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Resumen:

Dentro de los enfoques innovadores en la ensefianza de
la Matemdtica, se ha planteado que los objetivos priori-
tarios incluyan aquellos que se refieren al desarrollo de
habilidades matemadticas relacionadas con la capacidad
de resolver problemas no rutinarios. La idea central en
estos planteamientos consiste en darle mds importan-
cia a las estrategias de ensefianza y de aprendizaje que
permitan mejorar el desempefio intelectual de los es-
tudiantes, en vez de almacenar informacién que luego
reproducen mecanicamente en situaciones andlogas.

En este enfoque innovador también se considera
la consolidacidon de la ensefianza y aprendizaje de la
Estadistica con el propdsito de desarrollar el sentido
estadistico y sus componentes como el pensamiento
y razonamiento estadistico, asf mismo, la comprensién
de la presencia de la variabilidad en los datos.

Palabras claves: habilidades matemdticas, proble-
mas no rutinarios, estrategias de ensefianza y aprendizaje,
desempefio intelectual, sentido estadistico, pensamiento
estadistico, razonamiento estadistico, variabilidad.

Consideraciones iniciales

-STADISTICO

Juan de Dios Herndndez Garza.

Adolfo Sénchez Lépez

Recibido: | 1/02/2016
Aprobado: 15/03/2016

Abstract:

Within the innovative approaches in the teaching of
mathematics has been raised that the priority objectives
include those relating to the development of mathema-
tical skills related to the ability to solve non-routine pro-
blems. The central idea in these approaches is to give more
importance to the teaching and learning strategies that
improve intellectual performance of students, rather than
store information that is then mechanically reproduced in
similar situations.

The consolidation of the teaching and learning of sta-
tistics with the purpose of developing the statistical sen-
se and its components such as thinking and statistical
reasoning, likewise, is also considered in this innovative
approach to the understanding of the presence of the
variability in the data.

Key words: mathematical skills, non-routine problems,
teaching and learning strategies, intellectual performance,
statistical sense, statistical thinking, statistical reasoning,
variability.

En la ensefianza de las Ciencias en el nivel bachillerato vy, en particular, en el con-
texto de la ensefianza y aprendizaje de la Matemdtica, no basta con dominar los
contenidos especificos que se ensefian, sino que también es necesario tener co-

nocimientos sobre aspectos diddcticos de los temas y de los errores y dificultades
en la ensefianza y aprendizaje de esta asignatura con el objetivo de desarrollar el

razonamiento matemadtico vy las habilidades matematicas.
En este sentido, Salinas (2014) en su ponencia “;Qué Matematicas en el bachi-
llerato?”, se pronuncia por una formacién matemadtica que desarrolle habilidades

y actitudes.
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El razonamiento matematico ha sido explorado por diversos
autores como el psicdlogo soviético V. A. Krutetskii (1976), quien
se centra en el andlisis de los procesos de solucién de problemas
matemdticos con el propdsito de caracterizar las habilidades ma-
temdticas presentes en los alumnos.

De acuerdo con Krutetskii y considerando que practicamen-
te cualquiera de los contenidos matemdticos puede ser utiliza-
do para fomentar en los alumnos el desarrollo de habilidades
matemdticas, un buen inicio consiste en cambiar el aspecto di-
déctico para la ejecucién de un ejercicio, por ejemplo, es muy
comun que se le indique al alumno resolver una ecuacién como
4(x+1)+2(x+1)=12, de manera que si éste desarrolla un procedi-
miento tipico y obtiene x=I, se piensa que es habil. Aqui lo que
se muestra es que el estudiante tiene destreza para aplicar una
serie de procedimientos que le llevan a encontrar el valor de la
incégnita y la correspondiente comprobacion.

Como menciona ltelson (1985): cambiando el enfoque de la
actividad se puede mostrar al alumno el mismo material bajo di-
ferentes aspectos y educar en él distintos tipos de pensamiento.

Para desarrollar una habilidad matemadtica se debe cambiar

el objetivo, por ejemplo, encontrar el valor de (x+!|) vy guiar a

los alumnos para que encuentren un procedimiento alternativo
como: 6(x+1)=12, por lo que (x+1)=2.

Los alumnos que hacen uso de procedimientos alternativos
piensan en estructuras abreviadas, hacen abstraccion del mate-
rial matemdtico relevante y son flexibles de pensamiento porque
muestran la capacidad para librarse de procedimientos comunes
(Krutetskii, 1976).

Habilidades matematicas en Estadistica

La investigacion realizada por Herndndez (2006) permite decir que es posible
la manifestacion de las habilidades matematicas sefialadas por Krutetskii (1976):
flexibilidad de pensamiento, reversibilidad de pensamiento y generalizacién, en
Estadistica y Probabilidad, ya que los alumnos mostraron ser potencialmente ca-
paces al resolver problemas no rutinarios, evidenciando la presencia de habilida-
des matemdticas en Estadistica y Probabilidad, aun cuando no se les ensefid de
manera sistemdtica a desarrollar habilidades.

Matematica Aplicada

En este punto es importante sefialar que aunque el curriculo tradicional consi-
dera a la Estadistica como parte de la Matematica, algunos investigadores como
Méndez (2005) la consideran como Matemdtica Aplicada (en diversos contex-
t0s). Del Pino vy Estrella (2012) mencionan que la Estadistica se puede aplicar en
la ensefianza de conceptos matemdticos y exponen la idea de que la Estadistica
proporciona un contexto para dar sentido a los nimeros, gréficas y operaciones.
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De la Didactica de la Matematica a la Didactica de la Estadistica

Una reflexidn sobre la ensefianza y aprendizaje de la Estadistica es que la Diddcti-
ca de la Estadistica o Educacion Estadistica es un drea emergente, por lo que hace
falta investigar mds acerca de los errores y dificultades que enfrentan profesores
y alumnos. Para tener una aproximacion a éstos, consideramos importante cuidar
los acercamientos a la relacidn entre los conceptos matemadticos y los estadisticos.

Por ejemplo, en el tratamiento de las funciones lineales, a partir de una tabla
de valores para las variables X'y Y se puede obtener el modelo lineal correspon-
diente; de manera reversible, partiendo del modelo lineal, es posible obtener los
valores tabulados. En contraparte, en una situacidn estadistica con datos bivaria-
dos, no es posible obtener los valores tabulados a partir del modelo estimado.
Esta contrastacién permitiria a los alumnos reflexionar sobre las caracteristicas
de los problemas matemdticos y las caracteristicas de los problemas estadisticos.

Esta situacién ha sido sefialada por Flores y Herndndez (2012): un aspecto en
la ensefianza de la Matemdtica en el Colegio de Ciencias y Humanidades (ccH),
al que no se le ha dado el cuidado que merece en el llamado “tronco comudn”
(Matematicas I-IV), es la ensefianza de contenidos de Estadistica y Probabilidad,
cuando la tendencia mundial es darles cada vez mayor relevancia.

Dificultades en el aprendizaje de la Estadistica

Algunas dificultades comunes en el aprendizaje de la Estadistica tienen que ver
con la fijacién que tienen los alumnos por el tratamiento individual que le dan a
los datos en Matemdticas. En Estadistica, es necesario construir datos representa-
tivos que no necesariamente coinciden con los datos observados. Aunado a esto,
ademds, consideran al promedio aritmético como el valor mds representativo,
pasando por alto los datos atipicos.

Un obstdculo frecuente que es necesario superar es la fijacion del pensamiento
matemdtico frente al cambio hacia el pensamiento estadistico que se presenta
cuando se le pide al alumno interpretar el modelo de regresién lineal obtenido
con datos bivariados en un determinado contexto. Algunos estudiantes mencio-
nan que “no es correcto” porque al sustituir un valor de la variable independiente
no se obtiene el valor observado en la variable dependiente.

; Vo Historico| Fotogréfico del
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Otro obstaculo que enfrentan los alumnos es el de discernir ante un contexto probabilistico cudl defini-
cién de probabilidad (tedrica o frecuentista) es la adecuada.

Del Pino vy Estrella (2012) escriben que las dificultades que tienen los alumnos en el aprendizaje de la
Estadistica son del tipo conceptual, para ejemplificar esta situacion mencionan la dificultad que tienen
al pasar de los datos individuales a un comportamiento conjunto, lo que se traduce en obstdculos para
comprender tablas y graficas.

Probablemente, algunos factores explicativos en la disminucién de la comprensidn de los conceptos
estadisticos se deben a que los docentes tomaron los cursos de Estadistica bajo un método formal y
asf lo estdn impartiendo, por lo que es necesario cambiar los enfoques de ensefianza, con el fin de no
continuar con este ciclo. Asimismo es posible que los docentes se basen en algin libro de texto que, en
ocasiones, define los conceptos de manera general y al ser también éste la referencia para los alumnos,
resulta insuficiente para que éstos logren la comprensién de las ideas estadisticas bdsicas como la varia-
bilidad.

Opiniones de algunos educadores sobre la
necesidad de replantear la docencia en la
ensefanza de la Estadistica

Hernandez (2010) considera que la ensefianza de esta asig-
natura debe concebirse como un proceso que va desde el
nivel empirico hasta el tedrico, pasando por el puente de la
Probabilidad, pero enfatizando el desarrollo de estrategias en
la solucidn de problemas estadisticos. Esto, permite al alumno
desarrollar habilidades matemadticas como encontrar dos mé-
todos de solucién en un problema y reglas generales a partir
del andlisis de casos particulares, resolver problemas directos
e inversos y explicar cdmo surge un resultado y darle sentido
estadistico relaciondndolo con el contexto. Esta consideracion
se refiere a la solucidon de problemas no rutinarios para ob-
servar la manifestacién de habilidades matemdticas y el pen-
samiento estadistico.

Ejemplificaremos la manifestacion de habilidades matema-

ticas con el siguiente problema: “En un equipo de futbol, el

promedio de altura de los |1 jugadores es de 165 cm, pero
se pretende aumentar el promedio a 168 cm, para ello en
el préoximo torneo se incorporardn tres jugadores suplentes.
;Cudles deben ser las estaturas de los jugadores incorporados?”

En esta experiencia docente, los alumnos mostraron las si-
guientes habilidades:

* Reversibilidad de pensamiento, al aplicar el procedimiento para la media aritmética de manera inversa: (8)(165)=1320
y (I1)(168)=1848.

La diferencia entre 1848 cm y 1320 cm es de 528 cm, por lo que cada uno de los jugadores incorporados tiene 176 cm
de estatura.

* Flexibilidad de pensamiento y consideracién de la variabilidad (pensamiento estadistico), al proponer que la estatura de

los tres jugadores es diferente: 175, 176 y |77 cm
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* Generalizacion, al comprender que la estatura promedio de los jugadores incorporados es una incégnita que simbolizan

con X, algunos alumnos propusieron la siguiente representacion: |65+165+165+165+165+165+165+165+x+x+x, que

corresponde a la ecuacién _ 320 + 3x —168
I

Dos aspectos importantes que el docente debe conocer en la
ensefianza de la Estadistica son, por una parte, que los nimeros
que se manejan en las variables numéricas tienen significado y
conexién con una porcidn de la realidad (por ejemplo, si el pro-
medio del nimero de hijos en 10 familias es de 2.5 hijos, entonces
se puede estimar que por cada 100 familias el ndmero de hijos es
de 250) vy, por otra, que los modelos utilizados (gréficas, tablas,
modelos lineales bivariados) son aproximaciones o estimaciones
del comportamiento de un fenédmeno real, dado que hay errores
inherentes a la variabilidad. Estos aspectos se pueden vincular con
el modelo lineal bivariado: Y=2.5X, donde Y representa el nime-
ro de hijos y X el nimero de familias.

Charrfa et al. (2005) mencionan que la ensefianza de la Estadis-
tica es un tema que ha logrado la preocupacién de un colegiado
de docentes e investigadores en el dmbito mundial. Al respecto
Behar y Ojeda (2000) afirman que, dada la importancia que esta
drea reclama en la formacion de los universitarios, por las deci-
siones a las que se ven enfrentados diariamente y la relevancia
que la Estadistica reviste para la investigacion, se considera que
muchas de las dificultades de la apropiacién de conceptos en la
aplicacién de los métodos estadisticos y en el uso adecuado de
los mismos, se debe a la falta de practicas pedagdgicas apropia-
das para la superacién de estas dificultades. En efecto, algunas
instituciones y profesores sélo se han preocupado por presentar
la Estadistica como un curso mds en el drea de la Matemdtica y
no han resaltado la verdadera importancia de una disciplina que
tiene fundamentos matemadticos y es una invaluable herramienta
para la toma de decisiones y la cuantificacion de riesgos.

Propuestas de docentes y especialistas
encaminadas a superar las dificultades
en la ensefianza de la Estadistica

Behar y Grima (2001) plantean que diversos autores (Green, 1992; Moore, 1997
Snee, 1993), proponen como objetivos relevantes para un curso el desarrollo de

las siguientes competencias:

* Habilidad para ligar la Estadistica con situaciones del mundo real.
» Conocer los conceptos basicos de la Estadistica.
* Habilidad para sintetizar los componentes de un estudio estadistico.

* Comunicar los resultados de una manera clara.
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Aunque existen diferencias en los cursos introductorios que ™

dependen de la disciplina especifica a la cual se dirigen, la tenden-
cia en las propuestas que se realizan en las distintas publicaciones
sobre ensefianza de la Estadistica, estdn orientadas a fortalecer el
pensamiento estadistico, mds que el aprendizaje de formulas y ecua-
ciones. Los contenidos de la teorfa estadistica y de la Matemdtica
se supeditan a la necesidad de fortalecer el entendimiento de una

estrategia conceptual para la resolucién de problemas contextua-
lizados, reforzados con simulaciones que ilustren de una manera
mas vivencial el significado de la teorfa (Behar y Grima, 2001).

En este fortalecimiento del pensamiento estadistico se puede Q
ensefiar la variabilidad de manera cualitativa por medio de la ob- —
servacion y el comportamiento gréfico, dirigiendo la atencién de
los alumnos sobre las percepciones de cambios que sugieren los
datos y sus tendencias. Lo deseable es que los alumnos le den un
sentido estadistico a los datos y a los resimenes estadisticos o a
las gréficas.

Los alumnos deben comprender que la Estadistica es un drea
ideal para hacer preguntas vy realizar encuestas que les propor-
cionen respuestas aproximadas debido a la variabilidad que pre-
sentan los datos.

Resumiendo las propuestas anteriores, se trata de que los
alumnos trabajen con datos obtenidos de su entorno y que re-
suelvan problemas reales que les permitan desarrollar el pensa-
miento estadistico.

Propuesta de experiencia docente
alternativa utilizada en el aula por los autores

Otra experiencia docente fue el planteamiento a los alumnos del
siguiente problema.

De acuerdo con los datos del clima que se muestran a continua-
cién, en la regién de Cd. Mante, Tamaulipas, determinar cudl es la
época mds apropiada para la cosecha de la cafia de azlcar (zafra),
teniendo en cuenta las siguientes condiciones formuladas por los
investigadores Martinez, A. y Martinez, M. A. (1996): a) La lluvia
y la temperatura de la zona cultivada influyen en el contenido de
azdcar de la cafa cosechada; b) Cuando hay mucha variacién de
la temperatura un mes antes de la cosecha, se produce un efecto
positivo en el rendimiento del azlcar, la lluvia registrada en un
periodo de dos meses antes de la cosecha reduce el rendimiento
del azdcar; y ¢) En el caso de la regién de Cd. Mante, la duracién
de la zafra es aproximadamente de 14 semanas.

Fotograffa: Archio Histérico Fotografico del La informacién que se presenta a continuacién es una reduc-
o S CoJegio’dé Ciencias y Humanidades,
' SC1,2013_/

cién de los registros de temperatura maxima y minima (grados
centigrados) de 38 afios en la zona de Cd. Mante (provienen de
41610 datos originales):
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Fotografia: Archivo Histdrico Fotogrdfico del
s Colegio de Ciencias y Humanidades,
S.CI,2013

No. de semana maxima minima No. de semana maxima minima
I. 1-7 enero 26.26 13.79 27 33.52 22.54
2 2591 12.08 28 3397 22.52
3 26.29 12.07 29 34.00 22.56
4 26.63 12.16 30. 23-29 julio 34.08 22.52
5.29-4 enero-febrero 2696 13.29 3l 34.56 22.51
6 27.52 13.11 32 35.84 22.36
7 2849 13.69 33 35.59 2242
8 28.66 14.48 34 35.60 22.45
9 30.13 14.54 35. 27-2 agosto-sept. 35.11 2249
10. 5-11 marzo 30.35 15.08 36 34.20 2221
[ 3171 15.83 37 33.06 21.81
12 32.29 16.33 38 3322 21.75
13 3276 1742 39 33.11 21.06
14 34.12 17.68 40. 1.7 octubre 31.88 19.77
I5. 9-15 abril 33.84 18.47 4 32.26 19.59
16 34.30 19.38 42 3193 18.78
|7 35.51 2092 43 31.58 18.33
18 3541 21.21 At 30.64 17.61
19 3494 21.64 45. 5-11 noviembre 29.28 1593
20. 14-20 mayo 35.53 21.82 46 29.16 16.06
21 3572 22.28 47 28.32 14.79
22 3545 22.35 48 27.10 13.45
23 3597 22.89 49 27.10 13.79
24 35.87 22.87 50. 10-16 diciembre 26.94 12.75
25. 18-24 junio 3491 22.86 51 2598 12.02
26 34.24 22.66 52 26.30 12.34

La informacidn que se presenta en la siguiente tabla son los valores correspondientes a la precipita-
cién promedio por semana del afo, durante los 38 afios considerados en los datos iniciales (Martinez y
Martinez, 1996):
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No. de semana mm No. de semana mm
|-7 enero 0.6755 27 74004
2 0.246l 28 7.1049
3 0.4645 29 59931
4 0.653I 30 4.9878
5 0.7569 3l 4.2460
6 0.244| 32 3.7159
7 0.3181 33 3.6131
8 0.6538 34 7.8508
9 0.3292 35 74876
10 0.3976 36 5.5208
[ 0.3690 37 72976
12 0.184| 38 47313
13 04317 39 6.0675
14 0.6849 40 4.1747
15 0.7980 4 2.0220
|6 2.0464 42 3.2057
|7 1.8825 43 [.1971
18 [.6012 4 1.5072
19 2.3253 45 1.3214
20 2.3955 46 0.6933
21 4.2678 a7 04464
22 4.464| 48 0.5764
23 39771 49 0.8314
24 5.6788 50 0.5400
25 8.7041 51 0.5506
26 9.2033 52.24-31 dic. 0.4029

En esta experiencia docente observamos las si-
guientes manifestaciones del pensamiento esta-

distico:

A partir de la construccidn de la gréfica de la variable tem-
peratura, la mayorfa de los alumnos concluye que la época
mds adecuada para la zafra es desde la primera semana del

afio hasta la semana 20 aproximadamente.

Pocos estudiantes observaron la influencia de la variable
precipitacion pluvial en el rendimiento de la cafia de azu-
car. Los alumnos que consideraron esta variable, concluyen
que el periodo adecuado para la zafra es aproximadamen-

te en las primeras 14 semanas del afio.
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Fotograffa: Archivo Histdric@ Fotografico del
Colegio de Cienciagly Humanidades,
S.Cl,2013

Conclusiones

Si las actividades que se realizan son rutinarias, entonces se
desarrollan habilidades bdsicas o destrezas de pensamiento,
por otra parte, el desarrollo de actividades no rutinarias fo-
mentard el logro de habilidades mds complejas.

Las habilidades matemadticas se pueden formar y desarrollar
si presentamos a nuestros alumnos problemas que involucren
conceptos no tratados directamente en clase, de manera que
en el proceso de solucién se puedan observary juzgar las ideas
que utilizan. Independientemente de la solucidn es importan-
te analizar las estrategias que se ponen en juego para resolver
una situacion planteada. Si se observan las herramientas con-
ceptuales que usan se tendran indicios de sus potencialidades.

Es posible proponer problemas no rutinarios para desarro-
llar habilidades matemdticas, el pensamiento y el razonamien-
to estadistico en los estudiantes como alternativa al cambio
de vision de la Estadistica y de la Probabilidad hacia un desa-
rrollo de capacidades cognoscitivas y del sentido estadistico
como objetivos prioritarios. Esto permitirfa relacionar el Mo-
delo Pedagdgico del ccH con las exigencias internacionales.
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