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RESUMEN

Bajo la idea de explorar la condicion actual de la ensefianza de
estadistica en la educacién media superior (EMS) en México,
el objetivo del presente articulo es identificar el enfoque de
enseflanza de estadistica que promueven los programas de
estudio de esta disciplina en la EMS. Con base en las ideas
tedricas de los enfoques de cultura, razonamiento y pensamiento
estadistico, se disefié un conjunto de indicadores para analizar,
con una técnica de investigacion documental, ocho programas
de estudio de los principales subsistemas de EMS del pais. Los
resultados muestran que, aunque los programas de estudio
exponen elementos de los tres enfoques, la mayorfa de estos
programas parecen promover una ensefianza dirigida al desa-
rrollo de elementos de una cultura estadistica. Se resaltan algunas
condiciones que guarda la ensefianza de esta disciplina en la
EMS y se discute la importancia de fomentar elementos de un

razonamiento y pensamiento estadistico.
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ABSTRACT

With the idea of exploring the current condition of teaching
statistics in Mexican higher secondary education (HSE), the
objective of this article is to identify the approach of teaching
statistics promoted by syllabuses of this discipline in HSE.
Based on the theoretical ideas of the statistical literacy, reasoning
and thinking approaches, a set of indicators were constructed
to analyze, following a documentary research technique, eight
statistics syllabuses of the main HSE subsystems in the country.
The results show that, although the syllabuses show elements
of the three approaches, most of these programs seem to
promote teaching aimed at the development of elements of a
statistical literacy. The importance of some conditions of statis-
tics teaching in HSE are highlighted and a teaching that pro-

motes elements of statistical reasoning and thinking is discussed.

Keywords: High school, statistical literacy, statistical reasoning,
statistical thinking;
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INTRODUCCION

LLa condicion que guarda la educacion estadistica dentro del curriculo escolar ha sido
un tema de investigacion por las implicaciones que sus resultados pueden aportar alas
reformas educativas, a la formacién de profesores y al disefio de recursos didacticos.
Algunos estudios dan cuenta de tales implicaciones.

Un estudio pionero fue el de Cobb (1992) quien, a sugerencia de la Asociacion
Matematica de América, propuso tres recomendaciones para la ensefanza de la
estadistica en cursos introductorios de diferentes carreras de nivel superior. Tales
recomendaciones fueron implementadas en el contexto educativo y, posteriormente,
evaluadas a fin de revisar su impacto (Garfield et al., 2002). Algunas de las investi-
gaciones que se han desarrollado a peticion de la Asociacion Estadistica Americana
(ASA, por sus siglas en inglés), como las de Aliaga et al. (2005), Franklin et al. (2007)
y Franklin et al. (2015), derivaron en tres recursos que han sido utilizados como guias
para la ensefianza y evaluacion de la disciplina y para la formacion inicial y continua
de profesores que la imparten: Recomendaciones para la evaluacion e instruccion en educacion
estadistica (GAISE, por sus siglas en inglés), Reporte GALSE: un marco curricular para los
grados pre-K-12 (preescolar a preparatoria) y Educacion estadistica de profesores (SET,
por sus siglas en inglés), respectivamente.

Otros investigadores, por iniciativa propia, han centrado su atencioén en conocer
aspectos relacionados con la ensefianza y aprendizaje de la estadistica en sus pro-
pios paises (ver Batanero et al., 2011; Ben-Zvi et al., 2018). Por mencionar algunos,

Newton et al. (2011) analizaron 41 documentos curriculares en Estados Unidos con
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la intencion de investigar en qué medida estos documentos promueven el ragonamiento
estadistico. En Brasil, Campos et al. (2011) analizaron los parametros nacionales curti-
culares establecidos por el Ministerio de Educacion de ese paifs. El andlisis se centrd
en los objetivos curriculares de los temas de probabilidad y estadistica. En México,
el trabajo de Sanchez (2009), relacionado con el tema de probabilidad, es un ejemplo
de los pocos reportes de investigacion publicados que se tienen al respecto. Sanchez
analiz6 el programa de estudio de Matematicas del 2006 de secundaria; por un lado,
compard los “conocimientos y habilidades” que sefiala el programa con los curricu-
los de otros paises (Australia, Estados Unidos, Reino Unido y Espafa) y el propio
curriculo mexicano de 1993; por otro, comparé las “orientaciones didacticas™ del
programa con los elementos de una cu/tura probabilistica. 1.a investigacion de Sanchez
influy6 en la incorporacion de contenidos relacionados con la nocién de probabilidad
frecuentista en el programa de estudio de Matematicas del 2011.

Al igual que en otros paises, consideramos que en México es necesario realizar
ese tipo de investigaciones, ya que la educacion estadistica esta siendo cada vez mas
reconocida por su importancia en la educacion de cualquier ciudadano, su inclusion
en las diferentes carreras universitarias y su aportacion para generar conocimiento
nacional (econémico, social, politico, educativo y de salud).

En el periodo 2018-2019 se realizé un proyecto de investigacion, financiado
por el Fondo Mixto del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y el Instituto
Nacional para la Evaluaciéon de la Educacion (CoNacyT-INEE), cuyo objetivo fue
explorar el estado actual de la ensefianza de la estadistica en el nivel de educacion
media superior (EMS) en México. Para ello se realizaron dos tipos de estudio; en el
primero se investigd el enfoque de enseflanza de la estadistica que sugieren, implicita
o explicitamente, los programas de estudio de la asignatura de estadistica en la EMS;
en el segundo, las percepciones de los profesores sobre el enfoque de ensefianza
que promueven en sus clases de estadistica (ver Gémez-Blancarte et al., 2021). Con
el propésito de contribuir a las investigaciones sobre la situacion de la educacion
estadistica en diferentes pafses, en este articulo se reportan resultados de la revision
de los programas de estudio (primer estudio). El objetivo del articulo es identificar
el enfoque de ensefianza de la estadistica que demandan los programas de estudio
de la EMS en México.

MARCO CONCEPTUAL

El analisis de los programas se enmarco en tres enfoques actuales que la investigacion
internacional en educacién estadistica sugiere para la ensefianza y aprendizaje de esta
disciplina: cultura, razonamientoy pensamiento estadisticos (Gal, 2002; Ben-Zvi y Garfield,
2004; Garfield y Ben-Zvi, 2008; Wild y Pfannkuch, 1999).




revista de investigacion educativa de la Rediech
vol. 13 ¢ 2022 ¢ €1394 « ISSN: 2448-8550

Cultura estadistica

Se fundamenta en la idea de promover habilidades deseables en cualquier ciudadano
para interpretar mensajes estadisticos presentes en cualquier medio de comunicacién
(e.g., periddicos, revistas, programas de television, paginas web, redes sociales, etc.),
considerando el contexto en el que se desarrollan los mensajes. Como lo describe Gal
(2002), desarrollar una cultura estadistica implica interpretar, evaluar criticamente y
comunicar informacién estadistica y sus mensajes.

Gal (2002) propone un conjunto de elementos de conocimiento y disposiciones
que definen el enfoque de cultura estadistica. Los elementos de conocimiento in-
cluyen: 1) habilidades de alfabetizacién estadistica, 2) conocimiento estadistico base,
3) conocimiento matematico, 4) conocimiento del contexto y 5) preguntas criticas;

las disposiciones estan relacionadas con: 6) postura critica y 7) creencias y actitudes.

Habilidades de alfabetizacion estadistica

Implican comprender e interpretar la informacion estadistica que se presenta, tanto

en forma de prosa como en forma de graficas, diagramas y tablas.

Conocimiento estadistico base

Algunos de estos conocimientos basicos se refieren a conocer por qué los datos se
necesitan y como pueden producirse, tener familiaridad con términos basicos e ideas
relacionadas con estadistica descriptiva, entender nociones basicas de probabilidad y

conocer coOmo se alcanzan las conclusiones o inferencias estadisticas.

Conocimiento matematico

Se trata de un conocimiento que puede ayudar a comprender la informacion esta-
distica. Por ejemplo, conocer los procedimientos matematicos que subyacen en la

produccion de indicadores estadisticos.

Conocimiento del contexto

Es requerido para hacer interpretaciones y darle sentido a los datos estadisticos que
se encuentran en los mensajes. Ademas, demanda conocer algo del proceso de gene-
racion de los datos (e.g:, disefio del estudio, plan de muestreo, cuestionario utilizado)

y de los procedimientos empleados para analizarlos.

Preguntas criticas

Se trata de desarrollar una postura critica ante los mensajes estadisticos. Por ejemplo,
estar interesado en la validez de los mensajes, la procedencia de los datos, la naturaleza

y credibilidad de la evidencia que subyace a la informacién o conclusion presentada.
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Postura critica

Es necesaria para cuestionarse sobre las conclusiones o resultados de estudios esta-
disticos que se presentan en los medios de comunicacion. Es una postura que implica

tener cierto escepticismo de la informacién y resultados estadisticos.

Creencias y actitudes

Se refiere a desarrollar una vision positiva de nosotros mismos como individuos ca-
paces de razonar estadistica y probabilisticamente. Esto supone que se debe asumir
una apreciacion del poder de los procesos estadisticos y aceptar que los estudios
propiamente planificados tienen el potencial para llevar a conclusiones mas validas

que solo basarse en experiencias anecdoticas o personales.

Razonamiento estadistico

Se enfoca en desarrollar un entendimiento de ideas estadisticas centrales en lugar de
presentar un conjunto de herramientas y procedimientos (Garfield y Ben-Zvi, 2008).
Estas ideas estadisticas involucran un razonamiento de ‘grandes ideas’ como son:
datos, distribucion, variabilidad, medidas de centro, modelos estadisticos, covariacidn,

aleatoriedad, muestreo e inferencia estadistica.

Datos

Enfatiza la idea de que la estadistica trabaja con datos, de alli que el alumno compren-
da la necesidad de estos: como es que estos representan caracteristicas o valores del

mundo real, como es que se obtienen y qué tipos de datos se tienen.

Distribucion

Sugiere ver un conjunto de datos como un todo, ser examinados como un agregado
y no como entes aislados. Se trata de explorar la manera en que graficamente se dis-
tribuye un conjunto de datos. Por ejemplo, describir caracteristicas de forma, centro,

dispersion, conglomerados y valores atipicos.

Variabilidad

Se sugiere comprender que la variacion de los datos sucede, a veces, de modo prede-
cible y que diferentes medidas de variabilidad describen diferentes aspectos acerca

de la distribucion de los datos.

Medidas de centro
Promover la comprension de que una distribucion puede ser resumida por la media
o la mediana y que las medidas de centro y dispersion se utilicen conjuntamente para

comparar grupos o examinar una distribucion.
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Modelos estadisticos

Se trata de razonar con modelos estadisticos para explicar o hacer predicciones a
partir de los datos, explorar si son ttiles, si se ajustan bien a los datos (e.g.,, modelo

de regresion lineal simple o un contraste de hipotesis).

Aleatoriedad

Implica un entendimiento sobre eventos aleatorios: distinguir un evento aleatorio de

uno no aleatorio y predecir patrones a largo plazo.

Covariacion
Comprender que la informacién sobre una variable nos ayuda a entender, explicar o

predecir los valores de la otra variable.

Muestreo

Dado que mucho del trabajo estadistico involucra tomar muestras y utilizarlas para
hacer estimaciones o tomar decisiones acerca de las poblaciones de las cuales son

extraidas, se sugiere razonar sobre el concepto de muestra.

Inferencia estadistica

La idea promueve un proceso de generalizacion, de ir mas alld de los datos muestrea-

dos para inferir hacia la poblacién de la cual pertenece la muestra estudiada.

Asimismo, el enfoque del razonamiento estadistico resalta el trabajo con proyectos
estadisticos y el uso de la tecnologfa. Se sugiere usar la tecnologia para analizar datos,
centrar la atenciéon en la interpretacion de resultados en lugar de mecanizaciones
computacionales. Las herramientas tecnolégicas deben permitir a los estudiantes
desarrollar un entendimiento de las ‘grandes ideas’ estadisticas, visualizar conceptos

y hacer simulaciones para probar conjeturas.

Pensamiento estadistico

Tiene que ver con la manera de operar y pensar de estadisticos profesionales cuando
resuelven un problema del mundo real por medio de la estadistica. Wild y Pfannkuch
(1999) proponen un modelo de cuatro dimensiones que representan lo que pode-
mos entender por pensamiento estadistico en la investigaciéon empirica. Para fines
del analisis de los programas de estudio, solo se consideraron los elementos de dos
dimensiones: ciclo investigativo PPDAC (dimensién 1) y tipos fundamentales del

pensamiento estadistico (dimension 2).
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Ciclo investigativo PPDAC (Problema, Plan, Datos, Andlisis y Conclusiones)

Representa la manera en que se opera cuando se resuelve un problema estadistico.
El problema se detiva de un “problema practico” o “problema del mundo real” para
el cual la investigacion estadistica proporciona algo de conocimiento sobre él. El
problema real debe ser simplificado en forma de subproblemas mas pequefios lla-
mados problemas estadisticos, de tal forma que la investigacion de esos subproblemas
permita comprender, juzgar y tomar decisiones sobre el problema real (Pfannkuch
y Wild, 2000).

La fase plan es el momento para planificar el disefio de la investigacion consideran-
do todos los factores que son necesarios para su desarrollo. Por ejemplo, determinar
el tipo de datos que seran medidos, las variables que estaran implicadas, asi como
disenar el instrumento para la recoleccion de los datos, visualizar la poblacion en
estudio y la técnica de seleccion de la muestra. En la fase de daros se realiza la toma,
manipulacion y la reduccion de estos.

La fase de andlisis indica la exploracién y descripcion de uno o mas conjuntos de
datos. Los métodos para llevar a cabo un analisis de los datos implican procesos como
organizar, ordenar, clasificar y presentarlos; ademas de decidir las representaciones
graficas y estadisticas para el analisis, segun el problema estadistico a resolver. En
la fase de conclusion se generan todas las conclusiones de acuerdo con los resultados

estadisticos y el contexto del problema real.

Tipos fundamentales del pensamiento estadistico

Son cinco y estan relacionados con procesos mentales que, de acuerdo con Wild y
Pfannkuch (1999), un estadistico puede llegar a generar cuando realiza una investi-
gacion estadistica.
*  Reconocer la necesidad de los datos. Pensamiento directamente relacionado con el
uso de datos reales para resolver problemas del mundo real.
*  Transnumeracion. Pfannkuch y Wild (2004) usan este término para referirse a
las transformaciones de los datos a fin de facilitar su comprensiéon cuando:
1) se encuentran medidas que capturan caracteristicas de la situacion real, 2)
los datos recolectados se transforman en distintas representaciones graficas,
resumenes estadisticos, y 3) se comunica el significado de los datos de manera
que sea entendido por otros.
*  Consideracion de la variacion. Pensamiento que permite percibir la presencia de la
variacion y como esta se transmite por medio de los datos. Todo esta expuesto
a constantes cambios inherentes que no siempre pueden ser explicados, por

lo que es necesario considerar el impacto de la variacién en cada fase del ciclo
PPDAC.
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*  Razonamiento con modelos estadisticos. Razonamiento que permite generar una
representacion de la realidad. Un modelo puede ser una grafica, el calculo de
una medida de tendencia central, de dispersion, de correlacion, y diferentes
distribuciones tedricas y empiricas que nos permitan leer, interpretar, com-
prender y predecir el comportamiento de los datos que se estan analizando
para encontrar una evidencia en la cual basar un juicio.

e Integracion de lo estadistico y el contexto. Este pensamiento es fundamental del
pensamiento estadistico, ya que la informacién sobre la situacion real esta
contenida en los resultados estadisticos. La integracion entre los resultados
estadisticos y el conocimiento del problema debe contribuir al aprendizaje de
los datos sobre la situacion real.

Si bien estos tres enfoques pueden verse como independientes entre si, se re-
conoce que presentan caracterfsticas comunes (delMas, 2002; Ben-Zvi y Garfield,
2004), incluso, empiricamente parece no haber una diferencia entre ellos (ver Gémez-
Blancarte et al., 2021).

ME£TODO

El estudio se fundamento en la técnica de investigacion documental, que consiste
en la revision del texto de un documento para hallar alguna idea o caracteristica de
interés. Como comentan Cohen et al. (2007), los documentos son construidos para
un proposito y son utiles para hacer mas visible el fenémeno bajo estudio. En este
caso, los documentos analizados fueron los programas de estudio de la asignatura
de estadistica utilizados en 12 instituciones o subsistemas de EMS (ver Tabla 1). El
marco de referencia para la selecciéon de las instituciones fue la lista de subsistemas
incorporados a la Comisiéon Metropolitana de Instituciones Publicas de Educacion
Media Superior.

Para cada una de las instituciones se hizo una consulta de los programas de la
materia de Estadistica que al momento del estudio estaban vigentes. Dado que algunas
instituciones comparten el mismo programa de estudios, el analisis se centr6 en ocho
programas, nombrados como P1, P2, P3, P4, P5, Po, P7 y PS.

En el caso de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) se revisaron tres progra-
mas de estudio, correspondientes a la materia de Matematicas IV, Matematicas V' y
Estadistica y Probabilidad. Estos programas se consolidaron como uno solo (P7); el
programa de Matematicas I'V no explicita la ensefianza de la estadistica, pero menciona
el tema de representaciones graficas; el programa de Matematicas V tiene una unidad
dedicada al estudio de la estadistica. Los programas de estadistica del Colegio de
Ciencias y Humanidades (CCH) corresponden a dos asignaturas seriadas (Estadistica

y Probabilidad I y Estadistica y Probabilidad II), por lo que también se consideraron
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Tabla 1

Programas de estudio por institucion educativa

Programa de estudio Tipo de Tipo de Nuamero Horas clase
No. Instituciéon (Fuente) bachillerato curso de semestre (%0)*

P1 COLBACH Matematicas VI (Secretarfa de Educacion General Obligatorio 6 37.5%
Publica [SEP], 2017)

P2 ConarLer CDMX  Tratamiento de Datos y Azar (Consejo Tecnoldgico  Obligatorio 4 42%

y CoNALEP Estado  Nacional de Educacion Profesional Técnica
de México [ConaLep], 2013a; 2013b)

P3  DGB y CoBarMm Matematicas I (Direccién General de General Obligatorio 1 19%
Bachillerato [DGBJ, 2017)

P4 Urwmstaycm, UemsTIS Matematicas. Probabilidad y Estadistica Tecnoldgico  Obligatorio 6 *

y COECYTEM (SEP, 2013)

P5  CBTy EprorMm Probabilidad y Estadistica Dinamica Tecnoldgico  Obligatorio 6 67%
(Secretatia de Educacion [SE], 2009)

P6  IPN Probabilidad y Estadistica (Instituto Tecnoldgico  Obligatorio 6 28%
Politécnico Nacional [IPN], 2008)

P7  ENP Matematicas IV (Universidad Nacional General Obligatoria 1y 2 (4° afio) *
Auténoma de México [UNAM], 2016a) IvyV)
Matematicas V (UNAM, 2017) 3y4(5°ano) 17%
Estadistica y Probabilidad (UNAM, 2018) Optativo 5y 6 (6°afio)  50%

P8 CCH Estadistica y Probabilidad I y IT (UNAM, General Optativo 5 59%
2016b) 6 62.5%

Notas:

+ Se refiere solo al porcentaje de horas clase de estadistica. El resto de las horas no dedicadas al estudio de contenidos de estadistica estin

dedicadas al estudio de temas de probabilidad, los cuales no fueron analizados.

* Sin informacion.

Fuente: Construccién personal.

como uno solo (P8). Aunque se analizaron solo ocho programas, es importante

mencionar que estos son representativos de las instituciones de EMS del pais.

Construccion de indicadores y criterios analiticos

Basados en la revision tedrica de los enfoques de cultura, razonamiento y pensamiento
estadistico, se construy6 un conjunto de indicadores y criterios analiticos que permi-
tieron identificar el enfoque sugerido en los programas de estudio. La construccion de
dichos indicadores fue parte del estudio de maestria de uno de los autores (Chavez,
2020). En la Tabla 2 se resume el total de indicadores y criterios construidos.

Un indicador es una caracteristica de los elementos que componen a los enfo-
ques; el criterio es una especificacion mas detallada de ese indicador. Por ejemplo,
para el elemento 1.1. Habilidades de alfabetizacion estadistica, uno de sus indicadores es

1.1.1. Comprension de simbolos y uso del lenguaje estadistico. Este indicador tiene dos crite-
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Tabla 2
Indicadores y criterios analiticos de cultura, razonamiento y pensamiento estadistico
Enfoque Elementos Indicadores Criterios

Cultura 1.1. Habilidades de alfabetizacion estadistica 8 10

estadistica 1.2. Conocimiento estadistico base 4 13
1.3. Conocimiento matematico 5 8
1.4. Conocimiento del contexto 4 7
1.5. Preguntas criticas 4 14
1.6. Creencias y actitudes 3 4
1.7. Postura critica 5

Razonamiento  2.1. Desarrollo de ideas estadisticas (Datos, Distribucién, Variabilidad, Medidas de centro, 9 47

estadistico Modelos estadisticos, Covariacion, Aleatoriedad, Muestreo e Inferencia estadistica)
2.2. Justificacién de resultados y conclusiones 1 6
2.3. Desarrollar un ambiente de razonamiento profundo y significativo 4 14

Pensamiento 3.1. Ciclo investigativo 5 29

estadistico 3.2. Tipos fundamentales del pensamiento estadistico 5 28

Fuente: Construccion personal.

rios: 1.1.1a. Se promueve el significado de términos estadisticos basicos y 1.1.1b. Se promueve la
comprension del uso de simbolos estadisticos simples. Los criterios sirvieron para identificar

los elementos de cada enfoque que se promueve en los programas.

Procesamiento y analisis de datos

El proceso de recoleccion de datos se llevé a cabo mediante la extraccion de narra-
tivas de texto de cada programa. El andlisis consisti6 en identificar la presencia de
los criterios en cada una de las secciones en que estaban organizados los programas
de estudio (introduccion, propositos, sugerencias didacticas, actividades propuestas,
objetivos de aprendizaje, aprendizajes y productos esperados, sugerencias de evalua-
cion). Posteriormente se categorizé cada narrativa de texto segun el o los criterios
que parecfa promover. Esta categorizacion se realizé mediante un trabajo conjunto
entre dos de los autores. Luego se contabilizaron los criterios y se construyo, para
cada programa, una tabla de frecuencias de los indicadores correspondientes a esos
criterios. En los ocho programas se identific6 un total de 519 criterios (algunos repe-
tidos), con los cuales se elabord una tabla de contingencia por enfoque y programa
(ver Tabla 3). Los datos se procesaron mediante la técnica estadistica analisis de
correspondencias simple (ACS) usando el soffware SPSS v. 26 (Statistical Package for the
Social Sciences), técnica usada en estudios cualitativos como el que se reporta.

Esta técnica permitié identificar la posicion relativa que reflejé el grado de

asociacion entre dos variables categoricas: la variable programas de estudio con ocho
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categorias (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 y P8) y la variable enfogque con tres categorias
(cultura, razonamiento y pensamiento estadistico).

Tabla 3
Correspondencias de las variables programa_y enfoques

Programa Cultura Razonamiento Pensamiento Margen activo
P1. CoLBacH 27 21 1 49
P2. CoNALEP 10 0 1 11
P3. DGB/CoBAEM 19 7 34
P4. Uemstayem/UeMstis/ COECYTEM 24 10 4 38
P5. CBT/EroEM 39 39 7 85
Po. IPN 19 13 4 36
P7. ENP-UNAM 34 35 17 86
P8. CCH-UNAM 30 72 78 180
Margen activo 202 198 119 519

Fuente: Construccion personal, segin los resultados del analisis en SPSS.

RESULTADOS

De acuerdo con el ACS, la dimensioén 1 tuvo mas peso para la interpretacion del gra-
fico de correspondencia por la inercia que acumulé (0.873). La prueba Chi cuadrada
rechaz6 homogeneidad (Sig. cercano a cero), lo cual indica que existe diferencia entre

los programas y su carga de evidencias con respecto a los enfoques (Tabla 4).

Tabla 4
Resumen de SPSS del ACS

Proporcion de inercia Valor singular de confianza
Valor Chi Contabilizado Desviacion
Dimensiéon  singular Inercia cuadrado Sig. para Acumulado estandar Correlacion
1 431 186 .873 .873 .037 2
2 165 .027 127 1.000 .034 -.030
Total 213 110.520 .000? 1.000 1.000

* 14 grados de libertad.

Fuente: Construccion personal, segun los resultados del analisis en SPSS.

En el grafico de correspondencias (ver Figura 1), los programas de estudio P4,
P3, P6 y P1 fueron los mas cercanos al enfoque de cultura estadistica, el P5 al enfo-
que de razonamiento, y el P8 fue el unico cercano a pensamiento estadistico. En el
caso del P7, al encontrarse muy cercano al origen, se consider6 asociado de manera
equilibrada con los tres enfoques. En cambio, el P2, dada su lejania, se consideré

como un programa no asociado a alguno de los tres enfoques.
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Figura 1

Representaciin grifica del andlisis de correspondencias
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Fuente: Resultado del analisis en SPSS.

Programas de estudio asociados a cultura estadistica

Los programas P4 (UemstayCM/Uewmstis/ CEcytEm), P3 (DGB/Cosaewm), P6 (IPN)
y P1 (CoLBAcH) sugieren un enfoque de ensefianza asociado a una cultura estadistica.
En la Tabla 5 se exponen algunos criterios identificados en estos cuatro programas.
Se puede observar un mayor numero de criterios sobre babilidades de alfabetizacion y
conocimiento estadistico base.

Para atender elementos del conocimiento estadistico base, dos de estos programas
suelen enfatizar el uso de las medidas de tendencia central para interpretar informa-
cién de fenémenos sociales y naturales (P3) o para buscar estrategias para obtener
esas medidas en datos agrupados y no agrupados (P6). Es decir, el tratamiento del
estudio de un mismo concepto estadistico puede variar. Por ejemplo, mientras que el
P3 especifica un uso de las medidas de tendencia central para interpretar informacion,
el P6 enfatiza el calculo de estas.

En cuanto al conocimiento del contexto, los programas suelen sugerir el uso de feno-
menos naturales y sociales, establecer relaciones entre los saberes y la vida cotidiana
y analizar datos relacionados con situaciones cotidianas.

Las creencias y actitudes estan implicadas en sugerencias que favorecen un ambiente
de confianza para que el alumno identifique y aplique diferentes métodos de solucion

y formule sus conjeturas, de manera que esto le permita tener una postura critica.
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Tabla 5
Criterios de cultura estadistica en e/ P1, P3, P4 y P6
Elementos de cultura estadistica Programas
Habilidades de alfabetizacion
* Significado de términos estadisticos basicos P1yP4

* Reconocimiento e interpretacion de tablas y graficas

* Comprension e interpretacion de la informacién estadistica presentada en los medios de comunicacién masiva P1

* Identificacion, interpretacion y uso de la informacién dada en listas, tablas, indices, catalogos y P1,P3y P4

representaciones graficas

* Descripcion de graficos, distribuciones y relaciones entre los datos, elaboradas por los estudiantes P1yPo

* Interpretacion de los resultados de un procedimiento estadistico P1

* Organizacion de datos, la construccion y presentacion de tablas y el empleo de diferentes P1, P3,
representaciones de datos P4y Po

Conocimiento estadistico base

* Familiaridad con términos basicos e ideas relativas a la estadistica descriptiva, como la interpretacion de P3y Po

porcentajes y medidas de tendencia central

* Interpretacion de los numeros (porcentaje, media, mediana) presentados en reportes estadisticos, y ser P3
conscientes de que estos numeros pueden conducirnos a diferentes puntos de vista de un mismo fenémeno

* Desarrollo del entendimiento de distintos tipos de nimeros como fracciones, decimales y porcentajes

* Comprension de que las medias y medianas son formas simples de resumir un conjunto de datos y mostrar su P6
centro

* Se ensefia que en los mensajes estadisticos pueden estar implicita o explicitamente presentados los conceptos de
variabilidad y evento aleatorio

e Comprension de la probabilidad como medida de incertidumbre P1

 Formulacién de los tres enfoques de probabilidad: probabilidad frecuentista, probabilidad teérica y probabilidad
subjetiva

* La habilidad de cuestionarse como los datos son analizados o c6mo se obtienen las conclusiones de un

problema estadistico

Conocimiento matematico

e Comprension al menos informal de las matematicas involucradas en la generacion de algunos indicadores P1
estadisticos, asf como la conexion entre estadisticos resumen, graficas o tablas y los datos en los que se estin

basando

Conocimiento del contexto

¢ Interpretacion del lector de los mensajes estadisticos, la cual depende de la habilidad de ponerlos en contexto y P1
del acceso de su propio mundo de conocimiento

* Comprension del contexto para que los mensajes estadisticos “den sentido”, puesto que el contexto motiva los

procedimientos

* Reflexion critica sobre los mensajes estadisticos y comprender las implicaciones de los hallazgos o numeros P6
reportados

* Uso e interpretacion de la estadistica en la vida diaria P1,P3y P6

Preguntas criticas

* Se comenta que la informacién puede ser manipulada para servir a las necesidades de organizaciones especificas, P4

y que la generacion de reportes de datos estadisticos puede influenciar las opiniones en una direccion especifica
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Elementos de cultura estadistica Programas

* Se promueve que el alumno se pregunte sobre la distribucion de probabilidad que siguen los datos Po

presentados en una tabla o una grafica

Creencias y actitudes

* Se argumenta que, para permitir la resolucion productiva de problemas, los estudiantes deben sentirse seguros P3, P4y P6

para explorar, conjeturar y sentirse comodos con la confusiéon temporal o un estado de incertidumbre

* Desarrollo de un juicio critico para cuestionar mensajes estadisticos que puedan ser engafosos, sesgados o P1
incompletos, intencionalmente o no

Postura critica

* Se promueve que el estudiante se sienta confiado en hacer conjeturas y sentirse alentado con conclusiones Po

temporales al enfrentarse a la resolucién de problemas

* Se promueve que el estudiante desarrolle su propia postura critica y su voluntad para invertir esfuerzos P1, P4y P6

mentales como parte de su culturalizacion estadistica

* Comprender y evaluar criticamente los resultados estadisticos que impregnan nuestra vida diaria Po6

* Capacidad de las personas para interpretar y evaluar criticamente informacion estadistica P3

* Capacidad de dar argumentos relacionados con datos para discutir o comunicar sus reacciones a cierta

informacién estadistica P1

Fuente: Construccion personal.

Programa de estudio asociado a razonamiento estadistico

El programa mas cercano a este enfoque de enseflanza fue el P5 (CBT/EpPoEwm), no
solo porque hace referencia explicita al razonamiento estadistico: “Se reconoce el
valor del desarrollo del razonamiento estadistico en una sociedad caracterizada por la
disponibilidad de informacion y la necesidad de toma de decisiones en un ambiente
de incertidumbre” (SE, 2009, p. 10), sino ademas porque contiene evidencias que lo
fomentan (ver Tabla 0).

Se sugiere la promocion del razonamiento de siete de las nueve ‘grandes ideas’
(datos, variabilidad, medidas de centro, modelos estadisticos, aleatoriedad, muestreo
e inferencia estadistica). Propone y ejemplifica el uso de proyectos de investigacion
y el uso de la tecnologfa para favorecer una comprension de temas estadisticos. Por
ejemplo, para el tema de medidas de tendencia central, sefiala: “Argumentacién de
las medidas de tendencia central en el que interpreta su comportamiento a través de
proyectos de investigacion y de manera dinamica mediante el uso del soffware Fhatom
Dynamic Data” (SE, 2009, p. 33). Es importante destacar que Fathom es una de las
herramientas tecnologicas mas recomendadas por investigadores en educacion esta-

distica para promover un entendimiento de conceptos estadisticos.




revista de investigacion educativa de la Rediech 15
vol. 13 ¢ 2022 ¢ €1394 « ISSN: 2448-8550

Tabla 6

Elementos de razonamiento estadistico en el P5

Elementos de razonamiento estadistico

Datos
* Comprensién en un nivel conceptual profundo de la idea de lo que representan los datos, entendiendo la necesidad de
consideratlos en la toma de decisiones y en la evaluacion de la informacion
* Conocimiento de los diferentes tipos de datos, coémo se recolectan (via encuestas), como se producen (via experimentos),
haciendo una diferencia en los tipos de conclusiones que pueden ser obtenidas
e Experimentacion de primera mano del proceso de recopilacién de datos y exploracion del comportamiento de estos. Se

utilizan datos reales y motivantes para comprometer a los estudiantes a realizar y probar conjeturas

Variabilidad

e Comprension de que los datos varfan, algunas veces, de modo predecible

* Actividades que implican el uso de soffware para analizar y discutir la variabilidad de un conjunto de datos

Medidas de centro
* Comprension de que el centro de una distribucién puede ser resumida con una medida estadistica (como la media o la
mediana)
* Actividades para comparar las propiedades de la media y la mediana (e.g,, actividades para comprender que la media esta en
algun lugar entre el valor mas alto y el mas bajo, pero no necesariamente es el el punto medio de la escala horizontal)
* Actividades para entender por qué y como usar las medidas apropiadas de tendencia central para una muestra de datos y una

variable en particular

Modelos estadisticos

* Comprension des modelos estadisticos, los cuales pueden ser utiles en la explicacion y prediccion de valores

Aleatoriedad
e Comprension de la aleatoriedad, ensefando que el resultado de un evento aleatorio es impredecible

* Ensefianza de que en un evento aleatorio se pueden predecir patrones a largo plazo (por ejemplo, que al lanzar un dado
justo después de muchos lanzamientos cerca de 1/6 parte de los resultados setd 2)

* Actividades para distinguir un evento aleatorio de un evento no aleatorio

Muestreo
* Entendimiento de que mucho del trabajo estadistico involucra el tomar muestras y utilizarlas para hacer estimaciones o

tomar decisiones acerca de las poblaciones de las cuales son extraidas

Inferencia estadistica
* Comprension de que la precision en las inferencias esta basada en la variabilidad de los datos y el tamafio de muestra

Justificacion de resultados y conclusiones

* Se promueve que los estudiantes expliquen su razonamiento y justifiquen sus respuestas

Desarrollo de un ambiente de razonamiento profundo y significativo

¢ Integracion de herramientas tecnolégicas apropiadas que permita a los estudiantes probar sus conjeturas, analizar y explorar
datos

* Uso de herramientas tecnoldgicas para el entendimiento de conceptos abstractos, para que el estudiante se centre en la
interpretacion de resultados, en lugar de mecanizaciones computacionales

* Se alienta a los estudiantes a expresar sus conjeturas, pidiendo a otros estudiantes que comenten sobre estas conjeturas y
permitir que los estudiantes prueben algunas de estas conjeturas usando herramientas y soffware, en lugar de decirles si estan
en lo correcto o estin equivocados

* Incorporacion de proyectos estadisticos para atraer la atencioén de los estudiantes, moviendo la estadistica fuera del salon de
clase, contextualizando su aplicacion e ilustrando la utilidad de la disciplina

* Se promueve que los proyectos estadisticos se utilicen para que el estudiante explique cémo un resultado se espera o se

produce, o por qué es apropiado seleccionar un modelo o representacioén particular
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Elementos de razonamiento estadistico

Desarrollo de un ambiente de razonamiento profundo y significativo

Se promueve que el proyecto estadistico enfatice el desarrollo y aplicacion conceptual de procedimientos ¢ ideas centrales de
la estadistica

Se promueve en el desarrollo de un proyecto estadistico las fases de planificacion (identificacion de variables y métodos

a utilizar), la recoleccién de datos, el analisis y el reporte, ya que los estudiantes son desafiados a proporcionar razones y

justificaciones estadisticas estrictamente relacionadas con los temas que se buscan tratar

Fuente: Construccion personal.

En particular, el programa ejemplifica la movilizaciéon de procesos y concep-
tos estadisticos mediante la propuesta de un proyecto estadistico sobre un estudio
antropométrico, el cual demanda la recoleccion de datos reales (e.g., peso, estatura,

edad) para juzgar un problema real de trastornos alimenticios (anorexia y bulimia).

Programa de estudio asociado al pensamiento estadistico

El P8 (CCH) mostro evidencias suficientes para asociarse con el enfoque del pensa-
miento estadistico (ver Tabla 7). Dentro de los propdsitos de la materia, el programa,
explicitamente, declara: “La conformacién del pensamiento estadistico del alumno,
lo que le permitira tomar decisiones sustentadas, juzgar criticamente la validez o
pertinencia de la informacion estadistica y la elaboraciéon de inferencias formales”
(UNAM, 2016b, p. 13). Entre los elementos del pensamiento estadistico sugeridos se
encontraron evidencias de criterios relacionados con el ciclo investigativo PPDAC y

conlos tipos fundamentales de ese pensamiento, como se observa en la siguiente cita:

El alumno interpretara formalmente resultados estadisticos, clarificando el papel del azar y
valorando la variabilidad, con la finalidad de que verifique la importancia de la estadistica y la
probabilidad en la construccién de conocimientos y evaluacion de hechos en diversos campos
del saber, a partir del disefio y aplicacion de un proceso de investigacion estadistica que incluya

la formulacion de preguntas, el levantamiento y analisis de datos [UNAM, 2016b, p. 13].

Tabla 7
Elementos de pensamiento estadistico en el P8

Elementos de pensamiento estadistico

Problema

Ensefianza de la estadistica como un proceso investigativo de resolucion de un problema y de toma de decisiones
Formulacion de preguntas de investigacion estadistica

Se promueve que el conocimiento del contexto (conocimiento sobre el problema del mundo real) ayude en la toma de
decisiones para realizar la investigacion estadistica

Se promueve el planteamiento de preguntas estadisticas para resolver el problema del mundo real

Se promueve que las preguntas que se plantean en clase vayan mas alla de los datos recolectados, es decir, que se hagan
inferencias

Se promueve que, en el planteamiento de una pregunta estadistica, se requiere comprender la diferencia entre una pregunta
que anticipa una respuesta determinista y una pregunta que anticipa una respuesta basada en datos que varfan

Resolver problemas en los que se requiere usar y aplicar métodos estadisticos
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Elementos de pensamiento estadistico

Plan
* Uso del conocimiento del contexto para formular un plan y recolectar datos
* Prever el tipo de datos y el modo en el que estos seran recolectados para responder a la pregunta de investigacion
* Anticipar el disefio que se requiere para resolver un problema estadistico (e.g, pensar qué se necesita medir y como medirlo)

Datos

* Recoleccion de datos reales, de preferencia recolectados por los propios estudiantes

Analisis
* Interaccién entre el conocimiento del contexto y el conocimiento estadistico para modelar
* Se promueve como primer acercamiento a los datos, graficarlos e interpretar lo que se ve, buscando patrones generales y

desviaciones, buscando explicaciones dentro del contexto del problema

Conclusiones
* Reflexionar sobre las conclusiones, ya que los estudiantes pueden ignorar los resultados estadisticos y escribir sus
conclusiones con base en creencias personales
¢ Interpretar los resultados estadisticos en términos de la variabilidad
* Generacion de conclusiones sobre el problema, integrando el analisis estadistico y el contexto del estudio

* Redactar propuestas para plantearse nuevas preguntas a partir de los hallazgos estadisticos

Reconocimiento de la necesidad de datos reales
* La ensefanza de la estadistica incluye estimar y predecir y luego aprender de los datos
* Recoleccion de datos reales en lugar del uso de datos anecdéticos o experiencias personales para resolver un problema o

juzgar una situacion

Transnumeracion
* Uso de diferentes representaciones de datos, fomentando la busqueda de patrones y transmision de ideas bajo una actitud

critica

Consideracién de los efectos de la variacion

* Consideracion de cémo los efectos de la variacion influyen en todo el pensamiento en cada etapa del ciclo de investigacion

* Disefios de recoleccién de datos para reconocer la variabilidad de los datos y reducir la variabilidad

* Asignacién aleatoria a los grupos para reducir las diferencias entre los grupos debidas a factores que no son manipulados en
el experimento

* Se promueve que el propésito principal del analisis estadistico es dar una contabilidad de la variabilidad en los datos. La
consideracion de la variabilidad en el uso de las distribuciones es la idea clave en el andlisis de los datos

* Modelar la variacién con fines de prediccion, explicacion o control

* Buscar la variabilidad para encontrar patrones y relaciones entre variables

* Busqueda de explicaciones posibles para comprender la variabilidad de los datos

Razonamiento con modelos estadisticos
* Se promueve que la ensefianza de la estadistica consiste en pasar del razonamiento con aritmética al razonamiento con
modelos estadisticos y a la medicién y modelizacion del error
* Reconocimiento de que los modelos de probabilidad pueden ser usados para modelar y predecir el comportamiento del
grupo de datos
* Razonamiento sobre un conjunto de datos como un grupo en lugar de un razonamiento de casos individuales
* Uso de modelos estadisticos (e.g., graficas, medidas de centro, medidas de dispersion, intervalos de confianza, valor-p,

modelos de regresién o modelos de series de tiempo) para representar y pensar sobre la realidad

Integracién de la estadistica con el contexto
* Interaccién entre el conocimiento del contexto y el conocimiento estadistico para percibir el mundo
* Se promueve la aplicacién de modelos matematicos de probabilidad a una variedad de dominios, resultando en nuevas

formas de pensar, percibir e interpretar en la disciplina estadistica
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Para realizar las investigaciones, el programa fomenta el trabajo con proyectos de
investigacion estadistica tanto como estrategia de aprendizaje como una herramienta

de evaluacién. Como estrategia de aprendizaje, sugiere:

Aplicar dos proyectos. El primero corresponde a la importancia del agua; se documentara el pro-
blema del agua, y luego se realizara un pequefio estudio sobre su consumo dentro de los hogares
de los alumnos, a partir de revisar los recibos del ultimo afio. El segundo cada alumno pondra a
germinar 10 semillas de frijol o lenteja, planteando de antemano el nimero de semillas que creen
que germinaran para cotejarlo con el resultado real final. De este modo, podran discutirse ideas,
como la aleatoriedad en los fenémenos estadisticos y la idea basica de inferencia. Ambos pro-

yectos deberan realizarse por los estudiantes y presentarse ante sus pares [UNAM, 2016b, p. 16].

Como herramienta de evaluacién, sefiala:

De manera particular, se sugiere evaluar los aprendizajes de esta unidad por medio del siguien-
te proceso: que los estudiantes, trabajando en equipos, realicen un proyecto de investigacion
estadistica que implique levantamiento de datos, preferentemente para mas de una variable.
Definiran y, en su caso, justificaran la poblacién de estudio, las variables a analizar, el tamafio
y representatividad de la muestra, y el proceso de levantamiento de datos y su representacion

[UNAM, 2016b, p. 17].

El P8 también sugiere el uso de la tecnologia para realizar simulaciones, construir
representaciones graficas y explorar caracteristicas de las medidas de centro, todo

ello enmarcado en el contexto de una investigacion.

Programa de estudio asociado a los tres enfoques

En conjunto, los programas de la ENP (P7) mostraron una asociacién con los
elementos de los tres enfoques. Entre las caracteristicas mas evidentes de cultura
estadistica destaca el uso de informacién de diferentes medios de comunicacién y

una postura critica:

La asignatura contribuye al desarrollo integral del alumno al fomentar habilidades de investigacién
de fenémenos sociales o naturales de su entorno, a través de la busqueda de informacion, en
fuentes impresas o digitales, asi como la aplicacion de técnicas para el analisis de datos, y adop-

ci6n de una postura critica y responsable en la comunicaciéon de resultados [UNAM, 2018, p. 3].

Como parte de los objetivos de Matematicas IV y Estadistica y Probabilidad, los
programas sefialan, respectivamente: “describir (verbalmente y por escrito) graficas
de diversas fuentes (cientificas, de divulgacion, de medios de comunicacion masiva),
interpretarlas y argumentar una conclusion y/o una postura personal” (UNAM, 2016a,
p. 3), asi como el “analisis e interpretacion de informacion en articulos de investi-
gacion o notas de periddicos para identificar la poblacion, la muestra, las variables
involucradas, la estadistica y el parametro” (UNAM, 2018, p. 4).

Con respecto a las evidencias de razonamiento estadistico, el P7 (Estadistica y

Probabilidad) también promueve el trabajo con proyectos estadisticos.
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Con objeto de promover un aprendizaje significativo y vinculado a problematicas reales, que
permita a los estudiantes una vivencia directa de la aplicacion de los conceptos y técnicas que se
abordaran, de las consideraciones que es necesario establecer y las decisiones que se deben tomar
al trabajar con datos reales, y de la importancia del trabajo colaborativo, el programa se plantea

vinculado al desarrollo de un proyecto de investigacion [UNAM, 2018, p. 6].

Presenta evidencias de que estos proyectos deben implicar las fases del ciclo
investigativo del pensamiento estadistico:

Desarrollara habilidades de investigacion y andlisis, a través del desarrollo de un proyecto en el

cual delimite un problema de su interés, seleccione el medio para obtener datos reales (disefio

de cuestionario o seleccion de base de datos confiable), aplique técnicas de estadistica descrip-

tiva y utilice herramientas tecnolégicas, para procesar la informacion, sistematizarla y analizatla,

comunicar resultados con el lenguaje apropiado, obtener conclusiones y asumir una postura

personal [UNAM, 2018, p. 3].

El P7 también sugiere el uso de herramientas tecnoldgicas para el procesamiento
de datos (Matematicas V) y para la simulacion y visualizacién de fenémenos alea-
torios. Ademas, promueve un razonamiento de ideas estadisticas, por ejemplo, la
idea de modelos estadisticos, en la que sugiere “motivar al estudiante para que valore las
ventajas de representar un problema o fendmeno mediante un modelo para reducir
su complejidad, visualizarlo y comprenderlo” (UNAM, 2017, p. 12).

Programa de estudio distante a los tres enfoques

El P2 (CoNALEP) es el que se ubicé menos asociado a los tres enfoques. Las eviden-
cias encontradas estan asociadas con algunos elementos de cultura estadistica. Por
ejemplo, el programa sefala que el alumno “interpretara resultados de datos calcu-
lados y graficas de sucesos de la vida cotidiana mediante la distribucién de frecuen-
cias, determinando las medidas de tendencia central y de dispersién para resolver
problemas en diferentes contextos” (CONALEP, 2013a, p. 14). En esta cita se aprecia
un desarrollo de habilidades de alfabetizacion estadistica, con ciertas caracteristicas de un
conocimiento del contexto.

Dos aspectos particulares de este programa pueden influir para que se haya alejado
de los tres enfoques: 1) el programa posee un contenido mas amplio en probabilidad,
el cual estuvo fuera del alcance del estudio; 2) el énfasis de aprendizaje esta puesto
en el dominio de procedimientos y calculos, por ejemplo, sefiala:

Problemas resueltos de determinacion e interpretacion de las medidas de tendencia central y

determinacién e interpretacion de medidas de dispersion poblacional y muestral con datos no

agrupados y agrupados que incluya memotia de calculo y graficas de resultados en hojas mili-

métricas [CONALEP, 2013a, p. 10].

Junto con el programa de estudio, la institucién ofrece una guia pedagdgica

(CoNALEP, 2013b) en la que se presentan ejercicios y problemas para aplicar en cla-
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se y orientaciones para evaluar el aprendizaje de los alumnos, pero siguen estando
enfocadas al calculo.

Aunque el P2 también menciona el desarrollo de investigaciones, “que el alumno
aplique los principios y conceptos de la probabilidad y estadistica, que favorece al
desarrollo de investigaciones en todos los ambitos” (CONALEP, 2013a, p. 11), el énfasis
esta en la aplicacién de conceptos. Ademas, no contiene evidencias para desarrollar

tales investigaciones.

CONCLUSIONES

El objetivo del presente articulo fue identificar el enfoque de ensefianza de la esta-
distica sugerido en los programas de estudio de la EMS. Se muestra enseguida un
resumen de los principales hallazgos.

* Los programas de las instituciones CorsacH, DGB/Cosaem, UemstayCM/
Uewmstis/CecyTeEM e IPN presentaron mayores evidencias de promover la
ensefanza de la estadistica hacia el desarrollo de elementos de una cultura
estadistica. El programa CoLBACH destaco de los demas al presentar un mayor
numero de elementos de este enfoque. Estos elementos se relacionan con
el desarrollo de habilidades para organizar, construir y representar datos en
diferentes representaciones como tablas y graficas, y desarrollar una postura
critica; ademas enfatiza el uso e interpretacion de la estadistica en la vida
diaria. Este programa también destac6 por promover el uso de la tecnologia.
Los programas de la DGB/CoBaem e IPN tienden a centratse en un co-
nocimiento basico de conceptos relativos a estadistica descriptiva (razones,
proporciones, medidas de tendencia central y de dispersion). A diferencia del
programa DGB/CoBaEM, el programa del IPN promueve la comprension de
esos conceptos y la descripcion de graficos, distribuciones y relaciones entre
los datos.

* Elprograma de CBT/EPoEM enfoca su ensefianza al desarrollo de elementos
de un razonamiento estadistico. Este programa destaca por promover la com-
prension de ideas estadisticas sobre datos, medidas de centro y variabilidad.
Una caracteristica importante en este programa es ejemplificar (no solo sefia-
lar) el trabajo con proyectos estadisticos y mostrar el aprendizaje estadistico
que se sugiere desarrollar, asi como enfatizar en el uso de la tecnologia para
describir el comportamiento de datos.

e El programa del CCH centra la ensefianza al desarrollo de elementos del
pensamiento estadistico. Este programa es el mas completo de los ocho
programas analizados, casi todo su contenido muestra criterios relacionados

con al menos uno de los tres enfoques. En cuanto al pensamiento estadistico,
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destaca por enfatizar el uso de la estadistica como una estrategia metodolégica
de resolucion de problemas y toma de decision, considerar las caracteristicas de
la variabilidad en los fenémenos en estudio y razonar con diferentes modelos
estadisticos.

e El programa de la ENP enfoca equitativamente su ensefianza al desarrollo
de elementos de una cultura, razonamiento y pensamiento estadistico. Este
programa es un conglomerado de tres programas que pueden hacer la dife-
rencia para que se comprenda el desarrollo de elementos de los tres enfoques.
En la asignatura de Matematicas IV, por ejemplo, enfatiza en la descripcion e
interpretacion de representaciones graficas provenientes de diversas fuentes.
En la asignatura Matematicas V, el programa es especifico en el uso de la esta-
distica para el manejo de datos (organizar, analizar y representar), provenientes
de contextos reales, con apoyo de la tecnologia; enfatiza en la comprension
y evaluacion de la informacion para la toma de decisiones. El programa de
Estadistica y Probabilidad sugiere el desarrollo de habilidades de investigacién
y analisis mediante el trabajo con proyectos estadisticos, lo cual promueve
elementos de un pensamiento estadistico.

* El programa de CONALEP no mostr6 evidencia suficiente para determinar el
enfoque de su ensefianza, aunque contiene elementos que promueven carac-

teristicas minimas de una cultura estadistica.

CONSIDERACIONES FINALES

Este estudio muestra que, aunque de manera variada, la educacion estadistica es re-
conocida en el curriculo de EMS en México. Podemos decir que todos los programas
analizados favorecen elementos de una cultura estadistica. No obstante, el estado que
guarda el estudio de esta disciplina requiere una mayor atencion.

Por un lado, dos de estos programas son los mas representativos a nivel nacional.
El programa de la DGB (P2) es representativo del bachillerato general, pero es el
que menos horas clase dedica al estudio de la estadistica. Por otro, los programas que
promueven principalmente elementos de un razonamiento estadistico (CBT, EPOEM)
y un pensamiento estadistico (ENP, CCH) no son representativos de la EMS a nivel
nacional. Los CBT y EroEM solo forman parte de la EMS del Estado de México. El
enfoque del pensamiento estadistico es promovido en mayor medida por una insti-
tucion autonoma (UNAM) que no es representativa de la EMS del pais; ademas, las
materias de Estadistica y Probabilidad, tanto en la ENP como en el CCH, se ofertan
de manera optativa.

Los curriculos actuales para la educacion estadistica en las universidades deman-
dan el desarrollo de habilidades de resoluciéon de problemas mediante el uso de datos

reales que permitan darle sentido al mundo que los rodea, lo cual requiere conocer
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el proceso de analisis de datos de una manera holistica (Horton y Hardin, 2015), es
decir, promover un razonamiento y pensamiento estadistico (ASA, 2010).

Consideramos necesario redirigir el enfoque de ensefianza de la estadistica, sobre
todo en aquellos programas de estudio que son representativos de la EMS del pais.
De acuerdo con delMas (2002), “lo que nos mueve de uno de los tres dominios [cul-
tura, razonamiento y pensamiento estadistico] a otro no es tanto el contenido, sino,
en su lugar, lo que se les pide hacer a los estudiantes con el contenido” (p. 5). De ahi
que los profesores requieren de un conocimiento de estos enfoques para ir mas alla
de lo que el programa les sugiere; en otras palabras, para atender las sugerencias de
los programas como esos “requerimientos minimos” a los que se refieren Newton
etal. (2011).

Es necesario también que los programas incluyan ideas explicitas de cémo promo-
ver elementos de los enfoques. Esto implicarfa que los disefiadores de esos programas
tengan conocimientos disciplinares que se alineen con las recomendaciones actuales

de la educacion estadistica, como se aprecio en el P8 (CCH).
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