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Resumen

En este trabgo se reflexiona, sobre la necesidad de formar y desarrollar un pensamiento
estadistico en los estudiantes de la carrera de licenciatura en Economia, lo cual |os prepara
para la toma de decisiones en incertidumbre. Responder a esta necesidad de formacion
reclama la atencién de los profesores para que en € disefio de los cursos que forman parte
de la disciplina Ciencias Mateméticas se valoren las actividades y tareas que potencien €
pensamiento que tenga en cuenta la variabilidad presente en todos |os procesos.

Palabras claves: pensamiento estadistico; ensefianza aprendizaje de |a estadistica.

Introduccion

La estadistica es |larama de la matematica aplicada que serefiere alaacumulacion, andlisis,
interpretacion y presentacion de datos numéricos y que permite convertir los datos en
informacion para la toma de decisiones (Isaac y Lamar, 2010). La misma proporciona
herramientas metodologicas generales para andizar la variabilidad y reducir la no
intencionada, determinar relaciones entre variables, disefiar en forma Ooptima los
experimentos y tomar decisiones en incertidumbre. Esas caracteristicas metodoldgicas e
instrumentales la hacen muy Util a diversas disciplinas cientificas, asi como a la sociedad
que cada vez dispone de més informacion de caracter numérico (Batanero, 2002).

Dentro de esta cultura cientifica solida cobra especia relevancia €l aprendizaje de la
Estadistica, pues esta ciencia posibilita e estudio de fendmenos complegjos, en los que hay
que definir el objeto de estudio, y las variables relevantes, tomar datos de las mismas,
interpretarlos y analizarlos. Su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando un
razonamiento critico, basado en la valoracion de la evidencia objetiva, mediante e empleo
de datos que permitan controlar 10s juicios propios e interpretar los de los demas. Posibilita
ademas adquirir un sentido de los métodos y razonamientos que permiten transformar estos
datos para resolver problemas de decision y de predicciones (Holmes, 1980). En €l caso de
las ciencias econdmicas |o planteado se potencia al propiciar la comprension, explicacion,
utilizacion e interpretaciéon de muchos fenémenos vinculados a la realidad econémica-
social.

Tradicionalmente |a ensefianza de |a estadistica se ha enfocado con mayor énfasis hacia las
habilidades en e manejo de procedimientos de célculo, uso de formulas y en algunos casos
en demostraciones, mas que enfocarse a que los estudiantes razonen y piensen
estadisticamente. Esta manera de ver a la estadistica esta fuertemente influenciada por la
idea que se tiene que la estadistica es una rama de las matematicas y no como una ciencia
con ideas y conceptos propios que usa a las matematicas como herramienta (Vidal, 2011).

Desde e aspecto metodoldgico, se le han realizado fuertes criticas a la ensefianza de la
estadistica centrada en la realizacion de calculos y que descuida valiosos € ementos de tipo



conceptual (Salcedo, 2005), sefidandose como adecuado € desarrollo del Pensamiento
Estadistico.

Sin embargo, esta suficientemente reportado en la literatura cientifica internacional €l
hecho consistente en que a pesar de los esfuerzos que realizan los profesores e
investigadores, |os resultados obtenidos en términos de aprendizaje de la Estadistica en €
nivel universitario estan lgjos de ser satisfactorios, pues es insuficiente la formacion de un
pensamiento estadistico que favorezca la resolucion de problemas profesionales (Behar y
Grima, 2001; Behar y Grima, 2004; Batanero, 2001, 2002, 2013; Garciay Marquez, 2006).

En Cuba se reportan insuficiencias con respecto a aprendizaje de la Estadistica en este
nivel educativo, a pesar de que se reconoce la importancia de esta ciencia para la toma de
decisiones en diversos escenarios, ya sea en €l marco del proceso de investigacion o en la
solucion de otros problemas profesionales (Gorina 'y Alonso, 2013; Gorina, 2010; Gorina,
Alonso y Zamora, 2007; Sanabria, 2007).

A pesar de todos los esfuerzos realizados por € colectivo de disciplina Ciencia Matemética
del curriculo de la carrera de Economia en la Universidad de Matanzas, |la Estadisticano es
vista por los estudiantes, ni comprendida por los mismos, con la significacion que
actualmente se requiere. El estudiante recibe los conocimientos tedricos y no los emplea o
los utiliza de forma inadecuada en otras asignaturas o précticas laborales, sin € rigor que
muchas de estas técnicas exigen. Una vez vencida la asignatura, € estudiante no siente la
necesidad de volver alos métodos estadisticos ni a razonamiento estadistico. Ni siquieraen
su trabgjo de diploma se evidencia € uso de esta poderosa herramienta. En conclusion e
futuro egresado no siente la Estadistica como necesaria para su actuacion profesional a
pesar de todos los esfuerzos de los profesores de preparar las asignaturas con un ato nivel
cientifico y metodol 6gico.

En el presente trabgjo se reflexiona sobre la formacion y desarrollo del pensamiento
estadistico en los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Economia, reconocido su
importancia, pues los capacita para € aprendizaje continuo de la estadistica, entrenandolos
en el uso de la misma como una herramienta para tratar la incertidumbre generada por la
omnipresenciade la variabilidad.

Desarrollo

Una de las primeras apariciones del término pensamiento estadistico en la literatura
estadistica se debe a Snee (1993), donde lo define como € proceso del pensamiento que
permite identificar, caracterizar, cuantificar y controlar la variacion que esta omnipresente
en e mundo actual. Durante la década de los 90, se realizan multiples publicaciones que
hacen referencia a mismo, apareciendo en e 1998 una publicacion donde su autor,
Mallow, revisa un nimero de definiciones de pensamiento estadistico, una de €ellas, es la
que define la American Society Quality (ASQ 1996) como una filosofia de aprendizaje y
accion basada en tres principios fundamentales. Todo trabajo ocurre en un sistema de
procesos interconectados, la variacion existe en todos los procesos y por ultimo entender y
reducir lavariacion eslaclave del éxito.



Mallows critica esta definicion, porque “...no enfatiza la necesidad del pensamiento
estadistico cuando los datos puedan ser irrelevantes y no admite que tal pensamiento sea
necesario cuando la variabilidad es tan pequeia (o los datos son muy abundantes) que la
variabilidad, no sea un tema central”.

Mallows propone la siguiente definicion: “El pensamiento estadistico, tiene que ver con la
relacion de datos cuantitativos a un problema del mundo real, a menudo en presencia de
variabilidad e incertidumbre. Intenta hacer preciso y explicito lo que los datos dicen sobre
el problemade interés.”

Posteriormente, en la misma revista en su nimero de diciembre de 1999, Wild y Pfannkuch
presentan un articulo en e que caracterizan los procesos de pensamiento que tienen lugar
en la solucién de un problema estadistico en un amplio sentido, desde la formulacién del
problema hasta las conclusiones. En e mismo critican lalista de elementos del pensamiento
estadistico presentada por Moore y Coob (1997), por considerarla incompleta. Ademas
reconocen en las definiciones publicadas hasta la fecha e tratamiento dado a lo que a
modelacién estadistica se refiere, con aspectos técnicos del disefio y € andlisis, que son
aplicables una vez que € problema ha sido formulado, las variables han sido determinadas
y € disefio basico del estudio ha sido definido. Sin embargo, una enorme cantidad de
pensamiento estadistico ha sido realizado antes de llegar a esta etapa, descubriendo nexos
entre la informacion en los datos y € conocimiento del contexto a través del proceso
estadistico global.

Wild y Pfannkuch (1999), a partir de su experienciay de la observacion empirica, exploran
la complgjidad de los procesos de pensamiento involucrados en la solucion de problemas
reales que usan la estadistica para mejorar tales soluciones. Identifican en su estudio cuatro
dimensiones del pensamiento estadistico: La dimension del ciclo de investigacion, tipos de
pensamiento, ciclo de cuestionamiento, disposicion o actitud.

Los tipos de pensamiento estédn categorizados segun los planteamientos de Wild y
Pfannkuch (1999) y sobre estos descansan los fundamentos del pensamiento estadistico.
(Figural)
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Figura 1. Tipos de pensamiento. Fuente: Behar, 2010
A continuacién ampliamos respecto alos tipos de pensamiento estadistico

Reconocer la necesidad de los datos. La base de la investigacion estadistica es la hipotesis
de gque muchas situaciones de la vida real sdlo pueden ser comprendidas a partir del andlisis
deatos que han sido recogidos en forma adecuada. La experiencia personal o la evidencia
de tipo anecdético no es fiable y puede llevar a confusion en los juicios o toma de
decisiones (Batanero, 2002).

Transnumeracion: Los autores usan esta palabra para indicar la comprensién gque puede
surgir a cambiar la representacion de los datos. Al contemplar un sistema real desde la
perspectiva de modelizacion, puede haber tres tipos de transnumeracion: (1) a partir de la
medida que “captura” las cualidades o caracteristicas del mundo real, (2) al pasar de los
datos brutos a una representacion tabular o grafica que permita extraer sentido de los
mismos, (3) a comunicar este significado que surge de los datos, en forma que sea
comprensible a otros. Transnumeracion es un proceso dindmico de cambio en las
representaciones paralograr entendimiento (Behar, 2010).

Consideracion de la variacion. El pensamiento estadistico, en e sentido moderno, se
relaciona con la toma de decisiones bajo incertidumbre. Mucha de esa incertidumbre
proviene de la omnipresente variacion. El interés en la variacion también se extiende mas
alla de “medir y modelar” para investigar estrategias tales como la aleatoriedad y el



agrupamiento en bloques. Cualquier discusion seria del pensamiento estadistico debe
examinar el papel de la “variacion”. Los primeros tres mensajes de la “variacion” son: la
variacion es omnipresente; la variacion puede tener serias consecuencias préacticas; y la
estadistica nos da un medio de contender con un mundo acosado por la variacion
(Ramirez, 2012).

Razonamiento con modelos estadisticos. La principal contribucion de la estadistica al
pensamiento ha sido su propio conjunto de modelos especificos, esto es, marcos para
pensar sobre determinados fendmenos gue incluyen componentes aleatorios (Godino et al.,
2013). De esta manera cualquier Util estadistico, incluso un grafico simple, una linea de
regresion o un resumen puede contemplarse como modelo, puesto que es una forma de
representar larealidad (Batanero, 2002).

Integracion de la estadisticay e contexto: El material de base del pensamiento estadistico
son el conocimiento estadistico, € conocimiento del contexto y lainformacién contenida en
los datos. ElI pensamiento en si mismo es la sintesis de estos elementos para producir
implicaciones, comprensiones 'y conjeturas.

Caracterizado e pensamiento estadistico no cabe duda respecto a la importancia de su
formacién y desarrollo en los estudiantes de cualquier curso de Estadistica, entonces cabe
reflexionar si selogradesarrollar € pensamiento estadistico de |os estudiantes.

La respuesta a esta interrogante obliga a involucrar cada uno de los compontes del proceso
de ensefianza aprendizaje. Es decir, repensar los objetivos de aprendizaje, que como
categoria rectora del proceso condicionara los contenidos, asi como su distribucién en las
diferentes formas de organizacion del proceso. Los métodos y medios de ensefianza estaran
a servicio de propiciar situaciones de aprendizaje donde los estudiantes puedan recol ectar,
registrar, almacenar y procesar datos que provengan de fendmenos aleatorios, con € fin de
reducirlos para facilitar su visualizacion y e descubrimiento de relaciones ocultas,
cuantificando los riesgos de | as decisiones tomadas.

El sistema de evaluacion debe garantizar la retroalimentacion del proceso, desde su funcion
controladora del proceso debe constituirse como un elemento potenciador del
autoaprendizaje y brindar informacion a docente para la atencién diferenciada a los
estudiantes.

No existen recetas que dicten algoritmicamente como desarrollar € pensamiento estadistico
de los estudiantes universitarios, pero 1o que si no hay dudas que impartir la estadistica
centrada en habilidades, procedimientos y calculos no conduce a que € estudiante al
término del curso logre desarrollar un buen nivel de razonamiento y pensamiento
estadistico (Ben-2vi y Garfield, 2004).

De acuerdo con Coob y Moore (1997), la estadistica debe ser ensefiada como estadistica.
“Los estadisticos estan convencidos de que la estadistica, es una ciencia matematica, no un
campo de las matematicas. Como la economiay lafisica, la estadistica tiene un fuerte uso
de las matematicas, posee su propio campo para explorar y sus propios conceptos para



guiar la exploracion. Dado o anterior, parece natural preferir ensefiar la estadistica como
estadistica”.

En Estados Unidos, la Asociacion Americana de Estadisticay la Asociacién Matemética de
América (ASA y MAA por sus siglas en inglés, respectivamente) a principios de la década
del 90 formaron un comité conjunto para discutir € curriculo elemental de estadistica a
nivel universitario. Las principal es recomendaciones que emitieron fueron que la ensefianza
de la estadistica debe enfocarse en las ideas estadisticas. Cualquier curso de estadistica
puede ser mejorado haciendo énfasis en datos y conceptos, a expensas de menos
deducciones y menos recetas. Calculos y gréficas deber ser automatizados hasta donde sea
posible. Cualquier curso debe tener entre sus propdsitos principales ayudar alos estudiantes
aque aprendan e pensamiento estadistico basico (Moore, 1997).

Asignaturas de la disciplina Ciencias M atematicas que contribuyen a la formacién del
pensamiento estadistico

La Estadistica comienza a impartirse a los estudiantes de Economia desde € segundo afio
de la carreray culmina en e cuarto afo. En la siguiente tabla se muestran las principales
caracteristicas de las asignaturas que contribuyen a la formacion del pensamiento
estadistico.

Tabla 1. Asignaturas de la disciplina Ciencias Matematicas.

Asignatura Clasificacion | Afio | Semestre | Docencia Eviit:llén
Estadistica M atemética B 2 4 72 EF
Econometrial B 3 5 45 TC
Econometriall P 3 6 45 TC
Disefio de experimentos O 4 7 30 TC
Aplicaciones con SPSS @) 4 8 30 TC

Leyenda:

B: Asignaturadel Curriculo Bésico
P: Asignaturadel Curriculo Propio.
O: Curriculum Optativo

EF: Examen Final

TC: Trabagjo de Curso




La Estadistica 'y la Econometria brindan al estudiante no solo los conocimientos basicos de
medicion, andlisis y proyeccion de datos para estudios econdmicos, sino también los
métodos mas modernos de investigacion empirica, con e uso de paquetes estadisticos de
computacion utilizados internacionalmente. Lo anterior, dota a egresado con las
habilidades necesarias para la toma de decisiones técnicamente fundamentadas tanto a
escala empresarial, territoria y nacional.

Las asignaturas optativas tienen como objetivo que los estudiantes apliquen de forma
creadora los conocimientos adquiridos en asignaturas precedentes partiendo de estudios de
casos que reflgen una situacion real afin a su especialidad.

La disciplina contribuye ademés a:
Laformacién de valores profesionales, socio — politicos y ético — morales.

Reafirmar el carécter instrumental de la matematica, enfatizando en su carécter
simplificador de la realidad, y en consecuencia su utilidad como complemento del
andlisis economico.

Consolidar 1a conciencia de la necesidad de una permanente formacion matematica
para contribuir a fundamentar las decisiones técnicamente, y poner a servicio de la
construccion de la sociedad socialistalos conocimientos y capacidades adquiridas.

Dar solucién a problemas utilizando |as formas de pensamiento |6gico — deductivo y
la capacidad de razonamiento, mediante el andlisis de los conceptos y e desarrollo
de las habilidades necesarias para interpretar la teoria y 1os modelos matematicos,
asi como la apropiacion del modo o estilo de pensamiento matemati co.

Sistema de conocimientos y habilidades.

El egresado en la carrera de Licenciatura en Economia debe saber como emplear los
métodos estadisticos para la descripcion de grandes grupos de datos para medir e interpretar
la relacion entre las variables econdmicas. Modelar series de tiempo. Formular y estimar
modelos econométricos. Utilizar los més actualizados paquetes de procesamiento de la
informacion y las técnicas de computacion inherentes a estos contenidos.

Las asignaturas deben estar disefiadas de forma que contribuyan a desarrollar un conjunto
de habilidades como son:

- Aplicar e interpretar los fundamentos de |a teoria de las probabilidades en la solucion de
problemas donde sea valida la definicion de probabilidad clasica o la estadistica mediante
relaciones de probabilidades, asi como conocer |os fundamentos de la teoria Bayesiana de
la probabilidad.

- Hacer uso de variables deatorias discretas y continuas, y sus funciones de probabilidad
para distribuciones univariadas y bivariadas. Interpretar las caracteristicas numéricas mas
importantes de las distribuciones univariadas y bivariadas, taes como esperanza



matematica y varianza, covarianza y coeficiente de correlacion. Utilizar las tablas y
paguetes de programas estadisticos.

- Desarrollar habilidades en |a aplicacion de técnicas de modelacion econométricas, con la
utilizacion de | as técnicas més avanzadas que permiten laintegracion del conocimiento con
otras asignaturas de la especiaidad a través de la medicién de indicadores econdmicos y
calculo de prondsticos en un periodo de tiempo, las mismas dotan a estudiante para avalar
lateoria econdmicaen estudio.

- Resumir y utilizar sistematicamente la informacion de textos tanto en idioma espafiol
como en inglés.

Formas de ensefianza, tipos de clases y métodos.

Las asignaturas estan disefiadas de formatal que subsisten diferentes formas de ensefianza:
conferencias, clases practicas, laboratorios y seminarios. Més del sesenta porciento del
fondo de las asignaturas se dedican a actividades practicas.

En las conferencias prevalece e método problémico de formatal que los contenidos quedan
articulados a través de un problema econdmico. Se emplean ademas de los gemplos
matematicos clasicos, gemplos econdmicos para que € aumno domine € uso de estos
instrumentos en la solucion de situaciones reales, insistiendo en la interpretacion de los
resultados, para contribuir a desarrollo del pensamiento 16gico del estudiante.

En las clases practicas los alumnos trabajan de forma independiente. Todos los g ercicios
estan conceptualizados. Para problemas mas complejos e profesor resuelve los gercicios
mediante |a elaboracion conjunta. En las clases se utilizan métodos activos que estimulan €l
aprendizaje activo, contribuyendo a saber hacer, a desarrollo de la independencia, €
pensamiento creador al poder aplicar los contenidos a la solucién de problemas redles de la
economia en e mundo de hoy.

Las acciones metodoldgicas del colectivo estdn encaminadas a garantizar |a adecuada
aplicacion del Plan D, asegurar que en el curso, todas |as asignaturas que se imparten estén
adecuadamente soportadas en plataformas interactivas ademas de que cuenten con la
preparacion sobre el trabajo docente y metodoldgico. Los profesores deben controlar la
implementacion de las normas para los descuentos ortograficos y evaluar el impacto de esta
labor y por ultimo se debe fortalecer la actividad investigativa de los profesores,
garantizando que todos los profesores se encuentren investigando en algunos de los
proyectos de investigacion.

Muchos autores proponen € trabajo con proyectos como un instrumento didéactico efectivo
para desarrollar €l pensamiento estadistico (Batanero et al., 2011; MacGillivray y Pereira-
Mendoza, 2011).

“En lugar de introducir los conceptos y técnicas descontextualizadas, o aplicadas
anicamente a problemas tipo, dificiles de encontrar en lavida real, se trata de presentar las
diferentes fases de una investigacion estadistica: planteamiento de un problema, decision



sobre |os datos a recoger, recogiday andlisis de datos y obtencion de conclusiones sobre €l
problema planteado” (Batanero et al., 2011).

La utilizacion de estos proyectos de andlisis de datos mediante los cuales los estudiantes se
involucran en la resolucion de un caso practico se pretende dar sentido al discurso teorico
de la estadistica (Godino, et a., 2013). De esta manera se enfatizan los significados
situacionales mientras que pasan a un segundo plano los restantes elementos de las
configuraciones de objetos y procesos que intervienen en la préctica matemética (elementos
linguisticos, conceptual es, procedimentales, proposicionalesy argumentativos).

Entre los objetivos que se persiguen a través de este tipo de actividades (Batanero et al.,
2011% Huges et a., 2011) esta que | os estudiantes:

a) Perciban |a naturaleza de los problemas estadisticos;

b) Identifique & proceso estadistico como proceso de pensamiento involucrado en la
solucion de un problema estadistico;

c) Experimente diferentes aspectos que intervienen en un proceso estadistico;
d) Comprenda los conceptos y técnicas estadisticos basicas;
e) Utilice latecnologia como herramienta en sus elaboraciones estadisticas.

Estos antecedentes son los que han llevado a aplicar una metodologia didactica basada en €l
uso de proyectos de andlisis de datos en la asignatura: Aplicaciones con SPSS, con la que
cierra e ciclo de formacion del pensamiento estadistico, de manera que paralelamente al
aprendizaje del software se reactiven |os conocimientos tedricos y requisitos de las técnicas
ya estudiadas en asignaturas precedentes. La experiencia demuestra que € estudiante es
capaz de retomar dichos conocimientos aparentemente olvidados en un periodo de tiempo
muy breve.

El lugar que ocupa la asignatura con SPSS en e plan de estudio de la carrera de Economia
favorece el logro del objetivo propuesto. En €l octavo semestre de la carrera coincide con la
asignatura Metodologia de la Investigacion y aprovechando esta coyuntura se planifican
algunas clases que consolidan el disefio de toda investigacion y los incentiva a descubrir
las posibilidades que representan las técnicas estudiadas en su ya cercano trabgo de
diploma.

Conclusiones

Aceptar € pensamiento estadistico como proceso del pensamiento que reconoce que la
variabilidad est4 en todo lo que nos rodea y presente en cualquier cosa que hacemos, |0
define como la logica por excelencia para tratar la incertidumbre. De esa manera la
estadistica proporciona herramientas metodol 0gicas generales para analizar la variabilidad,



determinar relaciones entre variables, disefiar de forma Optima experimentos, mejorar las
predicciones y la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre. De ahi la necesidad
fortalecer y desarrollar, ain més, actividades de aprendizaje adecuadas para lograr €
desarrollo del “pensamiento estadistico”, donde juega un rol protagénico las actividades
interpretativas, que permitan concientizar a los estudiantes de la importancia de elegir un
método adecuado y o peligros de ignorar la variabilidad en |os procesos inferenciales.

Laformacion del pensamiento estadistico en los estudiantes de la carrera de Licenciatura en
Economia es un proceso de desarrollo progresivo que transita por varias etapas. Comienza
con la creacién de la base tedrica aportada por la Matematica bésica y continlda con la
creacion de toda la base tedrica de las probabilidades y estadisticas aportada por la
asignatura Estadistica en e segundo afio de la carrera. En esta etapa prevalecen los
problemas con un nivel reproductivo-productivo, predominando la dimension gnoseol 6gica,
es decir, e estudiante aprende y conoce € método. En € tercer afio de la carrera los
estudiantes reciben la Econometria. Los problemas a resolver tienen caracter
interdisciplinario y se aplican a un nivel esencialmente productivo. En e cuarto afio de la
carrera y con la imparticion de las asignaturas optativas como “Aplicaciones con SPSS” se
lograla aplicacion profesional del método estadistico. El contenido estadistico se aplicacon
un nivel productivo-creativo en la solucion de problemas propios del gercicio de la
profesion y se abren perspectivas paraincrementar la aplicacion de las técnicas estadisticas
en el gercicio de culminacion de estudios.
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