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INTRODUCCION

En la actuaidad assimos a una controversia respecto a la introduccion de la
edtadigtica en la Educacion Primaria, que se traduce, aamismo, en un debate sobre la
necesdad de incluirla en la formacion matemética y profesond de los profesores de
este nivel educativo.

Por un lado, tanto las orientaciones curriculares en los paises més desarrollados,
como la opinion de los investigadores en educacion edadidica, sugieren la
conveniencia de dar una respuesta positiva a ambos debates. La estadistica ya no es
dominio exclusvo de los paliticos y de los cientificos. Por € contrario, son cada vez
més fuertes las voces que reclaman la cultura estadigtica para todos, la educacion del
razonamiento edtadistico y la necesdad de dotar a todos los ciudadanos de
conocimientos bésicos sobre una herramienta tan esencid en la sociedad de la
informacion.

Estas voces no tienen, sSin embargo, un eco adecuado en nuestro pais, ni a nivel de
la educacion de los nifios en las excudas, ni en las Facultades de Ciencias de la
Educacién, encargadas de formar d profesorado. Incluso cuando la estadigtica tiene
una presencia innegable en los libros de texto destinados a ambos niveles educativos,
son excepciones los profesores en formacion  que reciben una formacidn especifica
en estadigticay su didéactica



Asgimos, por tanto, a un circulo vicioso, en € que los profesores, fdtos de
formacion, van generando unas actitudes negativas hacia la materia, infravaorando
su utilidad, percibiéndola como un contenido dificil que no pueden llegar a dominar,
dudando de su capacidad cognitiva y asumiendo que este tema no debe incluirse en
la formacion bésica de sus dumnos. Edos sentimientos de rechazo les llevan
inconscientemente a posponer su autoformacion edtadistica, a prescindir del uso de
un ingrumento que podria megjorar muchos aspectos de su actuacion profesiond y, en
lo posible, a omitir su ensefianza.

S queremos conseguir que la educacion edadigtica sea un hecho en nuestra
sociedad e incorporarnos, de este modo, a las tendencias internacionales actuaes,
serd necesario identificar estas actitudes negativas de los profesores hacia la materia,
y planificar una accidén educativa que cubra tanto los conocimientos mateméticos y
didacticos como la educacion de la afectividad del profesor.

Edas razones nos han llevado a interesanos en edta investigacion por la
evauacion de las actitudes hecia la edtadidica de los profesores de Educacion
Primaria, la mayoria de los cudes no han recibido una educacién especifica en esta
materia, debido a su reciente incorporacion d curriculo en este nivel educativo en
Espafia

El interés por € tema surge, aamismo, de mi experiencia profesond a lo largo
de muchos afios en la Facultad de Ciencias de la Educacion, dedicada a la formacion
de estos profesores, en los que he ido graduamente percibiendo la importancia de la
temética de las actitudes, que determinan en gran parte, tanto los conocimientos de
los profesores, como su accion didéctica Asmismo, mi experiencia docente en €
area de edtadistica me ha concienciado de la dificultad de conceptos aparentemente
sencillos, as como de la inexisencia de investigaciones relacionadas con las
actitudes de los profesores hacia e tema.

Dentro de estos supuestos, mi trabgjo se orienta a la evauacion de las actitudes,
e andiss de las diferentes componentes que las configuran, d edudio de los
indrumentos de evauacion disponibles, la identificacion de dgunas variables que la
dectan y € edudio de las relaciones entre actitudes y conocimientos de los

profesores de Educacion Primaria. Este tema entronca en la linea de investigacion en



educacion estadistica que se va configurando en Espafia dentro del grupo de
investigacion de esadistica, probabilidad y combinatoria de la Sociedad de
Investigacion  en  Educacion Mateméica, dd que formo pate. Asmismo
complementa otros trabgos previos sobre formacion de profesores |levados a cabo en
diferentes universidades espafiolas.

Eda problemética se decribe en € primer capitulo de la Memoria, donde
contextudizamos @ problema de investigacion, andizando @ papd de la edtadidica
como materia culturd e ingrumenta y su lugar en & curriculo, comparando la
Stuacion con la de otros paises. Judtificamos € interés dd tema situandolo dentro del
area de formacion de profesores y en € campo de la educacion estadistica. Todo €lo
nos sirve para plantear € objetivo genera de nuestro trabgo.

El segundo capitulo se dedica a los fundamentos del estudio. En @ llevamos a
cabo un extenso andiss sobre la naturdeza de las actitudes, en especia las actitudes
hacia la edadisica y describimos sus diferentes componentes, asi como la
importancia de la formacion y cambio de actitudes, vinculandola con la  formacion
de profesores. Ello nos lleva a un andliss y reflexion sobre los factores que influyen
en la configuracion y cambio de actitudes de los profesores, asi como su pape en la
formacion de las actitudes de sus propios dumnos. Seguimos con un andiss
detdlado de la dgtuacion actud de las investigaciones sobre actitudes y
conocimientos de los profesores en formacion en relacion a la estadistica, que nos
permite gpoyar nuestro estudio y justificar su originaidad.

El trabgo se ha llevado a cabo durante un periodo dilatado de tiempo, y ha tenido
dos fases y enfoques diferentes, que tratamos de reflgar en laMemoria

En una primera fase nos centramos especificamente en € tema de las actitudes
hacia la etadigtica y, ademés, tratamos de comparar dos grupos. los profesores en
formacion y profesores en gercicio, Sempre en € nivel de ensefianza primaria En
aquéd momento, no digponiamos de un indrumento de medicién de actitudes que se
adaptara completamente a los fines de nuestro trabgjo, puesto que tratdbamos de
evduar componentes diferenciadas, mas dla de los puramente Ilamados
pedagdgicos. Por dlo, disefiamos un instrumento propio, que fue también utilizado

para redizar un primer estudio exploratorio, con una muestra reducida de profesores



en formacion y en gercicio, que nos permitiera decidir § se continuaba con € mismo
colectivo, § s andizaban las mismas varidbles persondes y escolaes y 9 d
ingrumento era adecuado. Este estudio se describe en  la primera parte dd capitulo
[11 junto con su disefio, resultados'y conclusiones.

Contrariamente a nuedtra hipdtesis inicid, no encontramos unas diferencias
acusadas en las actitudes de profesores en formacion y profesores en gercicio, por 1o
gue decidimos continuar € trabgo centrdndonos exclusvamente en € primer grupo,
gue es sobre € que recae principa mente nuestra accion formetiva.

Por otro lado, en ague momento se publicaron los resultados de un estudio de
actitudes hacia la estadigtica, que gportaba un nuevo instrumento, que recogia otros
anteriores y los mgoraba, contemplando los componentes de las actitudes en los que
estdbamos interesados y que se han andizado en € capitulo Il. En consecuencia,
decidimos utilizar este nuevo indrumento para redizar un segundo estudio con
mayor tamafio de muestra, en @ que € que se pudiera hacer un andisis de datos mas
completo de las actitudes y sus componentes, reteniendo aguelas variables
independientes que resultaron sgnificativas en d estudio exploratorio.

Puesto que la lectura y andiss de la bibliografia que hicimos durante la primera
fase dd esudio nos indicaba la edrecha rdacion exigente entre actitudes y
conocimientos hecia la edadidtica, decidimos completar € estudio, con una
evauacion orientativa de los conocimientos edadisticos de los profesores en
formacidn sobre aquellos conceptos dementales que han de explicar a sus dumnos.
Egto nos permitiria andizar empiricamente la posible exisencia de una relacion entre
conocimientos y actitudes, que es sugerida en muchos trabgos, pero que no ha sdo
contrastada experimentalmente para € caso de los profesores en formacion. Por otro
lado y, puesto que son cas inexistentes los estudios sobre conocimientos estadisticos
de los profesores en formacion, pensamos que también en este punto nuestro trabgo
podria aportar nuevainformacion relevante paralaformacion de profesorado.

El disefio de esta segunda fase de estudio se recoge en la Ultima pate de
capitulo 111, donde se describen los objetivos, se precisan las hipdtesis iniciaes, en
funcién de los resultados del estudio exploratorio, y se lleva a cabo un extenso

andids de los ingrumentos disponibles de evaduacion de actitudes, findizando con
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una deciSon razonada sobre € insrumento a utilizar en esta segunda fase. ASmismo
® edudia exhaudivamente € cuedtionario utilizado para la evaduacion de los
conocimientos estadisticos eementales de los profesores en formacidén y se describe
la muestra participante, recogiday procesamiento de datos.

El capitulo IV se dedica d andliss detdlado de estos datos, tanto en lo que se
refiere a las actitudes y los conocimientos como a su interrelacion. Para cada uno de
estos puntos se estudian las puntuaciones globdes, items aidados y los componentes
de las actitudes. Discutimos los resultados en funcion de las hipétesis planteadas,
poniéndol os en relacién con | os resultados de las investigaciones previas.

Findmente en d capitulo V exponemos nuestras conclusiones respecto a los
objetivos e hipotess dd trabgo, andizamos las implicaciones para la formacion
edtadigtica de los profesores en formacion y sugerimos otras liness de investigacion
para futuros trabgjos. Se completala Memoria con las referenciasy anexos.

Pensamos que nuestro trabgjo supone una gportacion importante a conocimiento
de las actitudes de los profesores de Educacion Primaria hacia la estadidtica, tanto
para € caso de profesores en formacién, como en gercicio, que no habian sido
estudiadas por otros investigadores. Nuestro trabgjo sugiere que los resultados sobre
componentes y variables que afectan a las actitudes y que han sdo descritos en
relacion a otros colectivos no se extrapolan féacilmente a caso de los profesores de
educacion primaria, doriendo una linea de investigacion para confirmar y explicar las
diferencias encontradas.

Por otro lado, hemos agportado datos sobre la influencia de diferentes variables
relacionadas con las actitudes, incluida € conocimiento sobre conceptos estadisticos
elementales, para € caso de los profesores en formacion. La evauacion de estos
conocimientos en ede colectivo indica la existencia de erores en conceptos
elementales y proporcionainformacion que permite orientar la accion educativa.

La metodologia de andiss de datos, los ingdrumentos de evauacion andizados y
el estado de la cuestion presentado, en particular € referente d tema de las actitudes,
son también contribuciones que pueden ser utilizadas en otras investigaciones sobre
formacion dd profesorado, ectitudes hacia la edtadigtica o hacia otros temas

mateméticos.
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CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

Aungue hace unos afios pocos investigadores se interesaban por los problemas de
la enseflanza y aprendizgie de la edtadigtica, en la actudidad asstimos a un aumento
notable de las publicaciones, disefios curriculares e investigacion relacionados con
ese tema. En linea con esta tendencia, hemos centrado nuestro trabgo en & campo
de la educacion estadistica y, més concretamente, en € estudio de las actitudes hacia
la edtadidica de los profesores en formacion y profesores en gercicio. Es este un
punto que eta recibiendo una mayor atencion en los disefios curriculares y en @ que,
sn embargo, lainvestigacion previaes todaviainsuficiente.

Para fundamentar la eeccion de la problemética de esta Tesis y poder presentar
en forma coherente los objetivos generades de nuestro trabgo, dedicaremos este
primer capitulo ala contextuaizacion de nuestro problema de investigacion.

Comenzaremos con una breve panoramica de la dtuacion actua de la educacion
estadidica, incluyendo su papd en la sociedad y como componente culturd, €
contenido de edtadistica en los curriculos actudes y las caacterigticas de la
educacion estadistica como linea emergente de investigacion.

También andizaremos las caracteridticas actuaes de la formacion estadigtica de
los profesores en formacidon y la importancia de la consecucion de la inclusion red

de la edtadidica en d curriculo de la Diplomatura de Magiserio. Presentaremos
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Capitulo I: Contextualizacion del problema

también un breve andiss dd problema de las actitudes de los profesores hacia la
edadigica y como éstas pueden incidir en € mayor-menor énfass que den a la
materia, la forma en que desarrollen su ensefianza y en @ uso que hagan de eda
herramienta en su labor profesiond.

Apoyéandonos en los puntos anteriores, findizamos € capitulo con la descripcion
de objetivo generd de la invedtigacion, judificando su importancia Este objetivo

serd desarrollado en objetivos especificos e hipotesis en € capitulo 111

1.1. LA ESTADISTICA COMO INSTRUMENTO

Comenzaremos € capitulo con unas consderaciones sobre & desarrollo reciente
de la estadigtica 'y su papd en la sociedad actud. Solo con una mirada a la historia de
las Maemdticas, podemos comprobar la vertiginosa evolucion sufrida por esta
materia. jQue poco tiene que ver la moderna teoria estadistica con las concepciones
que le dieron origen! Pero toda su trayectoria tiene un denominador comun: & ser

una herramienta multidiscipliner.

Breves notas historicas

Segln Batanero (2001a), los origenes de la estadigtica son muy antiguos, ya que
se han encontrado pruebas de recogida de datos sobre poblacion, bienes y produccion
en las civilizaciones china (goroximadamente 1000 afios a c.), sumeria y egipcia
Incluso en la Biblia, en d libro de NUmeros gparecen referencias a recuento de los
igaditas en edad de servicio militar. Los censos propiamente dichos eran también
unainditucion a partir de siglo IV aC. en d imperio romano.

Sin embargo sdlo muy recientemente la estadistica ha adquirido la categoria de
cencia En d dglo XVII surge la aitméica politica, desde la escuda demana de
Conring, quien imparte un curso son ede titulo en la Universdad de Helmsed.
Pogteriormente su discipulo Achenwal orienta su trabgo a la recogida y andiss de
datos numéricos, con fines especificos y en base a los cudes se hacen estimaciones y
conjeturas, es decir se observa ya los eementos basicos dd método estadistico. Para
los aitméicos politicos de los sglos XVII y XVIII la etadidica era € ate de

gobernar; su funcion eralade servir de gjosy oidos d gobierno.
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La proliferacion de tablas numéricas permitié observar la frecuencia de digtintos
sucesos y € descubrimiento de leyes estadisticas. Son gemplos notables los estudios
de Graunt sobre tablas de mortalidad y esperanza de vida a partir de los registros
estadisticos de Londres desde 1592 a 1603, o los de Halley entre 1687 y 1691, para
resolver € problema de las rentas vitdicias en las compafiias de seguros. En @ dglo
XIX gparecen las leyes de los grandes nimeros con Bernouilli y Poisson.

Otro problema que recibe gran interés por parte de los mateméticos de su tiempo,
como Euler, Smpson, Lagrange, Laplace, Legendre y Gauss es d dd guse de
curvas a los datos. La estadistica logra con estos descubrimientos una reevancia
cientifica creciente, dendo reconocida por la British Association for the
Advancement of Science, como una seccidn en 1834, naciendo asi la Royd
Satisticd Society. En d momento de su fundacion se definié la estadisica como
"conjunto de hechos, en relacion con € hombre, susceptibles de ser expresados en
nimeros, y lo suficiente numerosos para ser representados por leyes'.

Se crearon poco a poco sociedades estadidticas y oficinas estadigticas para
organizar la recogida de datos estadisticos; la primera de dlas en Francia en 1800.
Como consecuencia, fue poshble comparar las estadisticas de cada pais en relacion
con los demas, para determinar los factores determinantes del crecimiento econdmico
y comenzaron los congresos internaciondes, con € fin de homogeneizar los méodos
usados. El primero de ellos fue organizado por Quetelet en Brusalas en 1853.

Pogteriormente, se crea la principa sociedad estadidtica internacional en 1885, €
Ingtituto Internacional de Estadistica (IS9), con la findidad de conseguir uniformidad
en los méodos de recopilacion y abstraccion de resultados e invitar a los gobiernos
a uso correcto de la estadistica en la solucidn de | os problemas politicos y socides.

Como resumen, hasta € dglo XVII, la estadigtica se ocupaba de informar sobre
cuestiones de “estado” (de ahi, para muchos autores, viene su nombre) o en una
verson mas frivola, era € pasatiempo propio de jugadores profesiondes. No es hasta
un sglo después cuando empieza a gplicarse a problemas socides, para después

extenderse alas diferentes &ress cientificas.
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Aplicaciones de la estadistica

En la actudidad € campo de aplicaciones de la estadistica es tan amplio que la
ASA. y N.CT.M. deciden que seria deseable describir (para lectores d€n
conocimientos especides de matemdicas) las aplicaciones mas importantes de la
edadistica en diferentes campos profesondes. El resultado de este ambicioso
proyecto, se cuga en € libro de Tanur (1992), en € que muestran como y donde se
golican las técnicas edadidticas. Alli se cdladfican las gplicaciones en cuatro grandes
Secciones:

Aspectos bioldgicos

Incluye en este gpartado todos agquellos estudios referentes a los seres vivos. En
primer lugar encontramos € &ea de las ciencias de la sdud: evauacion del efecto de
las vacunas, @ efecto de fumar u otros hébitos sobre la sdud, extensdn de adiccion a
drogas, determinacion de enfermedades hereditarias, politica de sdud publica,
poshilidad de contagio 0 no en una epidemia, problemas de diagndstico correcto,
determinacién de constantes corporaes a partir de una muestra de sangre, etc.

En biologia preservecion dd ambiente, estudios genéicos, predicciones sobre
crecimiento de la poblacion o sobre la posbilidad de extincion de las especies,
eperanza de vida. En agricultura y zootecnia se utiliza la edtadigtica para prever €
efecto del uso de fertilizantes o pedticidas, evauar € rendimiento de una cosecha o las
consecuencias de la extensdn de una epidemia, nube toxica, etc. Por dltimo, y en €
amhbito de la psicofisologia, observamos d efecto del azar sobre € cociente intelectud
0 en la intenddad de respuesta a un estimulo, asi como en los tipos diferentes de

caracteres o capacidades de los individuos.

Aspectos paliticos
Agrupa agui todos aguellos temas que estudian problemas de gobierno loca y
nacional (elecciones, sdleccion de jurados) o econdmicos (empleo, |.P.C). H
Gobierno, a cuaquier nivel, locad, naciond 0 de organismos internacionades, necesita
tomar mitiples decisones que dependen de fendmenos inciertos y sobre los cudes
necesta informacion. Por este motivo la administracion precisa de la eaboracion de

censos y encuestas diversas. Desde los resultados eectorales hasta los censos de
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poblacion hay muchas estadisticas cuyos resultados afectan las decisiones de gobierno y
todas edtas edtadidticas e refieren a didtintas variables aegatorias reldivas a un cierto
colectivo. Entre las mas importantes citaremos. € indice de precios d consumo, las
tasas de poblacion activa, emigracion - inmigracion, edadisticas demogréficas,

produccion de los digtintos bienesy comercio.

Aspectos socides

En eda categoria incluye estudios de la sociedad en genera (comunicacion,
deporte, educacidn, poblacion, industria, etc.). El hombre no vive aidado: vivimos en
sociedad; la familia, la escuela, d trabgo, @ ocio estan |lenos de Stuaciones en las que
predomina la incertidumbre. El nimero de hijos de la familia, la edad de los padres d
contraer matrimonio, € tipo de trabgo, las creencias 0 &ficiones de los miembros
pueden ser objeto de estudio estadigtico. Las estaditicas relacionadas con € ocio
incluyen juegos de azar, encuentros deportivos, espectaculos, vacaciones. Los seguros

de viday accidente podrian también englobarse en esta categoria.

Aspectos fisicos

Estudia € mundo de las ciencias fiscas (etimacion de terremotos, blUsqueda de
gas natura, predicciones meteoroldgicas). La duracion, intensdad, extenson de las
lluvias, tormentas 0 granizos las temperauras méximas y minimes la intenddad y
direccion dd viento son vaidiles destorias. También en nuesro mundo fisco
dependemos de ciertas materias primas como € petroleo, carbon y otros minerdes, la
esimacion de estas necesidades, localizacion de fuentes de energia, € precio, etc., estan
sujetos a variaciones de un claro caracter aegatorio.

Otra fuente de varigbilidad destoria es la medida de magnitudes. Uno de los
problemas que se puede plantear es la estimacion dd error del instrumento y asignar
una estimacion lo més precisa posible de la medida. Por Ultimo, citamos los problemas
de fiabilidad y control de la cdidad de los aparatos y digpositivos que usamos. coche,
televisor, ec.

Los gemplos que aparecen en cada una de las secciones anteriores deben verse,

ta y como sefidan los autores, como meros medios indicativos y a pesar de la
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relevancia de los mismos, la tremenda variedad de las &eas de gplicacion no es
conociday apreciada.

En consecuencia de esta enumeracion, consderamos que la estadigtica es una
meteria fundamental por la importancia y variedad de problemas que ayuda a
resolver, por lo que seria deseable que en los diferentes planes de estudio escolares y
universtarios incluyesen unos programas més completos de edadigica y su

correspondiente base probabilistica.

1.2. LA EDUCACION ESTADISTICA COMO COMPONENTE CULTURAL
Presencia de datos estadisticos en los medios de comunicacién

En d gpartado anterior hemos judtificado la ensefianza de la estadistica, en base a
su utilided profesond. Ademés, en la sociedad actud cudquier ciudadano se
encuentra con conceptos edtadisticos a diario en la prensa, la televisén y otros
medios de comunicacion, donde se aplican a diversos hechos para describirlos: por
gemplo, en las campafias de los politicos para predecir é comportamiento de los
votantes, 0 en temas publicitarios para vender un producto.

Por dlo, segin Nortes Checa (1991a), para la gente corriente la edtadistica
sgnifica nimeros. Cuando leen @ periddico encuentran € nimero de muertos por
accidentes, las cifras ddl desempleo en los Ultimos meses, las cifras dd aumento del
cosde de la vida, la referencia a la subida de la bolsa con un gréfico que lo
acompafia, 0 en las péginas de deportes los partidos ganados, perdidos o empatados
por los equipos primeros cladficados de la tabla En fin, la lista de gemplos seria
infinita y concluimos que nos inundan de datos estadisticos que debemos ser cagpaces
de entender asmilar y andizar.

Cultura estadistica paratodos

Ege hecho ha originado un interés por la formacion estadistica bésica de
ciudadano, independientemente de su profesion, clase socid o nivel educativo. Como
redta Ottaviani (1999), los edadisticos senten la necesdad de difundir la

edadistica no sdlo como un conjunto de técnicas cuantitetivas, Sno también como
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cultura que proporciona la capacidad de abstraccidn que hace posble extraer
informacion de conjuntos de datos. Es o que se conoce como “datigtica  literacy”
(que traduciremos por cultura estadigtica). Seguin Ga (2002) se refiere ala
“cultura que nos lleva a la imagen del subconjunto minimo de habilidades
basicas que esperamos de todos los ciudadanos en contraposicion a un conjunto

mas avanzado de conocimientos y capacidades que solo algunos pueden adquirir”
(p. 2).

En ede trabgo este es € sentido que tomaremos d reclamar una cultura
estadistica para todos. Por consiguiente, no se trata de que € ciudadano sepa como
deducir férmulas ni exponer teorias, sino de dar una base Solida de conceptos
bésicos, necesaria a la hora de tomar decisiones, informarse o incluso crearse una
opinion. Por gemplo, noticias sobre como € incremento de los impuestos del tabaco
repercute en @ habito de fumar de los adolescentes o la politica de contratacion
discriminatoria,  sudlen ir acompafiadas de a@bundantes informaciones de tipo
estadistico, que se han de entender, para poder posicionarse.

En este momento, cuando la sociedad vaora la contribucion tan importante que
hace la estadistica, se puede apreciar que esta ciencia supone unidad dentro de la
diversdad, ya que aplicamos técnicas idénticas o Smilares a campos inconexos.
(Tanur, 1992). Por todo lo expuesto, es evidente que para cualquier persona
“educadd’ es un objetivo serio y legitimo llegar a conocer y gpreciar la importancia
de los méodos estadisticos que le ayudaran a entender y valorar mgor  complgo
mundo fiSco y socid en € que vivimos,

Ta como sefida Puig (1991), los conceptos de la estadistica descriptiva se han
desarrollado con d fin de organizar la informacion que proporcionan los datos
NUMEcos que provienen de una gran diversdad de fendbmenos. Todos elos pueden
tomarse como contextos de uso, ya que congdtituyen un campo de experiencia de los
Ujetos en la conditucion de los objetos mentales de la estadistica. Es decir, desde
punto de viga de la fenomenologia didactica, todos los campos en los que la
edadistica esta presente forman parte también de las experiencias con que los
alumnos configuran | os objetos mentales correspondientes.
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Asmismo, nuestros aumnos, viven en un mundo impregnado de previsones
cuya base cientifica la da precisamente la estadisticar probabilidad, y s han de ser
ciudadanos que viven dentro de la sociedad moderna, necesitaran estas ideas para
comprenderlas.

“En e mon modern que ens toca viure, resulta gairebé imposible moure's
amb una certa desemboltura si no es disposa d’'una certa mentalitat estadistica.

Sense aquesta tindrem una visiéo incompleta del mon que ens envolta. La

estadistica forma part integral de la nostra cultura” (Bonet, 1985, p. 64).

En la misma linea, d informe Cockcroft (1985) asegura que la estadigtica es una
materia culturd imprescindible en la formacion dd individuo y sugiere que la
competencia estadistica requiere conocimiento de los nUmeros, reconocimiento de
los niveles de precison apropiados, eaboracion de las estimaciones sensatas, sentido
comun en d uso de los datos para gpoyar un argumento, conciencia de la variedad de
interpretaciones posibles de los resultados y exacta comprenson de los conceptos de
amplio uso tales como promediosy porcentgjes.

Concluimos que la edtadigtica esta presente en la vida cotidiana cada dia con mas
intensdad y ta como gpunta Holmes (1980) resulta (til en la vida de cada dia, ya sea
en d trabgo o en actividades relacionadas con @ ocio. Por tanto, su estudio resulta
imprescindible para conseguir una cultura media razonable y desenvolverse con

solturaen la sociedad que nos tocavivir.

1.3. LA ESTADISTICA EN LOSCURRICULOS ESCOLARES

Recientemente la edadistica s ha incorporado, en forma generdizada d
curriculo de mateméticas de la enseflanza primaria y secundaria y de las diferentes
epecididades  universitarias en la mayoria de paises desarollados. Ello ha
impulsado la invedigacion y d desarollo curricular en d campo especifico de la
edadigica Ejemplos de proyectos curriculares para la educacion Primaria y
Secundaria citados por Batanero (2001b) son los de Schools Council Project on
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Satidicd Education en  Reino Unido (1957-1981) y & Quantitative Literacy
Project (1985-98) y Data Driven Mathematics (1996-2000) en Estados Unidos.

En los gpartados anteriores hemos judtificado la necesdad de la educacion
edadigtica, como componente culturd y por su utilidad en otras materias. Mas
recientemente, Begg (1997) sefida que la edadistica es un buen vehiculo para
dcanzar las cgpacidades de comunicacion, tratamiento de la informacion, resolucion
de problemas, uso de ordenadores, trabgjo cooperativo y en grupo, a las que se da
gran importancia en los nuevos curricul os.

A continuacion describimos  brevemente los contenidos de edtadigtica en los
programas oficides, que ponen de manifieto los grandes cambios que ha
representado la anterior Reforma. Seguidamente presentaremos una panoramica de
los cambios experimentados en la ensefianza de la estadistica en otros paises de

nuestro entorno

1.3.1. LOSCURRICULOSESPANOLES

Programas renovados
En los programas renovados de 1970 aparecia € tema, en € ciclo superior de
E.GB., y genedmente en séptimo curso. Seglin las orientaciones del minigterio, los

objetivos a dcanzar eran los Sguientes:
1. Ordenar, agrupar y clasificar datos estadisticos para confeccionar tablas de fenémenos
estadisticos de unavariable.
Distinguir lafrecuencia absoluta de lafrecuenciarelativa.
Distinguir los conceptos de poblacion o colectivo y muestrarepresentativa.
Representar graficamente |os datos recogidos en unatabla estadistica.
Interpretar gréficas.
Calcular las medidas de tendencia central: media, medianay moda.

Diferenciar d distinto matiz significativo de dichos val ores centrales.

© N o o kA WD

Calcular las medidas de dispersion o variabilidad de la serie. Recorrido, varianza y
desviacion tipica.

9. Resolver sencillos problemas relacionados con datos estadisticos, de acuerdo con los
objetivos propuestos.
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La ensefianza se redtringia, por tanto, a la estadigtica descriptiva clésica de una
variable. Es curioso congtatar € hecho de que en los restantes cursos de E.G.B. no
gparecia ninguna orientacion sobre ideas de azar o probabilidad, ni tan squiera una
introduccion a recuento y organizacion de datos, a pesar de la sugerencia de Varga
y Dumont (1973) y la experiencia de cuaquier profesor de mateméticas de que:

" Hacen falta afios para formar conceptos seguros, para dar una vision clara,
para construir estructuras conceptuales estables y no solamente hilvanar

conocimientos” (p. 32).

Segln estos autores seria, pues, necesario ir introduciendo poco a poco la
probabilidad-estadistica en € curriculum escolar, para que a través de diferentes
actividades continuadas, se prepare la futura maduracion de estas idess. Este es

nuestro entender € gran cambio que aporta la Reforma

Estadisticaen B.U.P.

En cuanto d B.U.P. la estadistica aparecia en primer y tercer curso. Solo nos
ocuparemos de los objetivos propuestos para este primer curso, por ser € que se
encuentra en d marco de la ensefianza obligatoria (12-16). Referentes a estadistica,

gparecen |los sguientes contenidos:

1. Diferenciar muestray poblacion.

2. Estudiar distintos tipos de caracteres referidos a una pobl acién.

3. Anaizar distintos métodos de ordenacion y de recuento de los valores de caracter o
modalidad.

4. Construir tablas de frecuencia.

5. Llegar aestablecer el concepto de variable estadistica. Probabilidad y frecuencia.

6. Representar gréficamente distribuciones de frecuencia.

7. Verlanecesidad de reducir lainformacién: media, medianay moda.

8. Calcular las distintas medidas de tendencia central.

9. Estudiar e interpretar las distintas medidas de dispersion: Recorrido, desviacion media y

desviacion tipica.

Todo edte listado, referente d B.U.P., no puede decirse que se tomd en forma

deatoria, ya que fue eaborado después de consultar los seminarios de mateméticas
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de tres inditutos de Lleda, y confrontado con diferentes libros de texto. No hay
demasiadas diferencias con los contenidos del curso 7° de Educacion Primaria, salvo
en la gparicion de la probabilidad. A pesar de que los contenidos de probabilidad no
s desardlan explicitamente, los libros de texto la incluian en mayor o menor
medida, llegando en algunos casos incluso a la probabilidad condiciona y teorema
de Bayes. Con frecuencia la presentacion era sesgada, en € sentido de incluir tan
s0lo la gproximacion clésica a la probabilidad y en ocasiones se pueden encontrar

errores conceptuales en los libros de texto (Ortiz, 1999).

Curriculo de Educaciéon Primaria

La Reforma de la ensefianza no universtaria concede una vaoracion dtamente
postiva a la estadigtica, dedicando un peso mucho més grande a su estudio, bgo la
influencia de otros curriculos en paises vecinos, as como de la sugerencia de
diversos autores nacionales y extranjercs.

En la ensefianza primaria (6-11 afios), en contraste con 1o expuesto anteriormente
en los programas renovados del 70, se dedica un blogue, & sexto concretamente a la
edadistica, no asi en educacion infantil donde s0lo se hace mencion a nociones de
azar y probabilidad.

El Red Decreto de ensefianzas minimas para la Educacion Primaria (BOE. 26-
junio-91) establece como uno de los objetivos generaes a conseguir (objetivo 6)

"Utilizar técnicas elementales de recogida de datos para obtener informacion sobre
fendmenos y situaciones de su entorno; representarla de forma gréfica y numérica y formarse un
juicio sobrelamisma".

Este objetivo se desarrolla en @ blogue de contenidos referido a la organizacion
de lainformacion, precisando lo referente a conceptos, procedimientos y actitudes.

Conceptos:

®  Representacion grafica.

* Tablasdedatos.

* Tiposde gréficos estadisticos.

Procedimientos:

® Exploracién sistemética, descripcidn verbal einterpretacion de gréficos sencillos.
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®* Recogiday registro de datos.

*  Elaboracion de gréficos con pocos datos.

Actitudes:

Actitud critica ante informaciones y mensajes gréficos y tendencia a explorar todos los

elementos significativos.

Valoracion delaexpresividad del lenguaje gréfico como forma de representar muchos datos.
Sensibilidad y gusto por las cualidades estéticas de los gréficos.

En cuanto alos criterios de eva uacidn, especifica
10. Redlizar, leer einterpretar representaciones graficas de un conjunto de datos del entorno.

11. Hacer estimaciones basadas en la experiencia sobre el resultado de juegos de azar sencillosy
comprobar €l resultado.

En € curicllum dEducacié Primaria, edablecido por € Depatament

d Ensenyement de la Generditat de Catdunya, se indica que, d findizar la etapa, €
aumno ha de ser capaz, segin € objetivo generd n° 10 de "Recongixer i representar

funcions elementals numériquesi estadistiques’. Departament d'Ensenyament (1992 a).

Los contenidos de este documento son desglosados en procedimientos, hechos,

conceptos 'y principios;, actitudes, valores y normas, como gparecen en toda la

reforma y, para d primer nivel de concrecion, (ya que los otros niveles se reservan
como ya sabemos para @ centro y su adaptacion d aula) son los sguientes:
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Continguts
1. Procediments.
Recollidade dades a partir de situacionesreals.
2. Fets, conceptesi sistemes conceptuals.
Estadistica.
Dades estadistiques: interpretaci6, representacio, relacio.
Mitjana aritmética.
3. Actituds, valorsi normes.
Interpretacio i investigacié davant de qual seval situacio, problema o informaci6 contrastable.
Apreciacio en lavida quotidiana, en la natura, I'art, les ciéncies, la tecnologia, dels aspectes
gue poden ser definitsi expressats per mitjade lamatematica.

Recreaci6 mitjangant I'lis d'elements | Gdics que comportin un treball matematic.
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Organitzacio del treball: plantgjament, resolucio, verificacié dels resultats i valoracié de llur
significat.

Valoraci6 positivadel propi esforg per arribar aresoldre una situacié matematica.

Consideraci6 del'error com aestimul per anovesiniciatives.

Adquisicio d'una progressiva autonomia en la recerca d'ajuts, d'eines, com també en la
valoracio del propi treball.

Us adequat dels mitjans técnics de calcul i representacid i valoracio dels seus resultats.

Por tanto, ademés de la ensefianza de contenidos, los decretos toman en cuenta la

educacion de las actitudes. Se recogen asmismo |os siguientes objetivos terminaes:

Objectiusterminals

Resdlitzar observacions sistematiques, relacionar-les, extreure'n dadesi esquematitzar.les.
Classificar i ordenar resultats d'una experiénciao d'un recull de dades.

Reconéixer, organitzar i representar conjunts de dades estadistiques mitjancant taules de
frequenciesi diagrames de barres.

Llegir i interpretar un conjunt de dades estadistiquesi calcular mitjanes.

Resoldre problemes utilitzant técniques estadistiques, justificant i valorant-ne els resultats.

Ciclo 12-16

El Rea Decreto 1007/91 de 14 de junio (BOE. 26-junio-91) establece los
aspectos bésicos dd curriculo de la Enseflanza Secundaria Obligatoria.  Como
objetivos generdles dd &ea de maemdicas, directamente relacionados con d tema

gue nos ocupa, establece los sSiguientes:

1.

Incorporar a lenguaje y modos de argumentacion habitual es | as distintas formas de expresion
matematica (numérica, gréfica, geométrica, 10gica, algebraica, probabilistica) con €l fin de
comunicarse de manera precisay rigurosa.

Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla mejor, utilizando
técnicas de recogida de datos, procedimientos de medida, las distintas clases de nimeros y
mediante larealizacion de los cal cul os apropiados a cada situacion.

Utilizar técnicas sencillas de recogida de datos para obtener informacién sobre fenébmenos y
situaciones diversas, y para representar esa informacion de forma gréfica y numérica y
formarse un juicio sobre lamisma.

Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos, gréficos, planos, calculos, etc.)
presentes en las noticias, opiniones, publicidad, etc., analizando criticamente las funciones

gue desempefian y sus aportaciones para unamejor comprension de los mensajes.
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Entre los contenidos, presenta un apartado de "Interpretacion, representacion y
tratamiento de la informacion” que incluye, como conceptos, € tratamiento de datos
edadidicos, paametros centrales y de disperson; como procedimientos, la
utilizacion e interpretacion del lengugie gréfico, la deccidn adecuada de pardmetros,
la deteccion de errores y la interpretacion de datos relaivos a una muestra
edtadigtica.

Por dltimo, como criterios de evaluacion para este tema sugiere que se vaore la
presentacion e interpretacion adecuadas de informaciones edtadigticas. Con fecha
posterior, & Red Decreto 1345/91 de 6 de septiembre (BOE. 13 de septiembre 91)
edablece definitivamente € curriculo de la Enseflanza Secundaria  Obligatoria,
perfilando con mayor detale las orientaciones anteriores. Dentro de los objetivos

generales de esta etapa educativa se proponen aqui los siguientes:

1. Interpretar y producir con propiedad, autonomiay creatividad mensajes que utilicen cédigos
artisticos, cientificosy técnicos, con el fin de enriquecer sus posibilidades de comunicacién y
reflexionar sobre |0s procesos implicados en su uso.

2. Obtener y seleccionar informacion, utilizando las fuentes en las que habitualmente se
encuentra disponible, tratarla de forma auténoma y critica, con una finalidad previamente
estableciday transmitirlaalos demés de maneraorganizada einteligible.

Los objetivos de aea propuestos ahora coinciden con los descritos arriba
correspondientes a Decreto 1007/91. En cuanto a los contenidos, ya aparecen
orientaciones mas precisas sobre las cuestiones a tratar. En € agpartado de
"Interpretacion, representacion 'y tratamiento de la informecion”, especifica los
sguientes contenidos sobre lo previsto con anterioridad:

® Gréficas estadisticas usuales.

®  Parametros centralesy de dispersion como resumen de un conjunto de datos estadisticos.

®  Algoritmos paracalcular pardmetros centrales y de dispersion sencillos.
Presentamos a continuacion la parte correspondiente a estadistica de los marcs

referencials de programacio experimentacio. Cicle 12-16 ssgun € desplegament

curricular Matematiques del Departament d'Ensenyament de la Generalitat de
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Catalunya, correspondiente a la ensefianza superior obligatoria (E.S.O.) como en €
caso de la Educacid Primaria solamente haremos referencia d ler nivell de concrecid
Departament d'Ensenyament (1992 b):
Continguts
1. Procediments.
Interpretacio i elaboraci6 d'informaci6 estadistica, obtencié de conclusions.
2. Fets, conceptesi sistemes conceptuals.
Estadistica elemental.

3. Actituds, valorsi normes.

Los contenidos son idénticos a la etgpa anterior ya que, d estar relacionados con
la adquisicion de conceptos y procedimientos, s someten a un tratamiento

sstemético durante toda la ensefianza obligatoria
Objectiusterminals
Llegir i interpretar informacié estadistica donada per taules, grafiques, parametres i saber
explicar el que representen; si sescau, treure'n conclusions.
Realitzar I'estudi estadistic de variables a seu abast, sabent-ne.
Escollir unamostra representativa.
Organitzar larecollidade dadesi lasevatabulacio i representacio grafica.
Calcular els parametres de centralitzacio i dispersi escaients.
Treure conclusionsi confrontar-les, si ésel cas.
Distingir els diferents conceptes d'Us corrent a estadistica, mitjana enfront de moda i
mediana, probabilitat enfront de freqiencia, combinatoria enfront de configuracions
ordenades ...

Explicar, sobre exemples concrets, que és el que mesuren els diferents parametres estadistics

i com ensinformen de |es caracteristiques de la distribucié de la variable estudiada.

En definitiva estos programas indican un mayor peso de los contenidos de
edtadidtica, respecto a los anteriores planes de estudio. Es, sn embargo, un hecho que
la estadigtica no se ensefia 0 se dga como Ultimo tema. Nuestro trabgo sobre las
actitudes pretende andizar s estas pueden influir en que la estadigtica no llegue a ser

estudiada por todos los alumnos, a pesar de las orientaciones curriculares.
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1.3.2. LA ESTADISTICA EN LOS CURRICULOSDE OTROS PAISES

Presentamos a continuacion los proyectos mas relevantes en nuestra opinion,
sobre la ensefianza de la edtadidtica en digtintos paises y que completaran la viSon
del tema.

Curriculum de School Council Projects on datistical education (11-16)
(UK.

Este Proyecto sobre la ensefianza de la estadistica ha sido llevado a cabo por €
Departamento de Probabilidad y estadigtica de la Universdad de Sheffield, entre los

anos 1975y 1981. Los objetivos que persgue son los siguientes:
Estudiar la situacion de |a ensefianza de |a estadistica en su pais.
Estudiar las necesidades de | os profesores.

Disefiar |0s objetivos detallados paralaimplementaci6n de |a ensefianza.

Producir los material es de ensefianza.

El contenido del proyecto se publicd en un libro editado por Schools Council by
Foulsham Educational y se divide en nueve capitulos donde se describe todo
Proyecto.

El capitulo primero eda dedicado a la introduccion; en @ se describen los
antecedentes, se explican las razones por las que se eige @ tramo 11-16 afios y se
relatan los propdsitos que se persiguen.

El capitulo segundo e judtifica la ensefianza de la estadistica en @ tramo escolar
11-16 anos.

El capitulo 3 se dedica a la estadidtica en d aulay en é se describe la clase de
estadistica que hay que impartir y los objetivos que se deben perseguir.

En d capitulo 4 se comenta € libro de Tanur (1992) que trata de las aplicaciones
de la edtadidtica resumidas en cuatro bloques. € hombre en su mundo biolégico,
politico, socid, fisico, y ya hemos comentado.

El capitulo 5 lo dedica a relatar los conceptos y técnicas estadisticos que se deben
ensefiar en € tramo comprendido entre los 11 y 16 afios. El 6 se dedica d uso de las

unidedes y en d 7 se resume & materid de ensefianza. En d 8 comenta tres unidades
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de ensefianza fundamentales y en @ 9 concreta las técnicas y aress de aplicacion de

las unidades.

Lareunion delal.C.M.I. en Kuwait en 1986

En edta reunion de la I.CM.l. s estudian los resultados de la SIMS (Second
Internaciond Mathematics Study) y se da una lisa de contenidos mateméticos que
veinte paises (desarrollados y en desarrollo) han catalogado como muy importantes
(X) o gn importancia, para los 13 afios de edad. En la tabla 1.1 recogemos los

relativos ala estadigtica descriptiva.

Tabla 1.1. Contenidos recomendados en la reunion de Kuwait

CONTENIDOS Categoria cognitiva
c
o '\8 *8 2]
= 5 g @
(&) Pt o
© 2 = c
O g S <
S <
Recogida de datos X X X
Organizacion de datos X X X X
Representacion de datos X X X X
Interpretacion de datos (media, mediana, moda) X X X
Combinatoria
Sucesos, espacio muestral X

Contar conjuntos, P(A U B) P(A N B), sucesos independientes
Sucesos mutuamente excluyentes

Sucesos complementarios

Con los resultados de todas las &eas del curriculum, se eaboraron test y se

preguntd a los representantes de los paises participantes s 10s temas propuestos eran
apropiados 0 no en su Sstema Los porcentges de las cuestiones que se creyeron

apropiadas fueron gproximadamente |os que se muestran en latabla 1.2.
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Tabla 1. 2. Porcentagje de aceptacion en los paises asistentes d 1.C.M.I. de Kuwait

Aritmética 92
Medida 91
Algebra 83
Estadistica 69
Geometria 64

Como vemos la estadistica se equipara a la geometria, quedando 5 puntos por
delante, quedando a bagtante distancia de los temas de aritmética, medida e incluso
dd dgebra, lo que indica que reciben una vaoracion insuficiente.

El informe Cockr oft
En d informe Cockroft, también hay referencias expresas a la ensefianza de la
edadidtica, tanto en la Ensefianza Primaria, como en la Ensefianza Secundaria. Para
la Ensefianza Primaria la referencia, en relacion d apartado 239, sobre trabgo
gréfico se dice que
“ En los afios de primaria ha de prestarse atencion a los diversos métodos de
representacion grafica de los datos matematicos y de la interpretacion de la

informacion asi presentada’(p. 106 ).

Mas addante sugiere que, ademas de dibujar gréficos, se ha de insgir en su
interpretacion.  Ademés deben los nifios representar relaciones mateméticas, 'y
redlizar juegos donde intervengan las representaciones.

En cuanto a la Ensefianza Secundaria, € Informe Cockroft hace referencia a la
ensefianza de la edtadistica en varios apartados. Los contenidos los expresa bgo €
epigrafe Gréficas y Representacion Pictorica, induyendo:

Recogida, organizacion y tabulacién de datos.

Construir, leer e interpretar gréficos y cuadros sencillos y extraer de ellos informacién
especifica.

Extraer informacion presentada de forma tabular, por gemplo, € coste de una llamada

telefénica.

Poder interpretar un diagramade flujo sencillo.
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Admismo, bgo € titulo: Ideas estadisticas, induye los siguientes objetivos:
Fomentar una actitud critica ante las estadisticas presentadas por los medios de
comunicacion.
Apreciar las ideas basicas de aleatoriedad y variabilidad; conocer el significado de la
probabilidad y |as apuestas en casos sencillos.
Hacer hincapié en la importancia de la probabilidad en los hechos de la vida diariay en los
juegos de azar sencillos. En el caso de muchos alumnos, no serd adecuado que emprendan
gjercicios en que intervenga la probabilidad compuesta.
Comprender la diferencia entre las diversas medidas de centralizacion y el fin para el que se
usa cada una.
Prestar atencion a los diferentes usos de la palabra "promedio” que se hacen en los
periddicos. No se pretende que todos los alumnos utilicen necesariamente las palabras media,

medianay moda.

Laestadistica en losestandaresdel N.C.T.M.

En 1989, d Nationa Council of Teachers of Mathematics, publicd sus Estandares
Curriculares y de Evduacion para las Mateméticas Escolares, que fueron seguidos
por los Egténdares Profesonades de ensefianza en 1991 y los Esténdares de
Evauacion en 1995. Por primera vez s definio en Estados Unidos con claridad €
contenido de la edtadidtica y probabilidad en los nivees K-12 (Burrill, 1996). Los
Estédndares Curriculares del N.C.T.M. proponen, para la estadistica, un nuevo
tratamiento  basado en € andisis de datos y en la experimentacion por parte de
propio aumno, especid mente en |os niveles obligatorios de ensefianza.

Los Estandares dedican un agpartado para € grado K-4 a la edtadigtica y
probabilidad. En los grados K-4 d curriculum de mateméticas incluiria experiencias
con andliss de datos y probabilidad para que |os estudiantes puedan:

Recoger, organizar y describir datos.
Construir, leer einterpretar representaciones de datos.

Formular y resolver problemas relativos ala obtencién y andlisis de datos.
Dedican un apartado para € grado 5-8 a la estadigtica y otro a la probabilidad. La

ensefianza de la estadidticatiene la dguiente findidad:

Recoger, organizar y describir dato.
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Construir, leer einterpretar tablasy graficos
Realizar inferenciasy dar argumentos convincentes basados en el andlisis de los datos.
Evaluar argumentos que estén basados en el andlisis de datos.

Apreciar los métodos estadisticos como poderoso medio paralatoma de decisiones.

Se da mucha importancia a que los estudiantes entiendan los conceptos y
procesos usados para € andisis de datos, dado que su uso en la sociedad actud es
cada vez mas extenso tanto, para redizar predicciones, como para tomar decisiones.
Adi, pues, € trabgo de la estadistica en las clases debe centrarse en la participacion
activa de los estudiantes en € proceso completo, desde la formulacion de preguntas
clave, pasando por la recogida, organizacion y representacion de datos, andisis de
los datos y daboracion de conjeturas, hasta la comunicacion de la informacion
obtenida de una manera claray precisa

En d "Egéndar” sobre 'Probabilidad’ dd nive 5-8 sugiere la exploracion de la
probabilidad en € mundo red para que |os estudiantes sean capaces de;

Elaborar model os de situaciones disefiando y |levando a cabo experimentos o simulaciones para
estimar probabilidades;

Elaborar modelos de situaciones construyendo un espacio muestral para determinar
probabilidades;

Apreciar las posibilidades de usar un modelo de probabilidad comparando los resultados
experimental es con soluciones matematicas esperadas;

Realizar predicciones que se basen en probabilidades experimentales o tedricas;

Llegar areconocer €l uso constante que se hace de la probabilidad en el mundo real.

Principiosy Estandares parala Matematica Escolar (NCTM 2000)

En este nuevo documento la estadigtica y probabilidad se ven reforzadas y aparecen
alo largo dd curriculo, en los diferentes niveles educativos. Para € nivel K-2 propone
que d curriculo incluya experiencias con andiss de datos para que los dumnos sean

capaces de:
Clasificar objetos de acuerdo a sus atributos y organizar datos sobre |os objetos.

Representar datos usando objetos concretos, dibujosy graficos.
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Se indica que las actividades informdes de cladsficacion y recuento pueden
proporcionar un inicio de la comprensién y andiss de los datos por parte de los nifios.
Se animard a los nifios a plantearse preguntas, organizar las respuestas y crear
representaciones para sus datos, asi como a razonar y comprobar sus idess,

comparandolas con los datos.

En los grados 3 a 6 los nifios deben ser capaces de;
Disefiar investigaciones para contestar una preguntay considerar como los métodasderecogida
de datos afectan al conjunto de datos.
Recoger datos de observacién, encuestasy experimentos.
Representar datos en tablas, gréficos de linea, puntosy barras.
Reconocer las diferencias al representar datos numéricosy categoricos.
Usar las medidas de posicién central, particularmente la medianay comprender qué es lo que
cada unaindicasobre el conjunto de datos.
Comparar distintas representaciones de los mismos datos y evaluar qué aspectos importantes del
conjunto de datos se muestra mejor con cada unade ellas.
Proporcionar y justificar conclusionesy predicciones basadas en los datos y disefiar estudios para

estudiar mejor las conclusionesy predicciones.

En estos niveles se pretende que progresivamente |os nifios sean capaces de ver €
conjunto de datos como un todo, describir su forma y usar las caracteristicas
estadisticas, como € rango y las medidas de tendencia centrd para comparar conjuntos
de datos. Deben condderar que los datos son muestras recogidas de poblaciones
mayores y llevar a cabo investigaciones y proyectos, condderando € ciclo: formular
preguntas, recoger datos y representarl os.

Andizaran 9 sus datos proporcionan la informacion necesaria para responder sus
preguntas. Podrian recoger sus datos o usar otros disponibles en la escuela o en la
ciudad, por gemplo, datos del censo o sobre € tiempo o datos disponibles en Internet.
La experiencia con una variedad de graficos les permitira comprender los vaores en los
ges horizontd y verticd, la utilidad de las escdas y cOmo representar € cero en una
grafica. Los nifios deberian también usar software y ordenadores que les ayude a

representar grafico, por gemplo, la hoja eectronica

La probabilidad se contempla en este disefio curricular desde d jardin de
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infanda En los nivees K-2 se especifica que todos los nifios deben discutir sobre s
los sucesos familiares a su experiencia, les parecen fécil o dificil de ocurrir. Las idess
de probabilidad a este nivel han de ser informales.

Enlos niveles 3-5 se espera que | os nifios a cancen competencia para:
Describir sucesos como probable o improbable y discutir el grado de probabilidad, usando
pal abras como seguro, igual probabilidad e imposible.
Predecir |a probabilidad de los diferentes resultados de experimentos simplesy comprobar |as
predicciones através de la experimentacion.
Comprender que podemos representar |a probabilidad de un suceso por un nimero comprendido

entre ceroy uno.

En consecuencia, este curriculo no sblo es mas completo que € espaiiol, Sno que
presenta una metodologia més activa en linea con las invedtigeciones recientes en
didactica de la estadistica. Creemos que en Espafia debiera seguirse la directrices de
paises como Esados Unidos o Inglaterra que favorecen la ensefianza de la
estocéstica. Ello supone la preparacion previa 'y € fomento de las actitudes positivas

de los profesores en formacion.

1.3.3. LA ESTADISTICA EN LA ENSENANZA UNIVERSITARIA

El curso introductorio de estadistica

Findizada la enseflanza obligatoria, la mayor pate de los dumnos que terminan
sus estudios a los 16 afios y se dedican a trabgjar necesitan de la estadistica dementdl
en su trabgo, convirtiéndola en una materia imprescindible en los diferentes campos
profesonaes (Nortes Checa, 1991a). Ademas, los avances de la informética, han
puesto a acance de cuaquiera muchas herramientas estadisticas por 1o que hoy es
practicamente imposible imaginar la formacion de cudquier profesond sn una parte
importante de estadistica

Paaddamente, aguellos adumnos que continllan sus esudios necedtan un
conjunto de conocimientos estadisticos que sirvan de base para € estudio de otros
procedimientos mas sofidticados en sus futuros estudios universitarios, en los que se
amplian tdes conocimientos. Actudmente su estudio s lleva a cabo en diversas
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careras, tanto carreras de ciencias como de letras, ya que tanto pedagogos,
psicologos, economistas, empresarios, médicos, maestros como técnicos en generd,
la necedtan en su trabgo diaio para ofrecer resultados y conclusiones de sus
estudios.

Laestadistica en laformacion de investigadores

Por Ultimo basta con leer las publicaciones cientificas para observar como los
métodos edadisticos se utilizan como una poderosa herramienta  multidisciplinar
tanto en lainvestigacion cientifica experimenta 'y gplicada.

Para Amon (1993) la necesidad e importancia de la estadistica han ido creciendo
durante estos Ultimos afios dentro de las diferentes &eas y € investigador debe
conocer sus fundamentos. Aunque por la orientacion de sus estudios, no posea una
formacion cuantitetiva muy fuerte, ha de ser cgpaz de mangarla con la cautedla de
quien conoce sus limitaciones y a la vez con la eficacia de quien sabe sacar de ela €
méximo patido en la resolucion de sus problemas. El investigador y € profesond
deben conocer los fundamentos de este ingrumento multidisciplinar, no sdlo a nive
de aplicacion préctica, pues es muy dificil definir que entendemos por “practicidad
reponsable’. Segin - Amon  (1990) d mango responsable de un  ingrumento
complicado exige un conocimiento razonable dd mismo que permita gplicar la
técnica adecuada en cada dStuacidn concreta e interpretar correctamente los
resultados de lainvestigacion.

Asmismo, para Chance (1997) los investigadores han de ser capaces de leer y
comentar o criticar articulos especidizados, argumentar razonadamente utilizando
datos adecuados determinadas ideas y tranamitirlas, interpretar los resultados
generados por un tratamiento informéaico y poder utilizar 1o aprendido en otras
Stuaciones.

Sin embargo, debido a que la légica de la inferencia estadigtica es dificil, su uso e
interpretacion no es sempre adecuado y han sdo criticados en los Ultimos 50 afios.
Una amplia revisén de etas criticas puede encontrarse en Morrison y Henke
(1979).
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Batanero (20018) indica que esta controversa se ha intensificado en los Ultimos
ahos en dgunas indituciones profesondes (Menon, 1993; Thompson, 1996;
Ellerton, 1996, Wilkinson, 1999). Por dgemplo la American Psychologica
Asociation resdta en su manud de publicacion dd afio 1994 que los contrastes
estadigticos no reflgan la importancia o la magnitud de los efectos y animan a los
investigadores a proporcionar informacion sobre € tamafio de estos efectos (APA,
1994, p. 18). Més recientemente, la Task Force on Statidtica Inference organizada
por la APA ha publicado un aticulo para inicar la discuson en d campo
(Wilkinson, 1999) y ha iniciado una revison de cuestiones metodolégicas mas
generales.

En la American Education Research Association, Thompson (1996) recomienda
un uso més adecuado dd lenguge edtadistico en los informes de investigacion,
enfatizando la interpretacion del tamafio de los efectos y evauando la replicabilidad
de los resultados. Edas indituciones recomiendan no abandonar € contraste de
hipbtess, sno complementarlo con otros andiss edadigicos (Levin, 1998,
Wilkinson y cols,,1999). Un resumen comprensivo de estos debates, asi como de las
aternativas sugeridas, se presentaen Harlow y cols,, (1997).

La Internationd Asociation for Statigicad organizd en d aio 2000 un
conferencia en Tokio para tratar los problemas didécticos que subyacen en € fondo
de esta controversa. Los participantes y reactores en esta conferencia discutieron con
detdle las concepciones erréness de los investigadores sobre la estadistica, sus
necesdades de formacidn, la forma en que debieran organizarse los cursos de
formacion de investigadores y los problemas de comunicacion entre estadisticos e
investigadores  (Batanero, 2001b). La conclusén genera es que la formacion
edtadigtica en la universdad no debe estar orientada a que cada invedtigador sea
auténomo en d uso de la edadigtica, postura demasiado ingenua, debida a la
complgidad de estta materia Por € contrario, hemos de tratar de formar
investigadores y profesiondes que sepan plantear su problema a los estadigticos,
resolver por S mismos las cuestiones estadigticas trivides o rutinarias y comprender

los resultados de andisis mas complgjos proporcionados por € estadistico.
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1.4. LA EDUCACION ESTADISTICA COMO CAMPO DE INVESTIGACION
EMERGENTE

Puesto que edta es una tesis en educacion estadigtica, queremos también presentar
un panorama, aunque breve, de su Stuacion actud como linea de investigacion
emergente, que se ha desarrollado, no sdlo en la didéctica de la matemética, sino
también desde la estadigticay la psicologia

Educacion estadistica dentro de la estadistica

Como indica Batanero (2001a) d Ingtituto Internacional de estadistica (1I9) cred
en 1948 un Comité de Educacion, entre cuyas actividades se incluyé la creacion de
los Centros de Internacionales de Educacion Estadistica (I1SEC) en Cdcutay Beirut,
paa formar los primeros edtadisticos en los paises de su respectivo entorno
geogréfico.

Admigno, d comité inicd las conferencias ICOTS (International Conference on
Satistical Education) en 1982 en la Universdad de Sheffidd y han continuado cada
cuatro anos.

Otro tipo de conferencias iniciadas por  comité de educacion, como satélites del
ICME (International Congress of Mathematics Education), son las Round Table
Conference sobre temas especifico de educacion edtadistica, que han sdo los
sguientes. "edtadidtica en la escudd’ (Viena, 1973; Varsovia, 1975, Cacuta, 1977),
"La ensefianza universtaria de la estadidtica en los paises en vias de desarrollo (La
Haya, 1968), "Ensefianza de la edtadistica y ordenadores’, (Oiserwijk, 1970;
Camberra, 1984), y "Formacion de profesores’ (Budapest, 1988). Son precisamente
edas conferencias las que han dado lugar a comenzar la ensefianza de la estadigtica
en laescuela a partir de los afios 70.

En 1991 d I1SI & Comité de Educacion se transforma en una sociedad cientifica
IASE (International Association for Statistical Education), cuyo objetivo principd de
IASE es d desarrollo y mejora de la educacion estadigtica en € ambito internaciond.
IASE ha asumido la organizacion ddl ICOTS a (ICOTS IV, Marrakesh 1994; ICOTS
V, Singapur, 1998) y de las Round Table Conference asociadas d |ICME, habiendo
organizado hadta la fechas las dedicadas a "Ensefianza dd andiss de daos’
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(Quebec, 1992), "Impacto de las nuevas tecnologias en la investigacion" (Granada,
1996) y "Formacion de los investigadores en € uso de la estadigtica’ (Tokio, 2000).

I nvestigacion sobre e razonamiento estocastico

Pérez Echeverria (1990) habla de "revolucion probabilistica’ para referirse d
nuevo enfoque de los trabgjos sobre razonamiento humano, donde se ha pasado de un
moddo de actuacién acorde a la légica formal, a concebir un decisor que actla de
acuerdo a un dstema probabilistico complgo, utilizando heuristicas adquiridas en su
relacion cotidiana con lo deatorio. Segiin Kahneman y cols. (1982), una heurigtica es
una edtrategia inconsciente que reduce la complgidad de un problema probabilistico,
suprimiendo pate de la informacidn y produciendo sesgos en las conclusiones
obtenidas.

Por otro lado, y a partir de los estudios de Piaget e Inhdder (1951), la
adquisicion de las ideas de destoriedad y probabilidad ha sido andizada en los nifios
desde sus primeros afos a la adolescencia, deteminandose diferentes etapas en €
desarrollo dd razonamiento probabiligtico. Otros autores han estudiado también la
influencia de creencias previas y concepciones animidas de los nifios sobre su
capacidad de percepcion de lo deatorio.

Mencién particular merecen los trabgjos de Fischbein (1975) que se interesd no
solo por la formacion de los conceptos formaes, sino por la gparicion de intuiciones
parcides sobre los conceptos estocagticos, y por @ efecto de la instruccion,
organizando y evaluando experimentos de ensefianza de la probabilidad desde los 10
anos de edad.

Situacion actual

Un indicador de la expanson futura de la educacion estadistica son los trabgjos
previsos por 1ASE, como € congreso ICOTS VI en € 2002, las sesiones de
educacion en la Conferencia |19 de Berlin en 2003, y Conferencia Satélite sobre
Educacion Edadigtica e Internet, Berlin, 2003 y la Round Table Conference sobre
Desarrollo Curricular en Estadistica, prevista para 2004. Oras sociedades de

edadigica 0 de educacion estan también organizando de secciones especificas de
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educacion estadistica, como, por gemplo, la ASA (American Statistical Association)
AERA (American Educational Research Association, Royal Satistical Society, en
Inglaterra, Sociedad estadistica Japonesa, la Sociedad Espafiola de Investigacion en
Educacion Mateméatica, etc.

También podemos encontrar revistas dirigides a profesorado, como Teaching
Satistics, que ha cumplido ya 23 afios de exisencia durante los cudes se ha ido
desarrollando y adquiriendo una identidad y cdidad internaciond reconocida. Otras
revistas Smilares son Induzioni y Journal of Satistical Education.

Recientemente IASE ha transformado del Newsletter del Satistical Education
Research Group en la primera reviga referida de educacion estadistica Statistics
Education Research Journal, cuya publicacion se hainiciado en Mayo dd 2002.

Por otro lado, como indica Batanero (1998), los libros de texto se empiezan a
tranformar en ediciones dectronicas  en formato accesbles a la conaulta,
modificacion y sugerencias a través de Internet. Es también sencillo obtener detos de
todo tipo paa que los edtudiantes puedan redizar investigaciones sobre cas
cudquier tema, incluso con pocos recursos disponibles. Las listas de discuson entre
profesores 0 entre dumnos, la "tutorid’ de dumnos a distancia, cuando d trabgo de
dumno no pemite la comunicacion directa con d profesor estdn dendo
implementados en forma experimentd en adgunas escudas y universdades. La
rgpidez de cambio tecnoldgico hace previsible la generdizacion  de edas nuevas

formas de ensefianza y aprendizge en un plazo de tiempo no muy lgano.

1.5. LA FORMACION ESTADISTICA DEL PROFESORADO

Nuevas coordenadas en la reforma

En Egpafia, todas las expectativas sobre la ensefianza de la estadistica estaban
puestas en la Reforma de las ensefianzas no universitarias de 1992, donde se potencia
la ensefianza de edta distiplina a unos nivees dtamente satisfactorios. Con la
reordenacion del Sstema educativo, los profesores en formacion han debido
enfrentarse a muchos cambios, ya que se intenta promover determinadas
modificaciones en los ssemas escolares (Escudero Muiioz, 1991). Asmismo, la
Reforma ha supuesto un cambio de paradigma, y se debe entrar en metodologias
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condructivistas, y promover d aprendizge sgnificativo teniendo Sempre en cuenta
los conocimientos previos de los dumnos.

Para Gimeno Sacristén (1998), las acciones que se emprenden en educacion, bien
sean individudes o colectivas, no se podrian entender Sno consideraramos para qué
se redizan. La educacidén no es ago espontaneo, sSino que edta dirigida, y por tanto

tiene un sentido y lleva en s una serie de sdleccidon de poshilidades, de contenidos y

de caminos.
APRENDER A
APRENDER
SUPONE / \ DESARROLLA
PROCESOS
asimilacion ACTCIrIilCJaD ES
e | . -
interiorizacién se relaciona.con toma de decisiones

Figural.1l. Modelo de Ontoria
Nuestros profesores en formacion han de disefiar no solo un tercer nive de
concrecion dd curriculo, Sno que también queda en sus manos € segundo, en donde
deberdn plasmar entre otras muchas cosas la deccion y secuenciacion de los
contenidos para cada uno de los ciclos y etgpas. Hechos, Conceptos, Sistemas
Conceptuaesy Principios, Procedimientos, Normas, Vaoresy Actitudes.
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A través de estos contenidos aprenderemos a conocer, hacer, ser, y vivir juntos,
pues segun Delors (1996) esos seran los pilares de la educacion del préximo milenio.

Renovar la educacion matemédtica y por consguiente edtadidtica, lleva consigo
asumir un nuevo modelo de ensefianza y gprendizgie. Ante nosotros se abre un nuevo
horizonte educativo sintetizado en dos frases por Ontoria (1992), aprender a aprender
y ensefiar a pensar. (Ver Figura 1.1). Vienen a representar dos coordenadas que
enmarcan la orientacion dd trabgo en un centro educativo y en un aula El dumno

tienen que aprender agprender y € profesor tiene que ensefiar a pensar.

Ensefianza de la estadistica y formacion de profesores

La importancia aribuida actudmente a la estadigtica en la ensefianza obligatoria,
reconocida por la sociedad y por otras disciplinas, que hemos razonado en los
gpartados anteriores, contrasta con la poca formacion que sobre esta materia
acostumbran atener los profesores en formacion.

Un edudiante universtario y en especid, un profesor en formacion deberia
acanzar, como minimo, los objetivos establecidos para la ensefianza de la estadistica
en los en los marcos referencides. Estos, se refieren smplemente, a recoger,
procesar e interpretar datos, mangar procedimientos de recogida y representacion
que les permitan la resolucion de problemas eementdes que aparecen en la vida
diaria, y lade otros, algo més laboriosos, derivados de su quehacer profesional.

Como sefidan Silva y cols. (1999), d iniciar su formacion, € profesor en
formacion debiera estar motivado y con destrezas suficientes, para ir gprendiendo las
técnicas estadisticas necesarias para ensefiar los contenidos estadisticos previstos en
e curricullo y para ser cgpaz de evduar la cdidad de su trabgo profesond.
Partiendo de su redlidad, también debe irse introduciendo en € mundo de la didactica
de la educacion estadidtica, d que en un futuro no muy lgano tendra que enfrentarse.

Como responsable de la asignatura de estadigtica en la Facultad de Ciencias de la
Educacion he constatado que los profesores en formacion son incapaces de detectar
contradicciones en un gréfico de un periddico, de sacar conclusones de una
informacién o decidir d dgema de voto de unas eecciones. Generamente,

consgderan la estadistica como una técnica de recogida y presentacion de datos o
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cdculo mecanico de medidas de tendencia centrd y de dispersion considerandola
como una gplicacion rutinaria de férmulas, y no como una herramienta de trabgo
multidisciplinar indispensable en su vida académica y profesonal. Otros compafieros
gue impaten la misma maeia coinciden con mi andiss ASmismo, como
describiremos en d cgpitulo 1l dgunas invedtigaciones ponen de manifieto la
exigencia de errores conceptua es sobre la estadistica en profesores en formacion.
Alertada por estos contrastes, me dediqué a recabar informacion sobre las causas
gue podian originarlas. Los resultados se presentaron como un trabgjo dd Master de
Didactica de les Matematiques y las Ciencies Experimentals (Estrada, 1999). Alli se
detectaba la ausencia de la ensefianza de la estadigtica en la mayoria de los curricula
redles de E.G.B. a finades de los 80 y principios de los 90. Ademés se condataba que
cuando se impartia, ni la metodologia ni la visén que se presentaban eran las més

acertadas.

Dificultad de la ensefianza de la estadistica para € profesor de matematicas

En la seccion 1.3 hemos vigo cdmo los nuevos curriculos de educacion primaria
y secundaria incluyen en forma generdizada contenidos edtadistica. Sin embargo, en
la préctica son todavia pocos los profesores que ensefian este tema y cuando 1o hacen
es de modo abstracto y reduciéndola ad clculo. Seglin Batanero (2001a), las
sguientes razones contribuyen a que los profesores de matemética traten de evitar la
ensefianza de la estadistica

Una primera dificultad es ensefiar un tema en continuo cambio y crecimiento, ya
que la mayor parte de esta materia se ha desarrollado en los Ultimos 50 afios. A esto
s aflade d tratar de incorporar las calculadoras gréficas o @ ordenador en la clase
de estadigtica, 10 que supone la continua puesta el dia por parte del profesor.

Por otro lado, ya que hay pocas investigaciones sobre la didactica de la
edadigica, no s conocen las principdes dificultades de los dumnos en muchos
conceptos importantes. Las investigaciones existentes no son muy conocidas por los
profesores, ya que fdta todavia mucha labor de difuson, especidmente de trabgos
redlizados fuera de nuestro pais.
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La edtadidtica es muy diferente a otras ramas de la matemética; por gemplo, alin
hoy dia prosguen las controversas filosificas sobre la interpretacion y aplicacion de
conceptos tan basicos como los de probabilidad o deatoriedad. Las dimensiones
politicas y éicas dd uso y posble abuso de la estadidtica y la informacion estadistica
contribuyen, asmismo, ala especificidad del campo.

La formecion especifica de los profesores en este ambito especifico es
practicamente inexigente. En Espafia sdlo muy recientemente se ha iniciado una
adgnaura especifica de didactica de la edadistica en la Licenciatura en Ciencias y
Técnicas Edtadidicas de la Universdad de Granada y edte tipo de asignatura es
précticamente inexistente en otras universidades o licenciaturas.

Un ultimo punto es la naturdeza interdisciplinar dd tema, que hace que los
conceptos estadisticos gparezcan en otras materias, como ciencias socides, biologia,
geografia, etc., donde los profesores, a veces se ven obligados a ensefiar estaditica,
lo que puede ocasionar conflictos cuando las definiciones 0 propiedades presentadas

de los conceptos no coinciden con las impartidas en la clase de mateméticas.

1.6. EL PROBLEMA DE LASACTITUDESDE LOSPROFESORESHACIA
LA ESTADISTICA

Otro punto importante son las actitudes de los profesores hacia la materia, ya que
S esas no son favorables, incluso cuando tengan conocimientos suficientes, no
llegaran aimplementar una ensefianza efectiva

Puesto que la invedtigacion sobre las actitudes de los profesores hacia la
edtadistica era précticamente inexistente, en Estrada (2001b) tratamos de hacer una
primera evauacion de las mismas. En d edudio redizado, los edudiantes de
magisterio y maestros en gercicio encuestados reconocian la utilidad de la estadigtica
y vaoradban su naurdeza multidisciplinar y socid, as como su presencia en la
exuda Sn embargo, los dos colectivos suscribian la necesdad de una meor
formacion persond en la materia, y sefidaban como aspectos criticos, respecto a la
ensefianza, la escasa carga horaria de los planes de estudio, la metodologia utilizada

y las actitudes haciala materia
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Laformacion de actitudes, objetivo de la educacion estadistica

Es bien conocido por todos, € problema de la sobrecarga temética de los
programas en la formacion de profesores. Por ello nos encontramos con que,
generdmente, también en este nivel la estadidtica es de los temas que no da tiempo a
explicar y en @ caso de hacerlo se presenta como una leccion mas de curriculum de
mateméticas en la que savo excepciones puntudes no s muedra claramente su
aspecto multidisciplinar y socid con una metodologia condructivigta. Se remite a
una presentacion tedrica, mas 0 menos ilustrada con gemplos, seguida de una
pequeia liga de gercicios de gplicacion rutinaria de formulas, con datos a menudo
no muy familiaresd aumno.

Pero td como sefida Batanero (1999), d ser la estadistica una ciencia que cambia
rgpidamente, lo importante no son los contenidos especificos sno d tratar de
desarrollar en nuestros dumnos una actitud favorable, unas formas de razonamiento
y un interés por completar posteriormente su gprendizgje.

En esta concepcion, que comparto plenamente, la educacion estadistica no debe
S una transmisén de conocimiento, Sno asegurar unas condiciones dptimas para
que los dumno desarrollen sus potenciaidades y capacidades cognitivas, afectivas,
socides y de aprendizgie y esto supone, segun Busquets (1991), un intento de romper
con la préctica habitual de dar excesiva importancia a los conceptos. En funcion de
los objetivos, se pretende que un mismo contenido se aborde desde la perspectiva
conceptud, procedimentd y actitudingl.

Las actitudes no condituyen una disciplina separada, Sno que son pate
integrante de todas las materias de gprendizge. Ocupan un lugar centrd en @ acto
educativo, guiando € proceso preceptivo y cognitivo que comporta € gprendizaje de
cuaquier contenido educetivo.

La extensdn dd fracaso en € aprendizge en diversas edades y niveles educativos
puede ser explicada en buena parte segin Gémez Chacon (1997) por la aparicion de
actitudes negativas causadas por diversos factores personades. Ta como apunta
Giménez (1997), olvidar las propias actitudes preconcebidas ddl profesorado ante lo

gue es ensefiar lleva también a menudo d fracaso.
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Actitudesy profesorado

El profesorado vive en la préctica mucho més degado dd dominio afectivo en la
enseflanza que de la comprenson de conceptos y procesos y del desarrollo de
destrezas en d dominio cognoscitivo. Para Escudero y cols. (1984) existen agunas
razones SOlidas para exculpar a profesorado por su escaso acercamiento practico a
dominio afectivo, pero es evidente que la educacion estadistica debe atender mas d
terreno de las actitudes.

Asmismo, dgunas invedigaciones en diferentes contextos culturdes, han
mostrado que los profesores en formacion tienen actitudes negativas hacia las
mateméticas (Ball, 1990; Fernandes, 1995; Phillippou y cols, 1994 y 1998). No
tenemos datos sobre las actitudes de los profesores hacia la estadistica, sdvo €
esudio previo que hemos citado (Estrada, 1999, 2001b), que creemos debe ser
completado con nuevas muedtras e ingrumentos que complementen la informacion
obtenida entonces.

Por otro lado, diferentes investigaciones han mostrado que son negativas las
actitudes hacia la edadigica en nivdes universtarios (Dillon, 1988, Eagly y
Chaiken, 1992; Gil Flores, 1999). Algunos de estos edtudiantes con actitudes
desfavorables podrian escoger convertirse en profesores y encontrarse en la posicion
de enseflar una materia que les desagrada. Inconscientemente, estos maestros
influirian negativamente en las actitudes de sus edtudiantes y d sdema condituiria
entonces un circulo viciosn, ya que invedigeciones previas han confirmado €
supuesto de que las variables dfectivas tales como concepciones, creencias y
actitudes hacia las matemédticas y la edtadigtica, juegan un pape determinante en la
practica docente (Gal y Gainsburg, 1994; Mcleod, 1994; Pehkomen, 1994; Phillippou
y cols,, 1998). La cuestidn es cuando y como romper este circulo.

En la mayoria de paises, la ensefianza no arae candidatos demasiado motivados
para gprender y enseflar mateméticas y esta tendencia no parece que vaya a cambiar
en d futuro. Por € contrario, seglin Phillipou y cols. (1998), una porcién importante
de profesores continuaran contemplando las Mateméicas como una asgnaura

acabada y muerta, la ensefiardn del modo tradiciond e influiran consecuentemente en
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los estudiantes y en los futuros aspirantes a profesores para que desarrollen actitudes
negativas. Lo mismo podria suceder con la estadigtica.

Por dlo es importante que los docentes encargados de formar a profesorado
conozcan cuaes son las actitudes de los profesores en formacion, por tres razones
(Ga y cols. , 1997):

La influenca de las actitudes en @ proceso de ensefianza-gorendizge en la
edadigica Las actitudes y creencias y especidmente las negativas, pueden
tener un impacto directo en @ cima de la dase y llegar a condituir un
auténtico bloqueo dd agorendizge § no se controlan. En cambio unas
respuestas emociondes podtivas ayudan d adumno a sentirse seguro en su
trabgo, a creer y confiar en sus habilidades para poder enfrentarse a
Stuaciones probleméticas y a estar motivados para conseguir determinados
objetivos.

Su influenda en gplicaciones posteriores de la estadidtica fuera dd aula. Uno
de los objetivos fundamentales de la formacion edtadistica es capacitar a los
dumnos paa poder utilizar sus conocimientos adquiridos en su  vida
profesona o como smple ciudadano. S los aumnos no acaban su formacion
con una vison podtiva de la asgnatura y una vaoracion de la misma como
herramienta persond y profesona, generaran una actitud negaiva que
impedira futuras aplicaciones en cudquier anbito.

Su influencia en la formacion pogerior para aguelos que contindian la vida
académica. Se ha de procurar que d primer encuentro con la materia genere
actitudes pogitivas que facilite una formacion mas avanzada en lamateria

Todo dlo judifica que centremos nuedtra investigacion en las actitudes de los

profesores hacia la estadistica, como describimos a continuaci on.

1.7. OBJETIVO GENERAL DE LA INVESTIGACION

En este capitulo, hemos andizado @ pape de la estadistica como instrumento
utilizado en muchas disciplinas y la importancia de la cultura estadigtica para todos
los ciudadanos, descrita por Ga (2002). A mismo, d andizar los curricula de
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maemdticas en diferentes niveles educativos, tanto a nived naciond como
internaciond, hemos resdltado laimportancia de esta materia objeto de estudio.

Parddamente, a observar la ausencia de la asgnatura en los planes de estudio de
las facultades de Educacion y escuelas de Magisterio de nuestro pais, descrita en
Estrada ( 2001b, 2001c), hemos insstido en € papd de la estadigtica en la formacidn
del profesorado y la influencia de las actitudes de los profesores sobre sus aumnos,
sugerida por diferentes autores.

Todos estos puntos permiten contextudizar nuestra investigacion y describir la
problemética en la que se inscribe. Por congiguiente estamos en condiciones de
formular nuestro objetivo generd, que se desglosard en objetivos especificos e
hipbtessen d capitulo 111.

Setratadd sguiente:

Objetivo general: El analisis seguido a lo largo de este capitulo nos conduce al
planteamiento de una investigacion que trate de aportar conocimiento sobre las
actitudes de los profesores en formacién hacia la estadistica, analice sus

componentes y estudie el efecto de algunas variables sobre las mismas.

Creemos que € interés dd mismo es sobradamente jugtificado, ya que una gran
parte de la problematica didactica detectada sobre la ensefianza de la estadigtica
pudiera estar rel acionada con estas actitudes.

Es tarea de las Facultades de Ciencias de la Educacion andizar esta Situacion y g
fuera posble megorarla Por dlo d plantearnos este trabgo pretendemos conocer la
naturaeza, componentes y variadbles relacionadas con las actitudes hacia la
estadigtica de los profesores en formacion, a través de un instrumento de medida
adecuado y a partir dd tratamiento estadistico de los datos. De todo €lo nos

ocuparemos en los siguientes capitul os.
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CAPITULO 11
FUNDAMENTOSDEL ESTUDIO

Una vez contextudizado nuestro trabgo y descrito su objetivo principd, en ese
capitulo pasamos a describir sus fundamentos.

Comenzaremos € capitulo con la conceptudizacion de las actitudes, que se
presentan como un rasgo compuesto de diferentes componentes, andizables por
sepaado y cuya identificacion nos permite incidir en su formacion y cambio.
Jugtificaremos que para €lo es necesario la intervencion dd profesor, a que hay que
educar y formar, tanto estadisticamente (para evitar errores conceptuales y pdiar
dificultades), como en d tereno de las actitudes. Describiremos, asmisno, sus
funciones y caracteridicas, haciendo un énfass especid en las actitudes hacia las
mateméticas y la estadigtica

Seguidamente, nos ocupamos de objetivo prioritario de nuestro estudio, es decir
de la formacion de los profesores que han de ensefiar edtadidtica, tanto en €
conocimiento de la materia (formacién edadidtica)) como en su  conocimiento
profesiona y sus actitudes hacia la estadigtica

En este mismo gpartado resdtamos la importancia didactica de las actitudes y €
papel de los profesores en su formacion. Como se podra deducir de los trabgjos de
Auzmendi (1992), Gil Flores (1999), Gomez Chacdn (2000), entre otros, cuaquier
programa que se proclame pedagdgico debe considerar la educacion de las actitudes,
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con una perspectiva de futuro que contemple un conocimiento profundo de los
factores socioculturaes, educativos 'y profesionaes que influyen en su génesis.

Findmente, andizamos las investigaciones sobre actitudes hacia la etadigtica en
las que podemos agpoyar nuestro estudio, asi como una breve revison de aguellas
investigaciones sobre errores y dificultades en € aorendizae de los conceptos
edtadisticos dementales, méas relacionadas con nuestro trabgo y que nos parece
necesario identificar, 9 pretendemos mgorar las propuestas curriculares de los

profesores en @ ambito de la educacion estadistica

2.1. ACTITUDESY ESTADISTICA

Los trabgjos de McLeod (1988, 1989, 1992, 1994), han contribuido en gran
medida a reconocer la importancia de las cuestiones afectivas, y explican los efectos
diferencides de las predigposiciones actitudindes en los procesos de ensefianza y
gorendizgje de las matematicas, y por consiguiente, de la estadistica

En McLeod (1989), se define € afecto o dominio afectivo como:

“Un extenso rango de sentimientos y humores (estados de animo) que son
generalmente considerados como algo diferente de la pura cognicion” (p. 245).
Conddera como descriptores especificos de este dominio, las creencias, actitudes y
emociones. Con respecto a las creencias, pueden definirse como una amalgama
diversa de conocimiento y sentimientos subjetivos sobre un cierto objeto o persona
Son las idess individudes, mantenidas en d tiempo, que se tienen sobre la materia,
sobre uno mismo como estudiante, o sobre € contexto socia en @ que <e rediza €
gorendizgie. Son diferentes del conocimiento puesto que éste debe implicar un cierto
grado de objetividad y vaidacion de la redidad inmediata. McLeod (1989, 1992)

distingue las categorias siguientes de creencias.
Creencias acerca de las matemdticas como discipling, es decir sobre su
naturalezay donde & aspecto afectivo no es e dominante.
Creencias acerca de s mismo y su relacion con las mateméticas. Se refieren a
aspectos vinculados d gorendizge de la materia, respecto d cud los dumnos
poseen una serie de expectativas sobre como ha de ser € gprendizae, d papd
del profesor, lametodologiay incluso € contexto socid a que pertenecen.
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Para Gomez Chacdon (2000) "las creencias matematicas son una de las
componentes del conocimiento subjetivo implicito del individuo sobre las
matematicas y su ensefianza y su aprendizaje. Dicho conocimiento esta basado en la
experiencia’ (p. 23).

Segin Schoenfeld (1989), las creencias estan muy relacionadas con la nocion de
metacognicion, pues condituyen @ punto de vista maematico sobre uno mismo y
sobre € contexto y determinan la conducta de un individuo. Blanco y Guerrero
(2002) indican que los dumnos, como consecuencia de su experiencia discente,
generan edtas creencias que condicionardn su gprendizge y la forma en que utilizaran
las mateméticas en € futuro.

En @ &mbito de los docentes, varios investigadores identifican un nexo entre las
creencias de los profesores en cuanto a sus gptitudes para ensefiar, y @ rendimiento
de los estudiantes. Esta relacion tiene sentido cuando se considera que las creencias
sostenidas por los profesores influyen en sus percepciones y vaoraciones, las cudes
a su vez, determinan su comportamiento en d aula. En esta misma direccion, Pgares
(1992) confirma que las creencias de los profesores en forma de predisposiciones y
expectaivas hacia dlos mismos y sus dumnos son mediadores importantes de
experiencias y conducta docente.

Relativo a concepto de emocion, las emociones son para McLeod (1989, 1992)
respuestas inmediatas podtives 0 negativas producidas mientras se  edtudia
mateméticas 0 edadigtica En Gdmez Chacdn (2000, pp. 31-36) encontramos una
sintess de la revison redizada sobre diferentes investigeciones efectuadas sobre la
emocion en educacion matemética, en relacion con las teorias, sociocognitiva y
congtructivista, como tendencias mas relevantes, que findmente las definen como:

“ Respuestas afectivas fuertes que no son solo automaticas o consecuencia de
actividades fisiologicas, sino que serian € resultado complejo del aprendizaje, de
lainfluencia social y de la interpretacion” (p. 31).

Se diferencian de la reaccion emocional en que esta es més viscerd y aunque sea

intensa, es de corta duracion, frecuentemente s utiliza indigintamente aunque en d
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aula se puede estar experimentando una emocidon Sin que externamente se produzca
una reaccion emociond.

La teoria de la discrepancia de Mandler (1989) argumenta que la emocion es una
interaccion complga entre Sstema cognitivo y sisema bioldgico y judtifica como las
creencias de los edtudiantes, ante una resolucion de problemas de maematicas,
conducen a respuestas dfectivas, sobre todo S exigen discrepancias con sus
expectativas y sus experiencias.

Respecto a las actitudes, dado que son € objeto de estudio de este trabgo, nos
ocuparemos deta ladamente en |as secciones Siguientes.

En genad, la rdacion entre d dominio dfectivo (emociones, actitudes y
creencias) y € gprendizgie, no va en un Unico sentido, ya que los afectos condicionan
el comportamiento y la capacidad de aprender y reciprocamente € proceso de

aprendizaje provoca reacciones afectivas.

Modificacién de las creencias
individuales acerca de la
matematica y acerca de uno

mismo enrelacion ala
A matemaAaticra / C
CREENCIAS acerca de < ACTITUDES positivas
la matemética y acerca de COGNICION y/o negativas hacialas

matematicas o partes de
|a matematica

uno mismo en relacién a

la matematica - Estabilidad respuesta

+ Intensidad respuesta

Limite “frio”
de AFECTO
Limite

“caliente” de

AFECTO

- Estabilidad respuesta
+ Intensidad respuesta

El individuo se

Respuestas individuales

a nuevos estimulos B encuentra con
asociados con las Reaccion EMOCIONAL situaciones
matematicas: positivay/o negativa similares

problemas, actuaciones
del profesor, etc....

hacia un nuevo estimulo repetidamente

Figura 2.1. Descriptores especificos del dominio afectivo en mateméticas
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En la figura 2.1. presentamos € diagrama, segin € cud Gdmez Chacon (2000, p.
26) interpreta los descriptores especificos del dominio afectivo en mateméticas, y
donde podemos ver como € edudiante, ante una Stuacion de aprendizge
matemético reacciona podtiva 0 negativamente, segin sean SUS creencias acerca de
s mismo y de la maeria S la Stuacion se retera varias veces, produciéndose d
mismo tipo de reeccidn dfectiva (frustracion, satisfaccion, etc) ésta puede
convertirse en actitud. Edas actitudes y emociones asi generadas influyen en las

creencias y contribuyen a su formacion.

2.1.1. NATURALEZA DE LASACTITUDESHACIA LA ESTADISTICA

Definiciones, funcionesy caracteristica de las actitudes

El termino actitud proviene de la psicologia socid y es uno de los congtructos que
han acanzado més interés, tanto en @ &ea académica, como en la extra-académica
en los Ultimos afios.

La incorporecion de este término a didintas ciencias socides - pedagogia,
psicologia de la persondidad, pscologia del agprendizge, sociologia, etc.- lo ha
convertido en polisémico. Profundizando en su estudio, en Estrada (1999) vemos que
presenta las siguientes caracterigticas:

Es una predisposicion o estado de animo (no se confunde con la conducta).
Incluye procesos cognitivos y afectivos.

Esreferencia (evocaa un objeto o sector de laredidad).

Es reativamente edtable, d contrario que un sentimiento, que puede ser

pasaj ero.
Involucra todos los &mbitos o dimensiones del sujeto.

Se dtlan entre las tendencias de gproximacion o evitacion, porque en dlas, ante
un objeto conocido o percibido, d sujeto manifieta una reaccion mas 0 menos
visble, consecuencia de una influencia g ercida desde fuera. Ello significa

Que son sempre adgo adquirido, bien por la acumulacion de experiencias,
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bien imitando & comportamiento de los demés.

Que son relativamente estables hasta contribuir a configurar |a persondidad.

Evidentemente, también podemos determinar una serie de funciones de las
actitudes, que pueden concretarse en:
Facilitadoras de la conducta (pero no productoras de la conducta);
Motivaciondes (nivel operativo anti/pro un objeto, que promueve la ruptura
delaindiferencia);
Orientativas (facilita |la emergencia de |a respuesta adecuada), y

Estabilizadoras (conforma cong stencias o rasgos de persondidad).

No se encuentra unanimidad respecto a la definicion dd término actitud, Estrada
(2002), sno didintas definiciones que varian en funcion dd pensamiento y contexto
de cada investigador. La explicacion a este hecho se basa en que las actitudes no
condtituyen ninguna entidad observable sino que son congrucciones tedricas que se
infieren de ciertos comportamientos externos, generdmente verbaes.

En Auzmendi (1992, p. 16) se andizan agunas de sus definiciones désicas, que
resumimos a continuacion.

Allport (1935, p. 810) concibe las actitudes como, "un estado mental y nervioso
de disposiciéon, adquirido a traves de la experiencia, que gerce una influencia
directiva o dinamica sobre las respuestas dd individuo". Esta definicion pone d
acento en que las actitudes son disposiciones de comportamiento, por tanto, no
conductas actudes y, ademas, se trata de predisposiciones habituales que tienen un
fundamento fisoldgico en conexiones nerviosas determinadas y que se adquieren por
laexperiencia

Newcomb, Turner y Converse (1985, p. 40) consideran las actitudes como "un
estado de prontitud en orden a la excitacion motriz"'.

Rokeach (1968, p. 112), por su pate, las define como, "una organizacion de
creencias relativamente permanentes que predisponen a responder de un modo
preferencial ante un objeto o situacion". Eda definicidn, d igud que la anterior,

remarca la idea de que las actitudes son predisposiciones de conducta, es decir,
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actlan como una fuerza motivacionad del comportamiento humano. Parece, por tanto,
que estos autores coinciden a acentuar € aspecto de predisposicion comportamental
de estos elementos.

Actitudes hacia la matematicay estadistica

En € caso de las actitudes hacia las mateméticas y la edtadidtica, también existen
diferentes definiciones de la actitud.

Las actitudes presentan, para Auzmendi (1992, p. 17), una serie de caracteristicas
esudiadas desde muy antiguo, y son “aspectos no directamente observables sino
inferidos, compuestos tanto por las creencias como por los sentimientos y las
predi sposi ciones comportamentales hacia el objeto al que sedirigen.”

También en d caso de las mateméicas, Moyra Ruffd y cols (1997, p. 3) las
consgdera como “una disposicion a responder favorablemente o no a un objeto,
persona, institucién o hecho” , basandose en los trabgjos de Ajzen (1988).

Al conceptudizar € dominio afectivo de la educacion mateméatica McLeod (1992)
digingue, td y como hemos descrito anteriormente, entre emociones, actitudes y
creencias. Define las actitudes como respuestas podtivas 0 negativas, producidas
durante € proceso de aprendizge, las conddera, reativamente mas estables que las
emociones, y como sentimientos més intensos que se desarrollan por repeticion de
respuestas emociondesy se automatizan con € tiempo.

En educacion edtadigtica, Gd y cols. (1997) se centran en € estudio de los
sentimientos  y  actitudes, sn  tratar las emociones, y sugieren que adgunos
pensamientos 0 creencias intensos pueden ser @ origen de desarrollo de las
actitudes. Estos pensamientos pueden ser los Sguientes:

Respecto a las matemdticas (f&cil o dificil, requiere habilidedes, puede ser
dominadas por cudquiera).

Sobre qué son una pate de las maemdticas 0 9 requieren habilidades
mateméticas (la estadistica es todo cacul0).

Sobre d clima dd aula y la préctica docente (los gemplos son del mundo
redl, no son delibro).

Sobre uno mismo, sobre como aprende estadistica 0 mateméticas (no se nada
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de lamateria, soy bueno en esto).
Sobre la utilidad o vador de la matemética y su importancia en su futuro

profesiond (nunca utilizaré esta materia, no Sirve para nada).

Ege tipo de sentimientos s desarollan lentamente y los factores culturades
juegan un papd importante, son edtables y resdentes d cambio y tienen una
componente cognitiva importante y otra emociond. Aunque hemos diferenciado
sentimientos y actitud, la redidad es que estan claramente relacionados y td como
argumenta McLeod (1992) influyen uno en otro indigintamente. En la misma linea,
GOmez Chacon (2000) entiende la actitud como uno de los descriptores bésicos del
dominio afectivo junto con los sentimientos y las creencias y las define:

"Como una predisposicion evaluativa (es decir positiva 0 negativa) que

determina las intenciones personales e influye en e comportamiento” (p. 23).

A edas diversas concepciones sobre las actitudes podemos afadir otras
caracterigticas que nos ayuden a comprender su naturdleza. Asi, surgen en edades
muy tempranas segin Dutton (1968) y, d bien tienden a ser favorables en un
principio (Antonem, 1968), varian con @ paso dd tiempo (Cdlahan, 1971). S la
evolucion es negativa ta como sefida Suydam (1984) y segin Aiken (1974) este
meatiz negativo persste con € paso del tiempo.

Con respecto a nuedtro trabgo de investigacion sobre las actitudes hacia la
edadistica de los profesores en formacion, y consderando la opinion de los
diferentes autores citados, nos Stuamos en la linea de Gd y cols. (1997) y las
definimas como:

Una suma de emociones y sentimientos que se experimentan durante el
periodo de aprendizaje de la materia objeto de estudio.

Son bagtante estables, de intensdad moderada y con una componente cognitiva
menor que los sentimientos o creencias. Siempre S expresan podtiva 0
negativamente (agrado/desagrado, gusto/disgusto) y puede representar sentimientos
vinculados externamente ala materia (profesor, actividad, libro, etc,).

Gd (2002) incluye las actitudes y creencias, dentro de su modelo de cultura

estadistica quien concibe este término como lo que se espera de los adultos, en
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especid los que viven en sociedades indudtridizadss y se compone de dos
componentes interrelacionados:

1. "La habilidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion
estadistica, los argumentos relacionados con los datos o los fendmenos
estocasticos que pueden encontrar en diversos contextos y, cuando sea
relevante,

2. La habilidad para discutir o comunicar sus reacciones frente esta
informacion estadistica, asi como su comprension del significado de la
informacién, sus opiniones sobre las implicaciones de esta informacion o sus

reservas respecto a la aceptabilidad de la conclusion” (p. 4).

La actitud representa una relacion entre un objeto, la edtadistica y un sujeto, en
nuestro caso € profesor. En esto reside su importancia 'y para completar € estudio de
U naturdeza, a continuacion, nos ocuparemos de andizar los eementos o

componentes que las configuran.

2.12. LOSCOMPONENTESDE LASACTITUDES

Tad como podemos ver en Estrada (2001a), los estudios multidimensonaes sobre
las actitudes son ahora los més utilizados. En nuestro trabgo, también partimos de un
concepto pluridimensiona de las actitudes de los profesores hacia la estadigtica,
pues resulta de sumo interés identificar los componentes concretos del congtructo
andizado, en los que deberian centrarse especidmente las actuaciones preventivas y
que determinan fundamentalmente la actitud.

A partir de las Ultimas décadas y después de diversos estudios (Triandis, 1971,
Ajzen, 1988; Eagly y Chaken, 1992; Auzmendi, 1992; Ruffel y cols, 1998), aunque
no haya unanimidad respecto a su definicion, si queda establecido que las actitudes

"son un concepto pluridimensional y jerarquico compuesto de diferentes
elementos o dimensiones analizables por separado "(Gil Flores, 1999, p. 570).

Para este autor, es importante la diferenciacion de dimensones en las actitudes
hacia la edtadidtica, pues hace posble disponer de una informacion especifica y

detdlada, cuyo valor de cara d tratamiento de los problemas que encuentran los
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aumnos es mayor que en d caso de unainformacion generd e indiferenciada

As pues, sumandonos a esta concepcion multidimensona de las actitudes, a
continuacion describimos los componentes considerados en nuestro estudio 'y que
on a nuestro entender, los que contribuyen de una manera decisva a su

configuracion en los profesores en formacion

2.1.2.1. LOSCOMPONENTESAFECTIVO Y COGNITIVO

Tanto en & Disefio Curricular Base de mateméticas, d incidir en los contenidos
actitudindes, asi como en otros trabgos (NCTM, 1989; Cdlgo, 1994; Gomez
Chacon, 2000) se distinguen dos categorias en € objeto actitudina:

Actitudes hacia la matemética, donde se reflga la vaoracion, aprecio, interés
por edta discipling, que tienen consecuentemente un caracter marcadamente
afectivo.

Actitudes matemédticas, que se refieren a la organizacion y hébitos de trabgo
asi como ad modo de utlizar capacidades generdes, subrayando la

componente cognitiva.

Pasamos a continuacion a definir estos dos componentes, centrandonos sempre

gue sea posible en laestadigtica

El componente afectivo o emocional

Segln  Estrada (2002), recogeria toda aguellas emociones y sentimientos que
despierta la estadigtica. Por dlo, son expresones de sentimiento hacia € objeto de
referencia, es decr, On  rescciones  subjetivas  podtivasnegativas,
acercamiento/huida, placer/dolor. Las actitudes poseen una importante carga emotiva
gue seglin Gémez Chacdn (2000):

"Se manifiesta en los sentimientos de aceptacion o de rechazo de la tarea o de

la materia" (p. 23).

Asmismo, la presencia cognitiva de un objeto no es un hecho meramente raciona
Sno que va acompafiada de sentimientos agradables o desagradables hacia € mismo,
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y eda carga afectiva otorga fuerza motivacional a estos elementos (Auzmendi, 1992,
p. 17). Edos sentimientos refuerzan las relaciones dd sujeto con la materia y la
carga de afectividad contribuye a consolidar € poder motivaciond de las actitudes.

En € caso de la estadidtica, este componente es @ que suele tener més peso, ya
que la materia estudiada, en su contexto socid, genera una carga afectiva importante
que se reflgia como emocionesy sentimientos haciad objeto actitudingl.

Es por dlo que en nuedtro trabgo contemplamos € componente afectivo de las
actitudes hacia la estadistica en profesores en formacion, que vaoraremos a traves de
los diferentes items de la escda de actitudes que describiremos en € capitulo 11, y
definimos como sentimientos positivos o negativos hacia € objeto actitudinal: la
estadistica, en la linea de los trabgos sobre actitudes hacia la estadistica de Schau y

cols. (1995). Este componente fue tenido en cuenta en las dos fases dd estudio.

El componente cognitivo
As migno, d componente cognitivo de las actitudes hecia la Edtadidtica, esta
contemplado en las dos fase de nuestro estudio. Incluye las concepciones y creencias,
acerca dd objeto actitudind, desde procesos perceptivos smples, hasta los
cognitivos méas complgos (Gomez Chacon, 2000) y contienen segin  Auzmendi
(1992, p. 17) "ideas, creencias, imagenes, percepciones sobre |os objetos, personas o
situaciones a los que se dirigen”.
Edtas creencias poseen una serie de caracteristicas que son:
Hjacion. El componente cognitivo de las actitudes eta araigado en €
psiquismo humano. Se caracteriza por su carecter fijo y estable, hecho que lo
diferencia de lamera opinion.
Sngularidad. Se trata de un demento enormemente Smple, puesto que se
refiere aun Unico objeto, persona o Stuacion.
No son vaores. Los vaores se caracterizan por su dta abstraccion y amplia
perdurabilidad.
Toma de consciencia. ESos componentes no sempre se expresan en forma
consciente.
En la segunda parte de nuestro estudio, concretaremos @ componente cognitivo
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de las actitudes t y como lo hace Schau y cols (1995 en su esudio
multidimensional sobre actitudes hacia la Edtadidtica, en donde recibe € nombre de
competencia cognitiva y en € se condderan las percepciones de los estudiantes
sobre sus conocimientos y habilidades intel ectual es en estadistica.

En investigaciones redizadas con adumnos universtarios de diferentes carreras,
Perney y Ravid (1991), Peterson (1991), Rosenthal (1992) describen como los cursos
de estadigtica se consideran como un obstaculo para obtener d titulo, una experiencia
que bloquea la redizacion de mas cursos, detectandose ya € primer dia de clase un
fuerte grado de ansedad que incidirA de una manera decisva en la formacion y
cambio de actitudes. Por elo es a nuestro entender importante, desde las facultades
de educacion y escuelas de magisterio, profundizar en € estudio de este componente,
S queremos intervenir en € desarrollo profesona de los docentes que provogue un

cambio actitudina en laensefianza - gprendizgje de la estadigtica.

2122. LOS COMPONENTES COMPORTAMENTAL, DE VALOR Y
DIFICULTAD

Componente conductual, comportamental o tendencial

Es d componente vinculado a las actuaciones en relacion d objeto de las
actitudes. Son expresones de accion o0 intencion conductistalconductud, y por
consguiente representan la tendencia a resolverse en la accién de una manera
determinada

Las actitudes para Auzmendi (1992, p. 17) no contienen Unicamente creencias
sobre un objeto determinado, acompaiiadas de un afecto respecto d mismo, sno
disposiciones a reaccionar de una cierta forma ante d edimulo. Se trata de
tendencias, no de reacciones, puesto que no sempre se llega a la accion por dlo.
Gomez Chacdn (2000) define este componente como” |a tendencia a un cierto tipo
de comportamiento” (p. 23) y por €lo lo denomina“ tendencid”.

Como establece Young (1967, p. 8), "la actitud es, esencialmente, una respuesta
anticipadora, e comienzo de una accion que no se completa necesariamente
Representa la disposicion a actuar que se da como consecuencia de algunas

actitudes. No necesariamente, por cuanto muchas posiciones 0 posturas personales
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fortalecidas por el perfecto conocimiento, y tefiidas de un sentimiento determinado,
pueden resultar inoperantes'. Es quizés por su naturdeza la que en € caso de la
estadigtica tiene menor incidencia, ya que no son abundantes las actuaciones con
relacion d objeto actitudindl.

En las actitudes hacia cuaquier objeto, los dementos cognoscitivo y afectivo se
dan en doss superiores, mientras que hay carencia de accion o de tendencia a la
accion, es decir, en las orientadas a la accion, existe la tendencia a objeto, pero estén
en déficit conocimiento y sentimiento.

Para diferentes autores (Eagly y Chaken, 1992; Auzmendi, 1992; Gil Hores,
1999), este componente junto con los anteriores, condituyen los componentes
pedagdgicos, llamados asi en tanto en cuanto actlan en entornos educativos, aun
cuando lo més correcto seria denominarlos didécticos, ya que inciden de manera
directaen € acto didéctico.

Ahora bien, en las actitudes hacia la estadigtica, pueden ser diferenciados los tres
componentes pedagOgicos, aungque no necesariamente sean los tres gplicables a
cudquier actitud. Segin Schau y cols. (1992), generamente, los componentes
cognitivo y dafectivo de las actitudes hacia la edtadidtica, se utilizan para predecir €
componente conductual vaorado, a partir del rendimiento académico dd dumno.

También en opinion de Gil Fores (1999) & componente conductua podria ser
inferido a partir de "posicionamientos explicitos del alumno en relacion a su
predisposicion comportamental” (p. 570). Por dlo, la mayoria de investigaciones
actudes referentes a las actitudes hacia la estadigtica, se centran en & estudio de los
componentes afectivo y cognitivo, en nuestro trabgo, solo contemplaremos €
componente conductua en € edudio exploratorio en € resto, seguiremos edas

tendencias de lainvestigacion.

Componentesde valor y dificultad
Td y como argumenta Giménez (1997, p. 5) “ La incidencia de las componentes
pedagogicas de la actitud es variable, s bien la importancia que juega € entorno
social y cultural previos del profesorado y alumnado es fundamental”.

Teniendo en cuenta edas sugerencias, se podrian contemplar un posible
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componente de valor de las actitudes referente a vaoracion de la utilidad, formacion
y multidisciplinariedad de la edadigtica, que la reacionan directamente con €
trasfondo socid, econémico y culturd, ya que es una de las disciplinas académicas
mas conocida socidmente y en la que encontramos una serie de creencias, topicos y
opiniones que condicionan la actitud de dumno. Este componente es también tenido
en cuenta en las dos fases dd estudio, aunque en la primera fase, 10 denominamos
como ingrumental, d ser este @ aspecto mas considerado.

Un cuarto componente, que no fue tenido en cuenta en la primera fase, se refiere a
la dificultad percibida. Schau y cols. (1992) contemplan en su escaa ese
componente.

Aungue un estudiante pueda reconocer € vaor de la estadigtica, sentir interés
hacia la misma (componente afectivo) y pensar que tiene suficientes conocimientos y
habilidades (componente cognitiva) puede consderar la materia facil o dificl. S un
esiudiante reconoce que no tiene suficientes conocimientos hecia la materia, pero la
consgdera sencilla, estara més predispuesto a iniciar su estudio o intentar resolver
problemas, mientras que una dificultad percibida dta causard un bloqueo en €

aprendizge.

Otras componentes

En € esudio exploratorio, que describimos en d cepitulo 11, donde en un
principio no s tuvo en cuenta € componente de dificultad, hemos considerado,
ademés de las componentes didacticos 0 pedagdgicos expuestas anteriormente, otro
tipo de componentes Ilamados antropoldgicos que podian cruzarse con las anteriores.
Estos componentes, (Estrada, 1999), los hemos denominado social, educaciond e
insrumentd.

a) Componente social

Agruparemos en este componente socia todas aguellas actitudes relacionadas con
e pape de la edtadigtica en d ambito sociocultural de cudquier ciudadano. Tan solo
con encender la televison o abrir @ periddico nos "bombardean” con informaciones
edadidicas de todo tipo: gréficos, promedios, indices etc. que e utilizan
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smplemente como complemento, ilustracion de cudquier suceso de la vida
cotidiana, provocando en € individuo reacciones bien diferentes que pueden
trascender a otros campos, positiva 0 negativamente.

Puede referirse a los sentimientos (me molesta /agrada ver informacion estadistica
en la prensa), d vdor (la edtadigica ayuda a entender  mundo de hoy) o
comportamental (no entiendo lainformacion estadistica que aparece en laprensa).

Este componente recogera en € estudio explotarorio las consderaciones de la
edadistica como un fendmeno cultural en la linea de Bishop (1987), es decir como
una dternativa a la concepcidn tradiciond de esta disciplina como un conocimiento
libre de vaores culturdes y dedigado de la cultura En la segunda fase del estudio,
prescindimos de este componente, por consderar que se solapa con aspectos

afectivosy de vaor, fundamentamente, y podria provocar confusion.

b) Componente educativa

Se pretende englobar en esta categoria todos aquellos aspectos actitudinaes
relacionados con @ mundo educativo a los que daremos especid énfads, pues la
evauacion eda dirigida a profesores. Por élo nos interesa andlizar todo tipo de
actitudes que hagan referencia d tema de ensefianza aprendizge, desde las que se
refieren a su incluson o no en los curricula de ensefianza obligatoria hesta los que s
plantean sus diferentes grados de dificultad.

De nuevo puede cruzarse con la componente afectiva (me divierto en las clases de
edadidtica), vaor (la estadistica es fundamentd en la educacion) o comportamenta
(8 pudiera diminar una materia seria la estadigticad). Andizaremos en d estudio
exploratorio este componente, que como en & caso anterior, tampoco utilizaremos en
la segunda fase, por las mismas razones comentadas anteriormente para €

componente socid.

c) Componente instrumental
Intentamos reunir agui todas agquellas actitudes que presentan la estadistica como

herramienta necesaria en cudquiera de sus mlitiples campos de gplicacion, con lo
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cud incuiriamos también agui una de sus principdes caracterigicas ampliamente
documentado en d capitulo anterior, la de la multidisciplinariedad.

Se recogen agui la utilidad hecia otras materias, como forma de razonamiento y
como componente cultural. Puede referise ad afecto (me gudta la estadistica porque
ayuda a ver los temas seriamente), valor (con la edtadidtica se puede manipular la
redidad) y comportamentd (uso la edtadigtica para resolver problemas de la vida
cotidiana).

Al andizar los resultados de la primera fase de nuestro estudio observamos que
habia un cierto solgpamiento de componentes y que resultaba poco operativo €
hecho de encontrarnos con items pertenecientes a digtintas componentes a la vez, a la
hora de interpretarlos, asi como otros inconvenientes redivos a dificultad de
construccion de una escala propia, que se describen en € capitulo 111

Por estas razones, en la segunda fase dd trabgo, Sn restar importancia a los
componentes antropolOgicos, nos centraremos Unicamente en los dos  componentes
pedagdgicos mas utilizados por los invedtigadores € componente dfectivo y
cognitivo, as como a los de vaor y dificultad porque a nuestro entender, también
intervienen de manera notable en la configuracion de las actitudes. Edta decison se
tomod también, en funcion de la disponibilidad para la segunda parte del estudio de
diferentes instrumentos, entre los cudes degimos @ méas adecuado, en base a los
criterios que se detalan en  capitulo I11.

En definitiva en dicha pate dd trabgo, edtructuramos las actitudes hacia la
edtadistica, en los cuatro componentes, definidos en Schau y cols. (1995) y en las que
£ ponen de manifieto la importancia de eda maeia como herramienta
multidisciplinar, valorada por la sociedad, pero frecuentemente temida por los
aumnos que inician cursos de formacion. EStos componentes son |os siguientes:

Un componente afectivo: antes definido, que recoge sentimientos positivos o
negativos heciad objeto actitudind: La estadigtica

La competencia cognitivas actitudes sobre conocimientos y  habilidades
intelectuales en estadigtica

Vdor: actitudes que hacen referencia a la utilidad, relevancia y vdor de la
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edtadisticaen lavida persond y profesiond.
Dificultad: actitudes sobre la dificultad percibida de la estadigica como

asgnaura

213. FORMACION Y CAMBIO DE ACTITUDES HACIA LA
ESTADISTICA

La educacion pretende, en definitiva, la formacion de la persondidad, y sendo la
actitud una parte basca de eda, la probleméica de su formacion y cambio, es un
problema central en las ciencias de la educacion. Es por élo que los curriculos
contemplan también las actitudes como una parte de los contenidos de la ensefianza
de las matemédticas, como hemos viso en los comentarios de los decretos oficides
redlizados en € capitulo |.

Hay que tener presente que las actitudes se van conformando, consolidando o
cambiando a lo largo de la vida Este proceso es tanto mas decisvo en las primeras
etgpas educativas, ya que una buena formacion evitara la necesdad poderior de
modificacion, sempre més problemédica, sn olvidar que en @ caso de la edadidtica,
lainfluencia socia es mucho més dificil de controlar, por razones obvias.

Al tratar de formar las actitudes, son muchos los factores a tener en cuenta A
nivel generd, sabemos que toda actitud, en cuaquier sujeto, tiene su origen:

En & enfrentamiento dd individuo con una necesdad. Los objetos 0 personas
que contribuyen a resolverla crean actitudes favorables y a la inversa. Para la
edtadidtica es clara la necesdad de ingtruccion de cualquier ciudadano y sobre
todo de los profesores en formacion. Dependiendo de como haya sdo la
experiencia formativa se forman las actitudes.

En € conocimiento e informacion completo acerca del objeto. EI smple
conocimiento no basta para crear actitudes, es necesaria una formacion solida,
que actudmente no eta contemplada en los planes de estudio de formacién
de profesores de la estadistica y su didéctica. Generdmente la ensefianza de la
edtadistica a los profesores en formacidn se omite o se reduce a cdculo y
gorendizges de formulas, con lo que  dumno no se sente motivado hacia la

materia.
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En la integracion de un sujeto a un grupo es donde resulta mas fécil la
implantacion y consolidacion de actitudes. porque los individuos se agrupan
segln la linea de las semganzas con sus compafieros y  actlan en
consecuencia Es quizas por €elo, que una actitud negativa se contagie
fécilmente entre los profesores y por elo sean tantos los profesores de
ensefianza primaria que omiten la estadistica en sus clases

Asmismo, la adquisicién de actitudes etd marcada por un proceso de
gorendizae que incluye la interaccion socid. Este proceso empieza en la
familia y su entorno socid mas préximo y continla en la escuda Es bagtante
razonable afirmar que edta interaccion socid adquiere mayor importancia en
e caso de la estaditica, puesto que es una materia congtantemente usada y

citada en los medios de informacion.

En resumen, los diferentes estudios sobre formacion de actitudes digtinguen los

sguientes factores bas cos de estos procesos de formacion y cambio actituding:
El marco socioculturd en d que se desarrollalavida dd sujeto,
El grupo socia de pertenencia- referencia,
El dimaen d que se producen las interrdlaciones (objétales y personaes),
Losvaoresy contenidos culturaes predominantes,
Los modos, condiciones, Stuaciones, etc.,, de los procesos de aprendizge
(importancia de los Sstemas de ensefianza),
La congruencia de los modelos, a los que se esta expuesto, Y tipos de relacion
(los procesos de imitacidn o de gprendizgje vicario son fundamentales),
Las poshilidades de puestas en accidn, condiciones, resultados, evauacion
socid, etc.,
Laexperienciavita acumulada,
Las caracteridicas especificas de cada sujeto (dimensones cognitivas,
afectivas, rasgos de persondidad, etc.),

También en generd, las edtrategias de formacion y cambio de actitudes. integran
en mayor 6 menor cantidad y calidad procesos de:
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a) Informacion (referidad objeto haciae que se dirige la actitud).

b) Conformacion de digposiciones afectivas (pro y contra, segun la findidad
perseguida, que consolide y afirme e proceso cognitivo anterior).

c) Facilitacion de puestas en accion (posibilitar la conducta deseada).

d) Vdoracion persond y socid (que debe reforzar la conducta deseada por la
elaboracion de la actitud.

S nos adentramos en un estudio més especifico sobre € origen y la formacion de
las actitudes nos encontramos con las investigaciones de Gomez Chacdn (2000)
referente a las matemdticas, donde sugiere que “las actitudes negativas tienen
diversos origenes, se destacan como de mayor importancia:

Las percepciones generales y actitudes hacia las matematicas que se
transmiten a los nifios.

El modo de presentacion de esta materia en el aula.

Las actitudes de | os profesores de matematicas hacia |os alumnos.

La naturaleza del pensamiento matematico.

El lenguaje de las matematicas’ (p. 185).

Como podemos observar son aspectos tanto internos como externos a propio
edtudiante, relacionados con la vivencia que tiene sobre las mateméticas, es decir

referidos alos componentes afectivos y cognitivos del constructo.

Después de andizar los escasos estudios encontrados sobre formacion de
actitudes hacia la matemédtica o edtadistica en profesores y que describiremos en la

seccion 2.3.2, seindica que su origen, proviene de:

Sus experiencias previas en contextos escolares, que ta como se comenta en
gpatados anteriores, suden s alicaciones rutinarias de formulas sin
metodologia ni aplicaciones reales adecuadas. Asi para Caderhead y Robson
(1991) los profesores en formacion estén arraigados a imagenes procedentes

de sus experienciass como aumnos. Edtas imagenes ayudan en agunos
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aspectos de su formacion pero también actlan como filtros y pantdlas
intuitives, a través de las que son examinadas las nuevas informaciones y en

lamayoria de los casos generan actitudes negativas.

Nociones de estadistica obtenidas a partir de la vida cotidiana Muchas veces
son aplicaciones fuera del aula, en la prensa 0 medios de comunicacion, que
segin Ga y Ginsburg (1994) suden estar asociadas a nUmeros (encuestas,
resultados de baloncesto, futbol..), y a veces son conceptua mente erroness.

Su vinculacion con las matemdticas. Al condderar que la edtadidtica es
matematicas, se trandfieren las actitudes de una materia a otra. Aquellos que
tienen experiencias favorables durante sus edtudios preuniverstarios, s
enfrentan a la asignatura con actitudes mucho més postivas que aqudlos que
han tenido dificultades. Ad, se observa en agunos casos, un blogqueo total
delante de situaciones problemédticas que han de ser tratadas estadisticamente,
frecuentemente infravdoran sus cgpacidades mateméticas y d condderar la
edadigica una técnica matemdica més, imposhilita un  aprendizge
adecuado. A menudo, ta como sefida Brandstreat (1996), se oyen
expresones como “odio la edadidica’, “sempre he ido md en
matemdticas’, “como puedo hacer para usar la  edadidtica’. EStos
sentimientos son andedades hacia la materia y estas experiencias emocionaes

S sevan acumulando, acaban por convertirse en actitudes negativas.

Por todo lo expuesto, vemos que son muchos los factores que intervienen en la
configuracion de las actitudes. La formacion y cambio de las actitudes es un proceso
largo y codoso, dificil de controlar debido precisamente a la multidimensondidad
de congructo. Ahora bien, los beneficios asociados a unas actitudes postivas,
traerdn como consecuencia profesores en formacion y en gercicio mas motivados
por una educacion verdaderamente globd de la estadistica, destinada a formar a la

personatanto en & ambito individual como socid y de conocimiento.
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22. LA FORMACION DE LOS PROFESORES Y LAS ACTITUDES HACIA
LA ESTADISTICA

2.2.1.

IMPORTANCIA DIDACTICA DE LAS ACTITUDES DEL

PROFESORADO

El caracter rdlevante que @ tema de las actitudes adquiere en la actudidad, es €

resultado, no sdlo de una mayor preocupacion por € producto educativo considerado

globamente, Sno que también se judtifica, por las cons deraciones sguientes:

1)

2)

3)

Los egtudios sobre las actitudes escolares confirman su impacto sobre los
gorendizgjes de los dumnos. Conviene que la actitud hacia € objeto de
edudio, en ede can la edadistica, sean podgtivas, pues contrariamente
operarian como factores perturbadores del trabgo. Para elo, es preciso crear
ex clima de clase ded que tantas veces se habla y que para € caso de la
edtadistica solamente se consigue con una intensa colaboracion del docente 'y
los comparieros (McLeod, 1988).

La escasa integracion actud de los objetivos actitudindes con los objetivos
generdes de la educacion, a pesar de que @ aspecto motivaciona de la actitud
(interés por...), (aversén hacia..), (gusto en..), incrementa o disminuye la
eficacia de los intentos didécticos correspondientes. Asi, la averson a la
edadidica dificulta d rendimiento en eta materia d interés disminuye la
faiga y aumenta la paticipacion. Goleman (1996) &firma que conseguir
buenas actitudes, o contar con buenas actitudes, representa emprender un
camino con excelentes perspectivas.

Ciertas disciplinas, nos permiten adcanzar determinadas actitudes generdes.
Aunque la edadigica parezca una maeria més indrumentd 'y menos
vinculada a los vaores y las normas, desarrolla conceptos y procedimientos
taes como la predigposcion favorable hacia la precison o d rigor, y la
objetividad.

Reciprocamente, dado que la relacion actitudes-educacion es bidirecciond, la
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educacion tiene un amplio efecto sobre dlas. Adl, "una educacion adecuada puede
mejorar las actitudes de los estudiantes ante un area determinada” (Auzmendi,
1992, p. 18).

Para € caso de las actitudes hacia la estadistica, Ga y Ginsburg (1994) consideran
importante € estudio de las actitudes, por dos razones: una los resultados formativos
y otro € propio proceso educativo. Estos autores destacan que los dumnos ya tienen
sentimientos fuertes y definidos hacia la edadigtica antes de iniciar su formacion. Su
invedigacion también sugiere que, segUn seen edtos  sentimientos  (poditivos o
negativos) serd e aprendizaje.

Por dlo es importante vaorar las actitudes y creencias de los estudiantes antes de
iniciar un proceso de formacidn, aunque los mismos autores confirman que s ha
investigado poco sobre las actitudes, sentimientos, creencias, intereses, pensamientos
y expectdivas, en la educacion estadigtica “no hay apenas investigacion sobre la
naturaleza de las actitudes y creencias hacia la estadistica, ni sobre su relacion con
el rendimiento académico o los patrones que siguen las actitudes en diferentes tipos
de alumnos’ (p. 48).

En & caso de nuestro colectivo, los profesores en formacion inician sus estudios
de estadistica con experiencias previas, preconceptos y actitudes respecto su campo
de estudio, en muchos casos negativas. Es necesario que en las Facultades de
Ciencias de la Educacidn nos ocupemos de temas afectivosy actitudinaes pues:

"Hablar de educacién, sea cual sea la perspectiva que se adopte, supone
hablar implicitamente de procesos actitudinales, dadas las relaciones intimas que

existen entre actitudes-personalidad y actitudes valores'. (Gairin, 1987, p. 67)

Cuando las actitudes hacia una materia como la edtadistica, son favorables, los
jetos estdn muy motivados para aprender, despliegan esfuerzos més intensos y
concentrados. Ademés, cuando € componente cognoscitivo de las actitudes en
cuestion etd bien establecido, los sujetos poseen ideas claras, estables y pertinentes,
para incorporar € materid nuevo. Sin embargo, cuando sus actitudes hacia la
estadigtica son desfavorables, todos estos factores operan precisamente en direccion
opuesta, hagta tal punto que en @ caso de una actitud negativa se observa en algunos
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adumnos un blogueo tota delante de Stuaciones problemdicas que han de ser
tratadas edtadigticamente  (Busguets, 1991). Edtas actitudes negativas se transmitiran
asus dumnos, y posblemente, le hardn omitir lamateria en sus clases.

A edas ideas basicas podemos afadir que para formar o cambiar actitudes, los
objetos de la ensefianza (la estadistica), deben responder a las necesidades de los
sujetos. Pues mientras € profesor en formacion no se percate de la necesdad de una
materia, objeto de ensefianza, nunca adoptara una actitud positiva. Para la estadistica
esdta norma no tendria que resultar dificil, pues su necesdad, es un hecho admitido y
generdizado. Sn embargo, las carencias formaivas dificultan a nuestro entender, la
formacion de actitudes positivas.

Recopilando todo lo expuesto, concluimos que es preciso identificar y
adentrarnos en una explicacion mas detdlada de las actitudes hacia la estadigtica en
los profesores en formacion, que nos permita entender meor su formacion, su
naturaleza, su incidencia para asi poder intervenir desde un punto de visa educativo

y provocar € cambio.

222. FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS ACTITUDES DE LOS
PROFESORESHACIA LA ESTADISTICA

En € apatado anterior hemos descrito muchas de las variables que influyen en
las actitudes y en las que, segin Auzmendi (1992, p. 41), habria que incidir para
provocar una megora de las mismas Por dlo los trabgos de investigacion sobre
actitudes se dedican a estudiar dgunos de estos factores, en funcion de los objetivos
de lainvestigacion.

En nuedtro trabgo, abordamos Unicamente, agunas de las variables que, segin
Garin (1987), tienen mayor incidencia en € problema de las actitudes hacia una
materia

“Estas variables proximas son las de caréacter personal, familiar o escolar”

(p. 114).

En concreto, y aunque en € nicleo familiar es donde se concretan las primeras
experiencias a partir de las que se configuran las actitudes, dado que la poblacion
objeto de estudio esta formada por personas adultas, pensamos que la incidencia de
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la familia es minima y por consguiente no s contempla su estudio. Si que nos
ocupamos de andizar de forma gdemdica y exhaudiva la influencia de las
varidbles persondesy escolares més clésicas.

Ademas, debido a las caracteristicas del colectivo, centraremos nuesiro estudio en
abordar los aspectos profesionaes de los profesores como docentes, es decir aquellos
que hacen referencia a su futura labor docente o investigadora y en la que la
edadidica tendra, evidentemente, un lugar relevante, con d fin de estudiar, con las
técnicas adecuadas, € peso de su influencia en la formacion y cambio de actitudes
hacia la estadigtica de |os profesores en formacion.

Findmente redizamos una primera goroximacion d estudio de los conocimientos
edtadisticos de los profesores en formacion y su incidencia en las actitudes. Este es
un estudio no redlizado hagta la fecha, por lo que gportamos una primera informacion
gue puede orientar la labor docente en las Facultades de Educacion y Escudas de

Magigterio.

2.2.21. VARIABLES PERSONALES Y ESCOLARES

Entre las variables persondes, que segin estudios previos, tienen una mayor
incidencia en las actitudes hacia las matematicas y la estadistica, encontramos € género,
laedad y lapersonalidad (Gairin, 1987, p. 115).

Respecto a la variable género, en agunos trabgos se ha encontrado que los hombres
tienden a presentar una actitud més positiva que las mujeres (Roberts y Saxe, 1982).
Otros egtudios no descubrieron diferencias sgnificativas entre ambos sexos (Faghihi y
Rakow, 1995) o hdlaron meores actitudes en las mujeres (ElImorey Vasy, 1986). En la
actudidad la mayoria de los profesores en formacion son mujeres, sdvo en agunas
especiadidades, por |0 que en caso de que las actitudes de las mujeres sean peores que
las de sus comparieros, deberiamos ser conscientes para tomarlas en cuenta. Por todo
elo, debido a que las investigaciones respecto a la incidencia del género en las actitudes
hacia la edadidtica, parecen no contar con evidencias definitivas respecto a su
vinculacion con las actitudes (Gil Hores, 1999); nos ha parecido interesante
contemplarla en nuestro estudio.

En cuanto a la edad, se comporta practicamente como una constante para nuestro
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colectivo y, no es un factor que a nuestro entender  aporte informacion relevante. Seria
diginto s nos encontraramos en otros niveles educetivos en los que los estudios
longitudindes de las actitudes (Fennema y Sherman, 1978; Gairin, 1987) proporcionan
resultados interesantes relativos a su formacion y cambio.

Algo smilar nos ocurre respecto a la incidencia de la personalidad en las actitudes,
aunque ha ddo rdacionada sstemdicamente con @ gorendizge de una materia,
también escgpa a los objetivos de nuestra investigacion. El interés por € estudio de la
ansedad hacia las mateméticas y la estadistica, como rasgo de la persondidad de un
individuo, se puede encontrar en los trabgos de Auzmendi (1992) o de Elmore y Lewis
(1991), citados con anterioridad.

Respecto a las variables escolares, en € ambito educativo propiamente dicho las
relaciones entre rendimiento y actitudes hacia la estadistica han sdo posiblemente las
gue en mayor grado centran la atencion de los investigadores. Por giemplo, los estudios
de Fenberg y Hdperin (1978) Elmore y Vasu (1980, 1986), utilizan variables
dfectivas y cognitivas vinculadas con la redizacion de un curso de introduccion a la
edtadigtica Estos factores son: estado de ansiedad, €gecucion matematica,
experiencia matemética previa, expectaivas dd curso, aea académica de
epecidizacion, afios de colegio, razdén por la que se toma @ curso y  logro
académico en estadigtica

Roberts y Saxe (1982), desde un punto de visa mas pscométrico, estudiaron la
relacion entre los resultados de su escada de actitudes y los siguientes factores. notas
del curso, habilidades matemédticas basicas, conocimientos estadisticos previos, € ser
licenciado, hasta qué punto se desea redizar € curso y la satisfaccion que produce €
llevarlo a cabo, nimero de cursos de mateméticas desarrollados previamente, s la
eleccion de curso ha sdo libre o por @ contrario ha de efectuarse obligatoriamente,
actitudes hacia las cdculadoras y evduacion del profesor. Andogamente, Perney y
Ravid (1991) estudian la relacion de las actitudes con las cdificaciones obtenidas en
un curso de estadigtica

En nuestro pais, encontramos, los edudios multidimensondes de Auzmendi
(1992), que andizan la corrdacion entre actitudes y rendimiento en la materia, asi

como @ de Gil Fores (1999), donde las variables sexo y formacion previa son
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sometidas a vaoracion, como aspectos diferenciadores de las actitudes hacia la
estadistica

Todos estos edudios se redizan con edudiantes universtarios de diferentes
careras y todos dlos contemplan diversas variables escolares. Ya que nuestra
principal  preocupacion es la formacidn de profesores, es preciso, ademas de
consderar las variables especificas que caracterizan € ambito académico de
colectivo, reflexionar sobre la que segin Gairin (1987, p. 126) es la principa
vaiable escolar: @ profesor, y su educacion edadistica actua. Por elo hemos
contemplado como varidbles los edudios previos de edadisica AsSmismo,

contemplamos la experiencia profesond y especididad dentro de los estudios de
magisterio.

Importancia del conocimiento estadistico para lalabor docente

Parece evidente que e profesor necesta estar preparado para impartir los
contenidos y formar adecuadamente a sus dumnos. El principad problema a que se
enfrenta la educacion estadistica en la formacion de profesorado, no es Unicamente
e dd aorendizge de unos determinados conocimientos especificos Sno uno mucho
més importante: |a reflexion sobre € papel de eda disciplina en la formaciéon de los
ciudadanos.

Egste cuedionamiento estd asociado a la diferencia existente, respecto a otras
ramas de las mateméticas, con relacion d uso que € profesor debera hacer de sus
conocimientos estadisticos, desde diferentes perspectivas.

Como docente, en un futuro no muy lgano e independientemente de la
especididad elegida en la mayoria de los casos, debera conocer las nuevas
tendencias en educacion edadigtica para formar satifactoriamente a sus
dumnos y asumir lo que es, segun Ottaviani (1999, p. 2), d objeivo
fundamentad de la educacion edtadigica de nuevo milenio “él ciudadano
debe desarrollar completamente su capacidad de orientarse en su mundo. En
otros términos, lograr evidenciar la utilidad de las estadisticas, y por encima
de todo hacer que se entiendan sus razonamientos” .

Asmisno, d ensefiar otras materias, como la geografia 0 las ciencias
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socides, d profesor encuentra en los libros de texto y materides informacion
de tipo estadigtico, gréficos edtadisticos, promedios y otros conceptos que
debe comprender para hacer un uso eficiente de estos materiaes.

Como profesonal, necestara € conocimiento estadistico para la sdeccion y
uso adecuado de heramientas Utiles en sus propios andiss y toma de
decisones en una sociedad que esta cambiando rapidamente. El profesor
requiere tomar dia a dia decisones en las cuades hay asociada una
incertidumbre y por €lo necesita conocimientos basicos sobre probabilidad, y
sobre los errores frecuentes en los juicios probabiligticos. El profesor disefia y
utiliza instrumentos de evauacion, toma datos sobre los conocimientos de sus
alumnos, pero estos datos son sempre limitados, estan sujetos a variabilidad
deatoria y por elo debe redizar una inferencia a partir de una muestra de
datos limitados. El profesor debe andizar la digtribucion de una cierta
capacidad o competencia en su clase, para detectar |os casos atipicos, tanto de
alumnos destacados, como de aquellos que precisen agun tipo de ayuda; debe
comparar sus datos con los parametros nacionales 0 con otros grupos de
Cursos pasados 0 de otros compafieros. En todas estas actividades
reconocemos la necesidad de un conocimiento basico de estadistica por parte
ddl profesor.

Es por otro lado cada vez maés frecuente que los profesores colaboren con la
investigacion  didéctica, formando parte de equipos interdisciplinares de
invedigacion - accion. En este caso, es deseable que € profesor tenga un
conocimiento basico que le permita comprender los resultados obtenidos de
estos proyectos, taes como tablas de datos, gréficos y otro materia de tipo
estadigtico.

Todas estas necesdades son razones mas que suficientes para judificar la
inclusén de la educacion estadigtica en € curriculum de los profesores en formacion
con unos objetivos que capaciten a los futuros docentes para asumir las
responsabilidades que esta nueva sociedad les encomienda

Es por dlo que hemos andizado la formacion previa de los participantes en la

75



Capitulo I1: Fundamentos del estudio

muestra en d campo de la edadigtica y en la segunda parte del estudio iniciamos
aamismo una evauacion de sus conocimientos estadisticos dementadles. Con dlo no
s0lo proporcionamos una primera informacion en un &ea agpenas estudiada, como es
la de conocimientos y errores de los profesores en formacion en relacion a la
edadistica, Sno que a la vez que tratamos de relacionarlos con sus actitudes hacia la

materia

2.2.2. EL CONOCIMIENTO PROFESIONAL DE LOS PROFESORES

Dentro de la problemédica de la formacion edadigica de profesores, es
importante andizar también lo que se conoce como conocimiento didéctico del
contenido o conocimiento profesonal ddl profesor (N.C.T.M., 1991). El cambio
metodoldgico en la ensefianza, no sOlo de las matematicas, Sno de otras materias, es
pardelo a las posiciones congructivita sobre € aprendizge y sobre la construccion
del conocimiento. Estas concepciones consideran que, ademas de la formacion
centifica del profesor, se precisan agunos conocimientos minimos de psicologia,
educacion y didéctica de ladisciplina.

Ademas, las actitudes de los profesores respecto la ensefianza — aprendizgje de
diferentes materias, segin Pgares (1992), estén relacionadas con las creencias,
opiniones y pensamiento del profesor sobre € tema Se establecen en la escuela para
irse desarrollando durante lo que Lortie (1975) llama € agorendizage de la
observacion y llegan a configurar las diferentes concepciones de la ensefianza de las
mateméticas y su practica que con d tiempo dan lugar a diferentes modelos de
profesor, asi como "a diferentes concepciones sobre las matematicas y |os supuestos
subyacentes en ellas’ (Sanchez, 1995, p. 397).

Por dlo, es tarea fundamentd en la formacion de profesores impulsar  procesos
formativos que potencien @ desarrollo profesiona de los profesores de mateméticas.
Parallevar a cabo esta tarea formativa, se necesita, segiin Cardefioso y cols. (2001) :

"Una investigacion que suministre la informacién necesaria que nos permita
disefiar estrategias de formacion y contemplar las dimensiones y aspectos que

las caracterizan” (p. 233).

La invettigacion sobre formacion de profesores estd produciendo abundante
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informacion sobre este 'conocimiento didactico del contenido’ (Shulman, 1986) y
ademés se concede gran importancia a los procesos de pensamiento del profesor. En
esta perspectiva es d propio profesor € que guia su proceso de gprendizaje y su toma
de decisones, tomando responsabilidad en su tarea profesond. Es por dlo que se
deben crear condiciones adecuadas para que los profesores reflexionen y comuniquen
sus ideas sobre su trabgo profesona (Thompson, 1992, Flores, 1994) y confrontarlas
con los resultados de lainvestigacion didactica.
Flores (2000, p. 42) dSguiendo a Bromme (1994), consdera la Sguientes
componentes de conocimiento profesional:
Conocimiento  sobre las matemdticas como disciplina. Engloba todo lo
referente a la comprensién de los digtintos temas, procedimiento, conceptos y
relaciones entre élos.
Conocimiento sobre las mateméticas escolares, pues en genera los profesores
en formacion, tienen un dominio muy vaigble de los conceptos y
procedimientos dd curriculum, de edtadistica, en concreto de Educacion
Primaria (Hores, 1999). Para poder llegar a una reflexion didactica sobre un
contenido matematico es preciso mangar dicho contenido, de manera que la
explicitacion didéctica, pata de una explicitacon maemédica (Pozo y
Monereo, 1999).
La filoxofia de las mateméticas escolares. Bal (1991) lo identifica con €
conocimiento sobre las mateméticas, es decir lo que Sgnifica saber y hacer
mateméaticas.
Conocimiento psico- pedagdgico generd.
Conocimiento —pedagdgico o didactico del contenido, que permite profundizar
en las cudidedes formatives de la materia, a la vez que suminidra
informacion sobre principios, destrezas y recursos para la enseflanza y €

gprendizaje de determinados tdpicos mateméticos en la Educacion Primaria.

Ademés, € conocimiento profesona implica segin Llinares (1994) d disefio de
entornos de aprendizge, entendiendo como tales, los lugares en los que se pueden

originar los problemas ainvestigar y deben ayudar alos profesores en formacion a
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Cuestionar sus creenciasy actitudes previas.

Ampliar su comprensién de las nociones mateméticas escolares.

Desarrollar  conocimiento de contenido pedagdgico ligado a las nociones
mateméticas escolares.

Generar destrezas cognitivas'y procesos de razonamiento pedagdgico.

Incrementar |os procesos de reflexion, (Garcia Blanco, 2000, p. 119).

También dede la educacion estadistica se han llevado a cabo reflexiones sobre este

tema. Por gemplo, Steinbring (1990) indica que la ensefianza de la edtadigtica y

probabilidad requiere de los profesores demandas que no solo se refieren a los aspectos

técnicos dd conocimiento, Sno también a conocimiento profesond del profesor. Entre

dichos conocimientos incluye:

Saber organizar e implementar proyectos de estadigtica y andisis exploratorio
de datos.

Promover diferentes formas de cooperacion y trabgjo entre sus alumnos.
Comprender los experimentos, sSmulaciones, representaciones  gréficas,
encuestas, datos, no sdlo como ayudas a la enseflanza, Sno como formas

esenciaes de conocimiento y comprension en estadistica.

Biehler (1990) habla dd “metaconocimiento estadigtico’ como parte de
conocimiento profesond dd profesor. Incluye conocimientos sobre la historia,
filosofia y epigtemologia de la estadidtica, sus controversas, la forma en que la
edtadidtica se aplica 'y se regula en la practica, d pape que juegan las disciplinas en
las que s gplica la edtadigtica sobre la misma estadidtica, d software estadistico y

criterios para su evaluacion.

En Godino, Batanero y Fores (1999) se andiza este conocimiento, indicando que

Sus componentes basicos son 1os sguientes:
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La reflexion epigemologica sobre € dgnificado de los  conceptos,
procedimientos (en genera objetos) particulares que se pretende ensefiar, es
decir, en este caso, la reflexion epigemoldgica sobre la naturdeza de

conocimiento estocagtico, su desarrollo 'y evolucion.
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Andigs de las transformaciones dd conocimiento para adaptarlos a los digintos
niveles de ensefianza. Este andiss permite reflexionar sobre los diversos niveles
de comprensién posibles repecto a un mismo conocimiento y vaorar € nive y
forma particular en que un determinado concepto podria ser ensefiado a una
persona particular.

Estudio de las dificultades, errores y obstaculos de los dumnos en @ aprendizge
y sus edrategias en la resolucion de problemas que permitira orientar megjor la
tarea de ensefianza y evaluacion del aprendizge.

Andiss dd curriculo, dStuaciones didacticas, metodologia de ensefianza para
temas especificos y recursos didacticos especificos. Todo elo forma parte de los

recursos metodol 6gicos disponibles para mejorar la accion didactica

En definitiva, los formadores de profesores hemos de ser capaces de potenciar €
conocimiento profesona para € caso de la edadistica porque segin Azcarate y
Cardefioso (2000, p. 172):

"Los estudiantes de magisterio tienen dificultades para comprender, aceptar e
integrar en su sistema de idea, nuevos conocimientos, debido a su formacion en la
[lamada cultura escolar tradicional y la fuerza de la tradicién y la hegemonia de
ciertos estereotipos sociales, son e origen de gran parte de las concepciones de los

estudiantes - profesores, sobre la estadistica, su ensefianza y aprendizaje”

Formacién en € uso de las nuevastecnologias

Un punto importante en lo referente a la formacion del profesor en € uso de
recursos didacticos en la educacion estadigtica es @ de los medios tecnologicos, pues
segin Batanero (1998) € rdpido desarrollo de la estadistica ha estado ligado
edrechamente a la difuson de ordenadores y este rgpido crecimiento cambiara en un
futuro cercano @ enfoque del proceso de ensefianza- aprendizaje de la estadistica.

El ordenador implica un cambio en los contenidos a ensefiar, asi como en la
metodologia de ensefianza e induce un sgnificado diferenciado de los conceptos

estadisticos que tratamos de trangmitir.
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Seglin Godino (1995) hasta hace pocos afios, € andisis de datos redles estaba
reservado a estadisticos profesionaes, quienes debian escribir sus propios programas
de ordenador para redizar los cdculos. Posteriormente, d uso de los paguetes
potentes de andliss de datos requeria d conocimiento de los comandos y sintaxis de
los mismos. Edta Stuacion, gparentemente, ha sido superada mediante la gparicion de
los entornos operativos "amistosos’, que permiten acceder directamente d mango de
cudquiera de los modulos de un paguete estadigtico y, con la ayuda dd "raton’,
explorar sus poshilidades. Por otro lado, exisen programas "de consulta’ a los
cuales se puede recurrir para obtener un "consgo" sobre € méodo de andiss que s
debe aplicar en funcion ddl tipo de datos'y nuestras hipdtesis sobre los mismos.

Este papel predominante del ordenador en la ensefianza de la estadigtica, ha sdo
aceptado y reconocido por los investigadores. Por gemplo, € Ingtituto Internaciond
de Edadigica organiz6 una Round Table Conference sobre € ordenador en la
ensefianza de la en Audtria en 1970 y otra en Camberra en 1984. La Round Table
Conference, organizada por IASE en Granada en 1996 se centro en € rol de la
tecnologia en la invedtigacion sobre la ensefianza y aprendizgie de edtadidtica
(Gafiddy Burrill, 1997).

En estos trabgos se sugiere que introducir las nuevas tecnologias informéticas
implica un cambio dd entorno educativo, unas edrategias didacticas didtintas de las
tradiciondes y dlo requiere una organizacion de la ensefianza y unos métodos de
evduacion adecuados. Esto también s muestra en la investigacion de Tauber
(2001), donde € ordenador hace innecesario la repeticion de gercicios de cdculo
rutinario, facilitando & cdculo y la representacion grafica Asimismo, los tipos de
problemas que se pueden plantear cambian substancidmente y se facilita d trabgo
con proyectos y problemas abiertos. Las representaciones de los datos se ven
notablemente meoradas y ademas, tienen un caracter dinamico. Findmente, se

sudtituyen las demostraciones formaes por smulacidn y argumentos més intuitivos.

Para que este tipo de ensefianza sea adecuado y provechoso, € profesor en
formacion debe eegir cuidadosamente los datos para que le faciliten la introduccion

de los conceptos estadisticos y favorezcan la interaccion en clase, @ trabgo en
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equipo y la gplicacion multidisciplinar.

A la vida de edas nuevas formas de educacion edtadigtica inducidas por las
nuevas tecnologias, es necesrio la formacion especifica de los profesores en
formacion en d cambio tecnologico y dlo requiere, segin Ottaviani (1999), mucha

mMés preparacion que un curso tradiciond.

Situacion actual de la formacion estadistica de los profesor es

Dessfortunadamente, Ottaviani  (1999) indica que la invedigacion en la
ensefianza de la edadistica ha mostrado, que generdmente los profesores de
matemdticas nunca 0 pocas veces han estado en contacto con la estadistica como
adgnatura, y d ensefiala dentro del programa de mateméaticas olvidan sus
caacteridicas interdisciplinares que permiten utilizarla transversdmente en otras
&ess. Edo genera dificultades inherentes a la propia naurdeza de la materia,
contraria a la cultura determinigta tradiciona de las mateméticas, y que se afladen d
hecho de que la mayoria de los profesores de ensefianza primaria en formacion ya
llegan a la universdad con lagunas formativas originadas en la enseflanza primaria y
secundaria (Batanero, Godino y Navas, 1997).

Durante su formacién en las Escudas de Magisterio y Facultades de Educacion
no tienen posbilidades de suplir estas necesdades ni de superar estas deficiencias,
tanto a nivel especifico como a nivel didactico. Respecto a la formacion matemética,
la promulgacion de la Ley de Ordenacion Generd dd Sisema Educativo (LOGSE)
gprobada en 1990 provocd cambios importantes en la formacion inicid de
profesorado de primaria. Pero ta como argumentan Blanco y cols. (2001).

“Estos planes favorecieron e aumento de asignaturas dedicadas a una
formacion especifica en las especialidades recientemente creadas, asi como un
aumento de las horas dedicadas a la formacion pedagogica. Pero supusieron una
reduccion drastica en €l nimero de horas asignadas a la formacion de maestros
en relacion con las matematicas “(p. 35).

Ademés Rico y Carillo (1999), sefidan que en la especididad de Maestro de
Primaria, la formacién en matematica y su didactica gpenas dcanza d 8% de la carga
lectivatotal; en, d resto de las especididades solo es del 2%.
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Por otro lado, ni la estadistica ni la didéctica de la estadistica aparecen en los
planes de estudio de formacion de profesores de las Escudas de Magisterio o
Facultades de Educacion, como asignatura troncal u obligatoria

En dgunas Univerddades se ofertan asignaturas optativas. Por gemplo, en la
Universdad de Lleida, se ofeta a todas las Diplomaturas de Magiserio, la
asgnaura "Edadidica’ optativa genera de 4.5 créditos, y cuyo objetivo primordia
es aportar a los dumnos una formacién basica en € campo de la estadistica que
faclite su formacion como meestro y d mismo tiempo los capacite para iniciarse
en temas de invedtigacion educativa utilizando como heramienta la teoria
edadigica. La metodologia utilizada es la de la participacion activa de los dumnos,
combinando las explicaciones tedricas con la redizacion de précticas de aula y de
campo. No s utiliza un libro de texto, Sno que s fadlita a los dumnos una
bibliografia especifica sendo los textos mas utilizados los de Nortes Checa (1991) y
de Gil Flores (1996).

En la Universdad de Granada hubo dos asignaturas opteativas "Didéctica de la
Edadidtica’, "Didactica de la Probabilidad’, cada una de 4.5 créditos en € anterior
plan de estudios, durante € periodo 1988-1994, dirigida a los Profesores especiaistas
en Ciencias. Usudmente la primera de dichas asgnaturas era también cursada por los
aumnos de la especididad de educacion fisica y puesto que los conocimientos de los
dumnos ean practicamente inexigentes, se combinaba la ensefianza dd contenido
matemético y didéctico. Los libros de texto utilizados eran Godino, Baanero y
Canizares (1987) para la primera asignatura y Batanero, Estepa y Godino (1988) para
la segunda, que estuvo basada en € uso de ordenadores. También en la Universidad
de Jeén hubo una asignatura optativa de "Edtadigtica’ para profesores en formacion,
gue teniad mismo enfoque.

Actudmente s oferta en la Universdad de Granada una asignatura de libre
configuracion de 9 créditos "Andiss de Datos y su Didéctica’, basada en € uso de
ordenadores y siguiendo € texto de Batanero y Godino (2001). Son pocos los
adumnos de magigerio, SN embargo, que la digen, condituyendo aproximadamente
e 50% de los dumnos, que se completan con otros que vienen de empresariaes,
psicologia, pedagogiay otras licenciaturas.
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Respecto a los profesores de secundaria, los licenciados en mateméticas cursan
una 0 varias adgnaturas de edadidtica durante su carrera, pero sempre con
orientacion tedrica, no teniendo conocimientos sobre andisis de datos o sobre uso de
ordenadores, sdvo raras excepciones. Los conocimientos didacticos son minimos,
puesto que solo en agunas universdades se imparten asignaturas generdes de
didactica de la matemética, en las que la estadistica solo aparece como un contenido
més. En la Universdad de Granada se imparte una asignatura optativa de "Didéactica
de la Edadigtica’ en la Licenciatura en Ciencias y Técnicas Estadisticas de 6 créditos
sguiendo € texto de Batanero (2001a).

Como resumen, la Situacion de formacion estadistica de los profesores, no es, en
generd, satisfactoria y sigue Sin ser coherente con d trabgo que van a desarrollar ni
adaptada a las demandas de la sociedad actud. Estas lagunas formativas pueden
provocar a la larga un bgo interés en la materia y conducir a un efecto negativo
sobre @ proceso de enseflanza-gprendizgje y en particular sobre sus actitudes.

Es por dlo, que hemos consderado en nuestro estudio una serie de variables
especificas taes como la especididad, formacion previa, conocimientos estadisticos
que ddimitaremos en € capitulo 1l y que nos ayudaran a profundizar d estudio

sobre |as actitudes.

2.2.3. LA ACTUACION DEL PROFESOR EN LA FORMACION Y CAMBIO
DE ACTITUDES

A patir de la Ley Generd de Educacion de 1970 se establece, como postulado
bésico, la formacion de las actitudes. Ya que la educacion tiene como objetivo €
perfeccionamiento de la persona como ser individua y socid, y debido a que los dos
ambitos estédn presentes en d complgo actitudind, actitudes y educacion, estan
relacionados, (Wolff, 1977).

En € caso de las mateméticas y la estadidtica, 10s centros educetivos actuales, en
opinién de Segarra y cols. (1997), han puesto énfasis en @ rendimiento académico y
en la adquisicion y habilidades cognitivas bascas. Sn embargo ahora = plantean
(como indica la reforma) preparar a las personas para vivir en sociedades en

congdante evolucion y la cambiante Stuacion socid hace necesario € gorendizge
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gudtado a las demandas que se presentan. ES decir, més que @ gprendizgie de
conductas determinadas que sOlo se pueden gplicar a dtuaciones concretas, es
conveniente adquirir actitudes y vaores vdidos ante las nuevas circungtancias. Por
elo, los profesores han de reconocer la importancia de su pape en este ambito
educaciond

Sin embargo, la incorporacion de las actitudes en € ambito educativo se ha
enfrentado, como sefidan Escamez y Ortega (1986) y Auzmendi (1992), a una serie
de dificultades. Por una parte, se pide a los profesores que consideren las actitudes
como otros eementos més a educar y evauar y por otra, la mayoria de élos o d
menos los dd &ea de mateméticas desconoce qué son, no saben como medirlas y no
poseen los criterios suficientes para determinar su peso en @ rendimiento de los
aumnos. Es decir, no se ha dado a los profesores una formacion andoga a los que

poseen parala ensefianza de las diferentes materias del curriculum.

Capacitacion del profesor parala evaluacion de actitudes

Los profesores tienen que ensefiar y juzgar dgo que no dominan (Philippou y
cols, 1998) y piensan que es muy dificil la educacion de actitudes, porque existe
una gran diversdad de varidbles externas y porque dada la rdacidon directa entre
actitud y conducta se trabga y edudia directamente la conducta para intentar
desarrollar las actitudes.

En definitiva, segiin Auzmendi (1992), d problema radica en que la indstencia
dada d tema de las actitudes en la educacion matemédtica no se ha acompafiado de
técnicas relevantes, medios adecuados, ni de una labor de concienciacion de los
educadores para que éstos asuman la necesdad de tomar en consderacion este
aspecto.

No obstante, contamos con multiples insrumentos de medida de actitudes, que s
fueran conocidos por pate de los docentes les permitiria medirlas y con la
informacion recogida, planificar e impartir sus clases de una manera mas adecuada a
las caracterigticas de sus dumnos, siguiendo las recomendaci ones de Mufioz (2000):

“La evaluacion debe asesorar tanto al profesor como al alumno sobre |os puntos

débiles y fuertes de cada estudiante, lo que ayudara a conocer mejor en qué se debe
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profundizar” (p. 316).

S ademéds, la evauacion es formaiva, td como la recomienda Abraira (1994)
fomenta actitudes hacia la asgnatura més podtivas y permite que los dumnos no
asocien  evaduacion Unicamente con  cdificacion, disminuyendo d temor y

aumentando € interés que Senten haciala materia

Influencia del profesor en la formacion de las actitudes de sus alumnos

En la actuaidad, crece una teoria que es la influencia del profesor en las actitudes
de los dumnaos segin Moyra Ruffell y cols. (1998):

“La actitud de los profesores hacia las matematicas se presenta cada vez mas
como un factor dominante en |las actitudes de los alumnos hacia la materia” (p. 1).

Més concretamente, centrdndonos en € tema objeto de estudio, las conclusiones
de Wilson (1990) y Pgares (1992) sugieren que las actitudes de los profesores,
juegan un rol fundamentd en la formacion especifica del profesor en formacion y
que incluso pueden llegar a ser responsables de la perpetuacion de unos programas
inadecuados e inefectivos. Estas conclusiones son una informaciéon vaiosa para los
profesores de Facultades de Educacion ya que pueden seleccionar adecuadamente e
contenido de los cursos o de la formacion continuada.

Ademés para Wise (1985) los estudiantes de estadistica bésica inician a menudo
su experiencia con firmes actitudes respecto a los cursos de edtadistica Edas
actitudes son frecuentemente bastante negativas, por €lo, la mayoria de los
formadores de estadistica bésica perciben que un objetivo implicito del curso es
fomentar la condderacion de la materia de etudio mediante € desarollo de
actitudes més positivas.

Este cambio actitudind por parte de los estudiantes, no es facil. El profesor debe
provocarlo utilizando todos los recursos didécticos a su acance. Por estas razones,
las actitudes de los estudiantes hacia la estadistica deberian proporcionar informacion
(til parad responsable del curso.

Td como sefidan Roberts y Bilderback (1988), es necesario tener unos
indicadores que nos informen sobre los sentimientos y actitudes de los dumnos, en

nuestro caso futuros docentes sobre la educacion edtadistica y sus implicaciones
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posterioresen d aula.

Admismo, € profesor ha de ser consciente de la importancia de fomentar
actitudes positivas hacialamateria, eso implica

Crear un clima socid favorable y @ grupo en d que se verifique d cambio,
socidmente bien integrado, es decir, debe ser cohesivo. Nada o poco se
conseguira 9 las actitudes de los miembros son muy heterogéness, (Triendis,
1974).

Desarollar un dima en € aula que fadlite d dumno € gorendizge y le haga
sentirse seguro para explorar, conjeturar, plantear hipdtesis y estar motivado
para experimentar con diversos insrumentos 6 méodos estadisticos. (Ga 'y
Ginsburg, 1994).

Favorecer un aprendizge activo utilizando metodologia que implique d
dumno. Segin Garfidd (1993) la redizacion de gercicios en clase es un
método que favorece laimplicacion.

Conseguir un agprendizgje sgnificativo con la utilizacion de datos redes que
les permitan vincular & gorendizgje a sus propios intereses y a otras materias
y &eas de conocimiento, presentando la estadistica como un instrumento
necesario y Util.

Reducir los nivees de andedad de los dumnos, haciendo que se Sentan
autoeficaces en la materia, potenciando € desarrollo de habilidades y una
buenainteraccion profesor — dumno (Mufioz 2000).

Trangmitir actitudes poditivas implica establecer objetivos a corto plazo, es decir
los edtudiantes han de ser capaces de redizarlos y asi sentirse autoeficaces en la
materia, con lo que se reducira la andedad y aumentard la confianza en sus propias
habilidades.

Por todo dlo, d profesor en formacion ha de ser consciente de su influencia en €
proceso de formacion y cambio de actitudes de sus aumnos y en consecuencia es

importante que conozca ingrumentos de vaoracion que permitan hacer un
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diagnddtico inicid de las actitudes y creencias, que le permita controlarlas durante €
curso, porque las actitudes podtivas 0 negdivas hacia la materia influirdn en la
amosfera de la clase, en los resultados dd curso y en d propio proceso de

ensefianza: aprendizaje de la estadistica.

23. SITUACION ACTUAL DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE
ACTITUDES Y CONOCIMIENTOS DE LOS PROFESORES EN RELACION
A LA ESTADISTICA

Los edudios y las investigaciones que se redizan en d aea educdtiva tienden
para Auzmendi (1992, p. 19) a centrarse mas en los factores externos a la misma
(contenidos, importancia del profesor, etc) que en los internos (intereses, motivos,
actitudes, etc.), por lo cud hasta fechas recientes, pocas veces se ha andizado de
manera sgemdica d influjo de las actitudes en € gprendizge de las matematicas o
el poder que tiene la educacidn en laformacion y cambio de las mismeas.

Escamez y Ortega (1986) sefidan tres niveles diferentes desde los que explicar
ede “retraso “ de invetigaciones, d cientifico, € de los prguicios y € dd ambito
escolar:

Nivel centifico. Desde un punto de vida cientifico exigten, td y como se ha
sefidado previamente, importantes dificultades para llegar a una definicidn
unanime ded término actitud, que sea aceptada por todos los profesonaes.
Admismo, no hay acuerdo en cuanto a las técnicas de medicion que han de
utilizarse y respecto a la explicacion de su formacién y cambio. Ademas, en
la actudidad hay una gran tendencia a aceptar con mayor facilidad aguello
gue sea directamente observable. Sin embargo, las actitudes no se pueden
observar directamente sino que se han de inferir de la conducta

Nivel de prguicios. Las actitudes se asocian a las creencias, los vaores, las
normas socides y la ideologia de la persona. Se pueden percibir, por tanto,
como eementos muy cercanos, 0 que pueden posbilitar la manipulacion. S
actuar sobre las actitudes de los aumnos puede asociarse de algin modo con
manipularlos, los profesores preferirdn mantenerse  margen de este tema.

Nivel dd éambito educativo. Guiada por intereses practicos, la educacion
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busca conseguir beneficios inmediatos. De ahi que los profesores,
generdmente, etén maés interesados en mgorar d rendimiento de los
estudiantes que sus actitudes o vaores. Muestra de dlo es que muchos de los
edudios sobre actitudes hecia las mateméicas y la edadistica,  edtan

relacionados con & rendimiento académico.

No obstante, la preocupacion por € tema de las actitudes ha sido permanente en
educacion y para Garin (1987), “aumenta a medida que comprobamos la
insuficiencia de los planteamientos tradicionales para alcanzar los objetivos

educativos que una sociedad cada vez mas exigente se propone” (p. 15).

Por elo, a pesar de las dificultades antes sefidadas, existen cada vez més estudios
referidos d tema de las actitudes hacia las mateméticas en generd, agunos hecia la
edtadistica y muy pocos son los que se centran en d colectivo de los profesores en

formacion. De todos ellos nos ocuparemos en | os gpartados siguientes

231 INVESTIGACIONES SOBRE ACTITUDES HACIA LAS
MATEMATICAS

Los edudios sobre cuediones dafectivas hacia las matemdticas han ddo
importantes para las findidades de la formacion en edtadistica Por edta razon,
dedicamos esta seccion a presentar de manera sucinta la evolucién de las
investigaciones y los trabgjos més relevantes vinculados con las actitudes hacia esta
disciplina

El problema de las actitudes empezd a estudiarlo la Pscologia Sociad cuando se
interesd por temas como: la influencdia dd medio en emigrantes, las diferencias
raciaes, la opinion publica, lamoda, etc.

En d cao de las mateméticas, durante los Ultimos treinta afios gran cantidad de
aticulos han tratado sobre agun aspecto de dominio afectivo, aunque la tendencia
investigadora sobre cuestiones afectivas ha ido cambiando a lo largo de estos afios y
han sdo estos cambios los que han provocado las propuestas de reforma en la

formacion en mateméticas. No entraremos en d andiss exhaudivo de edas
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investigaciones, que SON MUy nNUMErosas, por no ser éste @ tema especifico de
nuestro estudio. Tan s0lo nos limitamos a sefidar |as més relevantes.

En la década de los 70, segin McLeod (1994), la investigacion sobre las actitudes
hacia las mateméticas, se centr0 en estudiar las opiniones de los estudiantes hacia las
materias y los méodos de ensefiar. As, Higgins (1970), gporta una vison interesante
en cuanto a meéodos y cuediones de invesigacion de los afios 60. Evauo las
actitudes de los estudiantes antes y después de la actividad ingtrucciond eaborada
por € School Mathematics Study Group (SMSG), utilizando 18 escalas desarrolladas
por & Nationd Longitudina Study of Mathematicd Abilities (N.L.SM.A)).

Edte trabgo se caracteriza por sus sofisticadas técnicas estaditicas y las grandes
criicas (Aiken, 1970; Bright, 1973; Reid, 1985) iban dirigidas d enfoque
fundamentamente psicomérico de la investigacion. La preocupacion fundamentd de
los invedtigadores sobre actitudes fue la cdidad de los instrumentos utilizados y
andizaa la multidmensondidad de las actitudes hacia las matematicas,
congguiéndose un cieto éxito en la identificacion de patrones de respuesta de los
edudiantes hacia las matemdticas, especidmente en € aea de las diferencias de
género (Fennemay Sherman, 1978 y Acosta, 1986).

La dificultad de encontrar explicaciones adecuadas de la relacion entre actitudes
y rendimientos lleva a los investigadores de findes de los 80 a centrarse en @ egtudio
de las creencias sobre las matemédticas. Para Garofalo y Lester (1985) y Schoenfdd
(1989) la investigacion sobre la metacognicion, ha contribuido a demostrar como las
creencias influyen en d rendimiento a la hora de resolver un problema. Ejemplos
importantes de estas creencias son que las mateméicas implican principdmente la
memorizacion de reglas y procedimientos y que los problemas mateméticos pueden
resolverse en unos pocos minutos 0 son irresolubles (Gémez Chacdn, 2000; Blanco y
cols., 2002).

Pero también, las creencias se relacionan con la préctica educativa (Hart, 1989), e
incluso con @ aprendizge de las matemédticas fuera de la escuda en un estudio que
permite vincular las diferencias de rendimiento con las creencias que se conectan con

influencias culturdes.
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En la década de los 90 se continla con especia énfasis en poner de manifiesto €
pape de los factores afectivos en € gorendizge de las mateméticas (Auzmendi,
1992; Mcleod, 1992; Thompson, 1992, Phillipou, 1994; GOmez Chacon, 1997;
Hernandez, 1997) y s6lo en Auzmendi (1992) hacen referencia explicita d campo de
la estedigtica, tal como explicamos en d seccion 2.3.1.

Citamos especidmente d trabgo de Moyra Ruffel y cols. (1998), por considerar
gue es un buen estudio de actitudes hacia las mateméticas en genera, cuyo objetivo
fundamentd es crear indrumentos que faciliten a profesor d edtudio de las
actitudes de sus dumnos y por condguiente € trabgo docente Presenta ocho
estudios, redizados durante € curso 94-95, con méodos variados y colectivos
diferentes, en € queincluye alos profesores en formacion.

Como muestra presentan un colectivo de 132 individuos, de composicion muy
vaiada y a los que aplica metodologias diferentes. nifios de 10 a 11 afios (entrevista
en grupo y edructurada), nifios de 9 a 13 afos (entrevita individud y en grupo);
edudiantes de magigerio (daboracion de un diario), licenciados en educacion
primaria 0 secundaria (cuestionario tipo Likert y respuestas abiertas) y profesores en
gercicio de primaria (cuestionario tipo Likert). Todas las escdas y cuestionarios
aportan experiencias poditivas y negativas de mateméticas.

En sus conclusones generades sobre los resultados, se reflexiona sobre la
dificultad de obtener respuestas directas, en todos los colectivos estudiados, acerca
de las actitudes hacia las matematicas, que se presentan como un concepto compleo,
dificil de definir y se confirma la influencia de las actitudes dd profesor en las de

aus dumnos como un factor dominante

2.3.2. INVESTIGACIONES SOBRE ACTITUDESHACIA LA ESTADISTICA

Al igud que ocurre con las maemdicas, € campo de invedtigacion, es en
paabras de Ga y Ginsburg (1994), complicado y escasos los trabgos, aungque en la
actudidad, se han incrementado estos estudios, y se ha desplazado € interés de los
mismos.

En las primeras invedtigaciones, @ fin fundamentd no era @ egtudio en § de las
actitudes, sno d de wu influencia en d rendimiento de dumno y su mgora dd
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mismo. No habia una preocupacion por la educacion de las actitudes, como ya hemos
comentado. Estos trabgjos se centran més bien en d estudio de las actitudes como un
de los factor mas que influyen en la redizacion estaditica

Feinberg y Haperin (1978) son los primeros referentes de este tipo que
encontramos en la literatura consultada, y edtudian la relacion exigente entre una
serie de vaiables afectivas y cognitivas con la redizacion de un  curso de Iniciacion
a la etadigtica. La investigacion e rediza con 278 estudiantes, y obtienen como
conclusones que las variables edado de ansedad, gecucion matematica,
experiencia matemética previa, expectativas del curso y actitudes, correlacionan con
la conducta edtadistica, a contraio que la edad, d &ea académica de
especiaizacion, los afios de colegio.

También se observa un importante vaor predictivo de las actitudes sobre @ logro
en Edadigica en los trabgos de Elmore y Vasu (1980, 1986), utilizando € mismo
tipo de variables y con estudiantes pertenecientes a un curso deiniciacion

Harvey, Plake y Wise (1988) llevan a cabo una investigacion en la misma linea
que las anteriores y obtienen que las variables habilidad matemética, habilidad de
razonamiento |6gico, andedad ante una Stuacion determinada y actitudes hacia la

estadistica son las que més se asocian con € logro en esta &rea

Pogteriormente s ha incrementado € interés por las actitudes en s y su
educacion; los trabgos, sobre todo los de la Ultima década, se ocupan mas de
encontrar los factores que influyen y determinan la formacion y cambio de actitudes
hacia este campo del saber.

Un antecedente importante, 10 encontramos en Garfiddd (1981) con un estudio
cuyo objetivo es adar los factores que influyen en la competencia estadigtica globd
dcanzada por los estudiantes d findizar un curso universtario de introduccion a la
edadidica. Entre dlos, conddera las actitudes y dafectos de los estudiantes,
centréndose en la ansiedad. Disefié e implementd un curso basado en resolucion de
problemas tomando para comparar con clases tradicionales El estudio se llevd a cabo
en dos fases, en cada una de las cuales participaron aproximadamente 80 estudiantes
de psicologia, que fueron asgnados deatoriamente a los grupos. Sus conclusiones,
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en generd, apuntan a que d efecto de la ansedad matemética sobre € agprendizgje es
menor que € de la habilidad matemdtica dd estudiante. Cuando se permitié a los
edudiantes degir un tema de su interés para redizar los gercicios complementarios,

e efecto de la ansiedad matemética parecid ser menos evidente.

Wise (1985), en su estudio sobre medicion de actitudes, crea la escada Attitudes
Toward Statistics (ATS) “la mas citada en la literatura y, sin duda, la de mas
amplio uso” (Gil Flores,1999), con 29 items agrupados en torno a dos dimensiones:

“Actitudes hacia é campo de la estadigtica’ que ayuda a medir d vdor que se
ledaalamateriay d uso en su campo de estudio.

“Actitudes hacia € curso” para medir las actitudes hacia d aprendizge de la
edtadisticay haciad curso que esta redizando.

En nuestro edudio, la importancia dd ATS radica en que la esxda fue
especificamente concebida para medir las actitudes hacia la edaditica de 92
edudiantes universitarios en € campo de la educacion. Los resultados obtenidos nos
indican que es un buen indrumento de medicion de actitudes hacia la etadidica a
pesrt de haber sdo vaidado con una muesira excesvamente reducida Las
caracteristicas técnicas se describen en la seccion 3.6.2.1.

Auzmendi (1992) profundiza mucho més, y andiza, no sdlo la vinculacion de las
actitudes con d logro, sno los factores que condituyen las actitudes hacia las
matemdticas y la edadidtica Participaron 2052 egtudiantes matriculados en  la
asgnatura de estadistica de todas las carreras de la universdad ddl Pais Vasco en
donde se impartiadgun curso deiniciacion ala materia

Después de revisar los factores condtitutivos de las escaas de actitudes hacia
las mateméticas exigentes, sdecciona los de mayor frecuencia de gparicién y con
elos condituye @ congructo generd y disefia los  correspondientes instrumentos de
medida adecuados a las caracterigticas de lainvestigacion. Estos factores son:

Motivacion hacia el estudio y utilizacion de las matematicas.
Ansiedad o temor ante la materia.
Agrado o disfrute que provoca el trabajo matematico.

Utilidad y valor que € estudiante otorga a la materia para su vida
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profesional.
Confianza o sentimiento que provoca la habilidad en matematicas’ (p. 78).

Una vez andizada la influencia conjunta de todas estas varigbles, aunque dedica
una mayor atencion a estudio de la andedad, concluye “que las actitudes hacia esta
materia tienden a ser negativas y que la variable que tiene un mayor peso en todos
los factores que constituyen las actitudes hacia la estadistica asi como en las
actitudes generales ante esta materia es la motivacion que € alumno ha sentido
hacia ella durante el curso” (p .47).

Wilensky (1995, 1997) también se centra en d efecto de la ansedad cuando los
ujetos deben enfrentarse a Stuaciones de incertidumbre, andlizando sus sentimientos
y actitudes frente a conceptos que conocen tedricamente, pero cuyo sgnificado no
comprenden.

Define la ansiedad epistemologica, como € sentimiento de confusén e
indecison que denten la mayoria de los edudiantes frente a las didintas
posibilidades o vias de resolucion de un problema estocagtico. Esta ansedad esta
reforzada por las précticas de ensefianza empleadas en la clase de mateméticas y por
la cultura matemética “protectora’ que no promueve d didogo entre docente y
dumno y entre dumnos entre S para ir condruyendo € concepto. En su
investigecion, redizd entrevisas abiertas 'y tuvo disponible un medio informético
paa redizaa dmulaciones y moddaciones, egpecidmente diseflado paa
experimentar con la estocagtica. Concluye que la ansiedad que presentaban los
entrevistados se puede combatir por medio de una ensefianza basada en medios
informaticos, que permita condruir 'y experimentar modeos de fendmenos
probabilisticos.

Otro trabgo que también centra su estudio en la consderacion multidimensiond
de las actitudes hacia la estadistica es € de Schau y cols.(1995). Al iguad que en €
ca0n de Auzmendi, andizan diferentes escdas de medicion de actitudes hacia la
edadistica y d ver que no cumplen una serie de caracteridticas (ver  seccion
3.6.21) impresindibles para los autores en una evduacion de actitudes, deciden
congtruir, una nueva escala, SATS, con dos versones (pre y post) del cuestionario,

antes'y después de recibir laingtruccion.
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Los diferentes items, generados por estudiantes y profesores segin la técnica de
grupo nominal, descrita en la misma seccion  se edtructuran por consenso  en cuatro
factores.

Afectivo: sentimientos positivos 0 negativos hacia la estadistica e objeto

actitudinal.

Competencia cognitiva: actitudes sobre conocimientos y habilidades

intel ectuales en estadistica.

Valor: actitudes que hacen referencia a la utilidad, relevancia y valor de la

estadistica en la vida personal y profesional.

Dificultad: actitudes sobre la dificultad percibida de la estadistica como

asignatura” (p. 869).

El SATS s glica a 1403 edudiantes de distintas carreras matriculados en 33
cursos de introduccion a la edadistica de las universdades de Nuevo Mé§ico y
Dakota de Sur. En sus conclusones, ademés de cdificalo como un buen
indrumento de medida de actitudes con mdltiples pogbilidades de utilizacion,
describen la exigtencia de rdacion entre d curso, nivd y la actitud antes y después de
redizar laformacion.

Describiremos las caracteridticas técnicas de estta escadla con més detdle en €
copitulo 1ll, d ser la edegida paa la gecucion de la 22 fase de nuestra
investigacion.

Gd y cols. (1997) conscientes de que las actitudes y creencias de los dumnos
pueden interferir, dificultando o favoreciendo @ aprendizae asi como afectar en €
momento de aplicar estos conocimientos fuera dd aula, dedican un capitulo dd libro
“The Assessment Chdlenge in Statistics Education” para dertar a los profesores de
la importancia de vaorar las actitudes rigurosamente. Para dlo describen y andizan
diferentes méodos desarrollados para vaorarlas, proporcionan sugerencias de
utilizacion 'y gplicacion as como futuras linees de invedtigacion. Algunos de los
trabgj os descritos en esta seccion estan referenciados en  libro.

Respecto a invedtigeciones directamente vinculades ad andiss de vaiables

persondes, Slvay cols. (1999) presentan un estudio, donde la varigble género es



Situacién actual de las investigaciones sobre actitudesy conocimientos de los profesores en relacién ala
estadistica

sgnificativa, sendo los varones quienes en este caso presentan una actitud hacia la
edadigica mas podtiva. El objetivo principd de la invedtigacion es determinar la
concepcion previa y actitudes hacia la estadistica de 62 estudiantes matriculados en
un curso de postgrado de iniciacion cientifica en  una universdad privada Portuguesa
de las &reas de exactas, humanidades, sdud, comunicacion y arte. Utilizan la escaa
de actitudes hacia la estadistica de 20 items adaptada por Cazorla y cols. (1998),
completada con un cuestionario compuesto por 31 preguntas relaivas a la
importancia que le dan a la materia'y a su utilizacion como herramienta de trabgo en
sus invettigaciones futuras. Los resultados obtenidos indican ademés de los
referentes d género, rdacion postiva entre actitudes y resultados del curso, asi
como con @ aea de estudios (con 0 SN matemédticas) y la auto percepcion que los
estudiantes tienen sobre ellos mismos respecto la estadistica

Un estudio reciente con dumnos de la facultad de pedagogia de la Universdad de
Sevilla es € de Gil Fores (1999), que lleva a cabo un estudio de las actitudes hacia
la estadidica y la incidencia de las variables sexo y formacion previa, donde la
vaiable género no es sgnificaiva Utiliza una adagptacion de la escaa de Wise que
agplica a 654 edudiantes matriculados en la asgnatura de estadigtica durante los
cursos 1996/97 y 1997/98.

En € ingrumento de medida utilizado, estructura los 29 items de ATS, en cinco
factores. “ansedad ante la edtadigtica’, correspondiente d componente afectivo de
las actitudes y recogeria estados de animo caracterizados por la inquietud, € receo o
e temor ante la idea de estudiar o trabgar con contenidos estadigticos; "interés para
el propio campo de estudio” que recogeria las actitudes hacia la estadistica como
herramienta gplicada a campo en d que los dumnos se forman como profesondes,
"interés generd” de la estadidtica en los diferentes ambitos de la vida profesond y
para la mayoria de la gente; “vaor para la investigacion” que reflgaria las opiniones
de los dumnos sobre la relevancia de las técnicas edtadidticas en la actividad
investigadora; y "utilided de la edadidtica’, dimensién rddiva a las vaoraciones que
los dumnos hacen sobre la utilidad de la edtadigtica y la condguiente conveniencia
de estudiar esta disciplina (p. 574).

9%
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Los resultados encontrados muestran que las actitudes de los dumnos  son
positivas 9§ bien con puntuaciones inferiores a las deseadas. No se observan
diferencias por género, ta y como hemos comentado, pero S tiene incidencia la
formacion previa destacando la influencia pogtiva de la experiencia formativa en
conceptos l6gico matematicos y la ansedad en sentido contrario aunque con gran

fuerza, sendo € factor que merece mas aencion.

Findmente y vinculada d estudio de diferentes variables escolares encontramos,
otra evauacion llevada a cabo con SATS, es la de Madracci (2000), quien lo
administra a 172 edudiantes de diferentes especididades universtarias en la
Universdad de Roma, todos dlos siguiendo un curso de estadistica, bien obligatorio
u optativo, que tratan de relacionar con d tipo de Bachillerato cursado y € nimero
de cursos de estudios previos de estadigtica, junto con las cdificaciones obtenidas.

Mediante la técnica de andiss de componente principdes andizan la excda e
interpretan  la  edtructura de componentes obtenidas como: dificultad 'y vaor
profesond (segundo componente), vaor para la vida diaria y competencia cognitiva
(tercer componente) y afectos (cuarto componente). Aunque la mayoria de los
edudiantes admiten que la edadidica es dificil, piensan que tienen competencia
cognitiva para eudiarla y que en su vida profesond la etadigtica les permitira
acceder més facilmente a un trabgo. No les causa tension ni se senten asustados por
lamateria

Se encontré una influencia del tipo de estudios en bachillerato, y en particular los
edudios de tipo cientifico favorecen las actitudes hacia la etadidtica, asi como €
nimero de afios cursados de estadisticas Asmismo € componente afectivo mejora
con las cdificaciones obtenidas. Los estudiantes entrevistados mostraron, en genera
una ectitud podtiva hacia la disciplina Desde @ punto de visa metodoldgico, €
cuestionario se mostré bastante robusto respetando las caracteristicas descritas por
sus autores.

Como resumen mostramos la tabla 2.1, en que todas las investigaciones fueron
redizadas con adumnos dd curso introductorio de edtadigtica en la Universdad,

nunca con profesores en formacidn o con profesores en gercicio.



Situacién actual de las investigaciones sobre actitudesy conocimientos de los profesores en relacién ala

estadistica

Tabla 2.1. Caracteristicas de |os estudios mas relevantes de actitudes haciala estadistica

Estudio Finalidad n Sujetos Variables analizadas
Feinbergy Relacioncon 278 Estudiantes ansedad, gecucion,
Haperin (1978)  rendimiento universitarios  experiencia mateméatica
deun curso de previa, expectativas del curso
iniciacion y actitudes, edad, area
académica, anos de estudio

Elmorey Vasu  Réaciébncon 377 Estudiantes ansiedad, gecucion,

(1980, 1986) rendimiento universitarios  experiencia matemética
deuncurso de previa, expectativas del curso
iniciacion y actitudes, edad, &rea

académica, anos de estudio

Harvey, Plakey Reaciéoncon 678 Estudiantes habilidad matemética,

Wise (1988) rendimiento universtarios  habilidad de razonamiento
deiniciacion  ldgico, ansedad

Gafield (1981) Cambioconla 160 Estudiantesde Rendimiento en e curso; tipo

ensefianza psicologia de ensefianza

Wise (1985) Crear una 92 Estudiantesde Actitudesy sus dos

escala educacion dimensiones (campo Yy curso)

Auzmendi Relacibncon 2052 Estudiantes bagaje matemético previo,

(1992) logro universtarios  motivacion, sexo,

Andizar deun curso de expectativas de éxito,

componentes iniciacion evauacion del curso 'y del
profesor, actitudes y sus
componentes

Wilensky (1995, Tratamiento 17 Bidlogosy Capacidad de resolucion de

1997) delaansiedad entrevistas psicologos problemas

en estadistica licenciados
Schauy Crear una 1403 Estudiantesde actitudesy sus
cols.(1995). escala. educacion, componentes(Afectiva,
Analizar management,  Competencia cognitiva, Vaor
actitudesy sus matematicasy v Dificultad)
componentes estadistica,
psicologiay
sociologia

Silvay cols. Evduacionde 62 Estudiantes Género, concepciones

(1999) actitudes dearte, sdlud, previas, rendimiento en €
exactas, Ccurso, area de estudio y
humanidades, autopercepcion
comunicacion

Gil Hores (1999) Evaluacionde 654 Estudiantes Género, formacion previa,

actitudes de pedagogia, actitudesy sus componentes

Mastracci (2000) Evaluecionde 172 Estudiantes Tipo de bachillerato, afios de

actitudes universtarios  estudio de estadistica
maestria en ,calificaciones, actitudesy sus
estaditicay =~ componentes
ciencias
actuariales
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Las investigaciones se han orientado a la congtruccion de una ecaa, a la evauacion
de actitudes en un cierto grupo de adumnos o licenciados (economia, psicologia,
biologia), € edtudio de sus componentes y la influencia de diversas varigbles. Un
punto especidmente tratado ha sdo € vaor predictivo respecto d rendimiento,
aunque dSempre de una forma cuantitativa Es decir, corrdacionando las
puntuaciones totales en diversas pruebas de conocimiento y € test de actitudes 0 sus
componentes. En otros casos se ensayan experimentos de ensefianza que ayuden a
reducir laansedad o cambiar las actitudes.

En nuestro caso nos centraremos en una poblacién que como vemoes no ha sido
objeto de estudio: los profesores en formacion y en gercicio. Ademas en la segunda
pate dd esudio nos centraremos en la evaluacion y descripcion de errores
especificos sobre los conocimientos estadisticos dementaes y su incidencia en las
actitudes de los profesores en formacién. Es por e€lo que consderamos nuestra

investigacion gporta una informacion valiosa para laformacion de profesores.

2.3.3. INVESTIGACIONES SOBRE LA FORMACION DE PROFESORES Y
LASACTITUDESHACIA LA MATEMATICA

En & gpartado anterior hemos visto como no hemos encontrado estudios sobre la
formacion de los profesores vinculada a las actitudes hacia la estadistica, a pesar de
exidir un reconocimiento undnime de su importancia en @ procesd ensefianza
gprendizgje de la materia y de la importancia de estudiar rigurosamente las actitudes
de los profesores y profesores en formacidn hacia la edtadistica por su pape
determinante en la préctica docente (Mcleod, 1994; Pehkomen, 1994; Phillippou y
cols., 1998).

Para Gairin (1987), edta incidencia de las actitudes del profesor en las actitudes
dd adumno ha hecho que € centro de aencién se derive hacia los procesos de
formacion dd profesorado, pues € desarollo postivo de actitudes hacia las
mateméticas y su ensefianza en los profesores en formacion, es un factor importante

en su entrenamiento en las facultades.
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Andizaremos en este apartado los trabgos mas sgnificativos sobre las actitudes
de los profesores respecto a las matemédticas. Para Thompson (1992), las creencias de
los profesores sobre las maemdticas y la ensefianza de esta materia, y por
condguiente de la edadidica juegan un pape dgnificativo en moddar su préctica
indrucciond y consecuentemente influyen en las actitudes, intereses y rendimientos
de sus dumnos. La rdacion entre ambos complgos actitudinales, esta confirmada ya
hace tiempo en Aiken (1974) Schofield (1981), Johnson (1981) y Suydam (1984).

Pero la mayoria de los programas de formacion docente no parecen tener en
cuenta las creencias y actitudes hacia las mateméticas ni por supuesto hacia la
edtadigtica aunque como confirman diferentes autores son de importancia primordia
en € éxito de su labor profesiond.

Habituamente la formacion de profesores se centra en @ aspecto cognitivo
(conocimientos, habilidades) y poco en d dectivo (sentimientos, actitudes,
creencias, expectativas). Al parecer, a pesar dd reconocimiento unénime de la
importancia de las actitudes en la formacion de profesores, solo un nimero limitado
de estudios ha investigado las creencias o actitudes de los profesores en formacion,

en 0posicion alos numerosos trabgos que tratan sobre variables cognitivas.

En Fernandes (1995), citado en Philipou y cols. (1998), encontramos uno de los
pocos programas disefiados para megorar y estudiar las actitudes de profesores en
formacion respecto a las mateméticas. En @ condatamos que sus experiencias
formativas en mateméticas y por extensdn en edadistica, emergen como aspectos
claves en d proceso docente ya que: "lo que hacen los profesores en el aula reflgja
Sus propios pensamientos y creencias’ (p. 191).

Llegb a la conclusion de que la mayoria de programas de formacion docente no
parecen tener en cuenta las creencias y actitudes de los participantes hacia las
matemdticas. El estudio de los pensamientos, actitudes y creencias de los maestros
aporta informacion a tener en cuenta por los formadores en € proceso de mgorar los
programas de formacion docente. Por lo tanto, cuestiones que tengan que ver con las
actitudes de los maestros hacia las mateméticas, tdes como por gemplo ‘Cémo

evolucionan edas actitudes y ‘COmo pueden dterarse’, son de una importancia
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primordia para los planificadores de programas de mateméticas para profesores en
formacion.

Philipou y cols. (1998), redizan un proyecto dirigido a cambiar las actitudes de
en formacion hacia las mateméticas. Para dlo  disefiaon e implementaron un
programa preliminar de mateméticas durante un periodo de tres afios. El programa
constaba de dos cursos de contenidos de mateméticas basados en higtoria de las
mateméticas, y un curso de metodologia.

Por lo que d aspecto actitudind se refiere, se utilizO un cuestionario
multidimensond, la Escda de Dutton, complementado en la fase find mediante
entrevistas, para seguir las actitudes de los sujetos durante € periodo de instruccion.
El ingrumento se administré en 1992 a todo un grupo de 162 edtudiantes de
magiserio de primer afio de primaria de la Universdad de Chipre, justo antes del
inicio del primer curso de contenidos. El mismo ingrumento se re-administré en
1993, cuando findizaron su primer afio (N=137), y findmente en 1995 a aquellas
personas que habian completado |os tres cursos (N=128).

Los resultados evidencian que los futuros maestros inician sus estudios de
formacion con actitudes negativas hacia las mateméticas, provenientes de anteriores
experiencias educetivas 'y que los programas preiminares de mateméticas gportan
una oportunidad para influir en las actitudes pogtivamente pues a findizar los
cursos s obsarva una mgora dgnificativa de las actitudes, particularmente en
relacion con la satisfaccion y utilidad de las mateméticas (p. 203).

Citaremos también los estudios de Gomez Chacdn (1997, 2000) porque, aunque
no sean especificos, ponen de manifieto la importancia dd dominio afectivo en €
gorendizgje de las matemdicas, dendo las actitudes, junto con las creencias y
emociones, uno de sus descriptores basicos. Ademas es uno de los pocos trabgjos en
e que se describe un curso dirigido a la formacion del profesorado, concretamente se
planifican unos modulos de aprendizaje para la educacién emociona en maeméticas.
En uno de sus guiones de trabgo, d hablar de la configuracion de actitudes y €
pape de los factores afectivos, explica la formacion de actitudes negativas a causa de

factores personaes y ambientales. Algunos de estos factores que inciden en la
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configuracion de actitudes son:
“Las finalidades de la enseflanza de matematicas desde las diferentes
perspectivas del papel de la matemdtica en € curriculo escolar, los padres,
alumnos, investigadores matematicos, profesorado, empresarios...
Expectativas hacia la escuela y la escolarizacion.
Percepciones generales y actitudes hacia las matematicas que son
transmitidas a los /las alumnos/as. Impacto de los valores sociales, culturales
y politicos en le curriculo de matematicas’. (p. 190).

En generd, dentro dd marco de la formacion dd profesorado, € estudio de las
influencias dfectivas en & conocimiento de las mateméaticas, conduce a su autora a
una serie de implicaciones didécticas, en relacion con su ensefianza y gprendizgje,
tades como la necesdad de plantearse "metas afectivas locales’ (p. 154) o la
necesidad de continuar investigando los modos de observar y codificar las reacciones
emociondes de los edtudiantes y sus caacteridicas, implicaciones que también
pueden aplicarse a la estadistica y se adaptan perfectamente a nuestro trabgjo sobre
actitudes.

Recientemente en la Universdad de La Laguna s edtan llevando a cabo
diferentes estudios sobre concepciones y actitudes de los profesores en formacion,
pretendiendo que sus resultados se tomen como referencia para la formacion de
profesores. Camacho, Hernandez y Socas (1995) edtudian las concepciones y
actitudes de los profesores en formacion de mateméticas de secundaria hacia la
matemética y su enseflanza a patir de un cuedionario de 44 items sobre la
matematica como ciencia, los méodos matemédticos, € pape de la matemédtica en la
sociedad y sobre la ensefianzay aprendizaje.

Herndndez, Pdarrea y Socas (2001) usan € anterior instrumento con profesores
en formacion de educacion primaria, indicando que la mayoria piensan que la
matemética es esencia para @ ciudadano, pero muchos de elos se senten poco
seguros a hacer matemdticas, no la consderan un ingrumento para entender €

entorno o les disgusta lamateria
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2.34. INVESTIGACIONES SOBRE ERRORES Y DIFICULTADES EN LOS
CONCEPTOSESTADISTICOSELEMENTALES

En nuestro trabgjo, no nos centraremos exclusivamente en |os aspectos de medicion
de actitudes, sino también en los aspectos formativos. Por congguiente interesa también
edudiar s los erores y dificultades de los conceptos estadisticos dementales,
condicionan y/o estén relacionados con las actitudes de los profesores en formacion. Es
por dlo que en la segunda fase dd estudio, ademés de evduar las actitudes de los
profesores en formacion, también redizaremos una evauacion de sus conocimientos
respecto a conceptos e ementaes de estadistica que deben ensefiar.

La ensefianza de la estadistica se reduce habituamente, como ya hemos comentado
en secciones precedentes a la presentacion de los dgoritmos y formulas y su aplicacion
a casos estereotipados. Por €lo es preciso contemplar la preparacion especifica y
didactica dd profesorado y €elo requiere sn duda también € conocimiento de las
dificultades y errores que los dumnos encuentran en € agprendizge de la estadidtica
Algunos autores, como Radatz (1980), consderan € andiss de errores como “una
estrategia de investigacion prometedora para clarificar cuestiones fundamentales
del aprendizaje matematico” (p. 16).

Asmismo, Borass (1987) presenta @ andiss de erores en educacion
matemdtica “como un recurso motivacional y como un punto de partida para la
exploracion matematica creativa, implicando valiosas actividades de planteamiento
y resolucion de problemas’ (p. 7).

Los trabgos sobre esta temética no se refieren especificamente a profesores en
formacion; algunos de elos han sdo llevados a cabo con estudiantes de universidad
y otros con alumnos de primaria 0 secundaria Pero es importante recopilarlos e
introducirlos en la formacion de profesores como eementos que les permita meorar
sus conocimientos, no solo sobre la materia, Sno también sobre las dificultades y
errores mas comunes en d gprendizgje de la estadigtica.
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Gréficosy tablas estadisticas

En primer lugar presentamos los trabgos que s refieen d uso de
representeciones  graficas y tablas de frecuencias. Gd (2002) sugiere que la
familiaridad con los gréficos y tablas y su interpretacion es parte de la cultura
estadigtica del ciudadano adulto, quien debe ser capaz de leerlos, y tener familiaridad
con las convenciones seguidas en su condruccion. También debe darse cuenta que
diferentes tablas o gréficos pueden dar una imagen digtinta de los mismos datos, y
que intencionamente se puede distorsonar una tendencia en los datos con un
gréfico.

Batanero (2001) sugiere que los profesores suponen, a veces, que la eaboracion
de tablas y gréficos es muy sencilla y dedican poco tiempo a su ensefianza. Sin
embargo, eaborar una tabla de frecuencias o un gréfico supone, ya, una primera
reduccion estadigtica, pues se pierden los vaores originades de cada uno de los datos
individudes pasindose a la didribucion de frecuencias. Este concepto es ya
complgo, a referirse d agregado (poblacion 0 muestra) y no a los datos particulares,
lo que es una caracteritica esenciad de muchos conceptos estadisticos (Konold,
1997).

Reading y Pegg (1996) hacen un andisis de las respuestas de un grupo de
edtudiantes a dos tareas de respuesta abierta. En una de las tareas los datos se
presentan Sn agrupar, mientras que en la otra s dan mediante un gréfico. Los
autores encuentran que hay dos pautas de razonamiento digintas y que la
comprension de los datos es mgor cuando €tos se presentan Sin agrupar, en lugar de
hecerlo gr&ficamente. Es por €elo razonable suponer que los estudiantes tiene
dificultad con la idea de didribucion y, por tanto, con la interpretacion de

distribuciones de datos representadas gréficamente.

Comprensién de gréficos

Los edudios sobre gréficos etdn aumentando recientemente. Entre dlos
destacamos los estudios de Curcio (1987, 1989), sobre € efecto que tienen los
conocimientos previos (dd tema d que s refiere d gréfico; dd contenido
matemético dd gréfico y dd tipo de gréfico empleado) en la comprension de las
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relaciones maematicas expresadas en e gréfico. Este autor describe tres niveles

digtintos de comprension:

1. “Leer los datos’: ese nive requiere una lectura literd dd gréfico; no s

redlizainterpretacion de lainformacion contenida en @ mismo.

. “Leer dentro de los datos’: incluye la interpretacion e integracion de los datos

en d gréfico; requiere la habilidad para comparar cantidades y € uso de otros

conceptos y destrezas mateméticas.

. “Leer més dla de los daos’: requiere que € lector redice predicciones e

inferencias a patir de los datos sobre informaciones que no se reflgan

directamente en  gréfico.

En sus estudios con dumnos de 4° a 7° grado de Educacion Primaria, encontrd

que variables como la edad y € curso escolar estaban relacionadas con la

comprension de los gréficos y que las principdes dificultades en la comprenson

gparecen en los dos niveles superiores (“leer dentro de los datos’ y “leer més dla de
los datos’).

Una investigacion  relacionada es la de Wainer (1992). Este autor clasfica d tipo

de preguntas que se pueden plantear a partir de un gréfico, en tres niveles:

Nivel elemental. Preguntas relacionadas Unicamente con la extraccion de
datos directamente del gréfico.

Nivel intermedio. Preguntas relacionadas con la evauacion de tendencias
basdndose en una parte de los datos.

Nivel superior. Preguntas acerca de la estructura profunda de los datos

presentados en su totalided, usudmente comparando tendencias y viendo

agrupaciones.

Gerber, R. y cols. (1995) distinguen dete categorias sobre la comprensiéon de

gréficos, que <e refieren a diferentes niveles de comprenson de los estudiantes para

interpretarlas.

104



Situacién actual de las investigaciones sobre actitudesy conocimientos de los profesores en relacién ala
estadistica

Categoria 1. Los estudiantes no se centran en los datos, Sno mas bien en
caacteridicas idiosncrascas de los mismos, que relacionan con su
comprension limiteada de los datos representados en d gréfico. Tienen
dificultades en interpretar € contenido de los gréficos, y son incapaces de la
informacion contenida en elos de forma coherente.

Categorias 2 y 3. Se centran sdlo en una parte de los datos representados. Los
estudiantes describen porciones discretas de los datos, mas que patrones y
regularidades. No hacen una interpretacion globad. En la categoria 2 no
gprecian @ proposito del gréfico. En la categoria 3 gprecian € propoésito del
gréfico pero no comprenden aspectos especificos que son clave para entender
la representacion.

Categorias 4, 5 y 6. Representan vistas edtédicas de los gréficos, aunque
aumenta la precison de la informacion extraida de dlos. En la categoria 4 se
reflgan patrones que generan los gréficos. S un gréfico representa varias
variables, los estudiantes son capaces de andizarlas una a una, pero no en su
conjunto. S tienen varios gréficos los andizan de uno en uno, pero N0 son
capaces de utilizarlos todos smultaneamente para obtener més informacion.
En la categoria 5 los gréficos representan relaciones entre varias variables y
los estudiantes pueden hacer comparaciones centrandose en todas elas y no
en una sola. En la categoria 6 los estudiantes usan los gréaficos para gpoyar 0
refutar sus teorias y pueden usar digtintos tipos de representaciones para
apoyar las informaciones.

Categoria 7. Por Uultimo, aqui los edtudiantes son capaces de hacer
extrapolaciones. Son capaces de ver tendencias a partir de los gréaficos y hacer

predicciones usando |os datos presentados en ellos.

Errores en la elaboracion de gréaficos

Ademéas de la comprension, otra de las dificultades importantes vinculadas a la
representacion grafica, es la deccion incorrecta del tipo de gréfico. En este ambito,
los estudios de Li y Shen (1992) con estudiantes de secundaria, muestran gemplos

de dificultades y errores en los proyectos estadigticos redizados por sus alumnos.
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Asi, son agunos de |os g emplos mas representativos.
La deccidon poco adecuada de las escaas de representacion para € objetivo
pretendido;
Utilizar un poligono de frecuencias con variables cuditativas,
Utilizar un diagrama de baras horizonta para representar la evolucion del

indice de produccion industrid alo largo de una serie de afios.

Entre los errores de carécter técnico detectados, destacamos |os siguientes:
Omitir las escaas en aguno de los ges horizontal o verticd, o en anbos,
No especificar € origen de coordenadas;

No proporcionar suficientes divisiones en las escalas de los ges.

Li y Shen también indican que frecuentemente, las concepciones incorrectas de
adgunos edudiantes conducen d empleo inadecuado dd “software’ gréfico, y en

muchas ocasiones a comparar cantidades heterogéneas en un mismo gréfico.

Comprension de promedios

Describimos a continuacion, los trabgos de investigacion que se han ocupado de
estudiar dificultades y errores en relacion a los diferentes promedios. Dentro de elos,
ocupa un lugar relevante los dedicados d concepto de media y en definitiva es dd
que més estudios se han redlizado. Para diferentes autores, como Batanero y cols.
(1994), Batanero, Navas y Godino (1997) aunque este concepto es aparentemente
gmple y su cdculo parece sencillo, encierra dificultades importantes, tanto a nive

conceptua como agoritmico.

Comprension procedimental

Adl, entre las investigeciones referentes a aspectos computacionales de la media,
destacan la de, Pollassk y cols. (1981), en su edtudio redizado con estudiantes
universitarios encontraron errores de cdculo en la media ponderada y en d cdculo
de la media a partir de una tabla de frecuencias. Resultados similares son obtenidos
por Li y Shen (1992) con estudiantes de secundaria.
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Algunos de edtos errores provienen de una gplicacion rutinaria del dgoritmo de
cdculo de la media asi los trabgos de Ca (1995) describen como la mayoria de
estudiantes de 12-13 afios no utilizan de manera comprensiva @ agoritmo cuando se
les pide encontrar un vaor desconocido en un conjunto pequefio de datos para
obtener un valor medio dado.

Los estudios de Gattuso y Mary (1998) con estudiantes de secundaria, describen
como evoluciona la comprensidon dd agoritmo de caculo de la media ponderada,

utilizando problemas con diferentes formas de representacion y diferentes contextos.

Otros errores de cdculo en media, mediana y moda descritos por Carvalho (1998,
2001) a andizar las producciones escritas de los dumnos a resolver tareas estadisticas
son los sguientes:

Moda Tomar la mayor frecuencia absoluta;

Mediana: No ordenar los datos, para cacular la mediana; cacular € dato central
de las frecuencias absolutas ordenadas de forma creciente; calcular la moda en
vez de lamediang; equivocarse d cacular d vaor centrd,;

Media Hdlar la media de los vaores de las frecuencias, no tener en cuenta la

frecuencia absoluta de cada vaor en € caculo de lamedia

En redidad, d cdculo de la mediana es complgo, porque € agoritmo de cdculo es
diferente, segin tengamos un nUmero par o0 impar de datos, y segln los datos se
presenten en tablas de vaores agrupados o sin agrupar (Cobo y Batanero, 2000) y
también € vaor obtenido es diferente, segin se gplique uno u otro agoritmo. Esto
puede resultar dificil para los dumnos que estdn acostumbrados a un Unico método de

cdculo y una tnica solucion paralos problemas mateméticos.

Comprension conceptual

Como explicacion posible de estos errores Mevarech (1983) observa que los
estudiantes suden creer que un conjunto de nimeros, junto con la operacion media
aritmética condituye un grupo agebraico, satifaciendo los cuatro axiomas de

clausura, asociatividad, demento neutro y demento inverso. En su investigacion,
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llevada a cabo con 103 estudiantes de primer curso de universidad, encuentra un ato
porcentge de dumnos que atribuyen alguna de estas propiedades a la media
aritmética

Respecto a la comprensgon de los aspectos conceptudes de la media, las
investigaciones de Strauss y Bichler (1988), con dumnos de primaia en la
comprension de las propiedades de la media, e indican una megora de la comprension
con la edad. Edas conclusones e rdifican e incluso se mgjoran en los trabgos de

Ledny Zawojeski (1991) también con dumnaos de primaria.

Como invedtigaciones menos especificas que estudian los promedios en genera
citaremos los trabgos de Mokros y Russel (1995) también con dumnos de primaria,
quienes estudian la idea de representante de los datos, en la linea ya iniciada por
Campbell (1974) y Goodchild (1988). Observan que se tiende a Stuar la media en €
centro del recorrido de la digtribucion, propiedad que Sdlo es cieta paa
digribuciones smétricas. Pero, cuando la distribucion es muy asmétrica, la media se
desplaza hacia uno de los extremos y la moda o la mediana serian un vdor mas
representativo de conjunto de datos. Asmismo, recomiendan usar diferentes
contextos y representaciones en la ensefianza de un concepto matemético.

Zawojewski y Roth (1991) redizaron una investigacion sobre d efecto de la
edad en la comprenson de dete propiedades identificadas por Strauss y Bichler
(1988). Como resultado de esta investigacion se dbrieron nuevas liness de trabgo,
entre dlas andizar d tipo de explicaciones escritas dadas por los dumnos como
respuesta a los items presentados y redizar una clasificacion de las mismas.

Ledn y Zawojeski (1991) redizan entrevistas a nifios entre 8 y 14 afios y andizan
efecto de la edad sobre la comprension de estas propiedades. Ademés de encontrar una
importante influencia de la edad sobre la comprensén de la media, también observaron
gue la contextudizacion de las taress facilita mucho su resolucion. Sin embargo,
propiedades tales como que la suma de desviaciones respecto a la media es cero, que la
media es un valor representativo de los valores promediados 0 que hay que tener en
cuenta los vaores nulos en @ cdculo de la media continuaron sendo demasiado

abstractas para una proporcién importante de alumnos de 14 afios.
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La comprenson de la idea de "vdor tipico" implica, segin Russel 'y Mokros
(1991), tres tipos diferentes de capacidades.
Dado un conjunto de datos, comprender la necesdad de emplear un vaor
centrd, y degir € mas adecuado.
Congtruir un conjunto de datos que tenga un promedio dado.
Comprender € efecto que, sobre los promedios (media, mediana o moda),

tiene un cambio en todos |os datos o parte de los.

Russl y Mokros estudiaron las concepciones que los dumnos de 4° a 8° de
ensefianza primaria tienen sobre los valores de tendencia centrd, empleando para
elo las tareas anteriores, de las cudes la més dificil fue la segunda. Goodchild (1988)
proporcion6 a los estudiantes cgjas de cerillas en las que se habia impreso la frase
"contenido medio 35 ceillas’ y pidid a sus dumnos congdruir una digtribucion
hipotética ddl contenido de 100 cgas. Lo que més le sorprendié fue que las
digtribuciones congruidas por los dumnos, no tenian forma acampanada como la
digtribucién normd. Goodchild sugirié que dlo se debe a la fdta de comprensgon de la

media como medida de posicion centra de ladistribucion.

Comprensién de representaciones

Los téminos mateméticos con que desgnamos los conceptos tienen un
sgnificado preciso, pero éste no sempre coincide con € asignado a término en €
lenguge coloquid. Russdl y Mokros (1991) clasficaron en cuatro categorias los
sgnificados incorrectos aribuidos por los edudiantes a la padira "medid': vdor
més frecuente (en redidad edto seria una confusén son la paabdra "moda’), "vaor
razonable' (dgnificado coloquid dd témino), "punto medio” (confuson con la
mediang) y "dgoritmo’ (es un sgnificado redtringido, donde la media s ve sOlo
como € agoritmo de cdculo). Cada uno de estos aspectos puede ser cierto en un
caso dado, pero puede ser ingpropiado en otro.

Watson y Moritz (2000), andizan € dgnificado intuitivo dado por los nifios d

término "promedio” y hdlan un gran nimero de nifios para los cuaes € promedio es
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smplemente un vaor en € centro de la distribucidn (es una idea préxima a concepto
de mediana). Pocas veces s relaciona la paabra "promedio” con la moda y menos
ain con la media aitméica Las dguientes definiciones de "promedio” fueron
obtenidas en entrevidas a nifios redizadas por Watson y Moritz (2000): "Sgnifica
igual”, "que es normal”, "no eres realmente bueno, pero tampoco malo". Estas
respuestas indican la necesdad de poner atencion a dgnificado que las paabras y
vaores numéricos tienen para los estudiantes con relacion a contextos especificos.
Eisenbach (1994) también sugiere que los edtudiantes universitarios muestran la
confuson terminol dgica entre las pddoras "medid’, "mediand’ y "modd’.

En Batanero (2001) encontramos un andiss de los componentes del significado
de las medidas de tendencia centrd donde se describen las dificultades en su
comprension, que, respecto a estos componentes se han puesto de manifiesto en las
investigaciones en educacion edtadigtica y en Tormo (1995) se presenta una sintesis
de distintos trabaj os sobre |os promedios.

Caracteristicas de dispersion

El estudio de una digtribucion de frecuencias no puede reducirse d de sus
promedios, ya que pueden tener digtintos grados de variabilidad. Para Campbdll
(1974) un eror frecuente es ignorar la disperson de los datos cuando se efectlian
comparaciones entre dos 0 mas muestras o poblaciones.

La desviacion tipica mide la intensdad con que los datos se desvian respecto de
la media. Loosen y cols. (1985) hicieron notar que muchos libros de texto ponen
mayor énfass en la heterogeneidad entre las observaciones que en su desviacion
respecto de la posicion central. Loosen y cols. interpretaron las respuestas a una
tarea dada a estudiantes universtarios como prueba de que @ concepto intuitivo de
variabilidad se equipara d de "no semganzd’, es decir, cuanto varian unos valores
respecto a otros, mas que cuanto varian los valores respecto a un punto fijo.

Mevarech (1983) encontré en dumnos universtarios las mismas dificultades en
e cdculo de la varianza que en € cdculo de la media En paticular, los estudiantes
suponen que € conjunto de datos junto con la operacion de cdculo de la varianza
tiene una estructura de grupo.
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Estadisticos de orden

El estudio de los estadisticos de orden presenta dificultades, tanto a nivel
procedimental como a nivel conceptud. En primer lugar, d cdculo de la mediang,
percentiles y rango de percentiles se ensefia empleando un dgoritmo diferente para d
caso de variables edadisticas agrupadas en intervalos 0 no agrupadas. Como
sabemos, la opcion de agrupar 0 no en intervalos se toma a juicio dd que andiza los
datos. Como indica Schuyten (1991), incluso los adumnos universitarios encuentran
dificil aceptar que se pueda emplear dos dgoritmos diferentes de cdculo para €
mismo promedio y que puedan obtenerse vaores digintos para € mismo parametro,
a variar laamplitud delosintervalos de clase.

Schuyten (1991) ha sefidado también la diferencia entre @ conocimiento
conceptua de la mediana y d méodo de cdculo que se emplea para obtener su
vaor. Desde la definicién de la mediana como "vaor de la vaidble estadistica que
divide en dos efectivos igudes a los individuos de la poblacion supuestos ordenados
por € vdor creciente dd caracter”, hasta su caculo basado en la gréfica de
frecuencias acumuladas intervienen una serie de pasos no dempre suficientemente
comprendidos.

Bar (1980) llama la atencion sobre la fdta de comprensén de los estudiantes
sobre la mediana en un estudio llevado a cabo con estudiantes de edades entre 17 y
21 afios. La mayoria de los dumnos entiende la idea de mediana como vaor centrd,
pero no tienen claro a qué secuencia numérica se refiere ese vaor centrd. Los
estudiantes pueden interpretar la mediana como d vaor centrd de los vaores de la
variable, de las frecuencias o incluso de la serie de datos antes de ser ordenada

Zawojeski (1986) indica que los estudiantes tienen dificultad en consderar la
mediana como representante del conjunto de datos y en crear conjuntos de datos que
tengan como mediana una fijada de antemano. En eda tarea cad todos los
edudiantes usaron inicidmente la mediana como uno de los datos, [0 que indica que
para dlos no hay mucha diferencia entre las medidas de tendencia centrd y los

mismos datos.
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2.3.5. INVESTIGACIONES SOBRE ERRORES Y DIFICULTADES DE LOS
PROFESORESEN ESTADISTICA

Son escasos los trabgjos sobre los errores y concepciones de los profesores y
profesores en formecion respecto a la edadigtica, aunque en la actudidad
encontramos agunos trabgos en & campo de la probabilidad como los de Azcarate
(1995), Cardefioso (1998), asi como las publicaciones posteriores de estos autores en
gue presentan resultados de edtas tesis doctorales. También Serrano (1996) describe
e uso de heurigticas y sesgos en problemas probabilisticos en una muestra de 10
profesores en formacion.

No nos centraremos en @ andiss de los resultados de estos trabgjos, que, en
generd son bastante semgantes a los obtenidos con estudiantes de primaria o
secundaria, indicando la necesdad de una mgor formacion de los profesores en €
terreno de la probabilidad.

Respecto a campo de la estadigtica, encontramos un primer antecedente en los
trabgos de Estepa y Batanero (1994), sobre la asociacion estadistica. Estos autores, a
lo largo de varios afios llevaron acabo estudios de evauacion de concepciones previas
sobre este concepto y organizaron y evaluaron experimentos de ensefianza basados en
e uso de ordenadores destinados a cambiar las concepciones erroneas. Aunque € tema
del trabgo era la asociacion, en las tareas propuestas aparecen con frecuencia gréficos
y promedios. A continuacion andizamos los principales resultados respecto a estos

conceptos.

Estepa (1990) rediza un experimento de ensefianza de andisis exploratorio de
datos, con un grupo de profesores en formacion, usando ordenadores. El tiempo tota
de ensefianza fue 7 semanas y la muestra estuvo condituida por dumnos de
magiserio, especididad ciencias en @ segundo aio de edtudio, dentro de una
adgnatura optativa. En d egtudio find de evduacion observa las dificultades de los
dumnos d interpretar la gréfica de frecuencias acumuladas de varidbles discretas,

debido a que presenta discontinuidades de sdto y su inversa no es una gplicacion: en
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esta correspondencia un punto puede tener mas de una imagen, O vaios puntos
pueden tener la misma imagen. Otro de los temas que resulté mas conflictivo fue €
de la axociacion y la invedigacion citada puso de manifiesto, sn embargo, la
exigencia de errores conceptudes que permanecieron d findizar la ingtruccion
(Godino, Batanero y Estepa, 1990).

Una parte importante de la tesis doctoral de Estepa (1993), se centraen @ estudio
concreto de este concepto, y su comprenson en una muestra de 21 profesores en
formacion antes y después de una experiencia de ensefianza basada en ordenadores.
Como ingrumentos de recogida de datos, utilizalos sguientes;

Cuedtionario empleado en d estudio de concepciones de la primera muestra
dd trabgo, como pretest y otro cuestionario paraldlo que se construye con
este propdsito empleado como post-test.

Prueba de ensayo sobre resolucion de problemas de asociacion estadigtica,
para ser cumplimentado con ayuda del ordenador en € post-test.

Regigtro de la interaccion individua de cada uno de los dumnos, grabada
con € ordenador durante las précticas redizadas en € proceso de ensefianza y
en laevduacion find delamisma

Ficha de obsarvacion para edtudiar d trabgo de una parga de aumnos
durante cada una de las clases précticas, grabacion en cassette de sus
conversaciones durante la sesidn practica y entrevista a eta misma parga de
aumnos sobre € proceso de resolucién de los problemas en € pretest y
postest y pruebafina con ordenador.

Dd andiss de los diversos tests gplicados, las entrevidas, grabaciones en audio
transcritas y las observaciones, estudia las concepciones correctas e incorrectas
inicides, su cambio con la experiencia de ensefianza y las edrategias en la resolucion
de los problemas propuestos. Por gemplo, una dificultad es la comprenson de la
importancia de las frecuencias rddivas en d estudio de la asociacion, y, asmismo,
se presentan muchos errores en la lectura de las tablas de contingencia. En Etepa y
Batanero (1994) se describen casos de profesores en formecion que basan la

comparacion de dos conjuntos de datos en vadores aidados, por gemplo, en la
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comparacion de los maximos o los minimos, o bien en la comparacion de totaes, o la

ingoeccion visud de ladigtribucidn global.

Un trabgjo podterior es @ de Batanero, Godino y Navas (1997), quienes presentan
los resultados de un estudio de evaluacion de las concepciones de los profesores de
primaria en formacion sobre los promedios, que son conceptos claves dentro del
razonamiento estadigtico, con d fin de poder orientar adecuadamente la ensefianza de
este contenido. El andids de las respuestas a un cuestionario escrito gplicado a una
muestra de 132 edtudiantes de magigerio permite mostrar que, a pesy de la
smplicidad dgoritmica del concepto de media, su comprenson por estos estudiantes
presenta dificultades Smilares alas encontradas en dumnos de niveles inferiores.

Los profesores de primaria en formecion, encuentran dificultades en d
tratamiento de los ceros y vaores atipicos en d cdculo de promedios, posiciones
relativas de media, mediana y moda en digtribuciones asamétricas, eeccién de la
medida de tendencia centrd mas adecuada en una determinada Situacion y @ uso de
los promedios en la comparacion de distribuciones. La conclusion a la que llegan
edtos autores es que la gproximacion a estudio de los estadisticos de posicion centra
basada en la definicon dgoritmica y € cdculo en colecciones de datos
descontextudizados, no permite que los aumnos lleguen a una comprensién integra
del concepto de promedio.

Otro trabgjo con profesores en formacion es @ de Biehler (1997), quien andiza su
conocimiento y la competencia a redizar tareas de andliss de datos trabgiando con
el ordenador. Todas las entrevistas a cuaro pargas fueron filmadas y luego
transcritas y del andlisis saca las Sguientes conclusiones:

Se deberian darificar las diferencias y los puntos comunes entre un problema
real, un problema edsadigico y un problema escolar, debido a que los
profesores en formacion, generdmente los confunden, llegando a soluciones
inadecuadas,

Se deberia capacitar a los profesores en formacion para conocer los métodos

0 convenios edadigticos que utiliza d software, las caracteridticas de los
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digintos gréficos y resimenes estadisicos y su agplicabilidad a problema
planteado y alavez puedan optar criticamente entre dllos.

Habria que concienciar a los profesores en formacion de que un problema de
andliss de datos puede tener una multiplicidad de resultados.

Se deberia ensefir las convenciones que lleva implicitas un gréfico, por
gemplo, las convenciones gréficas implicitas en la definicion dd diagrama de
la cga son muy diferentes de las convenciones de otros gréficos estadisticos.
Habria que enfatizar en d edtudio de las propiedades de una distribucion
como concepto estadistico.

Se deberia profundizr sobre las diferencias de disperson cuando se
comparan dos didribuciones. Generdmente los egstudiantes observan
directamente la diferencia entre medias 0 medianas pero no prestan atencion a
las diferencias de disperson.

Se deberia destacar la importancia dd tamafio muestra cuando se redliza un
andiss estadigtico

En resumen, aunque hemos encontrado trabgos aidados sobre la comprension
edtadigtica de los profesores en formacion, son todavia muy escasos, y nunca han
gdo relacionados con sus actitudes hacia la materia, 10 que judtifica la origindidad

de nuestro trabgjo.

24. CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE LAS INVESTIGACIONES
PREVIAS

En ese cepitulo hemos presentados los fundamentos de nuestro estudio y
revisado las investigaciones previas que nos servirdn para apoyar nuestro trabgo.

Hemos andizado las diferentes definiciones dd término actitud, diferenciandolo
de las creencias y emociones y digiendo de entre todas las concepciones descritas,
la que consideramos més acorde alos fines de nuestro trabg o, es decir:

Una suma de respuestas afectivas relativamente estables que se experimentan

durante el periodo de aprendizaje de la materia objeto de estudio y pueden
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predisponer ala accion.

Asi mismo, hemos andizado los componentes que diversos autores definen sobre
las actitudes, judtificando las componentes que consderaremos en las dos fases de
gue se compone nuestro estudio.

As mismo, hemos andizado los edudios previos sobre actitudes hecia la
edadigica, y sobre conocimientos estadisticos de los profesores, infiriendo que son
ecasss las investigaciones en relacion con los dos temas. Las relacionadas con las
actitudes se centran preferentemente en  condruir ingrumentos de medicion de
actitudes y andizar las caracteridticas pscométricas de estos insrumentos. En otros
casos, s trata de relacionar la actitud de los estudiantes con su rendimiento en la
materia 0 en d edudio de la influencia de diversas variables persondes y escolares
sobre las actitudes. En dguin caso (Wilesnky) hemos encontrado aguna experiencia
de ensefianza orientada a la mejora de un componente especifico de las actitudes, en
concreto laansiedad.

Por otro lado, no hemos encontrado estudios de actitudes hacia la estadistica en
profesores en gercicio o en formacion, a pesar de la importancia que estas actitudes
del profesor pueden tener para la formacion de las actitudes de sus dumnos. La
excaez de trabgos que examinan las relaciones entre caracterigticas de los
profesores en formacion y actitudes hacia la matemédtica, indica la necesidad de
potenciar mas estudios para meorar la comprenson de los cambios sobre las
actitudes de los futuros maestros, dn olvidar las caracteridticas individudes y su
vinculacion respecto a los programas preparatorios. Al centrarnos en @ estudio de los
profesores en formacion y gercicio pensamos que proporcionamaos una informacion
novedosa en @ estudio de las actitudes hacia la estadistica

Son también muy escasos los trabgos sobre errores y dificultades de los
profesores con la estadistica, posiblemente porque esta materia lleva poco tiempo
presente en los curriculos escolares y porque no se ha cuestionado redmente la
formacion estadigtica de los profesores. En este sentido, € estudio de evauacion de
conocimientos sobre conceptos estadisticos elementales que llevaremos a cabo en la
segunda pate de estudio experimenta proporciona una informacion vdiosa para
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iniciar una reforma de la educacion estadistica en los niveles superiores que nos
permita mejorar laformacion especificay didactica de |os profesores en formacion.

Otro punto origina en nuestro trabgo es la puesta en relacion de las actitudes de
los profesores en formacion con sus conocimientos hacia la materia. Todo dlo
servird de base para fomentar la investigacion  sobre las actitudes de los profesores
hacia la edtadigtica, en la que no tenemos antecedentes y es, a nuestro entender,
imprescindible para poder gportar informacion que fundamente la accidn didactica en

laformacién del profesorado.
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