calcular la
varianza y sus métodos abreviados, etc., sin embargo, los

cambios que se han producido en la metodologia de la
ensefianza, son bastante timidos, comparados con el potencial
que la tecnologia ofrece.

En 1996, en el marco de la reunion de la IASE™, se realizo
en La Universidad de Granada, Espafa, la mesa redinda sobre
Investigacion sobre el Rol de la tecnologia en la ensefianza y
aprendizaje de la estadistica en la cual se realizaron varias
presentaciones invitadas y se desarrolldé una interesante
discusion orientada por las siguientes preguntas: ;Qué
constituye tecnologia educacional? ;Cual es el presente y el
futuro de la tecnologia educacional? ;Cuales usos y abusos se
estan produciendo con la tecnologia educacional? ;Que nos
ensefia la investigacion sobre le papel de la tecnologia? ;Que
necesitamos ahora? ;Cuales metododlogias son apropiadas para
evaluar la efectividad de la tecnologia en el proceso educativo?.
Estas preguntas son muy sugerentes de la problematica actual
acerca de la tecnologia en educacion. Los topicos que
resultaron en la discusion incluyen: 1. La necesidad de
informacion sobre el software existente para no “reinventar
larueda”. Se noto la necesidad de desarrollar marcos comunes
para ser usados en la evaluacion de software, tomando en
consideracion los distintos usos: Demostracion de conceptos,
analisis de datos, tutorial de aprendizaje asistido por
ordenador. 2. El cambio de papel del profesor en el aula de
clase. Capacitacion de los profesores para el uso de tecnologia
y de software correspondiente. El papel de la tecnologia para
reemplazar al profesor en contextos particulares, optimizando
su valioso tiempo. 3.La necesidad de buenos instrumentos de
evaluacién.Uno de los puntos mas importantes es la falta de
métodos apropiados para la evaluacion del aprendizaje. Se
requiere métodos y procedimientos validos, confiables e
informativos. Esto permitiria valorar el verdadero impacto de
la introduccion de tecnologia en la ensenanza de la estadistica.
4. Direccion de futuras investigaciones. La escacés de buenas
investigaciones empiricas sobre sobre el papel de la tecnologia
en la educacion estadistica indica la necesidad de algunos
acuerdos sobre metodologias apropiadas tanto como métodos
de evaluacion. Se necesita un profundo entendimiento del
aprendizaje de la estadistica y del proceso de pensamiento
en el marco de lo tecnoldgico. Se recomienda la lectura de
las memorias de la mesa redonda, editadas en forma de libro
por Garfield J. And Burril G. (1997).

Por otra parte el pasado mes de Agosto de 1999, se realizo
la tercera reunion de Beyond the formula Statistics Confer-
ence’, lacual estuvo dedicada a la “Tecnologia y la ensefianza
de la estadistica.”. Una de los invitados fué George Cobb,
quién ofrecid la conferencia “Course content: The clothes are
there, but is the emperor wearing them? , en la cual hace
énfasis en que la tecnologia esta alli, esperando a que los
profesores la usemos en la ensehanza, que son multiples la
posibilidades y las formas como podemos hacer uso de ellas.

10 |nternational Association for Statistical Education.

Heuristica lo. 10




El proceso de ensefanza-aprendizaje en los cursos
introductorios, es presencial, es decir, el alumno y el
profesor coinciden en el tiempo y el espacio.
Generalmente el tiempo es limitado y es necesario
desarrollar los contenidos basicos previamente definidos.

En la explicacion de algunos conceptos, su naturaleza
abstracta, dificulta su entendimiento, haciendo que
en ocasiones el estudiante no capte la esencia de los
mismos y su aprendizaje, avance hasta el desarrollo de
ciertas habilidades, pero se pierda de una parte con-
ceptual que le permitiria en su futuro profesional, tomar
mejores decisiones en situaciones donde la estadistica
es un instrumento conveniente.

El tiempo en clase, podria ser mejor aprovechado,
llegando al estudiante, mediante una imagen que
ilustre el concepto, que ponga en evidencia el impacto
de modificar algunas condiciones, que le permita
"vivir” ciertos analisis de sensibilidad en forma casi
inmediata e interiorice el alcance y las posibles
limitaciones de un método o una técnica especifica,

..en un ambiente propicio para que el alumno desarrolle

sti-propia motivacion.

Por otro"'l"ado,.,_§gria muy conveniente flexibilizar
que en forma personal asuma su aprendizaje,
reforzando de acuerdo con sus necesidades, mediante
un instrumento pensado para ello, que podra accesar
de acuerdo con su disponibilidad de tiempo.

En este sentido, la informatica puede jugar un papel
importante. No para reemplazar al profesor, pero si
para brindarle apoyo en su tarea y darle una opcion
mas al estudiante para la consolidacion de su
aprendizaje.

El enfoque de la mejora continua de la calidad total
(TQM™) en el aprendizaje de la estadistica.

Cuando se menciona esta tematica asociada con procesos
humanos, como es el aprendizaje de la estadistica,
aparecen reacciones diversas. Suele producir cierto
escozor, parece que se torna prosaico y exageradamente
simplificado un proceso que se muestra tan complejo.
No parece de buen recibo hablar de cliente y de
producto, pues adquiere la educacion, en esta jerga,
un sabor a mercancia.

Sin embargo, como lo plantea Cobb (1993), si se
rescata del TQM su esencia, resumida en que: Solo se

puede mejorar lo que se mide, es decir, hacer énfasis en la
definicién clara de instrumentos de medida, que permitan
evaluar el proceso y establei’;er en forma lo mas objetiva
posible, el impacto de algunas variaciones realizadas en las
actividades y métodos de enseﬁé;nza-aprendizaje, este enfoque
puede ser de gran utilidad. OtrQ principio del TQM, se refiere
a la orientacion del procesoé es decir, constancia en el
propdsito, lo cual podria traducirse en una actitud permanente
de mejoramiento, sin perder el ;bbjetivo. Cada profesor podria
intentar en su nicho y por cuenfta propia, el mejoramiento de
su curso, sin embargo, si se preiende que las mejoras logradas
se mantengan, se aseguren ,_5 el mejoramiento debe ser
institucionalizado. La otra faceta, es el enfoque hacia el
cliente. Esto significa que el objetivo a conseguir no es dictar
buenas clases, hacer buerﬁas shows. El propdsito, es que el
estudiante adquiera el c_:o':nocimiento y las destrezas que se
han establecido y mientras esto no ocurra, no vale dictar clases
magistralmente. Es un‘llamado a abandonar la postura de *Yo
soy el experto y punto”.

Cobb (993)v___pi:opone distinguir varias maneras de pensar
acerca del___TQM y la estadistica: EL TQM como una aplicaccion
de la estadistica. El control estadistico de procesos, es un
bu_gn"‘éjemplo, que no genera mucha controversia, pues suena

.-muy razonable referiendose al curriculo, que es importante

planear, con base en lo que se pretende (objetivos), definir
estrategias para lograrlo, luego, implementar dichas
estrategias, verificar si se estan produciendo los resultados
esperados y con base en esta informacion actuar, como
retroalimentacion al proceso. También puede pensarse como
estrategia para mejorar parte del proceso, por ejemplo, dictar
clases mas agradables y mas entretenidas.

El enfoque de TQM, hace mas justicia, en el juicio de
responsabilidades, pues el profesor no podra descargar la
responsabilidad del fracaso en el aprendizaje, en espaldas
del estudiante, como suele hacerse a menudo. La
responsabilidad es compartida. No cabe la facil conclusién de
Yo soy el bueno y el experto y los estudiantes son malos y no
estudian”. La conclusion ante el fracaso, es que el proceso
no esta logrando los resultados deseados” y por lo tanto habra
que examinar todos los intervinientes en dicho proceso y sus
relaciones pertinentes, incluyendo porsupuesto el papel que
juega el profesor, la administracion, el estudiante. La
justificacion: “..los estudiantes no estudian suficiente..”, no
se mira como una causa, sino como un hecho que requiere
explicacion y que seguramente podria encontrarla, en la
naturaleza de la motivacion, los métodos, los recursos
disponibles, etc.

En este marco, por ejemplo, puede mirarse como respuesta
parcial, la motivaciéon, como un importante elemento que

1 Beyond the Formula Statistics Conference puede
accesarse en la web http://www.monroecc.edu/depts/
math/beyond3.htm
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gobierna la relacion profesor-estudiante, sin la cual, el proceso
disminuye su factibilidad de éxito. Con esta orientacion, el
rol del profesor esta orientado a colocar sobre el estudiante
la responsabilidad de su propio aprendizaje, procurando que
la principal motivacion del estudiante, sea mejorar la calidad
de su proceso de aprendizaje. Por esa razon, el enfoque de
TQM propone que el curriculo, esté basado sobre aprendizaje
activo y auntentica evaluacion.

Gary (1998), hace la siguiente patética afirmacion: “..la
mayor parte de 25 aios de ensefianza del curso introductorio
de estadistica, yo senti que mi papel era ofrecer conferencias
claras, trasmitir informacion del experto (yo) a los novatos
(los estudiantes). Esta perspectiva narcisista, yo creo que es
equivocada, pues el enfoque no debe ser sobre el profesor,
sino sobre el estudiante. La pregunta no debe ser. ;Como hacer
para dictar clases mas brillantes? sino, ;como puedo ayudar a
que mis estudiantes aprendan?”.

El rol de la evaluacion en el aprendizaje de la estadistica.
El término “evaluacion” es usado en diferentes contextos y
con diferentes significados. Garfield (1994), afirma que la
mayoria de los profesores piensan la evaluacion en términos
de examenes y aprobaciones: pruebas cortas, examenes,
tareas, etc, que seran usados como mecanismos de calificacion
y aprobacion.

Debido a que el aprendizaje de la estadistica a menudo se
mira como el dominio de un conjunto de habilidades,
procedimientos y vocabulario, consistentemente con esto, la
evaluacion se ha limitado a la aplicacion de examenes o
pruebas que intentan medir si el estudiante ha adquirido este
dominio, a través de probar sus destrezas computacionales o
su habilidad para retener informacion de memoria. Las
preguntas que aparecen en los examenes tradicionales, se
orientan tipicamente a la medicién de destrezas, aisladas del
contexto de un problema y no prueban si el estudiante a
entendido o no conceptos estadisticos, si esta en capacidad
de integrar el conocimiento estadistico a la solucién de un
problema o si es capaz de comunicarse efectivamente usando
el lenguaje de la estadistica. Algunas invstigaciones han
probado que es posible que los estudiantes produzcan una
“solucion” correcta a una pregunta sin haber entendido lo
que se esta solucion encierra detras de ella. Jolliffe (1991).

Con menos frecuencia de la deseable, los examenes cumplen
el importante rol de evaluacion del proceso de ensefanza
aprendizaje, desperdiciandose la oportunidad de
retroalimentarlo de manera permanente. Suele suceder que
la evaluacion se realiza practicamente al finalizar el curso,
cuando ya no existe ninguna posibilidad de intervenir en el
proceso.

Por otro lado, el contenido de la evaluacion, generalmente
permite conocer sobre algunos objetivos de aprendizaje, no
necesariamente los de mas alta jeraquia, sino aquellos que

estan relacionados con la repeticion de algunos algoritmos
para resolver aspectos parciales de un problema o la aplicacion
de métodos a problemas completamente planteados. En este
sentido, Hubbard R. (1997), Hace un balance critico acerca
del descuido que existe con respecto a la evaluacion. Hace
referencia a una publicacion anterior, Hubbard (1995), en la
cual reporta los resultados de un estudio sobre las preguntas
que traen los libros de texto estandar en matematicas y
estadistica, registrando que el nimero de preguntas que son
realmente diferentes, es bastante pequeno. Este hecho,
aumenta la posibilidad de que un estudiante con motivacion
extrinseca, relacionada con la aprobacion del curso, memorice
procedimientos y algoritmos para responder “las preguntas”
que con mucha seguridad, le haran en su examen. Esta
memorizacién, puede ir hasta el punto de construir formulas
de respuestas para la solicitud “..Interprete el intervalo de
confianza hallado en el contexto del problema..”.
cumpliéndose asi la ya mencionada afirmacién de
Goldrath(1995) : “..dime como me evallas y te diré como me
comporto..”. Cuando las tareas, los ejercicios realizados en
clase, los ejercicios del texto guia, le demuestran al estudiante
que puede tener éxito en el resultado del examen, sin
necesidad de comprender la esencia de lo que hace, el
aprendizaje es necesariamente superficial y de muy corto
plazo.

Hubbard(1997) plantea la conveniencia de la creatividad
permanente en la evaluacion y algunas sugerencias sobre la
manera como esto puede lograrse, las cuales se expresan a
continuacion: Proponer proyectos en los cuales el estudiante
creo o colecta los datos, los presenta y analiza y los discute.
Esta es una poderosa herramienta para desarrollar el
entendimiento. El profesor requiere asegurarse que es el
estudiante ha entendido los conceptos fundamentales,
mediante la elaboracion de algunas preguntas, en este sentido
Steinhorst and Keeler (1995), manifiesta que una buena
pregunta conceptual tendra la cantidad correcta de
ambigliedad, que obligue al estudiante a reflexionar sobre
varias posibles respuestas. Otra sugerencia es crear preguntas
no estandares. Por ejemplo: a) dar una respuesta, una salida
de un programa estadistico como Minitab y pedir al estudiante
que se invente un problema, compatible con la solucion
entregada. b) Pedir al estudiante explicar el impacto que
tendria en la solucién o un aspecto especifico, el cambio de
alguno de las aristas involucradas en el problema. c) Ligar
representaciones graficas y simbolicas.

Para evaluar la comprensiéon de términos y definiciones,
mejor que pedirle al estudiante que defina una unidad ex-
perimental, un tratamiento, variable de respuesta,
aleatorizacion, bloques, etc. es plantearle una situacion
problema y pedirle en ese contexto especifico, que identifique
los anteriores elementos.

Aqui se ha abordado un aspecto de la evaluacion, que toca
con la evaluacién como instrumento, que pretende cambiar el
comportamiento tipico de un estudiante con baja motivacion
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intrinseca, intenta presionar al estudiante para que
asuma un rol en su aprendizaje, compatible con los .
objetivos de lograr el desarrollo del pensamiento
estadistico, cerrando con la evaluacion, las posibilidades
de aprobar sin entender. Pero, ;es ese el Unico fin de la
evaluacion?. Cabe la pregunta: ;La evaluacion para qué?
Garfield (1994), plantea que el propdsito primario de
cualquier evaluacion, deberia ser mejorar el aprendizaje
de los estudiantes. Algunos propdsitos secundarios
podrian incluir: proveer informacion al estudiante, sobre
que tan bien el aprendié un tépico en particular y qué
actividades adicionales seria aconsejable que realizara
o0 si esta preparado para otro topico.

También sirve la evaluacion para proveer de un
informacién diagnostica al profesor acerca del
entendimiento individual de los estudiantes o las
dificultades que se presentan en la comprension de nuevo -
material. Proveer informacion a los profesores acerca
de la percepcion de los estudiantes y las reacciones a la
clase, al material, a la materia o a algunas actividades
en particular. Proveer un indicador general del éxito de
-.los estudiantes en lograr las metas propuestas. Ayudar
é""'-l-q_§ estudiantes a determinar sus fortalezas y
debili”dadg;‘. en en el aprendizaje del material del curso.

tradicionales, basado en computos y ausentes de
conceptos. Propone entre otras alternativas, la del
ensayo, pedir por ejemplo a los estudiantes que evalien
un disefio de investigacion propuesto o que escriban un
comentario critico a un analisis de datos que se presenta.
También discute la posibilidad de una evaluacion practica
y con base en proyectos. Como guias que orienten el
trabajo y su evaluacién pueden considerarse los
siguientes aspectos: ;Las metas y objetivos estan
claramente establecidos? El plan operacional definido y
ejecutado es claro y las decisiones basadas en el plan
logico?;los métodos propuestos fueron acordes con las
intenciones establecidas? ;Es el diseio eficiente? Es decir,
hay evidencia de que fue guiado por algin criterio
econdémico, o en aspectos de indole practica? o por su
rapidez y comodidad? Por su fiabilidad?. Otra pregunta
guia: jLas propuestas, la descripcion de la investigacion
y las interpretaciones fueron claramente comunicadas?,
por ejemplo, podria un asistente de investigacion poner
en operacion la propuesta? ;Han sido tomadas en cuenta
consideraciones de personal y de tipo administrativo?
La definicion de la significancia ha tomado en cuenta
en estado de desarrollo en le area particular que estudia
o ha sido asumido aisladamente? ;ha habido una
consideracion apropiada de las posibles fuentes de
informacion y se presenta un balance adecuado entre
fuentes primarias y fuentes secundarias? ; Existe alguna
deficiencia en el uso de las técnicas estadisticas? ;La
significancias y sus implicaciones han sido sometidas a
laguna evaluacion critica? ;El uso de recursos técnicos
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ha sido eficientemente incdigporado? ¢Los estudiantes hacen
referencia a la necesidad de un estudio piloto y lo sustentan?.

Sobre la tematica de la evaluacién en estadistica, Gal .
And Garfield J. (1997), editaroniiéel libro “The assessment chal-
lenge in statistics education”?, el cual constituye un gran
esfuerzo para caracterizar el proceso de evaluacion,
diagnésticos de la practica corriente, sus alcances sus
limitaciones, el estado del arte en la investigacion educativa
y algunas recomendaciones al respecto. Sobre esta
problematica han trabajadofen los altimos afios Delmas,
Garfield and Chance (1997), ;i]uienes han propuesto algunos
instrumentos d eevaluacion;de las distintas tematicas que
componen un curso introdugtorio, han elaborado en cada uno
de los topicos un pretest y':.dn postest, ademas de un software
de dominio publico, e._sérito por ahora para plataforma
Macintosh, para explicqr’:algunos de los mas basicos conceptos
estadisticos™.. Es un valioso trabajo.

Garfield J. Anq,,:Gfal l. (1999), listan los principales retos que
debera afrontar la investigacién sobre evaluacién de la
ensefianza dé la estadistica: 1. Evaluacion de los estudiantes
en amp.ie’ﬁtes asistidos por ordenador. 2. Evaluacién de la
“lectura y escritura” en estadistica. 3. Evaluacién del

-entendimiento de las “"grandes ideas” estadisticas. 4.

Evaluacion de la intuicion y el razonamiento involucrados en
los conceptos de probabilidad y sus procesos. 5. Evaluacion de
los resultados del trabajo en grupo. 6. Desarrollo de modelos
para usar en la evaluacion y comparacioén de curriculos. 7.
Uso de la evaluacioén para determinar lo que los estudiantes
entienden después que ellos interactGan con software de
simulacion. Como puede apreciarse el camino apenas empieza
y son muchos los retos que aguardan.

Conclusion.

De la anterior sintesis, se puede deducir la complejidad de la
problematica del proceso d ensefanza-aprendizaje de la
estadistica, empezando desde el enfoque del curso, sus
contenidos, la secuencia, los énfasis. Queda planteado que
no todos los estudiantes aprenden de la misma manera y que
cada uno tiene su propio estilo de aprendizaje que hace que
tenga mas afinidad con unas estrategias que con otras, razén
por la cual es conveniente involucrar una amplia gama de
actividades que hagan robusto el procesos a los estilos de
ensenanza. Por otro lado, existen diferentes niveles en los
objetivos de aprendizaje, los cuales pueden lograrse
escogiendo las estrategias adecuadas a acada uno de ellos,
que varian en complejidad. Los objetivos de mayor nivel, solo
podran alcanzarse con un aprendizaje activo, donde el
estudiante es el protagonista. Esta participacion activa del
estudiante se hace mas efectiva cuando existe una motivacion
intrinseca y el estudiante disfruta con el aprendizaje, en este

13 puede accesarse en la web http://www.gen.umn.edu/
faculty_staff/delmas/stat_tools/



sentido, el papel del profesor es muy importante, pues queda
en sus manos “vender” la estadistica a sus estudiantes, con
base en la importancia que tiene la misma en le campo de
interés del estudiante, al tiempo que presentando los temas
de manera hilada y coherente, buscando en lo posible
establecer conexiones con otras areas del conocimiento. La
tecnologia puede ser un buen aliado que podria permitir
flexibilizar el proceso de aprendizaje, liberando el tiempo del
profesor en cierto tipo de labores, que le permitiria enfatizar
algunos aspectos en los cuales el profesor es practicamente
irremplazable. La utilizacién de la tecnologia debe hacerse
de manera responsable, pues de lo contrario, podria ser
contraproducente.

Los estudiantes antes de tomar el curso, tienen su propias
concepciones sobre la aleatoriedad y sus actitudes frente a la
incertidumbre no siempre son acertadas, lo cual se constituye
en una limitante del proceso de aprendizaje. En este sentido
es conveniente que el profesor explore las preconcepciones
que tienen los estudiantes, para tomarlas en cuenta en su
estrategia, pues es claro, que el estudiante para aceptar lo
nuevo, tiene que convencerse que lo viejo no funciona. El
manejo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
estadistica, puede enfocarse bajo la filosofia del mejoramiento
continuo de la calidad, planeando todas las fases, empezando
por el curriculo, definiendo unas claras metas, ejecutando el
proceso planeado, verificando la satisfaccion de los objetivos
y con base en ello, retroalimentando el proceso con acciones
correctivas. Para aplicar esta filosofia, es necesario tener una
medida clara del logro en términos del aprendizaje, la cual la
constituye la evaluacion, pues no se puede mejorar lo que no
se puede medir. Aqui enneste campo tenemos todo un reto.
La investigacion sobre instrumentos confiables de evaluacion
en uno de los pilares y prioridades de la investigacion en
educacion estadistica, pues de esta manera, se avanzaria en
el grado de generalizacion de los resultados de investigaciones
empiricas. Con instrumentos bien definidos de evaluacion
podrian medirse mas objetivamente los impactos producidos
por cambios en los métodos, estrategias, o medios de
aprendizaje.

Son mil una dimensiones que tienen el espacio del
aprendizaje de la estadistica, pero también son mil y una
oportunidades de mejorar, sujeto a las limitaciones o
restricciones que se tienen en cada ambiente especifico. Solo
queda relexionar sobre la manera de producir motivacion
intrinseca en los colegas profesores para empezar pronto a
actuar en el sentido del mejoramiento. No es un camino facil,
pero con seguridad tiene un alto beneficio para la sociedad.

r\
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