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PRESENTACION

Tras varios afos de dedicar la tarea de investigacion a la blsgueda de edtrategias y me-
todologias de ensefianza, recorrimos aspectos muy diversos como fuentes de recursos para €
meoramiento del proceso educativo. En esta ocasion hemos de ocuparnos de uno de €los,
quizés d més paradigmético a la hora de revisar los fundamentos donde se cimienta la ciencia
gue nos ocupa. Es d momento de Stuarnos en € proceso historico donde se sucedieron los
hechos que hicieron surgir los conceptos que hoy conforman los curricullums de las asignatu-
ras de Probabilidad y Estadistica® en los distintos niveles de educacion.

La estadigtica ha jugado un papel preponderante en € desarrollo de las sociedades,
particularmente en nuestros dias d convertirse en una herramienta metodologica indiscutible

paratodo investigador en cualquier campo del saber.

Ademas de su carécter instrumental para otras disciplinas, se reconoce d vdor dd -
sarollo dd razonamiento edtadistico en una sociedad caracterizada por la disponibilided de
informacion y |la necesidad de toma de decisiones en ambientes de incertidumbre

En d sglo XX la estadistica ha pasado a ser uno de los componentes culturaes presen+
tes en d curriculo de la educacion media y superior de muchos paises de mundo, entre elos
de Argentina. La estadigtica forma parte de la herencia culturd necesaria para € ciudadano
educado de hoy.

En las sociedades impredecibles de nuestros dias donde la caracterigtica es la veloci-
dad de los cambios, nos preocupamos continuamente por cud es la mgor forma de preparar a
los jovenes y qué contenidos relevantes deben incluirse en los programas de esta asignatura
dado & dinamismo propio delacienciay de su ensefianza.

Por lo expuesto, los objetivos que nos proponemos adcanzar en la presente investiga
cion, orientados d megjoramiento de la calidad del proceso educativo en esta discipling, son:
> Revdorizar lahistoriay evolucidn de lacienciaen @ proceso educaivo.
» Evidenciar como la necesidad en su contexto histdrico motivd d continuo desarrollo y
crecimiento de la Estadigticay més tarde de la Estadistica Matemética.

» Reflexionar sobre como se produce la construccion del conocimiento.

1 En adelante, con el término Estadistica se denominara en forma sintética el &rea de la matemética que compren-
dea Probabilidad y a Estadisticalarazon de estaidentificacion seré explicada més adel ante.
2 Batanero, Carmen. “Los retos de la cultura estadistica’ . Congreso de Estadistica. Caseros, Argentina, 2003



» Lograr que los antecedentes histdricos de las nociones estadisticas condtituyan un ver-
dadero puente entre la Ciencia Estadidtica y los saberes de campo especifico de los
aumnos.

» Lograr que los dumnos reconozcan los principales hitos de la Ciencia Estadigtica.

> Vdorizar la Estadistica como herramientadel quehacer labora y cotidiano.

La concepcion del uso de la higtoria en la educacion varia en funcion de la filosofia de
las matemédticas que se posea condituyendo uno de los gemplos més importantes de la rela
cion entre laideologia o lafilosofiay la préactica educativa matemética.

Creemos ademas que en contraposicion con la incluson de la historia como fuente de
recursos motivadores de caracter anecddtico, existe la opcion de disefiar programas estructu-

rados con base en @ devenir histdrico concreto.

La importancia de introducir la historia en la educacion matemética no es producto de
un desarrollo intrinseco de los contenidos mateméticos, Sno que esta profundamente condi-
cionado por objetivos que encuentran sentido y coherencia especiamente en las visones acep-
tadas consciente 0 inconscientemente sobre la naturaleza de las mateméticas. Por esto es que
més ala de la importancia de las actividades intelectudes de los hombres en su contexto histé-
rico debe enfatizarse € papel de la ideologia entendida como conjunto més o menos coherente
de representaciones de la conciencia en su condruccion. Esta representa, en efecto, un ade-

cuado punto de partida para entender |as actividades de la evolucion de los hombres.



FUNDAMENTACION

El Rol dela historia

La introduccion de la higoria como herramienta en la ensefianza de la estadigtica se
enmarca dentro de una vison filosdfica que la avala y determina € concepto de ensefianza
sobre € que se sustenta e trabgjo en & aula

Al respecto, Migud de Guzmar® afirma que la filosofia prevalente sobre lo que la &-
tividad matematica representa tiene un fuerte influjo, mas efectivo a veces de lo que gparenta,
sobre las actitudes profundas respecto de la ensefianza matemética. Desde la publicacidon de la
tesis doctora de I. Lakatos (1976), Proofs and refutations, se han producido cambios bastante
profundos en € campo de las ideas acerca de lo que verdaderamente es € quehacer mateméti-
co.

La antigua definicion de la matemética como ciencia de nimero y de la externsion, @-
rresponde a un estadio de la matemética en que € enfrentamiento con la redidad se habia
plasmado en dos aspectos fundamentdes, la complgidad proveniente de la multiplicidad (lo
gue da origen d nimero, a la aritmética) y la complgidad que procede del espacio (o que da
lugar a la geometria, estudio de la extensdn). Mas addante  mismo epiritu matemédtico se
habria de enfrentar con:

v lacomplgidad dd simbolo (agebra)

v lacomplgidad dd cambio y de la causdidad deterministica (caculo)

v la complgidad proveniente de la incertidumbre en la causdidad mdiltiple incontro-

lable (probabilidad, estadistica)

v' complgidad de la estructuraforma del pensamiento (I6gica matemética).

La filosofia de la matemédtica actud ha dgado de preocuparse tan insgtentemente @-
mo en la primera mitad de sglo XX sobre los problemas de su fundamentacion, especidment
te tras los resultados de Godel a comienzos de los afios 30, para enfocar su atencién en d &
racter cuasiempirico de la actividad propia (I. Lakatos), asi como en los aspectos relativos a la
historicidad e inmersidn de la matemética en la cultura de la sociedad en la que se origina (R.

L. Wilder), consderandola como un subsistema culturd con caracteristicas en gran parte co-

3 Miguel de Guzman. Una consideracién de fondo. ¢Qué es la actividad matemética? Tomado de “Tendencias
actuales de la ensefianza de lamatematica’, Studia Pedagdgica. Revistade Ciencias de la Educacion, 21 (1989)
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munes a otros sstemas semegantes. Taes cambios en 1o hondo dd entender y del sentir mismo
de los mateméticos sobre su propio quehacer vienen provocando, de forma més 0 menos cons-
ciente, fluctuaciones importantes en las consideraciones sobre |0 que la ensefianza matemética
debe ser.

La educacién matemética se debe concebir como un proceso de inmersidn en las for-
mas propias de proceder dd ambiente matemédtico, a la manera como € agprendiz de artista va
sendo imbuido cas imperceptiblemente, en la vison peculiar de la escuda en la que s en
tronca. Esta idea tiene profundas repercusiones en la manera de enfocar su ensefianza y apren
dizge.

La maemdica es origindmente empirica Su invencion —0 su descubrimiento- es mr
cho més interesante que su congtruccion forma y es necesario que la inmersion en ela s rea
lice teniendo en cuenta mucho més intensamente la experiencia y la manipulacion de los obje-
tos de los que surge. La formdizacidn rigurosa de las experiencias inicides corresponde a un
estadio posterior. A cada fase de desarrollo mental, como a cada etapa histérica o a cada
nivel cientifico, le corresponde su propio rigor.

Para entender esta interaccion fecunda entre la redidad y la maemética es necesario
acudir por una parte a su historia, que devela ese proceso de emergencia de la matemética en
el tiempo y por otra parte a sus aplicaciones, que hacen patentes su fecundidad y potencia
Con €dlo se hace obvio como la matemética ha procedido de forma muy semejante a las otras
ciencias, por gproximaciones sucesvas, por experimentos, por tentaivas, unas veces fructife-
ras, otras edtériles, hasta que va dcanzando una forma més madura, aunque sempre perfecti-
ble. Una ensefianza ideal deberia tratar de reflgar ete cardcter profundamente humano de la
matemética, ganando con dlo en asequibilidad, dinamismo, interésy atractivo.

Es decir la ideologia se ingala como factor socia que determina € devenir no solo i+

telectud, Sno socio-histérico.

Hace tiempo es reconocida la importancia del uso de la Historia de la Matemética en la
ensefiaza de edta ciencia; prueba de esto es la creacion del Grupo History and Pedagogy of
Mathematics dd International Committee of Mathematics Ingtruction (ICMI) dependiente de
laInternational Mathematic Union (IMU) fundado en 1940.

Segln € epistemdlogo Guilleemo Boido: “Se pretende sefidar los riesgos que entrafian

la ausencia de vertientes culturales en la educacion cientifica que se imparte hoy. Se presenta
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ante @ educando una versidn (irred) de una ciencia desvinculada del quehacer concreto del
investigador y del contexto histdrico, socia y culturd que enmarco sutareay suslogrog...]

Dado € carécter ahistdrico de la préctica de la ensefianza actuad se corre d riesgo de
dar una imagen desnaturdizada dd quehacer cientifico y de la ciencia misma, conocimiento
provisional, evolutivo, autocritico y autocorrectivo”.*

Afirma Angd RuiZ2 que innumerables textos hacen referencias a pasgjes histéricos v,
en ciertas ocasiones, € orden histérico se ha tomado como base en la explicacion de conteni-
dos. La higtoria de la ciencia, después de largos afios desde su profesiondizacion ha empezado
a ocupar un lugar peculiar y un papel cada vez més sgnificativo en las gproximaciones epis-
temoldgicas y educacionaes drededor de las ciencias. Sin embargo, € uso de la hgtoria de la
Matemédtica ha sdo muy reducido incluso en buena parte de la ensefianza moderna, no aparece
en ninguna forma y hasta en la formacion profesona docente se ha eximido de su aprendizge
0 s0lo se dan casos de “cursos aidados y poco meditados’.

A propésito de la formacién docente, Batanero (2002)° describe los componentes bési-
cos de laformacidn didéctica de los profesores, a saber:

“La reflexion epistemoldgica sobre € dgnificado de los conceptos, procedimientos
(en generd objetos) particulares que se pretende ensefiar, es decir, en este caso, la
reflexion epistemoldgica sobre la naturadeza del conocimiento estocégtico, su desa
rrolloy evolucion.

Andids de las trandformaciones del conocimiento para adaptarlos a los digtintos
nivdes de ensfianza Ese andiss permite reflexionar sobre los diversos niveles
de comprensién poshles respecto a un mismo conocimiento y vaorar d nive 'y
forma particular en que un determinado concepto podria ser ensefiado a una perso-
na paticular.

Egtudio de las dificultades, errores y obstaculos de los dumnos en @ gprendizge 'y
Us edraegias en la rexlucion de problemas que permitirdn orientar mgor la

tarea de ensefianzay evaluacion del gprendizge.

4 Articulo de Guillermo Boido, a raiz del Programa de Epistemologia, Légica, Metodologia e Historia de la Cien-
ciade la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires. “ Historia dela ciencia
y vida en la ciencia. Algunas reflexiones educativas” . 1996.

® Extractos del articulo de Angel Ruiz, Director del Centro de Investigaciones Mateméticas y Meta-Mateméticas
de la Universidad de Costa Rica aparecido en el Boletin Informativo del Comité Interamericano de Educacion
Matemética (CIAEM) Afio 5, N° 2. Noviembre de 1997.

® Batanero, Carmen., 2003. op. cit.



Andiss dd curriculo, Stuaciones didacticas, metodologia de ensefianza para temas
y recursos didécticos especificos. Todo elo forma parte de los recursos metodolo-

gicos digponibles para mejorar la accion didéctica’.

La Dra Herminia Herndndez Ferndndez’ aporta més elementos sobre los principios
didacticos que deben estar presentes en cada momento de la ensefianza, como ser € caracter
dentifico que exige que la ensefianza de la matemética sea exacta y presupone que hay que
mostrar e movimiento y desarrollo de los modelos mateméticos, conceptos, teoremas, méto-
dos matematicos, y que éstos tienen su origen en la redidad objetiva, en las relaciones conjun
tistas, estructurales y de posicion y que son sus imagenes abgtractas a menudo muy aejadas de
laredidad.

Y aclara que unos de los aspectos que contribuyen a hacer dinamico € pensamiento es
tener en cuenta € hecho higtdrico acompafiedo dd andliss de las insuficiencias y de las limi-
taciones de un concepto matemético en un determinado momento y su reemplazo por otro, que

satisfaga esas limitaciones®

Modelos de Construccién y Adquisicion del Conocimiento.

Teorias del Aprendizaje

Las teorias dd aprendizgie en vigencia tienen sus fundamentos tedricos en didintas ®-
rrientes de la psicologia, que a su vez fueron dternandose en @ protagonismo y nutriéndose
unas de otras con € correr del tiempo.

Hasta la década dd cincuenta, la psicologia fue influida por @ fuerte auge del conduc-
tismo, que surgio acomienzos del siglo XX en EE.UU e Inglaterra.

Este movimiento se caracterizo por:

» surigor metodol 6gico
» sentabalas bases para una psicologia cientificista

» cubrialanecesidad de comprobar o predecir las conductas humanas.

" Hernandez Ferndndez, H.; Delgado Rubi, J. R.; Fernandez de Alaiza, B.; Valverde Ramirez, L. y Rodriguez
Hung, T.. “Cuestiones de Didéctica de la Matemética’. Conceptos y procedimientos en la Educacion Polimo-
dal y Superior. Serie educacion. Homo Sapiens Ediciones. 1998, Rosario, Argentina. pp. 7-8.

8 Hernandez Fernandez, H. y otros (1998). P.21.



En 1913, Watson propone hacer una psicologia objetiva y antimentalista. Para desarro-
[larla recurrio a los trabajos de Pavlov sobre los Eflgos condicionados. El objetivo era que la
conducta observable fuera controlada por € ambiente, estableciendo asi & condicionamiento
como paradigma experimental del conductismo.

El nlcleo centra de edta teoria esta congituido por su concepcidn asociecionista del
conocimiento y del  gprendizgie.  Situado en la tradicion del asociacionismo que nace en Aris-
totdes, d conductismo comparte la teoria del conocimiento del empirismo inglés, cuyo expo-
nente mas lucido es la obra de Hume (1739/1740) “A treatise of human nature’. Segin
Hume, @ conocimiento humano esta condituido exclusvamente de impresones e idess. Las
impresones serian los datos primitivos recibidos a través de los sentidos, mientras que las
ideas serian copias que recoge la mente de esas mismas impresiones, que perdurarian una vez
desvanecidas éstas.’

Dexde edta perspectiva € origen dd conocimiento serian las sensaciones, pues las
ideas no tienen valor en sl mismas dado que es la asociacion de ideas |o que permite @ cono-
camiento segin los principios de semganza, contiglidad espacia y tempord y causdidad.
Sendo estos los principios basicos dd pensamiento y € aprendizge humano, los mismos
congtituyen € niicleo centra de lateoria psicologica dd conductismo.

Se consideraba que bs seres vivos inicidmente son una “ tabula rasa”, y todo se al-
quiere a través dd medio por mecanismos asociativos, edta teoria toma como aea fundament
tal de estudio € aprendizge, que se centra en la edructura de la conducta como una copia
isomarfica de las contingencias o covariaciones ambientales.  Por élo, para estudiar cOmo se
efectuaban esas asociaciones se redizaron experiencias smples con ratas o palomas.

Desde conductistas radicales como Watson y Skinner, puede decirse que € aprendizge
prescinde de variables internas, de las caracterigticas propias de cada individuo, de los proce-
sos internos del gprendizgje. La ensefianza se reduce a preparar las contingencias de refuerzo
que facilitan laadquisicion de los esquemas'y tipos de conducta deseados.

A partir dd condicionamiento operante de Skinner, los supuestos didacticos del con
ductismo, consideran d agprendizgje como un proceso ciego y mecanico de asociacion entre
esimulos, respuestas y recompensas, y por otro lado en la creencia del poder absoluto de los
reforzadores, siempre que se apliquen adecuadamente sobre unidades ssimples de conducta.

Las unidades de andliss del conductismo eran tan reducidas que impedian captar as-

pectos significativos dd comportamiento humano. El conductismo rechaza € uso de la intros-

® Pozo, Juan Ignacio: “Teorias cognitivas del aprendizaje”. Ediciones Morata, S.L.



peccion pero no la propia exigencia de la mente ni su estudio, sostiene que esto deberia efec-
tuarse a través de métodos obyjetivos mediante indices conductuaes.

A patir de Hull s comienzan a incorporar variables intervinientes, surgiendo € neo-
conductismo. En este enfoque neoconductista, € aprendizge es un proceso de conocimiento,
de comprensidn de relaciones, donde las condiciones externas actlan mediadas por las condi-
ciones internas. La explicacion de como se congruyen, condicionados por € medio, los es-
quemas internos que intervienen en las respuestas conductuaes, es su problema capitd y un
propésito prioritario.!® Cuaquier variable mediaciond o interviniente que se defina ha de ser
isomorfa con las variables observables, es decir la mente es una copia de la redidad, un reflgo
de ésay no d revés. Por dlo, la mayor parte de los conductistas adhieren d ambientalismo, y
tanto los asociacionistas como los mecanicistas Stlan € principio motor de la conducta fuera
de organismo sendo @ aprendizgie controlado por € ambiente. Desde esta perspectiva,
comportamiento humano esta determinado por contingencias socides que rodean, orientan y
especifican las influencias de los reforzadores, destacandose @ carécter pasivo dd organismo
gue se limita aresponder alas contingencias ambientaes.

El conductismo sogtiene tres tipos de equivdencias. @ todos los estimulos o respuestas
son equivaentes, es decir cudquier estimulo puede asociarse con la misma fadlidad y s-
guiendo las mismas leyes asocidivas a cudquier otro estimulo o respuesta — esto judtifica las
experiencias de laboratorio adgadas de ambientes naturdes-; b) la universdidad filogenética
de los mecanismos asociativos — interpretacion fixista de la continuidad filogenética- y ¢) la
equivaencia entre todos los organismos de la misma especie — lo cud judifica € desprecio
por las caracteridticasindividudesy la semganza de los hombres alas tébulas rasas-.

La educacion desde este enfoque se convierte en una Smple tecnologia para programar
refuerzos en d momento oportuno. El proceso de ensefianza, limita su andiss a las conductas
observables, es decir a las relaciones extrinsecas entre estimulo y respuesta para comprobar la
regularidad de correspondencias entre ciertas entradas y determinadas sdlidas. La dinamica
interna del organismo es smple y lined, y € gorendizge se torna mecanico pues resulta ser un
proceso de relacion entre entradas y sdidas (estimulos y respuestas observables), reduciendo
su perspectivaa campo biolgico.

Los neoasociacionistas reconocen que no todas las asociaciones se adquieren con la

misma facilided, pero dlo no implica la exigencia de mecaniamos de gorendizges digtintos

10 Gimeno Sacristan, José — Pérez Gomez, Angel: “Comprender y transformar la ensefianza” . Ed. Morata. M a-
drid, 1996.



de la asociacion, es decir se recurre d  innatismo para evitar los problemas derivados de la
naturadeza sdectiva dd gorendizge. De esta forma € asociacionismo no puede explicar nunca
e origen de los sgnificados, es decir no proporciona ninguna razon o argumento por la cud
una cosa es més fécil o mas dificil de gprender que otra.

Piaget a diferencia del conductismo, distingue entre @ aprendizge en sentido edricto
por € que se adquiere del medio informacion especifica, y aprendizge en sentido amplio que
consgte en @ progreso de las edtructuras cognitivas por procesos de equilibracion.  El primer
tipo de aprendizge, representado principadmente por € condicionamiento clasico y operante
esta subordinado ad segundo, 0 sea que @ agprendizaje de conocimientos especificos depende
por completo del desarrollo de estructuras cognitivas generdes. De esta forma, trata de redu-
cr d gorendizge asociativo a una Stuacion especid de agprendizgie por reestructuracion. El
progreso cognitivo no es consecuencia de la suma de pequefios aprendizges puntudes, Sno
gue esta regido por un proceso de equilibracion, asi € aprendizaje se produce ante un conflic-
to cognitivo.

Para que d equilibrio se produzca, existen dos procesos complementarios. la asmila
cion y la acomodecion. La asmilacion es @ proceso pr € que € sujeto interpreta la informe:
cion que proviene del medio, en funcidn de sus esquemas 0 estructuras conceptuaes disponi-
bles; a través de la acomodacion los conceptos e ideas se adaptan reciprocamente a las carac-
teriticas redles dd mundo.!! La acomodacion no silo sirve para que los esquemas de asimi-
lacion se adecuen a la redidad, sino también para explicar é cambio de estos esquemas cuan
do esa adecuacion no se produce. Esto sgnifica que la adquisicion de un nuevo concepto
puede modificar toda la estructura conceptua precedente, integrarse en estructuras de cono-
cimientos ya exigentes , 0 condigtir en un saber aidado. Ambos procesos se implican necesa
riamente, y del desequilibrio entre estos dos procesos surge @ gprendizgje o d cambio @gni-
tivo.

Seglin Piaget, habria dos tipos de respuesta a los estados de desequilibrios, por un lado
las no adaptativas en las que @ sujeto no toma conciencia del conflicto existente y por €lo no
efectuard nada para modificar sus esquemas y las respuestas adaptativas que consisten en
aqudlas en las que € individuo es consciente de la perturbacion y trata de resolverla

1 pozo, Juan Ignacio: Ibidem 1



De acuerdo a Piaget y Garcial? para que exista un progreso en e desarrollo del cono-
cimiento, d conjunto de esquemas organizados se ven sometidos a tres tipos de andisis que
implican una reorganizacion jerarquica progresva

a) Andiss intraobjetd: mediante € cua se descubren una serie de propiedades en los
objetos o en |os hechos andizados.

b) Andiss interobjetd: donde se establecen relaciones ente los objetos o caracteristicas
antes descubiertos.

c) Andiss transobjetd que consigte en establecer vinculos entre las diversas relaciones
congtruidas, de forma que compongan un Sstema 0 estructuratotd.

Desde este enfoque una teoria 0 $stema de conceptos es sudtituida por otra ya sea en la
génesis individud o en la historia de la ciencia Es decir que cuando un cientifico modifica
una teoria puede comenzar mediante un andiss intraobjetd o interobjetd hasta aumentar €
nivel de complgidad, y este progreso se caracteriza por una toma de conciencia que se inicia
en las cudidades de los objetos, continla luego con las relaciones entre estos objetos finali-
zando en |as transformaciones que pueden tener dentro de un sistema.

El papel ck latoma de conciencia en la conceptudizacion y € cambio conceptud estar
ria ligado a una abgraccion reflexiva que conduciria a niveles de equilibrios y desequilibrios
cada vez méas complgios. La toma de conciencia del conflicto cognitivo debe considerarse
como una condicidn necesaria pero no suficiente para la reestructuracion de los conocimien-
tos, pues solo mediante una respuesta adaptativa en la que el sujeto toma conciencia del con-
flicto e intenta resolverlo acomodando sus esquemas, puede lograrse una reestructuracion.

La teoria piagetiana de la equilibracion, de esta forma, afronta @ problema de explicar
la gparicion de estructuras generdes de conocimiento que poseen un carécter necesario o uni-
versd. Fodor y Chomsky optan por estructuras mentales innatas, Piaget intenta mostrar cOmo
esas estructuras pueden ser necesarias sin ser innatas'>.

Exigen muitiples datos que muestran que € agorendizge por reestructuracion puede
gpoyarse muchas veces en adquisiciones asocidivas previas, por lo que los aprendizges de
conceptos se pueden explicar también entre interacciones de asociacion y reestructracion, y no
smplemente de aprendizge por descubrimiento. La interaccion social y la instruccién son

muy importantes en el aprendizaje de conceptos, y al reducir todo el aprendizaje a desarrollo

12 piaget, J. y Garcia, R: “ Psicogénesis e historiade laciencia’. Trad. cast. de P. Pifiero. Ed. Siglo XX, México,
1983
13 pozo, Ignacio: Ibidem 1
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0 a adquisiciones espontaneas y necesarias, Piaget defiende e individualismo, equiparando €
descubrimiento o invencion con reestructuracion.

Vygotski también rechaza por completo los enfoques reduccionistas de la psicologia
mecanicisa que conddera ad gorendizgie como una mera acumulacion de reflgjos o asociacio-
nes entre estimulos y respuestas, pues considera que la conciencia y € lengugie no pueden ser
genos a la pscologia. Por otra parte no descarta lo fisoldgico respecto a las relaciones didéc-
ticas con lo mental, pues no niega la importancia del aprendizgie asociativo, aunque lo trata
COmMO un mecanismo claramente insuficiente.

Basa su psicologia en @ concepto de actividad, consderando que € hombre no se Imi-
ta a responder a los estimulos Sno que actlia sobre dlos, trandformandolos, y dlo es posble
gracias a la mediacion de instrumentos que se interponen entre @ etimulo y la respuesta. De
eda forma d sujeto modifica d estimulo, es decir no responde sdlo ante su presencia como
una actividad mecanica Sno que actla sobre €, ya que los mediadores son ingrumentos que
tranforman la redidad y su funcion no es adgptarse pasvamente a las condiciones ambienta
les ano modificarlas activamente.

Diferencia dos tipos de ingrumentos en funcion de la actividad de hombre: & primero
de dlos s trata de la herramienta que actlia materidmente sobre d estimulo, modificandolo y
el segundo e refiere a los signos o simbolos que median las acciones culturdes de los hom:
bres. El ssema de sgnos usado con mayor frecuencia es @ lenguge hablado, pero existen
otros tipos que permiten actuar sobre la redidad como los sstemas de medicion, la aritmética,
el dstema de lectoescritura entre otros. Pero a diferencia de la herramienta, d sgno no modi-
fica maeridmente d estimulo sno que modifica a la persona que lo utiliza como mediador y
alavez actlia sobre lainteraccion de esa persona con su entorno.

Los mediadores smbdlicos o sgnificados, provienen dd medio socid externo y deben
ser aamilados o interiorizados por cada sujeto en interaccion con los objetos y personas. Se-
gun Vygotski la ley fundamenta de la adquisicién de conocimiento comienza sempre a través
dd intercambio socid para luego interndizarse 0 hacerse intrapersond. En € desarrollo cultu-
ra dd nifio, toda funcion aparece dos veces primero entre personas (interpsicolégica), y des
pués en d interior del propio nifio (intrapsicolégica)'®. Esta ley recibe d nombre de ley de

doble formacidn, pues para é todo conocimiento se adquiere dos veces, se inicia desde € ex-

14 vygotskii, LS: “El desarrollo de |os procesos psicol dgicos superiores” . Trad. cast. deS. Furié. Ed Critica.
Barcelona, 1979.
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terior por procesos de aprendizagjes que més adelante se transforman en procesos de desarrollo
interno.

Adi, d agprendizge precede tempordmente d desarrollo de la misma forma que la aso-
ciacion precede a la reedtructuracion. Esta precedencia tempora queda manifiesta entre los
dos niveles de desarrollo 0 dos tipos de conocimiento en las personas. @ nivel de desarrollo
efectivo esta determinado por lo que & sujeto logra hacer en forma auténoma sin ayuda de
personas 0 mediadores externos, representa los mediadores ya internalizados por € sujeto. En
cambio d nivel de desarrollo potencia edtaria condtituido por lo que € sujeto seria capaz de
hacer con ayuda de otras personas o instrumentos mediadores externos, que alin no han sdo
interndlizados

La diferencia entre € desarrollo efectivo y € desarrollo potencia es la zona de desa-
rrollo potencial de ese sujeto en esa tarea 0 dominio concreto. De esta forma Vygotski - cornt
Sdera que tanto psicdlogos como educadores deben focdizar su interés en € desarrollo potert
cia de las personas, y por €lo tienen especia importancia los procesos de ingtruccidn a través
de facilitadores externos.

Centra su atencion en los conceptos que tienen s origen en la paabra, y una vez inter-
nalizada se condituye en signo mediador, pues N0 sOn  Meras conexiones asociaivas y extos
para llegar a ser interndizados necesitan del uso de la paabra. Dado que las personas dispo-
nen de dos sstemas digtintos de conceptuar la redidad: uno basado en categorias difusas o
probabiligticas y d otro consistente en conceptos clésicos o logicamente definidos que interac-
tlan entre si. Dentro de las categorias de conceptos se encuentran los pseudoconceptos que
actlan como puente o nexo hacia los conceptos, pues en la medida que los mismos se basan
en una generdizacion a partir de rasgos smilares condtituyendo una via para la formacion de
conceptos propiamente dichos.

Por otra parte, los conceptos se congtituyen por una segunda via la de los conceptos
potenciales que consisten en la abstraccion de un rasgo congtante en una serie de objetos, y en
ede can, no 0lo hay una generdizacion sino también procesos de andisis que permiten
diferenciar 0 aidar un rasgo para su estudio. Pero por cuaquiera de estas dos vias, basadas en
procesos inductivos o asocidivos, dificilmente se llegue a la formacidn de conceptos verdade-
ros o abstractos como son |os conceptos cientificos.

A través de los procesos tradiciondles de abstraccion, los conceptos cotidianos (0 es-
pontaneos) sOlo pueden llegar a ser representaciones generales, 1o que los diferencia de los

conceptos cientificos. Y por élo la diferencia entre estos conceptos no es tanto en su conteni-
12



do sno en € proceso de aprendizge que media en su adquisicion. Por lo tanto, segin -
gotski los conceptos verdaderos son los conceptos cientificos adquiridos a través de la instruc-
cion y tienen tres rasgos caracteristicos en su adquisicion:
a) los conceptos cientificos forman parte de un Sstema.
b) Seadquieren através de unatoma de conciencia de la propia actividad mental
c) Implican una relacion especid con € objeto basada en la interndizacion de la esencia
del concepto.*

Los dos primeros aspectos son fundamentaes en la adquisicion de conceptos cientifi-
cos y determinan € logro del tercero. Estos conceptos verdaderos se producen cuando € suje-
to toma conciencia en la formacion de los mismos. Por dlo los conceptos espontaneos y cien-
tificos se aprenden por vias opuestas: los espontaneos van de lo concreto a lo abstracto en
cambio los cientificos de lo abstracto alo concreto.

Ello implica que los conceptos cientificos pueden aprenderse sdlo cuando los concep-
tos espontaneos se hallan desarrollado, es decir que éstos no pueden construirse sin d referent
te de los conceptos esponténeos. Los conceptos verdaderos solo pueden formarse por reestruc-
turacion a través de asociaciones previas, relacionando ambos sistemas de conceptos de modo

dialéctico, necesitandose o complementandose entre S.

Método Genético

El méodo genético en episemologia (Piaget, 1978)

B método genético permite determinar la forma en que se incrementan los conoci-
mientos considerando todo conocimiento bgo & angulo de su desarrollo en d tiempo, es d-
cir, como un proceso continuo en @ cud su comienzo o su findizacion no pueden ser dcanza-
das.

Esto implica que “todo conocimiento debe enfocarse siempre, metodol6gicamente co-
mo Sendo relaivo a un estadio anterior de menor conocimiento, y como susceptible de consti-
tuirse asu vez en e estadio anterior respecto de un conocimiento més profundo”. 1

Formdmente € méodo completo de la epistemologia genética se condituye por la

comparacion intima entre los métodos historico-critico y psicogenético.

15 vygotskii; L.S: “ Pensamiento y lenguaje” . Trad. Cast delaed. Inglesade M.M, Rotger, Buenos Aires. Ed. La
Pléyade, 1977.
16 3. Piaget, “Introduccion ala epistemologia genética’. Paidos, Buenos Aires, 1978. p.31
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1. Método histérico-critico: sgue € desarrollo de lasideas empleadas en unacienciaalo lar-
go de la historia, estableciendo filiaciones por continuidad directa o por la determinacidn del
sSistena de conexiones presentes.

En & campo de la historia de las ciencias, se refiere a las nociones congtruidas y am+
pleadas por un pensamiento ya congtruido, € de los cientificos considerados desde la perspec-
tiva de su filiacién socid. El servicio que brinda es € de vincular € presente con las riquezas
dd pasado, que lo esclarece y explica en funcién dd examen de los estadios sucesvos dd

desarrollo de un pensamiento colectivo.

2. Método psicogenético: su funcion es la de congtituir una embriologia menta. Edte trata de
la construccion de todos los conceptos esencides, 0 categorias del pensamiento cuya genesis
puede trazarse nuevamente en d transcurso de la evolucion intelectuad de sujeto, desde su
nacimiento y e momento en que penetra en la edad adulta, esta embriologia de la razén puede
desempeiiar, respecto de una epistemologia genética, d mismo papd que la embriologia del
organismo comparada o las teorias de la evolucion.

En la medida en que € sujeto en formacion recibe la herencia socid de un pasado for-
mado por las generaciones adultas, € método histérico-critico, prolongado en méodo socio-
|6gico-critico, retoma € control del méodo psicogenético. Aunque la sociologia y la historia
no consguen explicar, seguin Piaget (1978), que cuando € nifio reciba idess totamente for-
madas por d medio socid, las transforme y asmile a sus edtructuras mentales sucesivas ded
mismo modo que asmila d medio formado por las cosas que lo rodean. En € estudio de estos
fendbmenos € méodo psicogenético controla d méodo historico-critico. Afirma que “la natu-
rdeza de una redidad viva no sdlo se pone de manifieto en sus edtadios iniciaes o en sus
edadios findes, sino en d proceso de sus trandformaciones’. Los estadios inicides sdlo ad-
quieren ggnificacion en funcion dd estado de equilibrio hacia € que tienden y d equilibrio

logrado sdlo puede comprenderse en funcion de las congtrucciones sucesivas que permitieron

Su gparicion.
Epistemologia genética
Meétodo histérico-critico Método psicogenético
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Edructuras y esguemas

Segln J. Piaget, este méodo equivde a estudiar los conocimientos en funcion de su
congruccion red o pscolégica, consderando todo conocimiento como relativo a cierto nivel
del mecanismo de congruccidon. Todo conocimiento implica una estructura y un funciona-
miento.

v' H edtudio de una estructura mental congtituye una forma de anatomia y la compa-

racion de diversas estructuras puede asimilarse a una anatomia comparada.

v' H andissdd funcionamiento corresponde a una especie de fisologiay en funcio-

namientos comunes, a un tipo de fisologia generd.

De acuerdo con lo expresado por Coll (1983), para Piaget los conceptos de esquema,
estructura y  modelo de equilibracién condituyen d nicleo de la explicacion funcional de la
teoria

Los esguemas de la teoria genética son sempre esquemas de accion. Lo que permite
utilizer la palabra esquemas en lugar de acciones es que las acciones conservan una organiza
cién interna cada vez que aparecen (Piaget, 1936, 1937).

Mediante € juego de la aamilacion y la acomodacion de desgustes y regudes, los
esquemas reflgos se ven sometidos a un proceso de diferenciacion que conduce a la dabora
cion de nuevos esquemas, que ya no son reflgos, adaptados a ciertas clases de Situaciones y
de objetos. Aparecen nuevos esquemas de accion, es decir, nuevas organizaciones que Se Cort
servan a través de Stuaciones y objetos a los que se aplican, sin embargo € incremento de
equemas no resulta Unicamente de la diferenciacion progresiva e ininterrumpida a partir de
los esquemas reflgos, Sno que se da también un proceso de coordinacion de los esquemas
exigentes que genera igua mente nuevos esquemas.

Generdizando, un esquema-reflgo, de accion o representativo- es un marco asmilador que
permite comprender laredidad alaque se gplicay permite atribuirle una sgnificacion.

La totaidad de los esquemas de accion que aparecen agrupados representando unas
reglas de composicion, marcan @ punto culminante de la intdigencia sensoriomotriz y definen
las primeras estructuras intelectudes. son las leyes de composicion interna, de asociatividad,
revershilidad e identidad que caracterizan @ grupo de desplazamiento y que permiten una
estructuracion espacio-tempord y causal del universo practico.

La aparicién de la funcidén representativa hace posible que los esquemas de accion

puedan convertirse en esquemas representativos, es decir, en esquemas de accion interioriza
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dos, que como consecuencia de los desgjustes y regjustes generaran nuevos esquemas, ne-
diante su diferenciacion progresivay su coordinacion creciente.

Los esguemas de accion interiorizados que aparecen agrupados en totalidades reciben
el nombre de operaciones y las totaidades reciben d nombre de estructuras operatorias. En
este cas0 e trata de las estructuras operatorias concretas, aunque € razonamiento puede apli-
carse alas operaciones formaesy alas estructuras operatorias formales.

Una estructura —de esquemas de accidn, de operaciones concretas o de operaciones
formades- es unatotdidad organizada de esquemas que respeta determinadas leyes o reglas.

Por lo tanto, los conceptos de esquema y de estructura son de naturdeza diferente, aunque
tienen en comin d ser los ingrumentos de la actividad intelectua que mediante la atribucion
de significacionesy € juego de laasmilacion y de la acomodacion, permiten construir los
conocimientos que posee € sujeto.

La secuencia de equilibrio- desequilibrio- reequilibrio de los esquemas'y estructuras
gue resulta de laasimilacion y acomodacion, es explicada, en lateoria piagetiana, mediante

los conceptos de perturbacion, regulacién y compensacion.

perturbaciones factores equilibrio
Equilibrio & ) Desequilibrio | Regulaciones L Reequilibrio
cognitivo compensadoras cognitivo
p Motivacionales
» afectivos
P Stuacionaes

En cada momento evolutivo, lateoria genética selecciona para su estudio aguellos es-
guemasy estructuras que puede hacer corresponder con las nocionesy estructuras bésicas del
conocimiento cientifico actud.

Entre las aplicaciones educativas de la teoria genética predominan las que ven en la
génesis de las estructuras operatorias un moddo de competencia intectud dd dumno rele-

vante sobre todo para la programacion educativa alargo plazo.(Riviére, 1980, p.17)
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Paraldamente la teoria genética ha elaborado una explicacion para dar cuenta de los
mecanismos responsables de la evolucién de diches edtructuras (aspectos funcionales en d
sentido de funcionamiento, no de funcion)

La epigemologia genética pretende ser ciencia y proceder formulando preguntas veri-
ficables, de manera que los procedimientos de verificacion serdn en funcion de la pregunta y
la verificacion empirica se impondra reiteradamente para conocer la génesis red de ciertas
nociones, procesos de inferencia, formas de razonamiento elementales, eic.

Seguin Castorina (1992), la teoria piagetiana puede contribuir de modo relevante ala
comprension del aprendizaje escolarizado, aunque no se desprende directamente de las inves-
tigaciones pscogenéticas, cuyo objetivo fue formular una explicacion del mecanismo produc-
tivo de los sistemas de conocimiento, sSin vinculacidn explicita con los problemas de la apro-
piacion de conocimientos en @ sSstema educativo.

Los problemas que debe afrontar la teoria psicogenética del aprendizajey los requisi-
tos necesarios para convertirse en insrumento vdido de andiss dd proceso de ensefianza
gprendizge son los Sguientes:

> Lasrelaciones entre las teorias de aprendizgje y la préctica educativa fueron
planteadas de 3 maneras digtintas, segiin César Call, las primeras fueron des-
arolladas fueradd aulay aplicadastd y como fueron formuladas.

> Ante las dificultades para gplicarlas exidtieron los que proclamaron su inutili-
dad y propusieron formular teorias exclusivamente adecuadas d aula

» Una teoria dd aprendizgje en la medida en que propone mecanismos epistémi-
cos basicos de agpropiacion de los conocimientos, no puede ser cdificada como
inttil, es decir, la tesis de la universadidad de dichos mecanismos es crucid @

ralegitimar las interpretaciones de | os gorendizgjes escolares.

Ninguna teoria puede ser transferida d estudio del campo educativo para  que no fue
pensada origindmente, a menos que produzca hipétesis que tomen en cuenta las condiciones
dd acto educetivo, entre dlas, que los aprendizges estén vinculados con los objetivos de ©-
nocimiento disciplinarios y con € rol de la ensefianza En € caso de la epistemologia genética
se trata de modificar dgunas hipétesis, de producir otras enteramente novedosas y de rearticu-
lar los aspectos metodoldgicos y conceptudes, con la findidad de entender y enriquecer €

congtructivismo en respuesta alos desafios emanados de la practica
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El método genético experimenta (Vygotski, 1938)

Vygotski rechazaba la concepcidon postivista de los métodos como ago neutro, sepa
rado de los enfoques tedricos, entendiéndolos como redizaciones pragméticas de los supues
tos tedricos. Estaba convencido de que la critica a los modelos de las funciones psicolOgicas
implicaba una critica a sus productos metodologicos y creia que la formulacion de una
goroximacion enteramente nueva a la géness de la naurdeza de esas funciones llevaba a la
congtruccion de una nueva metodologia.

La critica de los moddlos naturdistas de explicacion y méodo (incluyendo € esquema
edimulo-respuesta) implicaba la formulacion de una nueva metodologia -“ método genético-
experimental” - consstente con @ enfoque sociocultura para € estudio de los procesos supe-
riores.

Las caracteridticas esenciaes de la Psicol ogia de Vygotski son:

» La tendencia a enfocar los problemas desde € punto de vista metodoldgico y
cuestionar las premisas metodol 6gicas de la Psicologia como un todo,

» Utilizar d enfoque historico de los problemas psicol dgicos,

» condgderar como esencia dd problema de la naturdeza, la génesis y edtructura
delossignosy laorientacion semidtica dd pensamiento,

» la propenson intdectud a dntetizar la dptica histérica y dialéctica con d enfo-
gue estructural de los problemas.

Las caracterigticas 0 rasgos fundamentales del método son:

1. Implicad andlisis de procesos y no de productos terminados.

2. Tiende auna explicacion genotipica de la conducta en lugar de limitarse auna
descripcion fenotipica de lamisma

3. Setratade estudiar € proceso mismo de cambio, de formacion de las conductas,
en lugar de conformarse con lainvestigacion de conductas foslizadas.

Para Vygotski , € desarrollo humano silo podia entenderse como sintesis producida
por la confluencia de dos érdenes genéticas diferentes:

v lamaduracion organica

v lahigoria culturd.

Por un lado esta la evolucion biologica de la especie, que e expresa y reflga en €

proceso ontogenético de maduracion y por otro se encuentra € proceso de desarrollo histori-
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co, de evolucion cultura desde € hombre primitivo, que incidira directamente, a través de la
relacion con las personas que le rodean, en € desarrollo psicol 6gico de cada individuo.

“Toda particularided, decia Vygotski, y la dificultad del problema del desarrollo de las
funciones psicoldgicas superiorest’ consiste en e hecho de que estos dos aspectos de la onto-
génesis se funden en uno solo, congtituyendo un proceso unitario, aunque complgo.”

La investigacion de la filogénesis era considerada por Vygotski, como una herramienta
Util para @ estudio del desarrollo, pero no como un espegjo de éste; pues a diferencia de lo que
sucede en la ontogénesis, en que e rediza una sintesis peculiar de la maduracion y d desarro-
llo higtdrico-culturd del sujeto, en la filogénesis no se da la confuson entre una y otra linea de
desarallo. El andiss de la filogénesis seria una ayuda importante para desatar € nudo que se
establece entre maduracion y desarrollo culturd.

Al separar los dos procesos de desarrollo que se dan en la génesis dd hombre como
especie animad 0 como miembro de un grupo socid y una cultura, gparece una diferencia fun
damentd entre dlos mientras que € desarrollo culturd no implica transformaciones en la
edructura biologica de la especie, las mutaciones bioldgicas son € fundamento del desarrollo
evolutivo, seglin edta teoria. Su autor introduce un principio de significacion para explicar las

formas superiores de comportamiento en € hombre, diferenciando sgnosy significados.

Sintesis
Teorias de aprendizaie
Teorias de gprendizgje
Deraiz conductista Deraiz condructivista
Contiguidad Refuerzo Indght Sgnificado

17 Riviére, 1988, pp.73-74. “Cuando Vygotski hablaba de funciones superiores contaba con la referencia a la

vision del pensamiento como funcion universal y no deducible de la estructura estéticay espacial de la materia
Para él, las funciones superiores eran resultado de la enculturacion, de lainfluencia cultural en el aprendizaje y
desarrollo y sélo podian ser explicadas por su génesis, por su historia, situandolas en su contexto originante”.
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Conductismo y congtructivismo en Matemética

Conductismo

Congtructivismo

Watson, Guthrie, Thorndike,

Bronnell, Piaget, Bruner,

Representantes ) 3 .
Skinner, Gagne,... Ausubdl, Vygotski, Novak,...
Aprender es Memorizar comprender sgnificativamente
Ensefiar es trangmitir conocimientos aidados disefiar estrategias parael acerca
miento al saber
i instruccion proaramada puente entre aprendizgje
Tecnica e formd einforma
Edraegia Algoritmo heurigtica
El error es fdta de rapidez intelectud grado de apropiacion del saber
Paget-Vygotski
Piaget Vygotski
Aprendizaje proceso adaptativo que se daen € proceso por € que los sujetos ingresan

tiempo en funcion de respuestas
dadas por € sujeto a un conjunto
de egtimulos anterioresy actuales.

alavidaintdectud dd entorno.
El concepto de participacion guiada
es inseparable dd gprendizge.

El aprendizaje esta subordinado
a desarrallo.

El desarrollo sgue d gprendizge

Desarrollo

Depende de la:

maduracion
experienciafisgcay logicacon
los Objetos

interacciones sociales
equilibracion

Zonade desarrollo proximo:
Alude alacapacidad potencid que
depende del estimulo externo.




Habiéndose abordado las teorias del aprendizaje mas destacadas conforme ha evolu-
cionado la Psicologia Cognitiva, puede decirse entonces que todas efectlian grandes aportes
para comprender como se produce en los sujetos la adquisicion y € desarrollo de los conoci-
mientos. Por un lado las teorias asociacionistas se ocupan de cambios continuos, medibles y
cuantificables como consecuencia de practicas acumuladas bgo ciertas condiciones. Por otro
lado, las teorias organicitas 0 de la reestructuracion estudian la organizacion de las estructu
ras cognitivas como consecuencia de la interaccion entre esas edtructuras y los objetos a los
gue se gplican.

La integracion ente las didtintas formas de acceder a conocimiento gporta una mirada
mucho més rica, complga y profunda de las teorias del aprendizaje y logra sdtar € obstéculo
de una mirada reduccionigta tanto para aguellos que se posicionan en una u otra teoria, pues la
complementariedad entre dlas permite comprender desde un enfoque pedagdgico cdmo
gorenden los sujetos en un contexto culturad y socid.

De acuerdo a las teorias precedentes y con un enfoque halistico de las mismas, €
gprendizgje es un producto de la interaccidon entre dos sstemas € sujeto y € objeto, y para
elo a través dd mecanismo de reestructuracion, € sujeto busca la manera de  organizar sus
conocimientos mas adaptados hacia nuevos conceptos o estructuras mas avanzadas del mundo
externo.

Edta reedtructuracion requiere de la toma de conciencia dd sujeto, dirigiendo su aten
cion hacia las propias estructuras de conocimiento, dado que las estructuras conceptuaes no
se corresponden con la redidad sino que son representaciones 0 modelos tedricos que permi-
ten comprender fendbmenos de mundo.

La toma de conciencia dd sujeto es progresiva o gradud y segin Karmiloff- Smith e
Inhelder’® hay un proceso acumulativo por e que la repeticion de los desequilibrios conduce a
su clasificacion o regularizacion, que sdlo més adelante  puede traducirse en una integracion o
verdadera reestructuracion. Sin la asociacion repetida de ciertas condiciones, no habria rees-
tructuracion.

De acuerdo a la teoria de Vygotski, solo mediante la ingtruccion es posible la construc-
cion de verdaderos conceptos dentro de una pirdmide de conceptos. Por dlo, sdlo a través de
la ingtruccion  d sujeto logra tener conciencia de  sus propias representaciones a confrontar-
las con larealidad.

18 Karmiloff — Smith e Inhelder ( 1975) : “If you want to get ahead get a theory Cognition”. Trad. Cast. J.I. Pozo

en Infanciay aprendizaje.
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Las Ultimas corrientes de la pscologia cognitiva adhieren a la integracion de las for-
mas de comprenson de aprendizge, es decir la complementariedad de los enfoques cuantita-
tivos y cuditativos. Los estudios efectuados entre expertos y novatos han logrado redizar
aportes vaiosos en esta cuestion, pues incorporan ambos procesos dado que los de reestructu-
racion se pueden concebir como fases sucesivas del mismo, es decir de la transicion de nova

to a experto.

La ensefianza de la Estadistica

Arribando d tema centra de edta investigacion que es la ensefianza de la estadidtica,
Holmes (2002)*° considera que las lecciones de estadistica dentro de los libros de textos de
mateméticas no tienen como objetivo preferente la actividad estadistica, provocando muchas
veces que los dumnos findicen los cursos dn adquirir una competencia rea para llevar a cabo
un trabgjo estadistico.

Lo dfirmado por Holmes se obsarva generdmente en que los dumnos redizan solo
cdculos y desarrollos mateméticos dgjando de lado la interpretacion y conceptudizacion de
los mismos. Eto se observa, por gemplo, en la tendencia a cacular medidas sobre un conjun
to de datos Sin evaluar qué tipo de estudio resulta méas adecuado.

En los dltimos afios se ha venido forjando @ término “dadtistics literacy” para recono-
cer d pape dd conocimiento estadistico en la formacion dementa. Indicadores de eta rele-
vancia son por gemplo € lema “El desarrollo de una sociedad estadisticamente culta’ del
Sexto Congreso Internacional sobre Ensefianza ¢k la Estadigtica celebrado en Ciudad del Cabo
en julio de 2002, las ediciones dd Foro Internaciond de investigacion sobre Razonamiento,
Pensamiento y Cultura Edtadigtica (1999, Kibbutz B€'eri, Israd, 2001, Armidae, Augrdia,
2003, USA) y las numerosas publicaciones y proyectos sobre € tema (Moreno, 1998; Gdl,
2002; Murray y Ga, 2002).

Batanero aclara que @ objetivo principa no es convertir a los futuros ciudadanos en
“edtadidicos &ficionados’, puesto que la aplicacion razonable y eficiente de la estadistica para
la resolucion de problemas requiere un amplio conocimiento de esta materia y es competencia

de los estadigticos profesondes. Tampoco se trata de capacitarlos en € cdculo y la represent

9 Holmes, P. (2002). Some lessons to be learnt from curriculo developments in stadistics. En B. Philips (Ed.)
Proceedings of the Sixthinternacional Conference on Teaching of Statistics. Ciudad del Cabo: IASE. CD ROM.
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tacion gréfica, puesto que los ordenadores resuelven este problema, |0 que se pretende es pro-

porcionar una“ cultura estedigtical’.

Para Gal*°, la cultura estadisticaincluye dos componentes interrel acionados:

a) capacidad para interpretar y evaduar criticamente la informacion estaditica, los argumentos
apoyados en datos o los fendbmenos estocasticos que las personas pueden encontrar en diver-
s0s contextos, incluyendo los medios de comunicacion, pero no limitandose adlos, y

b) capacidad para discutir 0 comunicar SUS opiniones respecto a tales informaciones estadisti-

cas cuando seare evante.

Con respecto a la cultura estadigtica resulta explicativo 1o que expresan Wild y Pfan-
kuch (1999)?! en relacién d razonamiento estadistico. Dicen los autores que este tipo de razo-
namiento incluye cinco componentes fundamental es, a saber:

v" Reconocer la necesidad de los datos. La base de la investigacion estadidtica es la
hipétesis de que muchas stuaciones de la vida red sdlo pueden ser comprendidas a
partir de andisis de datos que han sdo recogidos en forma adecuada. La experiencia
persona 0 la evidencia de tipo anecddtico no es fiable y puede llevar a confusiéon en
los juicios o toma de decisiones.

v' Transnumeracion: Los autores usan esta paabra para indicar la comprenséon que

puede surgir d cambiar la representacion de los datos. Al contemplar un Sstema redl
desde la perspectiva de modelizacion, puede haber tres tipos de transnumeracion:
(1) a partir de la medida que “captura’ las cudidades o caracteristicas del mundo re-
d, (2) ad pasar de los datos brutos a una representacion tabular o gréfica que permita
extraer sentido de los mismos; (3) d comunicar este significado que surge de los c
tos, en forma que sea comprensible a otros.

v Percepcion de la variacion: La recopilacion adecuada de datos y los juicios correctos
a patir de los mismos requieren la comprensién de la variacion que hay y e tras
mite en los datos, asi como la incertidumbre originada por la variacion no explicada.
La estadigtica permite hacer predicciones, buscar explicaciones y causas de la varia

ciony gprender del contexto.

20 Gal, I. (2002). Adut’s statistical literacy. Meanings, componentes, responsibilities. International Statistical
Review, 70 (1), pp: 2-3
2L wild, C. y Pfannkuch, M. (1999). Statistical thimking in empirical enquiry. International Statistical Review, 67
(3), pp: 223-265
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v" Razonamiento con modelos estadisticos: Cudquier Uil estadigtico, induso un gréfico
smple, una linea de regresion o un resumen puede contemplarse como modelo, pues
es una forma de representar la redidad. Lo importante es diferenciar € modelo de
los datosy d mismo tiempo relacionarlo con los datos.

v Integracion de la estadistica y el contexto: Es también un componente esencid de

razonamiento estadistico.

Este model o describe d razonamiento estadistico en formagloba.

Es edte tipo de razonamiento @ que deberian lograr los dumnos, por ta motivo la nme-
todologia pasa a s nuevamente d centro de interés donde la historia juega un rol muy impor-
tante. Son la descripcion y € esclarecimiento de los pasos condtructivos que histéricamente se
han dado en la evolucion de la estadigtica los que favorecen su meor gorovechamiento inte-
lectud y formativo, asgnéndole un mayor énfass a la contextudizacion higtérica, socid, cu-

turd y empirica de su naturalezay su ensefianza
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DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

RESENA HISTORICA

Toda ciencia es mediciodn, toda medicion es estadistica.
Hdhomtz

Origen de la palabra Estadistica

La palabra Estadistica tiene sus antecedentes historicos en los censos, recuentos o i+
ventarios, de personas o bienes, redizados alin antes de Cristo.

Para dgunos autores, € vocablo statistik proviene de la pddora itdiana statista y fue
utilizado por primera vez por Gotfried A. Achenwall, en 1752, quien uso la paabra estadistica
para esta rama del conocimiento con € sgnificado de “ciencia de las cosas que pertenecen a
estado”. Achenwd fund6 la Escuda de Géttingen y es conocido por los demanes como €
padre de |la estadigtica, reconocimiento que é atribuye a Hermann Conring (1606-1681).

En cambio para otros, la pdabra “estadigtica’ parece derivar de status, que en € lain
medieval tenia € sentido de “estado palitico”. Y con este sentido es usado por primera vez en
el Hamlet de Shakespeare. Luego se usd mas especificamente en tratados de politica econémi-
ca y dgnificaba la exposicion sstemética y ordenada de las caracteristicas mas notables de un
Estado?.

El témino laino status Sgnifica etado o Stuacion; edta etimologia aumenta € vaor
intrinseco de la palabra, por cuanto la estadigtica revela d sentido cuantitativo de las mas \&
riadas stuaciones.

El Dr. E. A. W. Zimmerman introdujo € término statistics en Inglaterra. Su uso fue
popularizado por dr John Sinclair en su obra Statistical Account of Scotland  (“Informe esta
distico sobre Escocia 1791-1799")%3. Sin embargo, mucho antes dd siglo XVIII, la gente ya
utilizabay regisiraba datos.

Declaraba Gustav Rumdin en 1863, “las paabras sobre las que se form6 nuestra voz

“estadistica” dificilmente tengan su origen en etos profesores..” La cutura demana exige

22 Cortada de Kohan, Nuriay Carro, José Manuel. “Estadistica aplicada’. Ediciones previas/Psicologia. EUDE-
BA, Buenos Aires, 1968. p. 3.
23 Levin, Richard |. y Rubin David S. Colaboracion de Balderas Lozada Miguel ; del Valle sotelo, Juan C. y
Gomez Castillo, Rall. “Estadistica paraadministracion y economia’ .PEARSON Educacién. 7° edicion. Méxi-
co, 2004. p.3.
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definiciones de concepto y de objeto. ¢Es, pues, la estadistica una ciencia? S lo es, ¢qué clase
de ciencia es y cudes son sus conceptos y objetos? “Hasta ahora hay sesenta 'y dos definicio-

nes diferentes de estadisticas. Lamia hard que haya sesenta y tres>,

“ Muchos se sorprendieron primero por el uso queyo hago delas palabras estadisticay esta-
digrafo... En el curso de un viaje muy extenso a traves delas partes septentrional es de Euro-
pa, viaje que emprendi en 1786, comprobé que en Alemania estaban entregadosa una espe-
ciedeindagacion politica ala que habian dado el nombre de estadistica. Por estadistica se
entiende en Alemania una indagacion destinada a determinar el poderio politico deun paiso
cuestionesrelativas a asuntos del Estado; perolaidea queyo agreguéaesetérmino eslade

una indagacion sobre el estado de un paiscon €l fin de determinar hasta qué puntollegala
felicidad de que gozan sus habitantes y |os medios de su futuro mejoramiento” %°.

Goethe, 1 de enero de 1798

En su acepcion mas ample, la paabra Estadigtica significa censo de personas y bienes.
La tarea pogterior de interpretar los abundantes datos se redizaba con € fin de cooperar con

los hombres de Estado en & mejor desempefio de sus funciones?.

Las diferentes definiciones de Edadigtica la ubican en muiltiples contextos, desde d
propio d utilitario, pasando por € matemético y socid: para Karl Pearson trata de las aplica
ciones de la teoria matemética a la interpretacion de observaciones masivas, Jerzy Neyman la
incluye dentro ddl caculo de probabilidades, Hardd Cramér dice que investiga la posbilidad
de extraer de datos edtadisticos inferencias validas elaborando los méodos mediante los cue
les se pueden obtener dichas inferencias. Findmente, para Alexander Mood la estadigtica no
es otra cosa que la tecnologia del méodo cientifico?”.

Las discusones sobre [0 que redmente es la edtadistica son actuades, incluso en su
taxonomia. La UNESCO la clasifica dentro de las ciencias socides, pero d FONDECYT la
incluye dentro de lamatemédticay a ésta en las ciencias exactas y naturales.

La estadigica etd muy relacionada con d méodo cientifico. Apoya la investigacion
en todas las distiplinas, fundamentamente en la recoleccion y @ andiss de datos con la fina
lided de verificar o formular nuevas hipdtess. También los procesos comercides, administra-

tivos y tecnoldgicos necesitan los métodos estadisticos para tomar decisiones y hacer predic-

24 Hacki ng, lan. La Domesticacion del azar. Editorial Gedisa, Barcelona, Espafia, mayo 1995. p. 49.

25 Hacking, lan (1995) .Op.cit. “Goethe en el comienzo de su vigje a Italia Sir John Sinclair al terminar su Statis-
tical Account of Scontland. Goethey Sinclair estaban vigjando casi exactamente en el mismo momento”p.38.

26 Hitt EspinosaF. y otros, 1996. pp. 377y 378

27 Ferreiro, Osvaldo y Fernandez de la Reguera, Pedro, “ L a estadistica, una ciencia de la controversia’, Articulo
publicado en laRevista Universitaria N° 25 del Instituto de Matematicasy Fisica.Universidad de Talca. Chile.
(1988)
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ciones de vaores futuros. Para arribar a conclusiones con rigurosidad pasando por un proceso
de establecimiento y verificacion de hipétesis, se trabga en base a modelos (expresiones na-
temdticas) que potencidmente siguen las varigbles en estudio y se comprueban utilizando los
datos recogidos.

El objetivo de la estadigtica, entonces, es la de obtener conclusiones basadas en datos
experimentales.

Los estudiantes sudlen confundir € sgnificado de la Estadistica debido a que en la a-
tualidad se |e atribuyen tres acepciones diferentes a saber:
a) lainformacion estadistica,
b) @ conjunto de técnicas y méodos que e utilizan para andizar lainformacion estadigticay

) una medida derivada de una muestra.

Algunas definiciones de Estadistica

Para Chacon la estadigtica es la ciencia que tiene por objeto @ estudio cuantitativo de
los colectivos y para Minguez es la ciencia que tiene por objeto aplicar las leyes de la cantided
a los hechos sociades para medir su intensidad, deducir las leyes que los rigen y hacer su pre-
diccion proxima

Rosdinda Flores Garcia (1998) sefida que “es posible hablar de dos términos y meto-
dologias diferentes. S se trata de la recoleccion, presentacion y caracterizacion de un conjunto
de datos que arrojan como resultado la descripcion de las diversas caracteristicas de una -
blacion 0o muedtra, tiene lugar una metodologia llamada estadistica descriptiva. Esas experient
cias, enriquecidas con los conceptos de la teoria de probabilidades hacen posible la estimacion
de caracterigticas de una poblacidn, vdidacion de distribuciones o la toma de decisiones sobre
agun factor de la poblacién, sin conocerla enteramente y basdndose sdlo en los resultados de

un muestreo. Esta metodologia e llama estadistica inferencid .2

Leonard J. Kazmier (1998) dice que la estadistica es € conjunto de técnicas que se

emplean paralarecoleccion, organizacion, andlisis e interpretacion de datos™.

28 Flores Garcia, Rosalinda; Lozano de los Santos, Héctor. “ Estadistica’ . Aplicada para Administracion. Grupo
Editorial Iberoamérica, S.A.de C.V. México, 1998. p. 2.
29 |_eonard J. Kazmier. Estadistica aplicadaala Administracion y Economia. Terceraedicion. Mc. GRAW HILL.
(1998)
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Cortada de Kohan, Nuria (1994), nos acerca una posible definicion y demarca un poco
mas € panorama citando a otros autores. “Por edtadistica entendemos los métodos cientificos
por medio de los cuales podemos recolectar, organizar, resumir, presentar y andizar datos
numeéricos relaivos a un conjunto de individuos u observaciones y que nos permiten extragr
conclusones vaidas y efectuar decisones |gicas, basadas en dichos andlisq .. ]

[...] Observando una estadistica de cualquier naturaleza, poblacidn, tréafico, produc-
cion, ventas, sdud, escolaridad, etcétera, sdta a la vista inmediatamente que los fendmenos a
los que dla s refiere cumplen la condicion de presentarse en grandes nimeras, con mayor o
menor rigurosdad segin la naturaleza de los fendmenos y la cantidad de observaciones anota-
das. Ademas, puede verse enseguida que estos fendmenos dependen de gran variedad de car
sas, pues S esto no se diera, @ estudio podria ser objeto de adguna ciencia especid que estu-
diara una causa especifica y con la observacion de un solo fendbmeno podriamos, ideamente,
llegar a una conclusién vdida para todos. Segiin Yule®® por lo tanto, por estadistica damos a
entender datos cuantitativos fuertemente influidos por una multitud de causas.

Segin Gini®! |a Estadistica, en su aspecto metodol6gico, es una técnica adecuada d es-
tudio cuantitativo de los fendmenos de masa 0 colectivos, entendiendo por taes aquellos cuya
medicion requiere una coleccion de observaciones de otros fendmenos més sencillos Ilamados

fendmenos aidados o individuaes®.

Aclara Nuria Cortada de Kohan: En edta definicion es importante sefidar que se habla
de fendmenos cuya medicion requiere una coleccion de observaciones, pues hay fendmenos

gue se presentan en masa pero no se requiere observacion aguna, pues se conocen a priori.

Rafadl Alvarez Alva (1991)*° en d capitulo de “Estadistica médica y de la sdud” i+
cluye cuatro definiciones que conddera muy importantes pues muestran d avance que ha te-

nido lugar en estadisciplina

%0 Yule, G.O. y Kendall N.G. “Introduccién a la Estadistica Matemética. Ed. Aguilar, Madrid 1947, citado por
Cortada de Kohan, Nuria. “Disefio Estadistico” (Para investigadores de las Ciencias Sociales y de la Conduc-
ta). EUDEBA, Buenos Aires, Agosto de 1994. p. 23.

31 Gini C. “Curso de estadistica. Editorial Labor, Barcelona 1953, citado por Cortada de Kohan, Nuria (1994).
p.24.

32 Cortada de Kohan, Nuria (1994). “Por ejemplo, si queremos saber el porcentaje de varones que hay en una
ciudad en una época determinada, es necesario una serie de observaciones. En cambio, para saber la cantidad
de varones que hay en un conjunto de 1000 matrimonios no se necesita ninguna observacion pues se sabe a
priori que en 1000 matrimonios habra por definicién 1000 mujeresy 1000 varones”.

33 Alvarez Alva, Rafael. “Salud Pablicay Medicina Preventiva’. Editorial El Manua Moderno. México, 1991. pp
121-122,
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» Laclésca de Croxton y Cowden: “La estadistica es el método cientifico que se uti-
liza para recolectar, elaborar, analizar e interpretar datos sobre caracteristicas sus-
ceptibles de ser expresadas numéricamente, de un conjunto de hechos, personas o
cosas’ .

> Lade Yuley Kenddl, aclarando que se trata de una de sus aplicaciones més intere-
santes. “ La estadistica es el método cientifico que sirve para la elucidacion de datos
cuantitativos que obedecen a miltiples causas’ .

» La de Manland, muy relacionado con las ciencias bioldgicas. ‘La estadistica es €l
método cientifico que se ocupa del estudio de la variacion” .

» LadeLigiaMoya “La estadistica es la rama del saber que trata del desarrollo y
aplicacion de métodos eficientes de recoleccidn, elaboracion, presentacion, analisis

e interpretacion de datos numeéricos” .

Chou Ya Lun (1991)**, “la funcién principa de la estadistica es elaborar principios y

métodos que nos ayuden atomar decisiones frente alaincertidumbre’.

Kreyszig, Erwin (1981), “la edtadigtica matemédtica trata de la teoria y aplicacion de
métodos para coleccionar datos estadigticos, andizarlos y hacer deducciones a partir de
elog...] se pueden coleccionar datos estaditicos de diferentes campos, sSin embargo, tienen
un rasgo en comin que se deriva de circunstancias que estén afectadas por la “casudidad’.
Esto es, sobre taes situaciones influye la presencia de efectos que no podemos predecir, por-
gque son resultado de factores que no pueden ser controlados y, con frecuencia, ni Squiera
enumeradog...] un solo caso muestra “irregularidad aleatoria” que hace imposible predecir
resultados, pero un gran nimero de casos exhiben “regularidad estadistica’. Es importante
descubrir detales de esas “leyes estadidticas’, de td manera que podamos crear un modelo
matemético. Ese moddo sera (til para entender Stuaciones que incluyan efectos de casudli-

dad, y puede servir como base para predecir o influir sobre & comportamiento posterior”.®

Fausto |. Toranzos (1962) esclarece un poco més las ideas a afirmar: “nos encontra-
mos que en primer lugar tenemos que tener en cuenta que € objeto de los estudios estadisticos
esa en los fendmenos que se refieren a poblaciones muy numerosas. Resulta, a menudo, que

S deseamos estudiar € comportamiento de poblaciones numerosas, respecto de una propiedad

% Chou YaLun. Andlisis Estadistico. Mc. GRAW-HILL. Ultimaedicién. 1991
% Kreyszig, Erwin. “Introduccién a la Estadistica Matemética” . Principios y métodos. EDITORIAL LIMUSI-
NA, SA. México, Quintareimpresion, 1981. pp.17 y 18.
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0 caracteridtica, los métodos deterministas son ingplicables frente a la complgidad del fend-
meno,[...] Es entonces cuando la Estadistica, apoyada en d Cdculo de probabilidades, se
hace presente, y mediante un esfuerzo de sintesis, que es la caracteristica de sus meétodos, i+
troduce estudios referentes d comportamiento promedio de los individuos, logrando, en esa
forma, superar la indeterminacion que se manifiesta en los casos particulared...] Dice d res
pecto Darmois. “La Edadidtica tiende a recoger, caracterizar numéricamente y coordinar, gru-

pos de hechos, grupos generalmente numerosos, hechos generalmente complejos’ . %

“La edadidtica estudia € comportamiento de los fendmenos llamados de colectivo. B
ta caracterizada por una informacion acerca de un colectivo 0 universo, 1o que condituye su
objeto materid; un modo propio de razonamiento, € méodo estadistico, 0 que condtituye su
objeto forma y unas previsones de cara a futuro, 1o que implica un ambiente de incertidum-

bre, que constituyen su objeto o causa fina”. (Cabria 1994)”

En sintess, se habla de la ciencia de la recoleccion y andids de datos para la toma de
decisiones, trandformando datos en informacion. En su méodo comienza presentando técnicas
de disefio y recoleccion de datos respecto a un fendmeno y luego mediante la estadistica des-
criptiva se resume lo medular de la informacion. La inferencia estadigtica extiende las conclu-
siones obtenidas de la muestra a la poblacidn de la que dla es parte, ademés de postular mode-
los que = gudten a los datos. Entre estas técnicas de moddamiento se puede mencionar la
regresdn lined y no-lined, modelos para series de tiempo, modelos para variables categoricas

entre otros.

Desarrollo de la Ciencia Estadistica

El momento en que la Edtadidtica comienza a conformarse como Ciencia coincide con
e nacimiento dmultaneo de las escudas inglesa “demogréfica’, demana “la adminidrativa’ y

laitdiana-francesa “la probabiligtica’.

36 Toranzos, Fausto |. Op. Cit.. pp.7y 8.

37 Batanero, Carmen, 2001. “ Didactica de |a Estadistica” . GEEUG (Grupo de Educacion Estadistica Universita-
riade Granada). Publica: Grupo de Investigacion Estadistica, Departamento de Didéctica de laMatemética,
Universidad de Granada. Citado por, p. 9.

30



S bien la “Probabilistica’ continué desarrollandose recién a principios del sglo XIX
la segunda escuda inglesa “biométrica’ es la que Senta los cimientos de la actud Ciencia
Estadistica®.

Como se hiciera mencion, la Estadistica se edtructuré, como disciplina cientifica, en €
siglo XIX, pero ya se conocia y se aplicaba en forma rudimentaria desde la antigiiedad®®. No
surgio de improviso sino que se fue conformando a partir de un proceso largo de desarrollo y
evolucion.

A partir de datos arqueoldgicos se congtata dicha afirmacion, se han encontrado estar
digticas sencillas, representaciones gréficas y otros simbolos en pieles, rocas, paos de madera
y paredes de cuevas. Es decir que su origen se remonta a los comienzos de la historia; practi-
camente e hombre comenzd a registrar datos -de cosechas, de poblacion, etc.- desde que degjo

de ser ndmada.

El Dr. Faudto I. Toranzos, identifica cuatro hitos principaes en la conditucion de la
Ciencia estadistica tal como la conocemos hoy en dia, a saber:
1°- Confeccion de resimenes estadisticos.
2°- Formdizacion de la estadigtica descriptiva
3°- Momento en que serelacionan € cdculo de probabilidades y la estadistica
4°- Edructuracion matemética de la estadistica
La cdadficacion degda responde a los cuatro grandes interrogantes que nos formula

mos a momento de querer reconstruir e camino redizado por esta Ciencia

Hitos Principales

Por lo sefidado se sostiene que € origen de edta ciencia se remonta a los comienzos de
la historia. Se puede afirmar que € quehacer estadistico es tan vigo como la historia registra-
da aunque fue después de varios siglos cuando se Sstematizaron sus resultados. Transcurrie-
ron varios sglos mas para que se gestara la otra rama de edta ciencia, la que ha permitido que
la Edtadidtica, tal como se la conoce en la actudidad, se transformara en una herramienta im-

prescindible paratodas las Ciencias y hasta se introdujeraen € quehacer cotidiano.

38 | ntroduccion ala estadistica-ilustrados.com
39 Toranzos, Fausto I. Op. Cit.. p.3.
31



Primer Momento: Confeccion de resiimenes estadisticos.

¢cCuando se comenzaron arealizar resimenes estadisticos?

Por testimonios que llegan hasta @ presente se sabe que desde la antigliedad se efec-

tuaban relevamientos de poblacion y de recursos, pero sin formdizacion dguna

v

v

v

Algunos gemplos o condituyen:

las tablas de Estadigtica agricola utilizadas por los chinos unos miles de afios antes de
la era crigtiana. En la China, Confucio (500 a. C), habla de como d rey Yao (3000 a. C)
mandd hacer una verdadera estaditica agricolay un relevamiento comercid del pais.

Los censos redizados para facilitar la funcion dd Estado mencionados en la Biblia,
como lareferenciade;

- @ censo de los israditas redizado por Moisés en € desierto, razén por la que se dio a

aguella parte especia del libro @ nombre de los Numeros'™;

- la parte denominada Cronicas describe  bienestar materid de las diversas tribus -

diasy en

- El Vigo Testamento € Censo del rey Herodes.

Redizaron censos también los griegos vy los egipcios (3050 a. C los faraones lograron
recopilar datos relativos a la poblacion y riqueza del pais™). Los griegos los efectuaban
periddicamente con fines tributarios, socides (diviséon de tierras) y militares (clculo de
recursos y hombres disponibles*?). Socrates, Herodoto y Aristételes incentivaron, a través
de sus estritos, la estadigtica por su importancia para € Estado. Los egipcios utilizaron los
censos para redtituir las propiedades ubicadas en las mérgenes del Nilo después de las
inundaciones. Ramsés |l hizo un censo de las tierras con @ objeto de verificar un nuevo
reparto.

Los romanos fueron quienes mgor emplearon los recursos de la estadistica a partir de
su perfecta organizacion politico, juridica y adminidrativa. Cada cinco afios redizaban un
censo de la poblacion y sus funcionarios publicos tenian la obligacion de anotar nacimien

tos, defunciones y matrimonios, sin olvidar los recuentos periédicos del ganado y de las

40 Cortada de Kohan, Nuriay Carro, José Manuel. “ Estadistica aplicada’. Ediciones previas/Psicologia. EUDE-
BA, Buenos Aires, 1968. p. 3.
41 »Estadistica," Enciclopedia Microsoft® Encarta® Online 2006

http://es.encarta.msn.com © 1997-2006 Microsoft Corporation. Reservados todos |os derechos. Segun el histo-

riador griego Herédoto dicho registro se hizo con el objetivo de preparar la construccion de las piramides.

42 |_ainvestigacion histéricarevela que se realizaron 69 censos para calcular impuestos, determinar |os derechos

devoto y ponderar la potencia guerrera.
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riquezas contenidas en las tierras conquistadas. Para € nacimiento de Cristo sucedia uno

de estos empadronamientos de la poblacidn bgjo la autoridad del imperio.

Durante los mil afios sguientes a la caida dd imperio Romano se redizaron muy [o-

cas operaciones Estadisticas en Europa, con excepcion de:

v En Francia, los reyes carolingios Pipino & Breve y Carlomagno ordenaron hacer estu-
dios minuciosos de las propiedades de la iglesa en los afios 758 y 762 respectivamente,
teniendo un carécter netamente financiero y adminidrativo; a principios dd dglo IX se
terming |la enumeraci6n estadistica de los siervos que habitaban los feudos®.

v En Inglaterra en 1066, d rey Guilleemo € Conquistador encargdb un censo y la in
formacion obtenida fue recopilada en € Domesday Book o libro del Gran Catastro para
el afio 1086, un documento de la propiedad, extension y valor de las tierras de Inglaterra.

Este trabgo fue @ primer resumen estadistico de ese pais.

A este periodo se lo puede denominar de “los censos’ porque @ objetivo primordid
fue la idea de inventariar de una forma mas o menos regular la poblacion y las riquezas exis-
tentesen € territorio.

Segundo Momento: Formalizacién de la estadistica descriptiva

Luego de esos primeros pasos, se presentd en d desarrollo de la Estadistica una época
intermedia, preparatoria de los avances modernos. En esa época la Egtadistica compartié
avance de otras ciencias como la matemética, la quimica y la astronomia en metodologia y los
nombres de algunos destacados cientificos. En la edad Media ademas de registrarse la pobla-
ciony los recursos de los gobiernos se comenzo aregistrar la propiedad de latierra

A fines dd dglo XllI las replblicas itdianas redizaron observaciones estadigticas que
incluian datos demogréficos similares a los antiguos perdidos durante la caida del Imperio
Romano.

El terreno estaba preparandose desde los siglos XV, XVI y XVII, hombres como Leo-
nardo de Vinci, Nicolas Copérnico, Gdileo Gdilei, Néper, William Harvey, Francis Bacon y

René Descartes, hicieron grandes gportaciones ad método cientifico, de td forma que cuando

3 |evin, Richard I. ;Rubin, David S. con la colaboracién y revision técnicade: Balderas Lozada, Miguel; Del
Valle Sotelo, Juan Carlos; Gomez Castillo, Ral. “ Estadistica para Administracion y Economia’. PEARSON
Educacion , México, Séptima Edicidn, 2004. p.3.
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se crearon los Estados Naciondes y surgio con fuerza d comercio internaciond exigtia ya un
método capaz de aplicarse alos datos econdmicos y més tarde sociales.

El registro de nacimientos y defunciones comenzd en Inglaterra a principios de sglo
XVI y hacia € dglo XVII, con d aumento dd volumen de datos oficides, la técnica censa
adquirié un gran desarrollo, congtituyéndose en eficaz auxiliar de las tareas de gobierno.

La estadigtica comenzd a formdizarse con la gparicion de la estadigtica de fendmenos
gue “golpeaban a la sociedad” como lo son b muerte, epidemias, casos de suicidios, enferme-
dades mentadles y todo tipo de ddlitos, los que dieron origen a la publicacion de datos referidos
a los mismos, fue un verdadero dud de nimeros impresos. Asi se dio inicio d recuento e i+
ventario de los seres humanos y de sus hébitos*.

Hasta mediados del siglo XVII la estadigtica era la descripcion de los hechos notables
de un estado. Hermann Conring (1600-1681) perfecciond y megord notablemente la tendencia
nueva De su mano la estadidica adquiere una dgnificacion més auténoma, e Sstematiza
organicamente y se la entiende como la descripcion de las cosas notables de un Estado.

Conring es d fundador de la orientacion en estadistica identificada como la escuda
demana y autodenominada “Estadistica universitaria™®® e imparte un curso con € titulo Avrit-
mética politicaen launiversdad de Helmsted.

B economista prusano profesor Gottfried Achenwdl (1719-1772), e meor de los &
guidores de Conring, no sdlo consolidd definitivamente los postulados de esta nueva ciencia
sino que le dio @ nombre de "Egtadistical’.*® Acherwal utiliza € término de edtadistica referi-
do a masas de datos numéricos, a su concentracion y presentacion en tablas y gréficas’’. La
Egtadidtica pasa a ser la descripcion cuantitativa de las cosas notables de un estado. Von Scho-
ler separd la teoria de la estadigtica de la aplicacion préctica de la misma. Todos €los forma:
ron parte de la tendencia de la Edtadistica Universitaria Alemana, conocida como la Estadidti-
ca Descriptiva

Cuentan dgunos autores que Sir John Sinclair rob6 a los germanos las padabras “esta
digicas’ y “edtadigtica’, reconociéndolo publicamente por escrito y que ante la disputa gene-
rada los aritmético-politicos sdtaron a primer plano internaciond. Las discusones y ataques

entre Londres y Gottingen terminaron con la Escuda de Gottingen, la cud se disolvio dando

44 Hacking, lan. La Domesticacion del azar. Editorial Gedisa, Barcelona, Espafia, mayo 1995. p.9.
%5 Cortada de Kohan, Nuriay Carro, José Manuel. “ Estadistica aplicada’. Ediciones previas/Psicologia. EUDE-
BA, Buenos Aires, 1968. p. 4.
48 F nombre de estadistica ya antes habia sido usado en Italia, pero su definicién todaviano estaba bien dada.
*" Flores Garcia, Rosalinda; Lozano de |os Santos, Héctor. “Estadistica’ . Aplicada para Administracién. Grupo
Editoria Iberoamérica, SA.de C.V. México, 1998. p. 1
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paso d surgimiento de la estadistica como disciplina aceptada. Luego Gdton daria las direc-
trices para que pasaraa ser unaciencia.

Al mismo tiempo surgia en Inglaterra una corriente opuesta denominada de los aritmé-
ticos politicos, encabezada por John Graunt, que pretendia crear una “estadistica investigado-
ra™®. Los representantes més importantes son John Graunt, Davenant y William Petty. Tenian
como objetivo d de fijar en nimeros los fendmenos socides y paliticos cuyas leyes empiricas
buscaban. Para su tiempo era osado y atrevido mas € resultado es € de ser los primeros en

buscar |as leyes cuantitativas que rigen la sociedad.

En € afo 1532 a producirse la peste en Inglaterra, durante € reinado de Enrique VII,
s empezaron a regidrar los fdlecimientos. Y en Francia por medio de una ley se requirié d
clero que registraralos bautismos, defunciones'y matrimonios.

A fines dd sglo XVI, durante un brote de peste, € gobierno inglés empezd a publicar
semandmente las edtadisticas de mortdidad. Préctica que continud y que por @ afio 1632
estas Listas de Mortalidad -Bills of Mortality- contenian listados de nacimientos y muertes
clasficados segin € género. En 1662, John Graunt utilizé los ligados de mortaidad publica
dos hasta ese momento para redizar predicciones acerca dd nUmero de personas que moririan
a causa de diferentes enfermedades, y sobre la proporcién de nacimientos, de ambos sexos,
gue podia esperarse. Resumido en  su trabgo, Natural and Political Observations Mentionet
in a following Index, and made upon the Bills of Mortality (“Observaciones Naturdes y politi-
cas...hechas con las Listas de Mortdidad”), € estudio de Graunt fue uno de los primeros ané

lis's estadisticos*® ademéas de ser un esfuerzo innovador en € andlisis estadistico.

Los estudios de Graunt —registros estadisticos de Londres desde 1592 a 1603- o los de
Hdley entre 1687 y 1691 drvieron para resolver @ problema de las rentas vitdicias en las
compafifas de seguros.

El primer empleo de los datos estaditicos para fines genos a la palitica tuvo lugar en

1691 y estuvo a cargo de Gaspar Neumann, un profesor deman que vivia en Bredau. Este

“8 \Ver Anexo |

49 Levin, Richard I.;Rubin, David S. con la colaboracion y revision técnica de: Balderas Lozada, Miguel; Del
Valle Sotelo, Juan Carlos; Gomez Castillo, Rall. “Estadistica para Administracién y Economia’. “ Las tablas
de mortalidad, que atrajeron la atencion de Graunt, eran publicadas semanalmente por |la compafiia de sa-
cristanes parroquiales, y contenian el nimero de muertes acaecidas en cada parroquia, sus causas, y también
un “ Recuento de todos los entierros y bautizos habidos en la semana” . PEARSON Educacion, México, Sép-
timaEdicion, 2004. p.3.

°0 Batanero, Carmen, 2001. Op.cit. p.10
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investigador se propuso destruir la antigua creencia popular de que en los afios terminados en
Siete moria més gente que en los restantes utilizando los archivos parroquides de la ciudad.

Los procedimientos de Neumann fueron conocidos por € astronomo inglés Halley!
quien los gplicd d egtudio de la vida humana. Sus caculos Srvieron de base para las tablas de
mortalidad que hoy utilizan todas |as compafiias de seguros.

Gaspar Newman sodtiene que la edtadigtica fue fundada por Achenwd pues fue la
mencionada obra € primer intento de interpretacion de los fendmenos bioldgicos de masa 'y de
laconducta socia, apartir de datos numéricos.>2

En 1995 lan Hacking se formula la pregunta, ¢qué tiene que hacer € dud, la irrupcion
de cifrasimpresas con € deterioro del determinismo?

Y responde dicha pregunta y concluye que & determinismo fue subvertido por leyes
dd azar. Y, que para creer que habia semgantes leyes era menester que se dieran regularida
des estadisticas semegjantes a leyes en vadtas poblaciones. Ademas reflexiona acerca de que la
smple coleccidn rutinaria de datos numéricos no era suficiente para hacer que dfloraran a la
supeficie leyes estadisticas. Aclara ademés que € uso de la probabilidad en lo socid no lo
rediza desde las concepciones mateméticas de la probabilidad sno desde donde redmente
urgio: lametafisca, la epigemologia, laldgicay la ética

Afirma “La probabilided es @ triunfo filosdfico de la primera mitad dd siglo XX*3
[..] Sostengo que los recuentos y enumeraciones exigen categorizacion y que definir nuevas
clases de personas a los efectos estadigticos tiene consecuencias en o tocante d modo en que
concebimos alos demas 'y nuestras propias posibilidedes y potenciaidades’.

Y explica que las personas deben ser consideradas como &omos socides sometidos a
leyes socides y que esas leyes son estadisticas por su caracter y lo pudieron ser solo cuando
los seres humanos desearon hacer un recuento de si mismos y cuando tuvieron los medios para

llevarlo acabo.>*

De la escuda de los “aitméticos politicos’ que hacia estudios demograficos, actuaria-
lesy llevaba datos oficiaes, derivaron dos nuevas tendencias en estadigtica.
La denominada Enciclopédico- Matemética que tuvo su maximo desarrollo en Francia

y &s la que se entronca con la gparicion del caculo de probabilidades. No solo hizo uso

®1 Halley fue el descubridor del cometa que lleva su nombre
%2 Newman, James R. “Sigma. El mundo de las matemética’’. Ed. Grijalbo. Tomo 3. Parte 2. pp. 104
33 Hacking, lan (1995) .Op. cit. pp.20y 22
>4 Hacking, lan (1995) .Op. cit . pp. 36y 37
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de la matemédtica y @ caculo de probabilidades sno que tuvo aplicacion préctica en
todas |as ciencias. Algunas figuras representativas son:

» Chrigian Huyghens, Blase Pascd y Piere Femd; la familia de mateméticos
Bernoulli que dieron fama durante més de medio sglo a la Universdad de Bas-
lea

» Abraham De Moivre, Pierre Simon Laplace, Carl Friedrich Gauss, Smedn Denis
Poisson, Adolfo Quetdlet, A. Cournot y Francis Gdton. De éste Ultimo procede
toda la escuda inglesa de edtadigticos y biometristas (Pearson, Fisher, Yule,
Spearman, Gosset —Student-, Thurstone, etc.).

Adolfo Quetdet y A. Cournot son sus més indgnes representantes. Quetel e,
condderado por muchos @ fundador de la estadistica moderna, hizo innumera-
bles aportes; d mas importante fue @ de la metodologia estadidtica, srviendose
dd méodo sentado por @ mismo, haciéndola asi totamente cientifica Cournot
por su parte hizo un valioso gporte alateoria de las probabilidades.
La demogréfica® que procede idedmente de los primeros “aritméticos politicos’, ini-
ciada por Graunt, se desarroll6 en Alemania Numerosos discipulos continuaron su
obra, particularmente:

>  William Petty (1627-1687) continuador de Graunt en Inglaterra

» Juan Pedro Sissmilch (1707-1767), su maximo representante, en d continente
europeo.”® Usa los postulados de Graunt aplicandolos a los fenémenos que se re-
fieren a la poblacion dando nacimiento a la Demografia, hace @ primer tratado
que verificae movimiento de la poblacion.

» Guillad quienle dio d nombre.

» Gudavo Romdin spard a la Edadigica Descriptiva en pate técnico-
metodoldgicay parte aplicada.

De la revison efectuada puede decirse que la evolucion habida hasta este momento se
desarrollaron las Siguientes ramas de la ciencia estadigtica:
Estadistica Metodolégica: Que es un método general de estudio adecuado para ciertos

fenébmenos.

%5 Los eruditos del siglo X V11 demostraron especial interés por |a Estadistica Demogréfica como resultado dela
especulacién sobre si la poblacion aumentaba, decrecia o permanecia estética.
%% Cortada de Kohan, Nuriay Carro, José Manuel. “ Estadistica aplicada’ . Ediciones previas/Psicologia. EUDE-
BA, Buenos Aires, 1968. pp. 4y 5.
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Estadistica Social: Ciencia que estudia desde € punto de vida cuantitativo las leyes
delasociedad y en parte las de la poblacion.
Estadistica Cuantitativa: estudia cuantitativamente los hechos sdientes del estado®’.

Durante & sglo XVII y principios dd XVIII, mateméticos como Santiago Jacob Ber-
noulli, Francis Maseres, Joseph Louis Lagrange y Pierre Simon de Laplace desarrollaron la
teoria de probabilidades. No obstante durante cierto tiempo, la teoria de las probabilidades
limitd su aplicacion a los juegos de azar y hasta d sglo XVIII no comenzd a gplicarse a los
grandes problemas cientificos.

En d dglo XIX, con la generdizacion dd método cientifico para estudiar todos los £
némenos de las ciencias naturales y socides, los investigadores aceptaron la necesidad de e
ducir la informacidén a vaores numéricos para evitar la ambigliedad de las descripciones ver-
bales.

En d periodo del 1800 d 1820 se desarrollaron dos conceptos mateméticos fundamen:
tales para la teoria Estadistica; la teoria de los errores de observacion, aportada por Laplace y
Gauss, y la teoria de los minimos cuadrados desarrollada por Laplace, Gauss y Legendre.
Aparecen las leyes de |os grandes nimeros con Bernoulli y Poisson.

Otro problema que recibe gran interés por parte de los matemédticos de su tiempo, -
mo Leonhard Euler, Thomas Smpson, Joseph Louis Lagrange, Adrien Marie Legendre y Carl

Friedrich Gausses € dd guste de curvas alos datos.

Tercer Momento: Serelacionan e Célculo de Probabilidadesy la Estadistica
Periodo del Célculo de Praobabilidad

En € dglo XVII paddamente d desarrollo de la Edtadistica, como disciplina cientifi-
ca, pero en forma independiente, se desarrolld d Caculo de probabilidades. Se podria decir
gue a fines dd sglo XIX se comenzd a utilizar d concepto de azar, indeterminismo o deato-
ro.

Sus iniciadores son los mateméticos itdianos y franceses de ese Sglo, particularmente
Pierre Fermat y Baise Pascdl, quienes dieron origen a los estudios del caculo de probabilida
des, tratando de resolver problemas de juegos de azar propuestos por € caballero de Méré.>®

57 Qué eslaestadistica, historia de |a estadistica.
www .gestiopolis.com/recursos/experto/catsexp/pagans/eco/21/estadistica.htm - 39K -
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Los primeros estudios sobre probabilidad estaban intrinsecamente unidos con los jue-
gos de azar, buscando la maxima rentabilidad monetaria o la mayor utilidad, objetivo que es-
tuvo vigente hasta que gpareci6 la obrade Daniel Bernouilli, hacia 1730.

Pogteriormente, € empleo dd méodo de los minimos cuadrados es desde su introduc-
cion por Gauss y Legendre, la técnica de estimacion més utilizada en  ambito de la medida
(Rafael Ferrer Torfo, marzo 2001)%°

Los primeros nombres ligados a esta etgpa Sgnificativa son:

» los Bernouilli. Originarios de los Paises Bgos y radicados en Suiza. Entre eda familia
de grandes matemdticos se pueden destacar las figuras relevantes de Santiago Jacob
Bernoulli y Danie Bernoullli.

» Santiago Jacob Bernoulli (1654-1705), quien formulé las tablas de distribucion de
probabilidad Binomid e inici6 los estudios sobre la estabilidad de las series de datos
obtenidos a partir de registros de mortandad. Su obra Ars conjectandi sobre € caculo
de probabilidades fue publicada péstumamente en 1713. En dla se establecieron las
bases de la teoria de la probabilidad. Su sobrino, Daniel Bernoulli (1700-1782) se de-
dica d egtudio de la teoria de las probabilidades y la relaciona formamente en sus
aplicaciones précticas con la estadistica.

» Tartaglia, cuyo verdadero nombre es Nicolo Fontana. fue un autodidacto. En d trienio
1521-23 gercio d profesorado en Verona; en 1526 estaba en MantUa; en 1534 ensefio
en Venecia, en 1548 volvid a Brestia, regresando después a Venecia, donde murié €
13 de diciembre de 1557. Los conocimientos que desde € Renacimiento tenian agu-
nos matematicos como Tartaglia sobre |os juegos de azar fueron tratados por

> Pierre Fermat (1601-1665), en su Teoria general de las combinaciones y formdizados
end sglo XVIII con los estudios de Jacob Bernoulli.

» Thomas Bayes (1702-1761) fue @ autor de la primerainferenciainductiva formal.

Estos logros culminaron con la obra de Jacob Bernoulli, Abraham de Moivre, Thomas
Bayes y Joseph Lagrange quienes desarrollaron formulas y técnicas para € cdculo de la pro-
babilidad.

%8 problema- ejemplo ver Anexo 2.
%9 Rafael Ferrer Torio, 2001. Catedrético de Universidad de Ingenieria Cartogréfica, Geodesiay Fotogrametria.
Universidad de Cantabria
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En d dglo XIX, Pierre Smon, marqués de Laplace, unifico todas esas ideas y compilo
lateoriagenerd de probabilidad logrando dar estructuraciéon d Caculo de probabilidades.
> Pere Smon Laplace (1749-1827), establece las primeras hipétesis estadisticas de a-
den intuitivo, lleva a cabo estudios ssteméaticos de como se desvia un conjunto de \a
lores a partir de su promedio y escribe la Teoria analitica de las probabilidades en
1818y Ensayo filosdfico sobre las probabilidades (1814).

Se puede decir que la obra del propio Laplace y de otros mateméticos como Poisson,
Gauss, etc., proveyeron d Caculo de probabilidades de recursos mateméticos que lo llevaron
a un grado de perfeccionamiento que lo ha hecho apto para las aplicaciones a diversos campos

delacienciay muy especidmente ala Estadistica.
Periodo dela fuson:

A patir de Laplace, las dos disciplinas, Cdculo de probabilidades y Estadistica, que
hasta entonces habian permanecido separadas, se fusionan de manera que € Cdculo de pro-
babilidades se congtituye en € andamige matemético de la Estadistica.

El impulso que llevo d estado actud de desarrollo dd Clculo de probabilidades, pro-
ducido entre fines del sglo XIX y principios dd XX, se debe principdmente a franceses, -
s0s y norteamericanos, con la colaboracion de demanes, escandinavos, ingleses, italianos,

etc..0
Cuarto Momento: Estructuracién mateméatica de la Estadistica

La edructuracion matemética de esta ciencia fue d inicio de una escuela que domind a
lolargo del sglo XI1X delamano de

» Carl Friedrich Gauss (1777-1855) quien desarroll6 estudios referidos a la ley norma
dd eror y d méodo de minimos cuadrados. Publica un tratado sobre las series hiper-
geométricas.

» Gauss, Besd y d propio Laplace llegaron a establecer d méodo de minimos cuadra-
dos, como procedimiento matemédtico para resolver € problema fundamenta de la teo-
ria de los errores. La teoria de los errores condtituye la primera rama de la Estadistica

que pudo congtituirse con una estructuracion tedrico-matemética.

% Toranzos, Fausto I. Op.Cit. p. 5.
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» Smon Denis Poisson (1781-1840), redacta la didtribucion que lleva su nombre y en

1837 establece @ desarrollo matematico de la“ley de los grandes nimeros’.

Higtoricamente, a fines dd dglo XIX y principios dd XX hubo un gran impulso en €

desarrollo de la estadigtica matemética por parte de Karl Pearson y su escuela (University Pre-
ss, Cambridge).®*

“Los primeros en conceptuar € problema clédsico de control de hipotesis en € experi-

mento estadigtico fueron Karl Pearson y William Gosset (conocido como Student) pero se
debe a Rondd Fisher € haber propuesto un criterio estadistico de eleccion en su “teoria de
sgnificacion” entendida como € rechazo de una “Unica hipdtess’, la de completa aegtorie-

dad dd resultado experimental. El paso de la l0gica de lo “cierto” a la de lo “probable” exclu-
yela causdidad determinista”®?

cion.

La Edadigtica Experimental, tuvo su origen en Inglaera, fue una verdadera revolu-

De la mano de Francis Gdton (1822-1884) nace la biometria, é y Weldon (1860~
1906) median caracteristicas bioldgicas, fundaron la reviga Biometrika (y con dlo la
ciencia y la pdabra) y edimularon € desarrollo de la estadigtica con los descubrimien-
tos de Pearson y Fisher.

Karl Pearson (1856-1936) fue uno de los pioneros en establecer un puente entre la es-
tadistica descriptivay la probabilidad.

Ronad A. Fisher (1890-1962). Es considerado € mas grande estadistico de todos los
tiempos. El disefio de experimentos fue creado por é ta como se concibe hoy en dia
Publico libros sobre varios aspectos de la Egtadistica y una infinidad de articulos, entre
dlos Satistical methods for research workers (1925) y The design of experiments
(1935, editados por Oliver y Boyd, Edimburgo). La mayor parte de sus contribuciones
tedricas fueron compiladas en d libro Contributions to Mathematical Statistics (John
Wiley y Sons, N. York, 1950). Impulsd su carrera como estadistico de la Estacion Ex-
perimental de Rothamsted a partir de 1919, con lo que cred de paso una tradicion de
utilizacion de la Edadidtica en agricultura. También hizo su aporte a la genética (por

gemplo d llamado "teorema fundamentd de la genética’ y d libro The genetical theo-

®1 Kreyszig, Erwin. “ Introduccion a la Estadistica Mateméatica” . Principiosy métodos. EDITORIAL LIMUSI-
NA, SA. México, Quintareimpresion, 1981. pp.19y 20.

%2 Bee Dagum, Estela. “Reflexiones sobre |a ensefianza universitaria de la estadisticaen el siglo XX|1”. Facultad
de CienciaEstadistica, Universidad de Bologna, Italia, 29 de octubre de 2002. p. 2.
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ry of natural selection, 1930, Oxford University Press) por lo cual es considerado uno

delos pilares de la Genética moderna.

La enorme contribucion de Fisher a la Estadigtica fue continuada en Rothamsted por su
sucesor Frank Yates con trabgjo pionero en bloques incompletos, modelos lineades, minimos

cuadrados'y computacion.

Periodo actual

S bien hace més de 2000 afios ya existian colecciones o recopilaciones de datos esta-
digicos, la introduccion de métodos estadigticos en la indudtria, ciencias fiScas y socides, y
en otros campos, comenzd hace s0lo unas cuantas décadas con adgunas implicancias ain hoy
no entendidas. Su importancia se hdla en las siguientes dos razones, una es la creacion de
métodos matemdticos que permiten redizar inferencia estadistica acerca de las poblaciones a
partir de muestras y la otra es la complicacidn creciente de los problemas cientificos, de inge-
nieria, economia y politica Por ambas ha crecido la demanda de métodos més precisos y de la
estadistica matemética. Con los desarrollos estadigticos del sglo XX se puede afirmar que la
Estadistica es capaz de proporcionar esos métodos para una gran cantidad de problemas prac-

ticos importantes.

En d prime tecio dd dglo XX irrumpen con fuerza en d &mbito cientifico-
matemético dos corrientes que tratan de configurar un marco propio: la teoria de la probabili-
dad.

1) Crear unaaxiométicapropiay
2) establecer las bases para difundir una nueva estadigtica,

El desarrollo de ambas corrientes ocupd un amplio periodo de tiempo donde cientifi-
cos de gran renombre fueron plasmando sus teorias.

Preparacion de una base topoldgica y de las estructuras asociadas necesarias fara estable-
cer una nueva axiomatica (E. Cantor (1845-1918), D. Hilbert (1862-1943), E. Borel (1871-
1956)).
Inicio y consolidacion de la axiomética de la teoria de la probabilidad (H. Lebesgue (1875-
1941), A. N. Kolmogorov (1903- 1987) y W. Feller (1906-1970)).
El Algebra de las Probabilidades fue estructurada en los afios de 1930 por mateméticos de

la escuela ruso-francesa (Kolgomorov, Cantelli, Borel y otros), dentro de una teoria espe-
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cid de la medida de conjuntos. Esa teoria de la medida permite hablar de la probabilidad
de un suceso como lamedida de que  ocurra.

“A Andre Nikolaevich Kolmogorov se le debe la idea de asgnar un espacio muedtrd de
sucesos observables a cada experimento deatorio y representar 1os sucesos observables
como subconjuntos dd espacio muestral, dando una interpretacion probabilistica a las ope-
raciones con sucesos. Es decir, inventariar todos los posibles sucesos dementdes asgna
dos a un experimento, congderarlo como un conjunto de referencia 0 universal y aplicar
toda la potencia dd agebra de conjuntos para poder definir los demés sucesos, a partir de
los sucesos elementales.”®®

Desarollo de la inferencia edadidtica clasca y su aplicacion a Ingenieria, Industria (A.
Harkov (1856-1922), K. Pearson (1856-1936), W. S. Gosset—Student- (1876-1937); G. W.
Snedecor (1881-1974); R. Von Mises (1883-1953) y R. A. Fisher)).

Las tres &eas fueron perfeccionandose smultaneamente consiguiendo en tan solo cint
cuenta afios desarrollar contenidos que han formado una estructura propia @ d ambito de las
ciencias mateméticas.

A patir de mediados dd sglo XX, tras la puesta en préctica de la inferencia clésica,
surgen investigadores que intentan reforzar nuevas formas, tratando de implementar aplica
ciones dirigidas hacia las ciencias socides y d ambito econdmico. La moderna inferencia tie-
ne dos pilares fundamentales: la teoria de la decison y los méodos bayesianos.

A mediados de 1900 ya se diginguen aspectos como utilidad margind y utilidad totd,
renovandose € primitivo concepto de Bernouilli. Con posterioridad Von Neumann y Oscar
Morgengtern, hacia 1945, desarrollan la moderna teoria probabilistica de la utilided, definien
do una axiomatica comun parala probabilidad y parala utilidad.

En 1954 aparece la obra de Savage, iniciador de la linea bayesiana, en € marco de la
teoria de la utilidad. En los Ultimos afios € empleo de la teoria ha Sdo predictivo, gplicado en
muchas ocasiones a las ciencias socides y econdmicas, destacando la utilidad colectiva de
Arrow (problema de bienestar social) y hace poco tiempo Black y Rethenberg.

En 1968 trabgjos de McCrimmon han contrastado la axiomética de Savage, empleando

experimentacion adecuada, obteniendo interesantes resultados.

63 Batanero, Carmen, 2001. Op.Cit. p.20.
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La inferencia estadistica moderna sigue dos direcciones que, aunque convergentes, tie-
nen enfoques diferenciados:

Teoria bayesana. Admite conocimientos a priori, asi como observaciones nuevas. Las

apriori son modificadas por las verosamilitudes.

Teoria de la decisdn. Pretende establecer una teoria, unas reglas de accion en Situacion

de incertidumbre o riesgo. El valor de cuaquier decision es medido por su pérdida

La figuras reevantes de la Inferencia Estadistica moderna son: A. Wold (1902- 1950);
J. J. Von Neumann (1903- 1957); L. J. Savage (1917- 1971) y K. J. Arrow (1921-)

La inferencia estadigtica robusta configura una teoria mas afinada en aspectos tan inte-
resantes como la parte de estimacion y de contraste.

El término robusto fue establecido por Box (1953), tratando de forzar hacia una mode-
lizacion més completa que la edtablecida. Trabgos poseriores fueron reforzando la teoria,
destacandose:

» 1956- Quenouille, con técnicas que permiten reducir € sesgo y establecer nuevos ar
tornos parala estimacion.

» 1960- Anscombe, estimulando la invedtigacion tedrica y experimental en datos ex-
tremos.

» 1964- Huber, disefiando los procedimientos estadisticos robustos.

» 1968- Hampd, introduciendo € uso de curvas de influencia para andizar la sensbi-
lidad de |os estimadores.

» 1971- Jaeckel y 1.976- Berger, sobre aspectos de admisibilidad de los estimadores

Al avanzar d dglo XX, los norteamericanos tomaron € liderazgo en etadigtica princi-

palmente con € trabgo de varias universdades como loway Harvard, entre otras.

Figuras relevantes de la escudla de lowa State University por sus gportes son:

» George W. Snedecor quien crea @ Departamento de Estadistica. Hizo € clasico de
la literatura estadigtica internaciond, Satistical methods (1937, lowa State Univers-
ty Press). Se destaca su labor como difusor de las ideas de Fisher.

» 0. Kempthorne quien publico trabgos de Disefio de Experimentos y Genética Esta
digtica Tuvo aumnos notables como Grayhill y Henderson.

» F. A. Grayhill, C. R. Henderson, y otros que congituyeron la clase dirigente en Esta

digicaanive mundid por varios afios.
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» Jay L. Lush usd esa base estaditica en desarrollo para crear una nueva vison de la
genética aplicada. Su libro Animal breeding plans, lowa State University Press,
Ames, lowa, 1930 es un gemplo.

» Gertrude Mary Cox (1900-1978) se tradad6 desde lowa State a North Carolina State
University donde cred un Indituto de Estadistica Experimentad que formd importan
tes técnicos y escribid @ famoso libro Experimental Designs con W. G. Cochran en
1952.

» William Gemedl Cochran (1910-1980). Profesor de Disefio y de Muestreo, hizo I
bros histéricos en ambas &resas, todavia no totamente superados, € primero de elos
con Gertrude Cox. Difundio las técnicas de muestreo en su libro Sampling techni-
ques de 1957. Recorrid varias universidades como lowa State, Harvard y Johns Hop-

kins. Participd en medicina con contribuciones historicas.

Se destacaron ademés:

Hermann Otto Hartley, estadistico de origen alemanque se tradadd a Inglaterra donde
trabg6 con E. S. Pearson en la congtruccidn de las conocidas tablas de estadistica. Posterior-
mente se radicd en lowa y més tarde en Texas. Fue d fundador del Indituto de Estadistica de
la Universdad Texas A&M. Sus contribuciones més importantes fueron en Edtimacion de
Modelos Linedes Mixtos, Maxima verosmilitud, Computacion y muestreo.

En la universdad de Chicago, Sewal Wright, genetista, fue promotor de la genética
de poblaciones y € creador del coeficiente de heredabilidad que mide cuan heredable es un
carécter y otras herramientas etadidicas. En la de Princeton, Harold Hotdling (1895-1973)
trabgé con la prueba multivariada que lleva su nombre (T de Hotelling) que generdiza la
prueba de Student a varias dimensiones. Wishart J. (1898-1956) generdizd la digtribucion Chi
cuadrado. Samuel S. Wilks (1906-1964) trabagjé con métodos multivariados.

Durante las Ultimas décadas ddl siglo XX se han desarrollado una serie de tipos de ané-
liss de datos que se Stlan entre la estadistica decriptiva y la inferencia o estadistica tedrica
Entre éstos se encuentran € andlisis exploratorio de datos desarrollado por Tukey entre 1960 y
1980y d andiss multivariante.

Dice Carmen Batanero “nos encontramos ante una nueva filosofia en la gplicacion de
los méodos de andliss de datos, aunque unida a ella se han desarrollado también dgunas téc-

nicas concretas para su aplicacion, como € gréfico de la cga o € de talo y hojas. Eda filoso-
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fia consste en € estudio de los datos desde todas las perspectivas y con todas las herramientas
posibles, induso las ya existentes’.%*

El desarrallo de la tecnologia y @ acceso a las herramientas informéticas inducen a e
plantear & proceso de ensefianzay aprendizgje de estaciencia.

Estela Bee Dagum expresa “reconozco la gran contribucién de la tecnologia en € de-
sarollo dd método estadistico y como ha facilitado la tarea de los estadisticos, volviéndola
més sencilla y més eficiente. Pero sempre indsto a mis estudiantes, @ evitar un uso “ciego”
tanto de los datos como de las técnicas de modeizacion y estimacion. Particularmente, creo
gue una de las misones fundamentdes dd profesor es indruir d edtudiante para € andiss
critico. No aceptar resultados cuaquiera sean, smplemente porque estan de “acuerdo con los

datos’ o porque han sido obtenidos con “un modelo considerado estadisticamente bello”.%°

En este contexto se abren nuevas posbilidades gracias a los avances tecnoldgicos que
no cesan y ante los cuades es preciso una actudizacion permanente para lograr un megor gpro-
vechamiento de todo su potencid.

64 Batanero, Carmen, 2001. Op.Cit. pp.27 y 28.
%5 Bee Dagum, Estela (2002). Op.Cit. p. 3.
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AUTORES QUE CONTRIBUYERON AL DESARROLLO DE LA ESTADISTICA

Como <e ve reflgado en lo trabgjado hasta d momento, la historia del desarrollo de la

teoria estadidtica y su préctica es muy larga por eso haremos mencion de agunas figuras rele-

vantes que hicieron contribuciones significativas d campo.®®

Autores Destacados que hicieron su aporte ala Estadisticay su tiempo

Aporte

Es el verdadero precursor de la Estadistica de nuestros tiempos. Se dedi-
c6 aredlizar estudios de importancia donde se insintan ya los fundamen-
tos de los métodos estadisticos.®” En “Observaciones Naturales y politi-
cas...hechas con las Listas de Mortalidad” utilizo 30 afios de los listados
de nacimientos y defunciones para hacer predicciones sobre e nimero

de personas que moririan a causa de diferentes enfermedades, y sobre la
proporcion de nacimientos, de ambos sexos, que podia esperarse. Primer
intento de interpretacion de los fendmenos biolégicos de masa y de
conducta socia, a partir de datos numéricos.

El trabgo de John Graunt es € punto de partida de la estructuracién

actual delaEstadistica como método de investigaciéon de fendmenos
colectivos. En dlos se insinta lo que habria de congtituir € fundamento
de los métodos inferencides actuales, que han dado a la Estadistica la
posibilidad de estudiar los fendmenos colectivos, y que congtituyen €

capitulo més interesante de esa disciplinay uno de los métodos de inves-
tigacion mas potentes con que cuenta € investigador moderno de las

ciencias humanas y también de las fisico-naturales. Con é nace la Es-
cuela aritmética politica denominada “ Demogréfica’.

Nace la Escuela aritmética politica denominada “Demogr &fica’.

Estadistica como método de investigacion de fendmenos col ectivos.

CuadroN° 1
Momento Autor
histérico
1620-1674 | John Graunt
Londres
Inglaterra
1600-1681 | Hermann
Alemania | Conring

La estadistica adquiere una significacion mas auténoma, se sistematiza
organicamente de su mano y se la entiende como la descripcion de las
cosas notables de un Estado.

Fundador de la orientacion en estadistica identificada como la escuela
ademana y autodenominada Estadistica universitaria caracterizada por
considerar la Estadistica como un método descriptivo, que consiste en €l
recuento de datos, y esta creada para servir las necesidades de los Esta-
dos.

®5Compilacion de los autores: Edmund Halley (1942); Toranzos, Fausto |. Newman, James R. cita a Aubrey’s
Brief Lives, editada por Oliver Lawson Dick; Londres, 1950. y Cortada de Kohan, Nuria (1994).

67 Aubrey lo describe como “una persona muy ingeniosay estudiosa, se levantaba temprano para hacer sus estudios antes de
laaperturade latienda’.
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Nace la Escuela alemana “ Estadistica universitaria”.

Estadistica como un método descriptivo creada para servir las necesidades de |los Estados

1623-1687
Inglaterra

William
Petty

Fue uno de los discipulos de Graunt y su continuador. Autor de un cono-
cidisimo libro sobre la nueva ciencia, la Aritmética politica, y probable-
mente discutié con é |as ideas expresadas en sus Observationsen € cua
uso registros anteriores para predecir sucesos futuros. Por ésta obra Car-
los Il lo propuso como socio fundador de la recientemente constituida
Roya Society.

Surge la corriente de los aritméticos politicos.

Objetivo: crear una“ estadistica investigadora”.

1658-1744
Londres

Edmund
Halley

Fue humanista, hidrografo, matemético, fisico y astronomo. Se dedico a
laactividad literaria'y cientifica

El aporte a la estadistica surge del interés que tuvo por las “curiosas
tablas’ de Bredau cuyos resultados fueron sometidos a Leibniz, quien
los envi6 a la Royd Society para su publicacion en su “Philosophica
Transactions’ en 1692.

Su primer articulo sobre tasas de mortalidad titulado “An Estimate of the
Degree of the Mortality of Mankind, drawn from curious Tables of the
Births and Funeras at the City of Bredau; with an Attempt to ascertain
the Prices of Annuities upon Lives’, fue seguido por otro, & “Somer
further Considerations on the Bredaw Bills of Mortality”. Ambos articu-
los constituyen la base de todo trabgjo posterior sobre esperanza de vida,
indispensable, naturalmente, para la solvencia de las compafiias de segu-
ros de vida. No s6lo rediz6 un profundo andlisis de la evaluacion de las
anuaidades, sino que puso sus resultados de forma tan adecuada que
esta primera tabla de mortalidad ha quedado como modelo de todas las
tablas posteriores, como su férmula fundamental de expresion. Su andli-
ssreflgae poder excepciona de su mente.

1707-1767
Alemania

Johann
Meter Sils-
milch

Sacerdote, admirador y continuador de Graunt; escribid la obra titulada
“Orden divino” en la que trataba de dar una explicacion mistica del mg-
todo estadistico de Graunt, efectuando a mismo tiempo interesantes
contribuciones mateméticas a método y colaborando en forma muy
eficaz a conocimiento y difusion del mismo en e continente europeo.

1719-1772
Prusa

Gottfried
Achenwall

Profesor de las universidades de Marlborough y de Gottingen utilizo €
término de estadistica referido a masas de datos numéricos, a su concen-
tracion y presentacion en tablas y gréficas. Se le atribuye la paternidad
de la palabra Estadistica como “ciencia de las cosas que pertenecen a
Estado llamando Estado a todo lo que es una sociedad civil y d pais en
gue €ella habita, con todo lo que se encuentra de activo y de efectivo; la
Estadistica se ocupa de los fendmenos que pueden favorecer o defender
la prosperidad del Estado. Aclara “la politica ensefia como deben ser los
Estados, la Estadistica explica como son reamente’. Esta definicion
condena e pensamiento de la corriente conocida con € nombre de “Es-
tadistica universitaria’.

1754-1835

John
Sinclair

Obra: Statistical Account of Scotland (Informe estadistico sobre Escocia
1791-1799).

48




En el siglo XVII seinicia el desarrollo del Célculo de probabilidades®

1601-1665
Francia

Pierre
Fermat

Fue uno de los iniciadores del llamado Cédculo de probabilidades. Cuyos
primeros problemas, que se resuelven en € siglo XVII, se refieren alos
juegos de azar. Uno de los dos cientificos que pretendieron resolver d-
gunos problemas del azar planteados por € Caballero de Meré, “ El pro-
blema de las partidas’, es solucionado por é y por Blaise Pascal en
forma distinta, aunque con resultados concordantes.

En su Teoria general de las combinaciones y formaizados en € siglo
XVIII con los estudios de Santiago Jacob Bernoulli.

1623-1662
Francia

Blaise Pascal

Comenzo atrabgjar en geometria ala edad de 12 afios, descubrio que la
suma de los &ngulos de un triangulo corresponden a dos angul os rectos.
Junto con Fermat son los iniciadores del llamado Célculo de probabili-
dades. En su solucion “ del problema de las partidas’ , utilizalas propie-
dades de los hoy llamados nlimeros combinatorios, es decir, los coefi-
cientes del desarrollo de las potencias de un binomio y que forman un
tridngulo numérico, llamado por Pascal “tridngulo aritmético”, y que a
veces impropiamente se llama tridangulo de “Pascal”. El dio su expresion
generd y agunas de sus propiedades.

Su més famoso trabgjo en filosofia es Pensées, una coleccion de pensa-
mientos personaes del sufrimiento humano y la fe en Dios. “S Dios no
existe, uno ro pierde nada a creer en €, mientras que s existe uno pier-
de todo por no creer”.

1629-1695
Holanda

Christiaan
Huygens

Fisico astronomo con importantes investigaciones mateméticas. Publico
un breve tratado “sobre los razonamientos relativos a los juegos de da-
dos’, inspirado en la correspondencia de los matematicos franceses. Para
é ha bastado la intuicion dd “hombre de la cal€’ y sus necesidades
corrientes, para la fundamentacion, siendo € primero en introducir la
esperanza matematica.

La familia de los Bernoulli proporciond durante los siglos XVII, XVIII y XIX més de una decena
de mateméticos, de los cuales tres muy importantes. Jacob es € primero de los Bernoulli en estudiar
en una universidad, e primero en investigar en las ciencias mateméticas, @ primero en recibir un
titulo de doctor y € primero de la familia en ser aceptado como catedrético de mateméticas en la
Universidad de Basilea. Se convirtio en guia espiritua y en gemplo de todos |os demas magnificos
gedmetras Bernoulli que le sucedieron. Gustaba de desafiar intelectualmente alos demés, de consa-
grarse alaresolucion de problemas y de polemizar sobre las soluciones.

1654-1705
Holanda-
Suiza

Santiago
Jacob
Bernoulli

Redlizo6 estudios filosoficos, teologicos y de idiomas & la Universidad
de Basilea. Se gradud con € grado de magister en filosofiaalos 17 afios,
y 5 afios mas tarde era doctor en teologia. Dominaba los idiomas aleman,
francés, inglés, latin y griego. Pero Jacob sentia una gran inclinacion
hacia las mateméticas y, a escondidas, estudiaba diferentes aspectos de
ellas, sn maestro alguno y cas sin libros adecuados. Su vida cientifica
gir6é drededor del nucleo fuerte del estudio de las curvas con € uso del
nuevo calculo. Su obra matemética se repartio por igua entre los nuevos
métodos infinitesmales y € cdculo de las probabilidades, fue quien uso
por primera vez la palabra “integral”.

Formulé las tablas de distribucion de probabilidad Binomid e inicio los
estudios sobre la estabilidad de las series de datos obtenidos a partir de

% End siglo XVII paraelamente al desarrollo de la Estadistica, como disciplina cientifica, pero en formaindependiente, se
desarroll6 e Célculo de probabilidades.
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registros de mortandad. Su obra Ars conjectandi fue publicada postu-
mamente en 1713 y con ella @ céaculo de probabilidades adquiere auto-
nomia cientifica. En ella se establecieron las bases de la teoria de la pro-
babilidad. Se compone ce cuatro partes, la primera reproduce con valio-
sos comentarios, la obra de Huygens sobre las probabilidades; la segun-
da es un tratado de combinatoria'y en ella aparece la expresion que Ber-
noulli deduce inductivamente partiendo de la suma de nimeros combi-
natorios de igua denominador, que da la suma de las primeras diez po-
tencias de los primeros n numeros naturales, expresion en la que apare-
cen los coeficientes constantes hoy [lamados nimeros de Bernoulli, d-
gunas de cuyas propiedades estudia; |a tercera parte serefiere alos jue-
gos de azar y la cuarta, incompleta, aplica las doctrinas precedentes a
cuestiones civiles, morales y econdmicas. En ésta Ultima parte aparece €
problema del limite hoy denominado teorema de Bernoulli, y la llamada
ley de los grandes nimeros -nombre que le fue dado por € matemético
francés Simon D. Poisson-.

El teorema de Bernoulli fue € primer intento para deducir medidas esta-
digticas a partir de probabilidades individuaes — y su autor aseguraba
gue tardd veinte afios en perfeccionarlo-. Este tiempo no fue malgastado,
s consideramos la importancia central del resultado, pero mateméticos,

cientificos y fil6sofos han dedicado, desde entonces, mucho més de
veinte afos, examinando y discutiendo € significado exacto del teorema
y su acance para aplicaciones estadisticas. Las distribuciones binomial,
de Poisson y binomid negativa, involucran ensayos de Bernoulli en €

muestreo que se lleva a cabo con reemplazo.

1667-1754 | Abraham De| Se ocup6 especiamente de probabilidades y por tanto de temas vincula-
Francia- | Moivre dos con los nimeros combinatorios, suma de las potencias de los nime-
Londres ros naturales.

Descubrié la funcién de densidad de probabilidad de la distribucion
norma en 1733 como una forma limite de la funcion binomid, después
la estudié Laplace. Se la conoce como distribucién gaussiana porque
Gauss la cité en un articulo que publicd en 1809.

1700-1782 | Danid Meédico y matemético profesor en la Universidad de San Petersburgo. Se
Suiza- Bernoulli dedica a estudio de la teoria de las probabilidades y la relaciona for-
Francia malmente en sus aplicaciones préacticas con la estadistica (estadistica de

la salud). Establecid una relacion fundamental conocida como principio
de Bernouilli. Establecié una relacion fundamental conocida como prin-
cipio de Bernouilli.

1702-1761 | Thomas Tedlogo, autor de la primera inferencia inductiva formal, € primero en

Inglaterra | Bayes utilizar la probabilided inductivamente, estableciendo un fundamento

matemético para la inferencia probabiligtica En un ensayo pdstumo
quedd patente € intento de establecer las probabilidades tras € conoci-
miento de causas. Laplace, a los once afios de su muerte, dio a conocer
definitivamente sus revolucionarias teorias. Estudio las probabilidades
inversas. Su trabgjo esta siendo revalorado hoy en dia con la Estadistica
Bayesiana, donde se utiliza la informacion a priori que € investigador
tiene de un fendmeno.
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Se fusionan las disciplinas Probabilidad y Estadistica.®

1749-1827
Francia

Pierre
Simon
Laplace

Astronomo y matemético, colaboré durante la Revolucion Francesa a
establecer un sistema métrico, ensefio calculo y fue miembro del Ingtitu-
to Francés. Estudia € andlisis matematico, trabajando en la teoria de la
prot;%\bilidad. Una de sus contribuciones es e Teorema del Limite Cen-
trd.

Establece las primeras hipotesis estadisticas de orden intuitivo, lleva a
cabo estudios sisteméticos de como se desvia un conjunto de valores a
partir de su promedio y escribe la Teoria anditica de las probabilidades
en 1818 y Ensayo filosofico sobre las probabilidades (1814) en lacual se
expone la teoria sin férmulas matematicas escritas. En € tratado sobre
las probabilidades de Laplace se utilizan los recursos de andisis infinite-
smal, se introduce € principio c los cuadrados minimos, y se estudian
todos los problemas y contribuciones de los autores anteriores, € teore-
ma de Bayes sobre la probabilidad de las causas, enunciado en una me-
moria pdstuma de Thomas Bayes (m. 1761), y € problema “de la aguja’,
propuesto y resuelto por Georges Louis Leclerc de Bufon (1707-1788).
Sus trabgjos permitieron dar su definitiva estructuracion a Caculo de
probabilidades.

El Célculo de probabilidades adquiere su definitiva estructuracion

1781-1840
Francia

Simedn
Denis
Poisson

Se ha ocupado del caculo de las variaciones, diferencias finitas y ccu-
lo de probabilidades entre otros temas. Fue € primero en descubrir la
distribucion que lleva su nombre, es una distribucion discreta de proba-
bilidad muy Util en la que la variable aleatoria representa € nimero de
eventos independientes que ocurren a una velocidad constante y en 1837
establece d desarrollo matematico de la“ley de los grandes nimeros’.

1777-1855
Alemania

Karl
Friedrich
Gauss

Astrénomo, fisico y matemdtico de trascendental importancia que domi-
no la comunidad matemética durante y después de su vida. A los 18 afios
crea un método para € trazado grafico del eptadecagono con regla y

compés. Es también uno de los creadores de la geometria no euclideana,
campo gue comenzo a investigar a la edad de 15 afios. Orbitas planeta-
rias. Escribié un tratado de Mecéanica Celeste. Colabor6 en e dreade la
fisca (con Wilhelm Weber). Profesor de la universidad de Gottingen,

dirigié su observatorio. DestacO en los multiples campos de la matemati-
ca cadculo de probabilidades, creador de la distribucion normd y de los
minimos cuadrados. En 1821 expresd su teoria de los errores y andizé la
gréfica en forma de campana usada tan frecuentemente en el campo de
las probabilidades. Demostré que era una curva tipica de la distribucion
de los errores cometidos en las observaciones cientificas que, desde e+
tonces, se ha llamado curva de probabilidades norma o curva de Gauss,

también publica un tratado sobre las series hipergeométricas. Introduce
los nimeros combinatorios en € andiss, rediza un estudio riguroso de

5 E| estudio de las disciplinas Probabilidad y Estadistica, iniciado independientemente se fusiona con Laplace y € Calculo de
Probabilidades pasa a ser un auxiliar valioso de la Estadistica A partir de Laplace, las dos disciplinas, Cédculo de probabi-
lidades y Estadistica se fusionan de manera que el Calculo de probabilidades se constituye en €l andamiaje matemético de
la Estadistica.
Laobrade Laplace y de otros matematicos como Poisson, Gauss, etc., proveyeron a Célculo de probabilidades de recursos
mateméticos que lo llevaron a un grado de perfeccionamiento que lo ha hecho apto para las aplicaciones a diversos campos
delacienciay muy especiamente ala Estadistica.

" Box (1978, pag 66) selo atribuye.
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las series, presenta algunas contribuciones a la teoria de los nUmerosy a
la resolucién de problemas astrondmicos y fisicos.

1796-1874
Bélgica

Adolfo
Quetelet

Matematico, astrénomo y estadigrafo considerado € fundador de la Es-
tadistica moderna. Trabg6 durante muchos afios realizando notables
aplicaciones estadisticas abriendo, para esta disciplina, un campo muy

vasto de posibilidades, tanto en cuestiones sociales, demograficas como
antropol égices.

Fue € principd director de “ Correspéndanse mathématique et phisi-
que” -publicacién periddica dedicada a la matemédtica Bruselas en €

periodo 1824 a 1839-.

Cabe citar su obra Sur |"homme (1835) que contiene relevamientos y
estadisticas sacadas de los libros de los registros civiles para conocer

frecuencia de los delitos y suicidios y sobre € desarrollo fisico dd hom+
bre. Se lo considera fundador de la Antropometria. En esta época la Es-
tadistica se circunscribia a lo que hoy conocemos como series de fre-
cuencia, y dentro de ese capitulo, Unicamente se utilizaban las aproxima-
ciones mediante la funcién normal de Gauss. De é aprendié Francis
Gdton.

Nace la“ Estadistica moderna”.

1802-1860
Hungria

Johan
Bolyai

En 1832 Gauss se entera que €, hijo de un amigo suyo, habia redactado
un trabgjo similar, fdicita ad amigo y con la honestidad cientifica que
caracterizé toda su vida, abandona & tema.

1821-1894
Rusa

Pafnuti
Lvovich
Chebyshev

Contribuyd con la teoria de bs nimeros primos, las probabilidades, €

andliss y aplicaciones mateméticas. En la teoria de las probabilidades, la
desigualdad de Chebyschev es una importante herramienta, debido a su
generalidad. Se aplica a cudquier distribucion de probabilidad con un
namero finito de mediay varianza.

1822-1911
Inglaterra

Francis
Galton

Antropdlogo dedicado a los problemas de la herencia, fundador de la
Eugenesia. Extiende la estadistica a los datos de tipo genético para €

estudio de la herencia de los caracteres sométicos y psiquicos proporcio-
nando con su ley de regresion de los caracteres humanos a la media, €

origen del méodo de las correlaciones, fundamental para el empleo en la
elaboracion de test mentales. Sus obras Hereditary Talenty Hereditary
Genios puede considerarse precursor de la psicometria en psicologia. La
palabra “regreson” la utilizé por primera vez con d significado: las
técnicas de regresion proporcionan medios legitimos a través de los cua-
les pueden establecerse asociaciones entre las variables de interés en las
cuales la relacion usua no es casual. Cred, entre otras teorias, la de re-
gresion, que con la de correlacion, desarrollada por Pearson, constituyen
uno de los capitulos més fecundos en las aplicaciones de la Estadistica.
Gran interprete de los datos juntados por Weldon junto con Pearson.

De é procede toda la escuela inglesa de estadisticos y biometristas
(Pearson, Fisher, Y ule, Spearman, Gosset —Student-, Thurstone, etc.).

Escuela inglesa de estadistica y biometria.

1837-1914
Alemania

Wilhem
Lexis

Amplio los estudios de Quetelet, probando que no era solamente la curva
normal la que podia servir de modelo a una serie de frecuencias. Esta
corriente de ideas fue luego desarrollada y completada por los trabgos
de numerosos investigadores, entre los que cabe destacar a Pearson y
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Charlier.

1839-1914
USA

Charles
Sanders
Peirce

Cientifico, filésofo y humanista Con € nace & denominado pensamien-
to peirceano cuyo concepto central no solo para su filosofia de la ciencia
sino para toda su obra es e de abduccion.” Crefaen e azar absoluto —
introdujo la “casualizacion” artificia en € disefio de experimentos. Sk
ministré uno de los dos principios de toda inferencia estadistica.”® En su
pragmatismo puede encontrarse toda una tearia de la accién humana.

Rusa-
Alemania
1845-1918

George
Cantor

Matematico Yy filésofo fundador de la teoria de conjuntos y descubridor
de los nimeros transfinitos. Enuncié multitud de teoremas, haciendo
contribuciones significativas en la teoria de la dimensién. Matematicos
de gran renombre como Hilbert, Russall y Zermelo continuaron su labor.

1856-1922
Rusa

Andres
Andreyevich
M ar cov

Matemético. Autor de varios trabgjos sobre calculo de diferencias finitas
y cdculo de probabilidades. En los Mathematische Annalen ha publica-
do interesantes estudios sobre la serie hipergeométrica. Destacan sus
estudios sobre las cadenas, que llevan su nombre, en & ambito de los
procesos estocasticos y su método para gjustar modelos lineales.

1857-1936
Inglaterra

Karl
Pearson

Estudié Derecho, aunque é siempre se destaco en mateméticas. A los 27
anos comienza a impartir clases de matematicas en la Universidad de
Londres. Se interesd por la aplicacion de las mateméticas a estudio de la
evolucion de las especies y la herencia. Estudios sobre los problemas
biol6gicos de la herencia y la evolucién. Algunas gportaciones importan-
tes en @ campo de la estadistica son: desarrollé la metodologia para
algunos estudios especificos, @ coeficiente de correlacion lined, la dis-
tribucion chi-cuadrado y la prueba de la ji o chi-cuadrada o € test de
Pearson cuya finadidad es estudiar la bondad del gjuste de una distribu-
cion empirica a partir de una tedrica. Escribié uno de los clésicos de la
filosofia de la ciencia Grammar of science y fundd € primer periddico
estadistico: Biométrica.

Su teoria sobre pruebas de significatividad y otras contribuciones sirvie-
ron para configurar la estructura de la teoria de las muestras, teoria que
se estructurd a partir de sus trabgjos y los de sus discipulos. Fue € mas
importante ddl trio de Biometrika.

Seestructura la teoria de las muestras.

1867-1947
Inglaterra

Irving
Fisher

Derivo del estudio de problemas econdmicos un estudio que culmind
con € tratado sobre nimeros indices; redefinio la estadisticay establecié
gue € objetivo de los métodos estadisticos es la reduccion de grandes
masas de datos, en lo que distinguié 3 problemas basicos. los de especi-
ficacion de la clase de poblacién de la cual provienen los datos, los de la
distribucion de probabilidad que siguen y los del tipo de estudio deseado
y métodos de inferencia necesarios.

1871-1951
Escocia

George
Udny Yule

En 1895 Yule fue eegido miembro de la Royd Statistica Society. Pro-
dujo importantes articulos sobre regresion y corrdlacion. El trabgjo titu-

™ Seglin laLogic of Science de 1866-67, el proceso del conocimiento requiere una aplicacion alin més estricta de un método
falibilistade ensayo y error. A su vez este método viene hecho posible por otrostres: el inductivo, el deductivoy el pro-
piamente abductivo. El método abductivo localiza de un modo retroactivo los presupuestos y las hip6tesis utilizadas a su
vez por los otros dos métodos, siguiendo con este fin un proceso de creciente generalizacion ascendente o de aplicaciones
descendentes cada vez maés concretas, paratratar de confirmarlas o refutarlas segun los casos.

sy pragmatismo “pragmaticismo”, concebido inicialmente como un método égico para aclarar € significado de los con-
ceptos, se convirtié en e movimiento filosdfico dominante en la Américade finales del siglo X1X 'y principios del XX.
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lado On the Theory of Correlation fue @ primero publicado en 1897.
Desarrollé una aproximacion a la corrdlacion a través de la regresion
conceptudizando € uso de los minimos cuadrados y arededor de 1920
su trabajo predominaba como aplicacién en las ciencias sociaes.

1875-1941
Francia

Henri L eon
L ebesgue

Profesor de la Universidad de Paris. Cre6 unaintegra més genera que la
de Rieman, que tiene muchas aplicaciones en la teoria de la probabilidad.

1876-1937
Inglaterra

William
Sealey
Gosset

“ Student”

Empleado por la firma cervecera Guinnes en Dublin, en 1906 fue envia-
do atrabgar con K. Pearson en e University College de Londres, donde
llevé a cabo sus principales contribuciones a la estadistica, publicadas
bgo el pseudonimo de Student. Estudié € problema de la estimacién
para muestras pequefias, andizando la distribucién del estadistico luego
[lamado t de Student.

Publico la solucion del problema de como comparar medias cuando no
se conoce la varianza y las muestras son peguefias. Su actividad estuvo
empafiada por la presencia cercana de su amigo y competidor Fisher. Se
dice que en un homengje que le hicieron dijo con amarga modestia: "No
fue nada, Fisher lo hubiera descubierto igua”.

1881-1974
USA

George W.
Snedecor

Estadistico que aplicod procedimientos de inferencia en € marco de las
especididades biolégicas y agricolas. Cred la digtribucién F con my n
grados de libertad (F, en honor a Fisher) como cociente de distribuciones
chi-cuadrado, escribiendo 88 publicaciones entre 1925 y 1967.

Creo e Departamento de Estadistica de la lowa State University. Hizo €
best seller de la estadistica. Su labor como difusor de las ideas de Fisher
fue tan importante que un autor dijo: "Gracias Dios por crear a Snedecor,
ahora podemos entender a Fisher".

1883-1953
Alemania-
EEUU

Richard E.
Von Mises

Matemético, filésofo e ingeniero. Profesor de las universidades de Es-
trasburgo, Berlin y Estambul. Fue director del Instituto de Matemética
Aplicada de la Universidad de Berlin. Postul6 la definicion frecuencia
de probabilidad en 1919, se refiere a la probabilidad como “e Vaor
Limite de la Frecuencia Relativa. Esta es la razon del nimero de casos
en que @ atributo a sido hallado a nimero total de observaciones.””® Se
traslad6 a EEUU. Editor de la revista de Matemética y Mecanica Apli-
cada. Escribié ¢Caculo de Probabilidades?.

1887-1955
USA

LouisLeon
Thurstone

Es uno de los mayores representantes de la medicion mental dentro de la
corriente funcionalista. Realizé grandes aportaciones a la medicién de la
inteligencia y de las actitudes socides. Fue d primero en aplicar € ané-
liss factorial, como técnica matemédtica estadistica a la investigacion
psicologica. Defendio la explicacion de la inteligencia como conjunto de
Sete capacidades o factores, también identificables mediante € andlisis
factorid.

1887-1974
Rusa

Vladimir
Ivanovich
Smirnov

Junto a Kolmogorov desarrollo € concepto de prueba estadistica

1887— 985
Hungria

George
Polya

En 1920 enuncié uno de los teoremas méas importantes de la estadistica,
El Teorema Del Limite Central.

3 Von Mises, Richard E. Probabilidad, Estadisticay Verdad. 1928.
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1890-1962
Inglaterra

Ronald
Aymer
Fisher

Es la figura mas prominente de la Estadistica de todos los tiempos. Ma-
temético educado en Cambridge creador del andisis multivarido. Su
tema centra es la inferencia aplicada a la genética y a la agricultura,
estimulado por sus estudios de experimentacion agricola en la Estacion
Experimenta de Rothamsted. Hacia 1919 desarrolla e andlisis de la
varianza 'y los principios del disefio de experimentos (desarrollé y estruc-
turd en forma rigurosa, con la colaboracion de sus discipulos; en particu-
lar la teoria de las pequefias muestras y lade estimacion). Creo lafun-
cion que lleva su nombre y prestdé més atencion a los procedimientos de
estimacion. También hizo importantes contribuciones tedricas como €
método de méxima verosimilitud. Sus aportes en genética son importan-
tismosy contribuy6 a fundar Biometrics y la Biometric Society.

Creo los métodos estadisticos modernos y € disefio de experimentos.

Desarrollo y estructuracion rigurosa de

“lateoria de las pequefias muestras” y “lateoria de la estimacién”

1894-1981 | Neyman, Contemporaneo y rival de Fisher. Polaco emigrado a Inglaterra, eabor6
Polonia— | Jerzy conjuntamente con E. S Pearson el lema méas famoso de la estadistica
Inglaterra- (Lema de Neyman-Pearson) que es la base de la moderna teoria de la
USA decision. Luego emigré a Cdifornia donde engrandecio la Universidad
de Berkeley.

1903-1987 | Andrei Se doctor6 en Mateméticas en la Universidad de Moscu, en la que des-
Rusa | Nikolaevich | 4ji6 toda su actividad docente e investigadora. Tras redizar unos pri-
Kolmogorov | meros trabajos sobre teorfa de funciones reales, estudié algunos temas de
teoria de la medida y efectud investigaciones sabre l0gica intuicionista.
Su nombre se hdla asociado a la teoria de probabilidades, campo d que
gport6d a la axiomatica del calculo de probabilidades los Ultimos toques
gue la hicieron aceptable para los mateméticos “puros’ (axiomética
Kolmogorov que constituyen € fundamento de la teoria de las probabili-
dades a partir de la teoria de conjuntos). Mucho més que cuaquier otro

matemético, amplié los dominios y la comprension humana del azar
1906-1970 | William Matemético ensefié en la Universidad de Kiev, desde donde past a Esto-
Y”gagsi’ la- | Feller colmo en 1933. Instalado en EEUU desde 1939, fue profesor de las Uni-

versidades de Cornell y Princeton. Contribuyé decisivamente a la formu-
lacion del célculo de probabilidades como teoria matemética rigurosa y
Se ocupO en particular de los llamados teoremas del limite y de los pro-
Cesos.

Formulacion del célculo de probabilidades como teoria matemética rigurosa.

1912-1995
Rusa

Boris
Vladimirovich
Gnedenko

El prefacio que Gnedenko y Kolmogoroff escribieron en 1954 declara
que: “todo € valor epistemoldgico de la teoria de probabilidades se basa
en esto: los fendmenos aeatorios, considerados en su accion colectiva a
gran escala, crean una regularidad no aeatorid’. El modelo subyacente
corresponde a de una sucesién de nimeros obtenidos por lanzamiento
de un dado: la proporcién de doces es muy variada (fendmeno aleatorio)
en diez lanzamientos, pero sera muy cercana a 1/6 (regularidad no alea-
toria) en un gran nimero de tiradas (a gran escala)
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Inferencia Estadistica M oder na

1902'1_950 Wald Matemético discipulo de K. Menger en la Universidad de Vienay trabgo
Audtria- | Abraham | con o economista Oscar Morgenstern antes de exiliarse en EU.A.
USA (1.938). En este pais se dedicod a la estadistica, a la que aport6 un rigor
matematico que todavia no ha sido igualado. Fue @ fundador del andlisis
secuencia y de lateoria de las funciones de decision estadistica.
1903- 1957 Von Creador de la axiomética sobre la moderna teoria de la probabilidad de la
Hungria | Neumann | ilidad, se movié en e mbito econdmico. De procedencia hiingara paso
Janos John | 3 EEYU, colaborando con Oscar Morgenstern.
19101980 William Matemética. Profesor de Disefio y de Muestreo, hizo libros histéricos en
Escocia | Gemmell ambas &reas, todavia no totalmente superados, € primero de elos con
Cochran Gertrude Cox. Recorrié varias universidades como lowa State, Harvard
y Johns Hopkins. Particip6 en medicina con contribuciones también
histéricas.
1917-1971 | Leonard Educado en la Universidad de Michigan, se especidiz6 en estadistica
USA Jimmie aplicada, empleando la funcién de utilidad y la teoria de juegos. Trabgo
Savage en inferencia bayesiana, Sendo @ iniciador del movimiento bayesiano.
Seinicia el movimiento bayesiano
1921- Kenneth Economistay catedrético en Harvard desde 1951. Experto en teoriade la
USA JA oseph decision, recibié € Premio Nobel de Economia en 1972 por su contribu-
rrow

cion a desarrollo econdmico. Creador de la teoria del bienestar (utilidad
colectiva).
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CuadroN° 2 Principales Autores seguin larama a la que hicieron su contribucion

Estadistica Probabilidad
Momento Autor Momento Autor
histérico histérico
1620-1674 - John Graunt 1601-1665 | . Pierre Fermat
1600-1681 - German Conning 1623-1662 | . Blaise Pascal
1627-1687 - William Petty 1629-1695 | . Christiaan Huygens
1658-1744 - Edmund Halley 1654-1705 | . Jacob Bernoulli
1707-1767 - Siismilch 1667-1754 | . Abraham De Moivre
1719-1772 - Gottfried Achenwall 1700-1782 | . Daniel Bernoulli
1754-1835 - John Sinclair 1702-1761 | . Thomas Bayes

Probabilidad y Estadistica

1749-1827 Pierre Simon Laplace

1777-1855 Carl Friedrich Gauss

1781-1840 Simedn Denis Poisson

1796-1874 Adolfo Quetelet

1821-18%4 Pafnuti L vovich Chebyshev

1822-1911 Francis Galton

1837-1914 Wilhelm Lexis

1845-1918 George Cantor

1856-1922 Andres Andreyevich Mar cov

1857-1936 Karl Pear son

1867-1947 Irving Fisher

1871-1951 George Udny Yule

1875 1941 Henri Leon L ebesgue

1876- 1937 William Sealey Gosset

1887—- 1985 Geor ge Polya

1890- 1962 Ronald A. Fisher

1887-1955 LouisLeon Thurstone

1887-1974 Vladimir lvanovich Smirnov

1887-1985 Geor ge Polya

1890- 1962 Ronald Aymer Fisher

1894-1981 Jerzy Neyman

1903- 1987 Andrei Nikolaevich K olmogorov

1906- 1970 William Feller

1912-1995 Boris Vladimirovich Gnedenko

Inferencia Estadistica

1902-1950 Abraham Wald

1903-1957 Janos John Von Neumann

1910-1980 William Gemell Cochran

1917-1971 Leonard Jimmic Savage
1921- Kenneth Joseph Arrow
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Sintesis Evolutiva

Estadistica

>

Antiguedad. Tablas de Estadistica agricola - China

Censos: romanos-egipcios-chinos-Biblia (aC.)

Media aritmética, geométrica, armonica: pueblos de Babilonia Pitago-
ricos(s. Vl a. C.)

S. XVII . Fundamentos de los métodos estadisticos.
En 1662, John Graunt “Observaciones Naturales y paliticas...hechas
con las Listas de Mortalidad” uno de los primeros andisis estadisticos

S. XVII1I. Técnicas de censos. Se ensefiaba en las universidades de la
mano de Achenwall.
Estadistica como “cienciade las cosas del Estado”

S. XIX . EstadisticaModerna .
1806. Domesday Book, primer resumen estadistico de Inglaterra

S. XX. Etapas estadisticas

Probabilidad

S. XVII

Seiniciae desarrollo del Caculo de probabilidades.
Problemas de juegos de azar, Fermat y Pascal.

Fermat, Teoria general de las combinaciones
Pascal, nimeros combinatorios —
Primer tratado relativo a Céculo de probabilidades — Huygens

S XVIII

Jakob Bernoulli, Ars Conjectandi (1713), Obra péstuma.

El clculo de probabilidades adquiere autonomia cientifica -ley de los
grandes numeros —

Daniel Bernoulli (1700-1782) relaciona formalmente la teoria de las
probabilidades en sus aplicaciones précticas con la estadistica

De Moivre. Funcion de densdad de probabilidad de la distribucion
normal-
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Egtadisticay Probabilidad

>

S XVIII

Fusén de Calculo de Probabilidades como auxiliar de la Estadistica.
El Clculo de probabilidades se constituye en € andamige mateméti-
co de la Estadistica

Principio de los cuadrados minimos

Teorema de Bayes sobre la probabilidad de las causas, primera infe-
renciainductiva forma.

Problema “de la aguja’, Georges Louis Leclerc de Bufon y Pierre S-
mon Laplace

Pierre Simon Laplace (1749-1827), primeras hipotess estadisticas de
orden intuitivo. Teoria analitica de las probabilidades (1818) y Ensa-
yo filosofico sobre las probabilidades (1814)

S XIX.

Carl Friedrich Gauss (1777-1855). Introduccién de los nimeros
combinatorios en € andiss- Ley norma de error, Tratado sobre las
series hipergeométricas.

Gauss, Bessel y Laplace establecen el “ méodo de minimos cuadra-
dos’.

Simon Denis Poisson (1781-1840) Distribucion de Poisson

Adolfo Quetelet. 1824 a 1839 director de la publicacion “ Correspon-
danse mathématique et phisique’ . Autor de Sur I"homme (1835), con-
siderado fundador de la Antropometria

Fines S. X1X

Lexis, Pearson y Charlier desarrollany completan laidea de la exis-
tencia de otros model os de distribuciones a parte de la Normdl.
Escuela estadistica inglesa, Galton, Pearson y R.A. Fisher, Yule,
Student, Thurstone. Teoria de la correlacion y regresion, Teoria de
las muestras y Teoriade las series de tiempo y de |0s procesos estocas-
ticos

Pafnuti Lvovich Chebyshev (1821-1894), Desigualdad de Chebys-
chev

S XX

Francis Galton (1822-1911), Técnicas de regresion. Hereditary Ta-
lenty Hereditary Genios, precursor de la psicometria

Karl Pearson (1857-1936). Problemas biologicos de la herenciay la
evolucion. Elabord la prueba de la Chi-cuadrado,

Grammar of science, clésico de la filosofia de la ciencia. Fundo d
primer periddico estadistico: Biométrica

En 1920, Geor ge Polya enuncio € teorema del limite central.

Prueba estadistica- K olmogor ov-Smirnov

K olmogor ov Aporto laaxioméaticadel caculo de probabilidades
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Hechos que se destacan

Probabilidad

Sglo XVII — » Naced Céculo de Probabilidades,
LaGeometria Andlitica
El Andiss Combinatorio
Bl Cdculo Infinitesma
SgoXVIll  —3  Sediminan sus principales errores
Sele daunaformatedrica
Comienzan avidumbrarse gplicaciones
Sglo XIX —»  Serevelacomo instrumento irremplazable
parad estudio de ciertos fendmenos fisicos,
como lacinéticade los gases
Sglo XX —» LaFidcadaun libreimpulso aetateoria
gue parece haber sdo creada exclusvamente

parasu uso.

“La probabilidad es €l triunfo filoséfico de la primera mitad del siglo XX.

Sostengo que 1os recuentos y enumeraciones exigen categorizacion y que definir nue-
vas clases de personas a los efectos estadisticos tiene consecuencias en |o tocante al
modo en gue concebimos a los demas y nuestras propias posibilidades y potencialida-
des’.

Y aclara que las personas deben ser consideradas como atomos sociales sometidos a
leyes sociales. Y que “ estas leyes son estadisticas por su caracter [...] pudieron ser es-
tadisticas s6lo cuando los seres humanos desearon hacer un recuento de si mismos y

cuando tuvieron los medios para Ilevarlo a cabo” ™.

"4 Hacking, lan (1995) .Op.cit.pp.20y 22
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ANALISIS DE INVESTIGACIONES

El investigador que no emplea la estadistica, escomo un ciego quetrata de ver algo, sin conseguirlo.

Ronald A. Fisher

1. Cortada de Kohan, Nuria y Batesteza, Beatriz. Actitudes y opiniones de egresados de la

Universidad de Buenos Aires acerca de la necesidad de la estadistica en las carreras no

matematicas.

Investigacion redizada con d subsidio de UBA (C.S)™.
Colaboraron las licenciadas: Gracida Ross de Soldati y Cristina Venini.

El interés era averiguar las opiniones que acerca de la matemética en generd y en especid

de la estadistica tenian los egresados de la Universidad de Buenos Aires.

Problema

Marco Tedrico

M etodologia

Muestra

Obtencioén deinforma-
cion acercadelasfaen-
ciasdelosplanesde
estudio de la décadadel
80y lanecesidad de
formacion estadistica
expresadas por profe-
sionales universitarios
de carreras no matema-
ticasy mateméticas.

Creencias. Existen
trabajos que sugieren que
los logros en matematica
estan in-fluenciados tanto
por factores emocionales
como intelectuales

v’ Correlacién positiva
entre actitudes hacia
lamateméticay apti-
tud numérica

v “Matematofobia’

| deas/ Conceptos.

Se utilizaron tres Instru-
mentos de evaluacion:

1) una encuesta de opi-
nion,

2) unaescala de actitudes
haciala mateméticay

3) unaprueba de rendi-
miento matemético.

Dos muestras inci-
dentales, una de 272
profesionales de
carreras no matema-
ticasy otrade 40
profesionales de
carreras matematicas
(Ccias. Econdmicas,
Matemética, Comp.-
tacion e Ingenieria)
para comparar.

Conclusiones:

- La edadigica y la computacién son consideradas por los profesondes no matematicos
como una formacion no solo conveniente SNo necesariay en agunos casos indigpensables,

- Sobresden las criticas a la ensefianza de la matemédtica en  colegio secundario pero &
tas estén dirigidas, sobre todo, alos métodos didacticosy alos programeas,

- Las actitudes hacialamatemética'y € rendimiento matemético estén correlacionados

(r = +0,59).

- Las diferencias en las actitudes hacia la matemética y € rendimiento matemético entre
profesionales no mateméticos y mateméti cos han resultados significativas estadisticamente.

S Docentes-investigadores: Nuria Cortada de K ohan: profesorade filosofiay letras, Universidad Nacional de
Cuyo, Master of Arts, Psicologia, Ohio State University. Beatriz Batesteza: licenciadaen Mateméticay en

computacion, UBA.
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2. Hitt Espinosa F. y otros: Sobre e uso de ciertos problemas en la exploracion del razona-

miento probabilista de los alumnos.

Jeslis Alarcon Bortoluss- Invedtigaciones en Matemética Educativa- Grupo Editorid 1be-

roamarica, 1996, México.

adecuados, dando paso ares-
puestas inexactas

taneas
Ideas/ Conceptos.

deras, cartas, libros

Problema Marco Tedrico M etodologia Muestra
El recurso del Lenguaje de las L ] .
situaci ones clasicas permite I;|eur|st|cade_la_1 Se analizan pcho pro- Grupo de
representatividad blemas mediante un alumnos
elaborar problemas que ocul- *di ibilidad cuestionario escrito de secunda-
tan su verdadera dificultad y |s_p0r1|, i L aLcJerca de urnas naéi fia u
distraen de los tratamientos Prediccion/ Modelacion . o Tk y .
Creencias/ Respuestas espon- | miento de hijos, ban- preparatoria

Conclusiones:

-Interés por € razonamiento probabilista en Educacion Matemética, aunque todavia no

existen demasiados estudios.

- Pocas oportunidades de reflexidn sobre las creencias y fdta de contrastacion.

- Exigencia de limitaciones en la exploracidn de las concepciones probabilisticas es-

pontaness.

-se privilegialaforma

- diminalamoddizacion
- identifica Combinatoria con conteo
-se edtudiala complgidad de las Situaciones degtorias.

3. Azcéarate P., Cardefioso J.M. y Porlan R.: Concepciones de futuros profesores de prima-

ria sobre la nocién de aleatoriedad.

Ensefianza de las Ciencia, 1998, Espaiia.

Problema

Marco Tedrico

M etodologia

Muestra

¢Cud es el nivel de conceptualiza-
ciéndelos profesoresde primaria
sobre Aleatoriedad?

¢Cuales son los contenidos de sus
concepciones sobre el conocimien-
to Probabilistico?

¢Pueden acometer la problemética
de su ensefianza con su nivel de
conocimiento actual ?

Nociones de:

* Suceso aleatorio
* Aleatoriedad
*|ndependencia

* Dependencia

- Estudio piloto:

cuatro entrevistas con
cuestionario

57 futuros profeso-
resde primaria, sin
instruccion Previa

- Aplicacion del
cuestionario

- Andlisis descriptivoy
multivalente de datos.

- Informey conclusiones

sobre el tema.

Conclusiones:

-Con respecto ala deatoriedad: conocimiento de caracterigticas intuitivas no formali-
zada, conocimiento cotidiano basado en la experiencia, eaborado desde € sentido comun, y

no desarrollado forma mente.

-Reveer |os planes de estudio de |os profesorados.




4. Estepa Castro y Batanero C.: Concepcionesiniciales sobre la asociacion estadistica.
Ensefianza de las Ciencias, 1995, Espaiia.

Problema

Marco Tedrico

M etodologia

Muestra

Estudio sobre las con-
cepciones previas de los
alumnosy estrategias

Estudio del razonamiento
sobre la asociacion estadis
ticainiciado por Piaget-

Cuestionario que consts
de 10 problemas en los
gue los alumnos deben

Seleccion intencional de
un grupo de 213 alumnos
del curso de Orientacion

empleadasen laresolu- | Inhelder (1995) dar un juicio sobrela Universitariade 3 Institu-
cién de problemas . Nociones de: asociacion existente tos de Jaén: 124 del COU
descriptivos de Asocia- | Asociacion ' entre dos variables (con| de Cienciasy 89 del
cion estadistica e tablas de contingencia, | COU de Letras.
-Correlacién . . Ny
diagramas de dispersion
- Esguema

y problemas)

- Tablade contingencia.

Conclusiones:;

-Rigueza de conceptos y teoremas que € dumno emplea de forma intuitiva en la reso-
lucién de problemas.
-Exigtencia de errores y concepciones incorrectas.

5. Gustavo Bar allobr es; Reflexiones sobre |a ensefianza de |la Mateméatica.
Novedades Educativas N° 44.

Problema Marco Tedrico M etodologia Muestra
Experiencias realizadas en clase acerca de algunos| Conceptos Se observé lo que | Alumnosde
conceptos de Probabilidad y Estadistica. sucedeen el aula | 6° afio deuna
¢No serd una nueva moda ensefiarlos, como en su frenteauna pro- | Escuela
momento lateoria de conjuntos? puesta de aprendi-| Técnica.
¢qué lugar ocupan respecto alos temas habitua- zge
les? presentaci6n de un
¢qué importancia tiene una aproximacion al problema
pensamiento probabilistico?
¢qué metodol ogia utilizaremos
para su ensefianza?

Conclusiones:

-Vdorizacion de lasidess previas y presentacion de un problema motivador.
-Busgueda de la necesidad de congtruir un nuevo conocimiento.
-Comunicacion grupd de lostrabgos.

-Atencion dd profesor alas necesidades y dificultades.

6. Fabian Valifio: Una reflexion acerca del concepto de probabilidad simple.

Articulo para profesores no publicado.
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Problema Marco Tedrico M etodologia Muestra

Conflictos que se Trabajo de Azcér ate: Buceo hiblio- Investigacio-
generan entornoala| * suceso aeatorio, * aleatoriedad/azar gréfico nesde: Azca-
ensefianzadel Con- | * criterios de equiprobabilidad/ multiples posi- ratey
cepto de probabilidad bilidades/ incertidumbres/ causalidad; * obsta- Marin

y acercadel aprendi- | culo parala elaboracion comprensivadel cono-
zajequerealizanlos | cimiento probabilistico

alumnos sobre este | TrabajodeMarin:

contenido. *delimitacion delo que € alumno sabe a partir
de objetivos y model os de ensefianza -
concepcion constructivista del aprendizaje:
opciones didacticasy curriculares-

Piaget

7. Ross Honsber ger, El ingenio de las Mateméticas.

Latortuga de Aquiles N° 4 Verano, Latortuga, 1994, Espafia. - Capitulo uno, Probabilidad
y A — ensayo.

Problema Marco Tedrico M etodologia Muestra

Media geométrica - R. Chartes, 1904, verificd experi- Resol ucién del

- Problema enunciado: mental mente que |a probabilidad de que| problema planteado
Laprobabilidad de que dos nu- entre 2 enteros positivos, elegidos al en formade ensayo,
meros positivos x ey, ambos azar sean primos entre sf es 6/p®, man- | articulo.
menores que 1, elegidos al azar, dando escribir a cada uno de sus 50
constituyan, junto con 1, una alumnos 5 pares de enteros positivos,
ternade nimeros (x, y,1) que llegando a p=3,14159
pueden ser lados de un triangulo |. 'y aglom, 1964.
obtusangulo, esp- 4/2. - Polya, Ed. Tecnos, Mateméticay

- Seproponen 4 problemas razonamiento plausible, sobre histo-

resueltos con areas. riadel resultado S1/n= p2/6
Conclusiones:

-Resolucion del problema utilizando que: la probabilidad P(x,y) se encuentre dentro de
unaregion G del cuadrado = areade G / &eadd cuadrado, es decir, utilizando € cociente de
aress.

8- Cobo Belén y Batanero Car men: La mediana en la educacion secundaria obligatoria:

Jun concepto sencillo?. 2000, Espafia

Problema Marco Tedrico M etodologia Muestra
¢Podriaresultar excesivamen-| Textos de: Seanalizé lasposibles dificultades | Textosde
tedificil paralosalumnosde |- Calot (1974) y de comprension de |as distintas secundaria
secundaria, lamediana, uno . Bataneroy Cols (1988) sobre | definiciones, de las propiedadesy
de los elementos del analisis lamediana. del calculo delamediana.
exploratorio de datos? - Tormo (1995)

sobre lamedia aritmética
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Conclusiones:

-Lamediana es un concepto que presenta alguna dificultad de comprension por parte del
aumno. Esto se debe alas digtintas definiciones y métodos de cdculo, las numerosas propie-
dadesy a lasrelaciones con otros estadisticos.

-Es necesario redlizar @ disefio curricular adecuado para secuenciar convenientemente

este contenido en d nivel secundario.

9. Batanero C.,Godino J.D., Green D.R., Holmes P. y Vallecillos A.: Errores y dificultades

en la comprension de los conceptos estadisticos elementales. 2000, Espafia.

Problema Marco Tedrico

M etodologia

Muestra

Contribuir aladifusion de
los resultados de las inves-
tigaciones sobre las difi-
cultadesy erroresen la
comprension de | os si-
guientes conceptos estadis
ticos:

- Representacién gréfica
-Medidas estadisticas

. Obstéacul os cogni-
tivos que pueden
explicar laexisten-
ciadeerroresy
dificultades segun
Brousseau

.Heuristicade la:
-representatividad

-Asociacion entablasde | -disponibilidad
contingencia. -gjustey anclaje,
-Contraste de hipdtesis segiin Kahneman y

Cadls

Descripcién de
las investigacio-
nes sobre la
complejidad de
algunos concep-
tos estadisticos,
que se desarro-
llanenlosnive-
lesno universita-
rios.

Investigaciones de:
-Curcio (1987) sobrela
comprensién de gréficos
- Li y Shen (1992), Campbell
(1974) y Pollasek y Cols
(1981), sobrelamedia.
-Mevarech (1983) sobrela
dispersion.
-Schuyten (1991), Estepa (1990) y Barr
(1980) sobre estadisticos de orden
-Scholz(1987), Jenkins , Ward (1965) y
Piaget e Inhelder (1995) sobrela
asociacion en tablas de contingencia.
- Rubiny Rosebery (1990) sobre
disefio experimental .
- Kahneman, Slovicy Tversky (1982)
sobre el muestreo.
-Brewer (1986), Falk(1986) y White

(1980) sobre contraste de hipotesis

Conclusiones:

Para algunos conceptos estadisticos surgen dificultades en su ensefianza, las posbles

razones Son:

- laprobabilidad y la estadigtica tienen un desarrollo reciente.
- gran pate de los conceptos estadisticos han tenido su origen fuera dd campo de la

matemética

- la probabilidad y la correlacion necesitan dd razonamiento proporciond, que se ha

demostrado ser un topico dificil.

- avecss los dumnos muestran una fdta de interés hacia la estadistica, porque se les

ha ensefiado en forma muy abstracta.

10. Bataner o Carmen: Sgnificado y comprensién de las medidas de posicién central.
Departamento de Didéctica de la Matemética, Universidad de Granada. UNO, 2000,

41-58. Espaia
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Problema

Marco Tedrico

M etodologia

Muestra

¢El profesor es conciente
delacomplejidad de los
conceptos estadisticos
incorporados en la escue-
laprimariay secundaria?

Significado de un objeto
matematico, partiendo como
nocién primitiva de lasitua-
cion —problematica

I dentificando los tipos

de elementos que consttitu-
yen el significado sistémico:
-extensivos.

-actuativos.

-ostensivos.

-intensivos.

-validativos.

Se analizan lasdificul
tades que los alumnos
pueden encontrarse en
|las medidas de tenden
ciacentral.

Se presentan diversos
problemas que per-
miten llegar alos
conceptos estadisti-
COSy asus propieda-
des.

Conclusiones:;

- Ayudar a comprender progresivamente |os conceptos estadisticos no es tarea senci-
lla, se debe disefiar Stuaciones didécticas que propicien su gprendizaje Sgnificativo.

- Conocer las posibles dificultades que los dumnos pueden encontrar en las medidas
de tendencia centra , ayudan alos profesores, que tienen la responsabilidad de su
formacion estadigtica
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DISENO METODOL OGICO

El estudio redizado previamente es @ soporte fundamenta en @ que se basara la ne-
todologia para laimplementacién en d aula.

Con la resefia higtdrica redizada se pone de manifiesto que @ conocimiento se encuerr
tra en permanente expansén en forma dinamica desde € momento de su concepcidn. Expan
sén que fue posble desde las controversas, paradigmas en conflicto, luchas y ambiciones
entre otras causas.

Tomar conciencia de este proceso poshilita disefiar una metodologia de ensefianza
donde la esencia de la ciencia esté presente para comprenderla y lograr su conceptualizacion

en virtud de la evolucion histérica como mode o de construccion de conocimiento.

Estructura del Disefio Metodol 6qgico

1- Sdeccion dd temay sus dcances.
2- Ubicacion dd temaen lared conceptud ala que pertenece.
3- Génesisy desarrollo histérico del tema seleccionado, detectando s esfactible:

a Losconflictos e interrogantes

b- Lasidess preliminares sobre |os conceptos

c- Lasprimeras agproximaciones formaes

d- Lautilizacidny verificacion empirica de hipdtesis

e Lasdidintas ¢pticasy su convergencia

f-  El nacimiento o dumbramiento de la teoria formdizada

o Suaceptacion universa
4
5
6
7- Implementacién en d aula
8

Panteo de objetivos.

Seleccion de edtrategias de trabgjo en d aula.

Disefio de las actividades.

Evauacion.
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Modelo de aplicacion del disefio

Con la intencion de presentar € desarrollo del disefio, se muestra a continuacion un no-
delo aplicado a diferentes unidades teméticas.

Para la sdeccion de los contenidos que se implementaran en d aula se contemplardn &
gunos resultados importantes que surgieron de las investigaciones andizadas, que se transcri-
ben seguidamente:

1- La edtadigtica y la computacion son consideradas por los profesondes no mateméti-
cos como una formacion no solo conveniente SN0 necesaria y en dgunos casos indis-
pensable.”®

2- Se dan pocas oportunidades de reflexion sobre |as creencias y falta de contrastacion.””

3- Limitaciones en la exploracion de |as concepciones probabil isticas espontaness.’® - se
privilegialaforma

- :2diminalamoddizacion
- se destacalacomplgidad de las Situaciones aeatorias

4- Con respecto a la deatoriedad los docentes en formacidn poseen conocimiento de G
racterigicas intuitivas no formaizadas y conocimiento cotidiano basado en la expe-
riencia, elaborado desde el sentido com(in y no desarrollado formamente.”®

5- Existenciade errores y concepciones incorrectas.®

6- BUsqueda de la necesidad de construir un nuevo conocimiento 2

7- Conflictos que se generan en torno a la ensefianza y a aprendizge ddl concepto de
probabilidad 22

8- Para dgunos conceptos estadisticos surgen dificultades en su ensefianza, las posibles
razones son:®* - la probabilidad y |a correlacién necesitan del razonamiento proporcio-

na, que se ha demostrado ser un topico dificil.

78 Cortada de Kohan, Nuriay Batesteza, Beatriz. Actitudes y opiniones de egresados de la Universidad de Bue-
nos Aires acerca de la necesidad de |a estadistica en las carreras no mateméticas.
" Hitt Espinosa F. y otros: Sobre el uso de ciertos problemas en la exploracion del razonamiento probabilistade
los alumnos
8 |dem 3
9 Azcérate P., Cardefioso J.M. y Porlan R.: Concepciones de futuros profesor es de primaria sobre la nocion de
aleatoriedad
80 Estepa Castro, Batanero Bernabeu: Concepcionesiniciales sobre la asociacion estadistica.
81Gustavo Barallobres: Reflexiones sobre |a ensefianza de la Matematica. Novedades Educativas N° 44.
82 Fabian Valifio: Una reflexion acerca del concepto de probabilidad simple.
83 Batanero, C.; Godino, J.D.; Green, D.R.; Colmes, P.y Vallecillos A. Erroresy dificultades en la comprension
de los conceptos estadisticos elementales. 2000, Espafia.
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- a veces los dumnos muestran una fata de interés hacia la estadigtica,
porgue se les ha ensefiado en forma muy abstracta.
9- Ayudar a comprender progresivamente los conceptos estadisticos no es tarea sencilla,

se deben disefiar situaciones didécticas que propicien su aprendizaje significativo.

Ahora bien, las dificultades planteadas en las investigaciones andizadas, sumadas a las
propias del desarrollo higtérico de agunos conceptos, inducen a tener presente las sguientes
observaciones.

Seglin Luis A. Santdd, la ensefianza de la matemética debe ser un congtante equilibrio
entre la maematica formativa y la matemédtica informativa Hay que formar, pero d mismo
tiempo informar de las cosas Utiles adecuadas a las necesidades de cada dia y de cada profe-
son.

“La matemética en la escuela se ha pensado sempre como determinigtica, en la cud
los problemas se debian resolver exactamente, hasta cuaquier cifra decima. Hay que cambiar
esde pensar determinista por € probabilista o estadigtico, basado en valores medios, grandes
nimeros, extrapolaciones e inferencias, pues los fendmenos y las Situaciones destorias son los

que més aparecen en lanaturdezay en lavidade rdacion”. &

Brousseau afirma que es preciso disefiar Stuaciones didacticas que hagan funcionar €
saber, a patir de los saberes definidos culturdmente en los programas inditucionales. Este
planteo se apoya en la tesis de que € sujeto que aprende necesita congtruir por i MiSMo SUS
conocimientos mediante un proceso adaptativo (Piaget, 1975) smilar a que redizaron los
productores originales de los conocimientos. Se trata, entonces, de producir una génesis artifi-
cid de los conocimientos, de que los dumnos gorendan haciendo funcionar € saber 0, mas
bien, de que d saber aparezca como un medio para sdeccionar, anticipar, gecutar y controlar
|as estrategias que aplicara alaresolucion del problema planteado por la situacion didéctica®

Desde las concepciones previas e intuitivas que tienen los aumnos se puede arribar a
la comprensdn dd dgnificado de un resultado incierto de una Stuacion problemética Para
esto exisen abundantes gemplos que permiten tomar contacto con nuevos conceptos que sur-
gen dd contexto de la Estadistica 'y la Probabilidad.

84 Batanero, Carmen. Significado y comprension de las medidas de posicion central. Departamento de Didacti-
cadelaMatematica, Universidad de Granada. UNO, 2000, 41-58. Espafia.
8 Santalé LuisA. y otros. Parra, Ceciliay Saiz, Irma (compiladoras). Didactica de mateméticas. Aportesy re-
flexiones. Editorial Paid6s Educador. Argentina. Stareimpresién, 1997. pp.26y 28.
8 Santal6 LuisA.; Galvez, Gracia y otros. Parra, Ceciliay Saiz, Irma (compiladoras). Op.. Cit. p.46.
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1- La seleccion detemasy sus alcances

El planteo de la reconceptudizacion de los modelos no deterministicos puede conside-
rarse un punto de partida, dado que éste es @ nuevo ambiente de trabgjo y contrasta con la
tradiciona Optica deterministica del quehacer matemético en generd.

Un moddo es una interpretacion abdtracta, smplificada e idedlizada de un objeto dd
mundo redl, de un sstema de relaciones 0 de un proceso evolutivo que surge de una descrip-
cion de laredidad.

La congruccion de moddos, su comparacion con la redidad, su pefeccionamiento
progresivo intervienen en cada fase de la resolucion de problemas estadisticos, no solo en €
andiss de datos en gStuaciones practicas, sino también en d trabgo de desarrollo tedrico.
Ejemplos notables para la moddizacion estadigtica a partir de un problema préctico lo congti-
tuyen las didtribuciones de frecuencia y las distribuciones de probabilidad, que permiten des-
cribir en forma sintética @ comportamiento de las distribuciones empiricas de datos edtadisti-
cos y hacer predicciones sobre su comportamiento. Un gemplo de modelo por demés sencillo
es la media aritmética sendo este plausible de perfeccionar a través del tratamiento de otros
conceptos, algunos mas evolucionados, referidos a conjuntos de datos cuantitativos.

El sdto y d enlace entre la estadidtica descriptiva y la inferencid es sumamente im-
portante, crucial se puede decir, ya que permite establecer una linea de complgidad creciente
en la determinacion de un moddo d que se puede aribar desde fendbmenos empiricos basicos
a través de la experimentacion y la generdizacion de los resultados obtenidos. La compren
s6n de concepto de fendmeno deatorio y d empleo de la definicidon frecuencid de probabi-
lidad permiten que € dumno se goroxime a dgnificado de digtribucion de probabilidad @-
mo resultado de un proceso de abstraccidn paulatino.

Otro modelo que posee una aplicacion practica inmediata, tangible y de facil congtata-
cion es € de la curva norma de media cero que describe, entre otros fendmenos, con notable
precison la distribucion empirica de los errores cometidos en mediciones repetides de una
misma cantidad y basta obtener una estimacion de la disperson de la digtribucion estudiada

paratener e modelo completamente determinado.?”

87 Batanero, Carmen. Departamento de DidActica de laMatemética, Universidad de Granada. Presentado en la“X
Jornadas sobre el Aprendizajey |a Ensefianza de las Mateméticas’, Zaragoza, 2001.
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Findmente en este disefio se trabgard con la digtribucion normal pues los procesos

que le dieron origen y sus diversas gplicaciones condituyen un materid muy fecundo para que

e dumno logre entender la interaccion directa entre la Estadigtica y la Redidad y logre ade-

mas comprender que esta ciencia ha avanzado por gproximaciones sucesivas y por experimert

tos hastalograr su formdizacion.

Teniendo en cuenta que acceder a un modelo a partir de distintos caminos experimen

tales contribuye a que € dumno comprenda no sdlo € concepto SN0 ademés su importancia y

utilizacion en los més variados campos dd saber, se deben disefiar didintas dternativas para

u tratamiento en d aula

2- Red conceptual

Estadistica Descriptiva

!

Azar

Andlisis de datos

!

N

Aleatoriedad

Distribucion de frecuencias

!

v

Fendmeno aleatorio

v

Medidas

Frecuenciarelativa \

Probabilidad

A 4

» M odelos de distribucion de probabilidad

\

Distribucion Binomial

e

DISTRIBUCION NORMAL

I

Estadistica I nferencial
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3- Génesisy desarrollo histérico

Para un espiritu cientifico todo conocimiento es una respuesta a una pregunta. S no
ha habido pregunta no puede haber conocimiento cientifico. Nada viene solo, nada es
dado. Todo es construido.
Bachedard, La formacion del espiritu cientifico.
“La higoria de la matemética, en la complgidad de su evolucién y de sus revolucio-
nes, ilustra bien esta cita de Bachelard” .28
La estadistica se construye como respuesta a problemas y preguntas que generan a su
vez nuevas preguntas y @ planteo de nuevos problemas, originados en contextos muy diver-
sos y formulados en generd en otras ciencias, utilizando la matemética como herramienta y/o
andamige.
Afirma Charnay que son los problemas que la originaron los que han dado sentido a
las mateméticas producidas. Edta es, ta vez, la principa leccion a tener en cuenta en la ense-

flanza

A continuacién se abordan dgunos conceptos primarios indispensables y muchas ve-
ces desconocidos 0 conocidos en forma difusa por los dumnos. azar, deatoriedad, normai-
dad, vaor medio y findmente, distribucion normd. Al indagar en profundidad en los mismos
es posible detectar las dificultades que éstos presentaron a través de la historia e identificar los
cambios habidos en su dgnificado. La reflexion epistemoldgica sobre los cambios de sgnifi-

cado de los conceptos muestra la dinamica del pensamiento y la evolucion del conocimiento.

Azar y aleatoriedad

Cuando = habla de estadistica surge cas naturdmente la idea de azar aunque este
concepto ha sufrido numerosos vaivenes a lo largo de su evolucion, comenzandose a utilizar
formamente a fines del dglo XIX. Las primeras concepciones de azar eran, de aguna manera,
migticas ya que dudian a la voluntad divina para explicar la ocurrencia de fendmenos no pre-
visbles

“iLas antiguas y divinas prerrogativas del puro azar deben restaurarse! El Dios ra-
cional y bien organizado de k ilustracion habia sido invocado en Inglaterra por

newtonianos del siglo XVIII para explicar la estabilidad estadistica, pero asi apaga-
ron la chispa de mas antiguos y mas veleidosos dioses que gustaban del puro azar,

8 Charnay, Roland y otros. Parra, Ceciliay Saiz, Irma (compiladoras). Op.. Cit. p.51.
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aquello con lo cual € ilustrado Hume dijo que era una palabra que nada significaba.
Esa chispa fue reencendida por el romanticismo y avivada por Nietzsche” .2°

Influido fuertemente por las corrientes de pensamiento determinista de la época
hesta @ propio Laplace, sendo uno de los pilares fundamentdes de las teorias
probabilisticas, llegd a expresar su hegacion del azar:

“Todos los sucesos, hasta aquellos que a causa de su insignificancia no parecen -
guir las grandes leyes de la naturaleza, son €l resultado de ellas tan exacta y necesa-
riamente como las revoluciones del sol.”

Laplace, 1795

Nietzsche cagptdé d mas dificil problema filosdfico sobre € azar: la exigencia de leyes
explicaivas de fendmenos y € azar no se contradicen, ninguna de dlas puede exidir dn la
otrani laexplica

Mucho antes de que las leyes edtadidticas lograsen su autonomia entré en circulacion
una idea diferente de azar. Nietzsche y Pierce fueron los dos grandes fil6sofos complementa
rios dd sglo XIX, su concepcion dd azar fue curiosamente Smilar. Ambos creian que nuestro
mundo (que otros consideraban ordenado) era un producto del azar. Ninguno de elos pensd

que la presencia de leyes en d universo hace por eso que & universo sea menos fortuito.>

Lejos quedd e concepto de azar tal como |o expresa Poincaré en 1936.%

“El azar no es mas que la medida de nuestra ignorancia. Los fendmenos fortuitos
son, por definicion aquellos cuyas leyes ignoramos’ .

Esta concepcion previa a la actua dgaba de lado la mistica que encuadré a concepto
origindmente pero no logaba explicarlo acabadamente. De hecho histdricamente exigtieron
fendmenos cuyas leyes se desconocian y pogteriormente la ciencia se encargd de demostrar
gue eran No azarosos.

Entonces, se pueden identificar cinco momentos en @ desarrollo del concepto de dea

toriedad o azar. °°

1°- Voluntad de los dioses
Segin Piaget en é hombre primitivo no habia una intuicion dd azar, éte atribuia los
sucesos adeatorios a causas ocultas o ala“voluntad de los dioses’.

89 1an Hacking (1995). pp. 213 a216.

90 Hacking, lan.. 1995. p. 32. Frase con que L aplace inicia su Ensayo filosofico sobre |as probabilidades. Texto
que se remonta a sus conferencias introductorias dadas en 1795 en la Ecole Polytechnique.

91 1an Hacking (1995). pp. 213 a216.

92 Poincarg, 1936, p.69 de lareproduccion en el libro de Newmann.

93 Batanero, Carmen, 2001. Op. Cit. p.56.
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2° - Incierto- causas desconocidas
Al plantearse la exigencia de azar surge € segundo momento. Una primera acepcion
de deatorio se recoge en € diccionario de M. Moliner (1983):
“Incierto. Se dice de agquello que depende de la suerte o del azar”, siendo € azar “la
supuesta causa de los sucesos no debidos a una necesidad natural ni a una interven-
cion humana ni divina” .
En esta definicion, aeatorio es aguello cuyas causas son desconocidas y d “azar” edta
ria personificado como la causa de los fendmenos deetorios. ESta interpretacion corresponde a
la primera fase histérica en € desarrallo de la idea de degtoriedad que findiza d comienzo de
la Edad Media. En edta etapa los dados o0 huesos de astralago se usaron para echar suerte, to-
mar decisones y en ceremonias religiosas, puesto que @ azar suprimia la influencia de la \o-

luntad, inteligencia o conocimiento del hombre.

3°- Fendmenos que se rebel aban ante toda ley

Los filésofos clasicos diferenciaban los fendmenos que parecian obedecer a leyes co-
nocidas de los fendmenos aeatorios que no podian preverse porque se rebelaban ante toda ley.
La deatoriedad tenia, ademés, un sentido preciso y objetivo. Lo que era destorio lo era para

cualquier persona.

4° - Aleatoriedad equivadria a equiprobabilidad

Cuando comienza € céculo de probabilidades se relaciona la aeatoriedad con la equi-
probabilidad de los diferentes resultados de un experimento, es decir en este momento, un
fendmeno seria deatorio S todos sus resultados tienen la misma posibilidad de ocurrir.

Hacia d find dd dglo XVIII y principios dd XIX se amplia d campo de Stuaciones
consderadas deatorias, incluyendo no solo los juegos de azar, sno muchos fendmenos natu-
rdes. Pardelamente se produce un cambio en & concepto de deatoriedad, que se hace progre-
svamente més formdizado, introduciendo la idea de “independencid’ que se considera im-

prescindible para asegurar la deatoriedad de un suceso en experimentos repetidos.

5° - Cuando causas pequerias producen un efecto considerable
Cuando causas peguefias producen un efecto condderable se dice que € resultado es

deatorio porque la prediccion resulta imposible, como en los juegos de azar, terremotos u
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otros desastres naturales. Es precisamente la complgidad o multitud de las causas o que mu-
chas veces determina un resultado aeatorio.>*
Finalmente consideramos como aeatorio atodo fendmeno cuyo resultado no es previ-

sible sno que es producto de laintervencidn dd azar.

Normalidad y valor medio

La idea de normdidad y vaor medio surge en d siglo XIX, en ese periodo € determi-
nismo sufrié un proceso de eroson degando un espacio para nuevas concepciones, las leyes
auténomas de azar. La idea de la naturaeza humana fue desplazada por € modelo de persona
normd y leyes de digpersion; transformaciones que se dieron en forma pardda y se dimenta
ron reciprocamente. El azar hizo que d mundo pareciera menos caprichoso: @ azar estaba
legitimado porque aportaba orden a caos. Cuanto mayor era d indeterminismo en nuestra con
cepcion del mundo y del hombre, més elevado erael nivel de control que se esperaba®®

Toda clase de conducta humana, especidmente € crimen y d suicidio fueron investi-
gadas, se contaba con abundantes datos y se observaba que afio tras afio estas conductas se
“manifestaban pasmosamente regulares’. Los cientificos e investigadores observaban que le-
yes edtadisticas parecian desprenderse de las tablas oficides de estos datos. Medidas como
promedios y dispersones engendraron la idea de persona norma y condujeron a nuevas clases
de manejo socia, a nuevos medios de modificar clases indesesbles™.

En esta misma época, bidlogos, filésofos, socidlogos, fisicos e ingenieros trabgjaban,
en forma smulténea, en didintas teméticas aribando a la misma ley y sn saberlo reconcep-
tudlizando la idea de lo “norma”. Como por giemplo Augusto Comte® que logra tradadar las
ideas sobre lo norma y lo patoldgico de la fisologia a la sociedad. El hablé de la sociedad
individua condgderandola norma o perturbada y S bien nunca consderé que lo norma fuera
un concepto edtadistico este concepto llegd a denotar la primera idea estadistica de fines dedl
sglo XIX.%

A principios de la década de 1830, Quetelet en una serie de obras presentd @ concepto
de “hombre tipo”. Sogtiene Hacking que d “homme type” era la primera codificacion de dos
conceptos fundamentaes dd sglo XIX. En primer lugar hablaba no de un hombre tipo refi-

94 Batanero, Carmen, 2001. Op.Cit. pp.12y 13.
% Hacking,lan (1995) .Op.cit.p.20
% Hacking, lan (1995). Op. Cit. p.9
97 | afilosofiade A. Comte, fundador del positivismo e inventor de la sociologia, hay que entenderla como un producto tipico
—quiza el primero que lo es claray completamente- de la sociedad industrial del siglo XIX.
98 Hacking, lan (1995) .Op. cit .pp. 210y 211.
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riendose d ser humano, sno de las caracteristicas de un pueblo 0 de una nacion como tipo
racial. Antes se concebia un pueblo atendiendo a su cultura 0 a su rdigion; Quetdet introdujo
una nueva dimension mensurable y objetiva de un pueblo.

Hay un segundo aspecto méas académico dd “ homme type” de Quetelet que tuvo ex-
treordinarias consecuencias conceptuaes. A partir de @ podemos concebir la estatura tipo
como una abstraccion —e conveniente resultado de una operacion aritmética-, pero también
podemos comenzar a concebirlacomo un rasgo “red” de una poblacion.

El sguiente paso que dio Quetelet, en 1844, un paso que fue menos advertido, trans-
formo la teoria de medir cantidades fisicas desconocidas (con un definido error probable) en la
teoria de medir propiedades ideales 0 abstractas de una poblacién. Como estas propiedades
podian someterse a las mismas técnicas formales, se convirtieron en cantidades reales. Es -
cir que comenzd por trandformar leyes estadisticas, que hasta entonces sdlo describian regula
ridades en gran escaa, en leyes de la naturadeza y de la sociedad que se referian a verdades y
causas subyacentes.*

El legado de Queteet fue d de haber hecho d término medio de una poblacion tan
“red” como laposcion de unaidao unaesrdla.

Adolfo Quetdet, Augusto Comte y Francisco José Victor Broussais denominaron
norma alos vaores que se encuentran en € término medio de la especie.

Emile Durkhem en un primer momento afirmo que € término medio ha de entenderse
“como la masa densa centrd” que puede representarse con un solo nimero “porque todos
aquelos nimeros de la region del término medio pueden representarse por € nimero arede-
dor dd cud aguédllos gravitan’. También tenia la idea de que lo normd de una sociedad esta
hincado por un término medio que a su vez indica lo que es correcto; lo cud era contrario a
Broussais (jy a la mecanical). Cabe aclarar que Durkheim cambia de opinion entre 1893 y
1894".

Durkheim plantea dos maneras enteramente distintas de entender o norma. Una, es la
funciond, en la que un fendmeno norma estd vinculado con las condiciones generdes y ca
racteristicas de vida colectiva dd tipo socid y la otra la verson no funciona, consderaba
norma un fendmeno cuando @ mismo estaba presente en d término medio de una sociedad

particular en una fase dada de su evolucion, desestimando sus extremos.*®°

99 Hacking, lan (1995) .Op. cit .pp.158 a 161.

100 Hacking, 1an (1995) .Op. cit . El socidlogo elabora su ideade lo normal y patol dgico en una épocadonde la
idea de normalidad era central en la clasificaciény en los textos como el ensayo de 1893 de Lombroso “ Delin-
cuente, prostitutay mujer normal”. pp. 246 a 250.
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Paradlamente d cambio producido en € sgnificado de la paldra norma, alrededor de
1840, se edtablecid plenamente la practica de la medicion, se buscaba la precison en las medi-
ciones en los mas variados temas y juntamente con los estandares de las mediciones aparece
también laidea de unanormaen € dominio delo socid.

En 1889 Francis Gdton declard que la ley principad de las probabilidades “reina con
serenidad y completamente inadvertida en medio de la més profunda confusion” 192,

Gdton llega a la condusion de que lo normd estaba caracterizado por la curva norma
y que lo anorma era lo que se desviaba fuertemente de su término medio. Se concentré en la
parte superior de la digtribucidn identificando lo que se consideraba como anorma con lo &-
cepciond y afirmando que sdlo la parte inferior era lo patolégico. La idea de normaidad de
Galton se Stla en nuestra cultura.

El legado de Francis Gdton es @ concepto de la autonomia de las leyes estaditicas
plasmado en la conservacion de la normaidad de una distribucion de datos més dla de la ubi-
cacion del valor medio, evidenciando de este modo la estabilidad estadistica

Gdton y Durkhem forman pate dd momento fundamentd de trandcion donde se
erosona @ determinismo y se desplaza @ concepto de naturdeza humana por obra de la idea

de normalidad.*%?

Disribucion normal

La Digribucion Norma fue reconocida inicidmente por € francés Abraham de Moiv-
re, quien en 1708 la establecio como d limite de una tirada de monedas es decir como d limi-
te de una distribucién de binomios'® incrementando @ nimero de ensayos. De Moivre publi-
06 en 1733 un folleto con d titulo de Approximatio ad summan terminorum binomii (a + b)",
en e que aparece por primera vez la curva de ladistribucion de errores1%4

Pogeriormente, a comienzos dd dglo XIX, € maematico francés Piere Smon de

Laplace fue d primero en demodtrar lardacion

¥

O “dx=Ap

-¥

10l acking, 1an (1995) .Op.cit. p. 18y 23.
102 Hacking, an (1995) .Op. cit . pp. 254 a 256.
193 Donde cada término del binomio, en este contexto, tiende a 0,5 como probabilidad de cada resultado al arrojar
lamoneda.
104 http://etsiit.ugr.es/profesores/jmaroza/anecdotario/anecdotario-d.htm
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en la que se basd e maemaico y astronomo Carl Friedrich Gauss para elaborar desarrollos
tedricos y deducir en 1821 la curvanormd de la probabilidad cuya formula findmente es.

e o
J2ps
de ahi que también se la conozca como la "campana de Gauss' o como la “didribucion de
Laplace-Gauss”.1%°

Simulténeamente esta digtribucidon fue empleada de manera extensa por cientificos que

f(x)=

notaron que los errores de mediciones fisicas frecuentemente seguian un patron smilar a dla

y Adolfo Quetelet en 1844 ademas la plico afendmenos bioldgicosy socides.

4- Planteo de los obj etivos

Los objetivos generales alograr mediante la gplicacion de esta metodologia de trabajo
on:

» Redizar la integracion de la ciencia con @ contexto en d momento de su surgimier+
to y durante su evolucion.

» Percibir d movimiento y desarrollo de los model os estaditicos.

» Recorrer los caminos que condujeron a la moddizacion de fendbmenos que siguen
una determinedal ley.

» Reconocer que los modelos surgen de una redidad objetiva, son una imagen abstrac-
tade lamismay pueden resultar no muy cercanos a esaredidad.

» Diferenciar d moddo de los datos de los cuaes proviene y d mismo tiempo recono-
cer larelacion existente entre ambos.

» Dedtacar laimportancia de lainvestigacion como una herramienta de aprendizaje.

» Reconocer y recuperar € carécter humanista de la ciencia como producto de la evo-

lucién dd hombrey del conocimiento.

En particular, paraladistribucidn normal, los objetivos especificos son los siguientes:

» Obtener lacurva de Gauss a partir de modelos previos o de manejo de datos.
» Moddizar ladigtribucion norma apartir de Situaciones concretas.

» Utilizar é modelo gaussano en problemas variados.

105 Cortada de K ohan, Nuria. “Disefio Estadistico” (Parainvestigadores de las Ciencias Socialesy de la Conduc-
ta). Editorial Universitariade Buenos Aires. p.22.
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5- Seleccion de estrategias

Juan D. Godino (2003) sostiene que los obstaculos epistemoldgicos presentes en todo
proceso de ensefianza aprendizagje estén intrinsecamente relacionados a propio concepto. Evi-
denciado por medio de un andisis histérico, tal tipo de obstéculo debe ser considerado como
parte del significado del concepto. Por lo tanto, encontrarlos y superarlos pasa a ser una cort

dicién necesaria para la construccion de una concepcion relevante. !

La higtoria de la estadistica juega un papel metodoldgico importante ya que la descrip-
cion y d andids de los pasos congructivos que se han dado en su evolucidn pueden reeditarse
en favor del proceso de ensefianza, por tal motivo se ha puesto especia énfasis en la contex-

tuaizacion histérica, socid, culturd y empirica de su naturaeza.

Para reeditar y vivenciar los procesos histéricos, como recurso didéctico, las estrate-
gias fundamentaes de trabgo serén la experimentacién y lasimulacion.

S bien la experimentacion y la smulacién no proporcionan judtificaciones ni demos-
traciones gran parte de la actividad estadistica puede ser descripta a través de estos procesos
hedta llegar a la moddizacion, de igud manera a lo registrado en la historia de los digtintos
conceptos.

Tanto la experimentacion como la smulacion de un fendbmeno aestorio son recursos
didacticos que permiten:

v prescindir del aparato matemético para analizar situaciones estocasticas,

v comprender ladiferenciaentre modelo y redidad y

v' mgorar lasintuiciones sobre |a deatoriedad.

En paticular, la experimentacion permite que los dumnos logren visudizar, imaginar,
en ddinitiva vivenciar € problema en estudio td como lo redizaron quienes participaron en

su desarrollo.

108 Godino, Juan D.. “Investigaciones sobre Fundamentos Tedricos y Metodol 6gicos de la Educacion M atemti-
ca’. Grupo de Investigacion: Teoriay Métodos de investigacion en Educacion Matemaética. Direccién: Juan D.
Rodino. Departamento de Didécticade laMatemética. Universidad de Granada. Granada, Octubre de 2003.
pp.43y 44.
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6- Actividades

L as actividades generaes propuestas para poner en préctica las estrategias incluyen:
» Investigacion de datos histéricos.
» Reevamiento de datos estadisticos primarios 0 secundarios a través de instru-
mentos como ser: encuestas, fichgjes, entrevidas, registros oficiades.
» Utilizacion de materia concreto: dados, monedas, cartas.
» Mango de nimeros deatorios provenientes de tablas o generados por una cal-

culadora o una PC.

7- Ejemplo deimplementacion en € aula dela distribucién normal

En este caso a partir de la investigacion de su génesis y desarrollo se consdera ade-
cuado seguir los dos caminos que histéricamente recorrieron sus “creadores’ para lograr su
moddlizacion a saber:

v' Arribar a la digtribuciéon Normd partiendo de la digtribucion Binomid, utilizando la expe-
rimentacion en @ aula para que los dumnos “revivan” e proceso red seguido por Bernou
i*°” y por De Moivre quien en 1773 descubrio la funcién de densidad de probabilidad de
ladigtribucion normd como unaforma limite de la funcion Binomid.

v Obtener la funcién normd a partir dd estudio de los erores de medicion como lo hiciera

Gauss 0 como distribucion de medidas antropométricas siguiendo a Quetelet y Galton.
1- Digtribucién Normal como limite de la Distribucion Binomial.

Para aribar a la digribucion norma como limite de la binomid es necesario contar
con un gran nimero de repeticiones de un experimento binomid.

Se propone la aplicacion de esta actividad organizada en los Sguientes pasos a un gru-
po ided de 60 adumnos.

Primer paso-
Cada dumno debe redizar progresva y acumulativamente “n” (n = 10, 20 y 30) lan+
zamientos de un dado registrando primero d vaor que figura en la cara superior y contando

luego la cantidad de nimeros pares obtenidos después de los“n” lanzamientos.

197 avida cientificade Jacob |.Bernoulli giré alrededor del nicleo fuerte del estudio de las curvas con el uso del

nuevo célculo.
80



Con los datos obtenidos se confecciona una matriz de resultados de los “n” lanzamien-
tos como la que se adjunta en & Anexo 5 (tabla N° 9, de 61 filasy 14 columnas) de la cud se
extractan los resultados de dgunastiradas y se presenta seguidamente.

En la primera columna figura € orden dd supuesto dumno, en la segunda (subdividi-
da en diez) los resultados de las 30 tiradas del dado completando 3 filas y en la tercera (subdi-

vidida en tres) la cantidad de niUmeros pares obtenidos seguin la cantidad de lanzamientos.

Tabla 9- X: cuenta la cantidad de veces que se obtuvo un n°® par en “r” tiradas
Cant. depares
Orden Resultados obtenidos en 30 tiradasdeun dado en “n” tiradas
10 | 20 | 30
1 2 3 2 5 1 6 4 5 1 3 4
4 4 3 5 5 2 6 5 1 5 8
3 2 | 2| 3 3 3 5 2 5 1 11
5 5 6 1 2 6 5 6 3 5 4 5
4 3 4 6 5 1 6 5 3 5 9
2 4 | 2 2 1 5 3 5 6 4 15
59 6 6 5 6 5 2 4 6 3 2 7
2 5 3 6 3 3 1 1 5 4 10
6 3| 4| 3 5 3 1 2 2 4 15
60 1 4 2 5 2 1 2 6 1 4 6
6 4 4 2 6 5 1 3 2 6 13
2 6 6 1 2 3 1 4 1 4 19

A partir de esta matriz se confeccionan cuatro tablas de distribucion de frecuencias e
lativas de la “proporcion de resultados pares’ obtenidos por 10, 20, 50 y 60 alumnos en 10

lanzamientos del dado y se representan gréficamente las distribuciones obtenidas.

1%) Distribucion de frecuencias de la proporcion de nimeros pares en 10 registros de 10
tiradas de un dado.

Tabla1- Proporcion de ntmeros pares Gréficol- Distribucion de proporcion de pares
en 10 registros de 10 lanzamientos en 10 registros de 10 lanzamientos del dado
P fi fr 0.5,
0,2 1 01
03 0 0 04
0,4 5 05 0,3
0,5 1 01 0]
0,6 2 02
0,7 0 0 0,11 D
0,8 1 01 o : : : : : : .
Registros 10 1 02 03 04 05 06 07 08 p
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1°) Distribucion de frecuencias de la proporcién de niimeros pares en 20 registros de 10

tiradas de un dado
Tabla 2- Proporcién de nimer os pares

en 20 registros de 10 lanzamientos
p fi fr

0,2 2 01

0,3 1 0,05

0,4 7 0,35

0,5 3 0,15

0,6 4 0,2

0,7 1 0,05

0,8 2 01
Registros 20 1

Gré&fico 2- Distribucién de proporcion
deparesen 20 registros de 10 tiradas

0,351

0,31

0,251

0,21
0,151

0,177
0,051
oA

02 03 04 05 06 07 08

1°- Distribucion defrecuenciasdela proporcionde nimer os paresen 50registros de 10 tiradas

de un dado
Tabla 3 Proporcién de nimeros pares
en 50 registrosde 10 lanzamientos
p fi fr
0,2 4 0,08
0,3 5 01
0,4 11 0,22
0,5 9 0,18
0,6 9 0,18
0,7 5 01
0,8 6 0,12
0,9 1 0,02
Registros 50 1,00

Graéfico 3- Distribucion de proporcion

deparesen 50 registros de 10 tiros

0,257

0,21

0,151
0,17/

0,057

O T T T T T T T

02 03 04 05 06 07 08 09 P

1%- Distribucién de frecuencias de la proporcién de niimeros pares en 60 registros de 10

tiradas de un dado
Tabla4- Proporcién de nimerospares
en 60 registros de 10 lanzamientos
p fi fr

0,2 4 0,07
0,3 7 012
0,4 13 0,22
05 12 0,20
0,6 1 0,18
0,7 7 0,12
0,8 5 0,08
0,9 1 0,02

Registros 60 1,00

Grafico4- Distribucién delaproporcion

de paresen 60 registros de 10 tiros del
dado

0,257

0,21

0,157

0,17

0,05+ |
0

62 03 04 05 06 07 08 09
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Algunas conclusiones

De los gréficos 2, 3 'y 4 se observa que la digtribucion de las frecuencias relativas de la
proporcion de resultados pares en d lanzamiento de un dado converge lentamente hacia la
Curva de Gauss y que a veces no es muy exacta pero hay que destacar la diferencia entre €
modelo de un fendbmeno red y € tedrico correspondiente.

Laexperiencia empirica edariaindicando que d modelo Binomial de paréametro
p =1 p =050 s adapta megor a fendmeno en estudio cuando la cantidad de repeticiones
crece. Como se visudiza en las representaciones de mismo, ésta se hace cada vez més Smé-
trica alrededor de 0,50.

Segundo paso-

Se glicita a los dumnos que andicen lo que sucede S se consderan 20 o 30 lanza
mientos del dado en lugar de 10.

El objetivo dd “experimento” es “ver” qué pasa con la “formd’ que toma la distribu-
Cion de “proporcion de resultados pares’ cuando aumenta el ndmero de tiradas del dado.

2%- Distribucion defrecuenciasdela proporcién de nimeros paresen 60 registrosde 20 tiradas
deun dado

Tabla 5- Proporcion de niUmeros pares
en 60 registros de 20 lanzamientos Graéfico 5- Distribucion de proporcién de pares
P fi fr en 60 registros de 20 tiradas

0,3 3 0,05 0,2

0,35 5 0,08 0,18

0,40 6 0,10 0,161

0,45 9 0,15 0.141

0,50 7 0,12 0’;21: !

0,55 12 0,20 008+

0,60 9 0,15 0.061

0,65 5 0,08 0,041

0,70 2 0,03 0,021 ]E

0.75 2 0,03 ° 03 035 04 045 05 055 0,6 0,65 07 075
Registros 60 1,00 s o o o SR

2°)- Distribucion de frecuencias relativas de la proporcién de niimeros pares en 60 regis-
tros de 30 tiradas de un dado
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Tabla6- Proporcidn denimeros pares L o, -,
en 60 registros de 30 lanzamientos Gréfico 6- Distribucion de proporcién de paresen 60
registros de 30 lanzamientos
P fi fr
0,3 1 0,017 0,2
0,33 1 0,017 0,181
0,37 2 0,033 0,161
0,40 5 0,083 0,14
0,43 6 0,100
0,12
0,47 8 0,133
0,177

0,50 12 0,200
0,53 7 0,117 0.09]
0,57 7 0,117 0.06]
0,60 6 0,100 0,047
0,63 3 0,050 0,027 m]:
0,67 1 0,017 0 T T T T T T T T T T T T 1
0.70 1 0.017 03 033 037 04 043 047 05 053 057 06 063 067 07 P

Registros 60 1,000

Comparacion de las distribuciones de la proporcion de resultados pares en 60 registros
de 10, 20 y 30 lanzamientos de un dado.

De la observacion de los gréficos 4, 5y 6 se puede concluir que a medida que crece €
nimero de lanzamientos de un dado y € nimero de repeticiones es grande la forma de la dis-
tribucién de la proporcion de resultados pares se vudve cada vez més smétrica acercandose a
la“campanade Gauss'.

Se formdiza @ tema planteado primero en forma cologud y luego més rigurosamente
delagguiente manera
La digribucion Binomid tiende a la Norma cuando la probabilidad de éxito tiende a

0,5y & nimero de repeticiones es muy grande.

B(n, p)® N (np,np(1- p))
n® ¥
p® 05
Seguidamente se traza un parddo entre la distribucion obtenida del experimento red
(aproximadamente binomia con p = 0,50) y la normd para lo cua se superpone d Ultimo gré&
fico -representacion 6 una curva suave que “envudve’ |os resultados con la forma de campa

na De esaformase arribariaa mode o tedrico através dela curva.
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Grafico 7- Distribucién de proporcién de paresen 60
repeticiones de 30 lanzamientos
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Observacion importante;

Es d momento de sefidar que & experimento de tirar € dado es un proceso fisico end
cud intervienen factores que “perturban” d fendmeno, se espera que € adumno verifique que
los vaores obtenidos no coinciden totamente con los tedricos y se enfrente asi a una Situacion
no previsa Situacion que lo puede ayudar a trascender @ enfoque deterministico de su forma-

Cion anterior para poder relacionar ambos resultados.

2- Distribucién Normal como “ley del error” de medidasfisicas.

Paaddamente d enfoque anterior se abordara la distribucion norma como ley de los

errores de medicidn a partir de un conjunto de datos reales.

Se andiza la variable “error” que surge de la diferencia entre los vaores medidos y €
vaor nomind. A ta efecto se consdera € sguiente listado de las mediciones de los diametros
de 100 arandelas de la produccion de un dia determinado, fabricado por una méguina cuyas
especificaciones de fabricacion son didmetro medio 1,50 cmy varianza 5,7.10 cn?.
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Tabla 7- Listado de los diametr os de 100 arandelas

148 146 | 1485 | 1527 | 1515 | 1485 | 1527 | 151 149 | 1529
144 15 1477 | 148 | 1520 | 1467 | 1515 | 1517 | 1505 | 154
147 151 151 | 1,465 15 1532 | 1497 | 1525 | 1515 | 148
145 148 | 1495 | 1527 | 1489 | 1525 | 1528 | 1472 15 1517
155 152 | 1485 | 1535 | 153 147 15 15 1475 | 154
15 147 | 1515 | 1492 | 148 | 1476 | 1472 | 1475 | 145 149
151 149 156 | 1497 | 1462 | 1527 | 1459 | 1512 | 1505 | 1537
144 149 | 1522 | 1497 | 1487 | 1495 | 1475 | 1505 | 1,482 | 1,505
15 154 | 1517 | 1515 | 1538 | 1487 | 1522 | 1487 | 1507 | 1,489
1,52 149 | 1519 | 1487 | 1495 | 1475 | 1477 | 1525 | 1492 | 1477

Se destaca que por ser la variable “error” la diferencia entre vaores observados y una
constante setiene que:

Y : “didmetro delas arandelas’ y
X :"eror” conX =Y —1,50

Seveifica
E(X)=E(Y)-150=0cm

V(X)=V(Y) =5,7.10* cn?

DS(X) = +/5,7.10"*cm @0,02387 cm

A partir de los ditos anteriores se pide cdcular los vaores de la variable error, volcar-

los en un cuadro y redizar su representacion gréfica de dos maneras digtintas.

Tabla 8- Listado deloserroresde los diametros de 100 arandelas

-002 | -004 | -0015| 0027 | 0,015 | -0015| 0027 | 001 | -001 | 0,029
-0,06 0 -0023 | -002 | 0,029 | -0033 | 0,015 | 0017 | 0005 | 004
-003 | 001 001 | -0,035 0 0,032 | -0003| 0025 | 0015 | -0,02
-005 | -0,02 | -0005| 0027 | -0,011 | 0025 | 0,028 | -0,028 0 0,017
0,05 002 | -0015 | 0035 | 003 | -0,03 0 0 -0025 | 004
0 -003 | 0015 | -0,008 | -002 | -0,024 | -0,028 | -0025| -005 | -0,01
001 | -001 | 006 | -0003| -0038| 0027 | -0041 | 0012 | 0005 | 0,037
-006 | -0,01 | 0,022 | -0,003 | -0,013 | -0,005 | -0,025 | 0,005 | -0,018 | 0,005
0 004 | 0017 | 0015 | 0038 | -0,013 | 0,022 | -0013 | 0,007 | -0,011
002 | -001 | 0,019 | -0013| -0,005 | -0,025 | -0,023 | 0,025 | -0,008 | -0,023
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La digtribucion que siguen los errores de los didmetros se visudiza, en d grafico 8 en
forma agrupada en intervalos de 0,012 cm de amplitud partiendo de —0,066 cm y en d gréfico
9 con los datos listados sin agrupar.

Gréfico 8- Distribucion delos 100 errores

-0,06 -0,048 -0,036 -0,024 -0,012 0 0,012 0,024 0,036 0,048 y
mayor...

Gréfico 9. Distribucién delos 100 errores

o N\
AN

v
40—\ 4

* 46—
QM—O—Q—H—O—O—MM

-0,07 -006 -0,05 -004 -003 -002 -001 O 001 002 003 004 005 006 007

& o &—6
v v v v
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De igud forma a lo redlizado con los errores de las medidas de los 100 diametros de

las arandelas se pueden smular 200 vaores 0 mas. Utilizando més vaores se observa gréfi-

camente que las distribuciones tienden a acercarse cada vez mas ala distribucion Normal.

En los gréficos 10 y 11 se presentan la forma que adquiere la distribucion de los erro-

res de los didmetros de 200 arandel as.

Gréfico 10.

Distribucion delos 200 errores

—1 |

S

-0,07 -0,06 -0,05

-004 -0,02 -001 o000 001 002 004 005 006 007 0,08

Gréfico 11.

Distribucion delos 200 errores

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Luego se puede mencionar que existe otro tipo de gréfico utilizado en control de cdli-

dad que consiste en representar la secuencia de los errores ta como fueron apareciendo a par-

tir del registro de los valores de los didmetros de las arandelas.
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En las figuras 12 y 13 se muedtra la comparacion de la representacion de la secuencia

de errores con la didribucion de los mismos teniendo en cuenta su frecuencia reaiva que,

como sevieraen los graficos 9y 11, tiende ala curva de Gauss.

Distribucion de frecuencias

Gréfico 12- Secuenciadelos 100 errores delos 100 errores
cm
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Findmente, a partir de la distribucion de errores de los didmetros de las arandelas se

arribaempiricamente ala“ley normd”.

Se puede afirmar que en este caso la distribucion norma es un buen moddo para d

error de los didmetros de las arandel as.




8- Evaluacion

Laevduacion sellevaraa cabo en forma de proceso'®® permanente'y continuo.

A través del trabgo de dumno en las experiencias didécticas dd aula, se redizaran
registros de su participacion y de su nive de seguimiento en la “congruccion” de los concep-
tos.

Mediante la daboracion de actividades practicas breves se llevara € control dd nivel
de apropiacién de los conocimientos.

Ademés para cada uno de los temas trabgjados se disefiardn Stuaciones problematicas
integradoras respetando & modelo aplicado, que incluyan € uso de datos redes, su procesa
miento y andiss exhaugtivo.

Se condgderara prioritario en la revisén de las distintas actividedes redizadas por los
adumnos la adquisicion y aplicacion del méodo de trabgo edtadistico, es decir, como lo ex-
presara Gal'®, la interpretacion y evaluacion critica de la informacion etadistica, € recono-
cimiento de argumentos gpoyados en datos provenientes de diversos contextos y también, la

elaboracion de opiniones o conclusiones respecto a tales informaciones estadisticas.

108 seqiin 1o expresado en Pag. 22 de estainvestigacion, tomado de Karmiloff, Smith e Inhelder.
109 Gal, 1. (2002). Adut’s statistical literacy. Meanings, componentes, responsibilities. International Statistical
Review, 70 (1), pp: 2-3
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CONCLUSIONES

A partir de eda investigacion puede apreciarse como la historia se redimensiona como
una interesante y rica fuente de herramientas didacticas para inspirar modelos de trabgo d
momento de tratar en € aula conceptos, teoriasy técnicas en generd.

Dado que la Estadistica tiene un carécter empirico, especidmente en sus comienzos, ¢
andiss de como los conceptos edtadisticos han surgido y evolucionado en amhitos mucho
més complgos que @ académico, la ubica en su red dimenson como un verdadero subsistema

culturd.

El trabgo de los mentores de las teorias en su fase inicid puede capitdizarse para
adaptarlo y aplicarlo con los dumnos como una experiencia didéctica disefiando actividades
gmilares a las efectuadas por dlos que permitan la integracion de la estadigtica con las demas
disciplinas y su contextuadizacion historico-socid.

Es iniddmente en la formacion profesond docente donde la investigacion histdrica
debe revaorizarse ya que es un aea susancia a la hora de judtificar y vaidar conceptos pues
posihilita € enriquecimiento de la propia red conceptud a través del descubrimiento de poter+
cides interrdlaciones. No es menor d logro indiscutido que tiene € estudio —0 mas alin € ané
ligs critico y conciente- de la higoria en la formacion profesond, ya que es un mérito propio
el dar un encuadre epistemoldgico a cada concepto tratado que permite obtener un conoci-
miento mucho mas completo, sgnificativo y acabado de é.

En consecuencia se hace necesaria una mejor formacion previa y permanente de los
docentes en esta disciplina con € objetivo de dotarlos de mejores criterios para modear pro-

puestas de trabajo a través de la seleccion de estrategias adecuadas.
Edta investigacion propone una nueva mirada sobre un &ea que en generd se incluyo

en los curriculos como ago necesario u obligatorio pero sin tomar € caudd de posibilidades

de trabajo que proporciona en toda su extension.
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ANEXOS

Anexo 1

Fundamentos de las estadisticas de vida
Por JOHN GRAUNT
AL MUY HONORABLE JOHN LORD ROBERTS
BARON DE TRURO, LORD DEL SELLO PRIVADO
Y MIEMBRO DEL MUY HONORABLE CONSEJO PRIVADO DE SU MAJESTAD

Monsefior

Los favores que he recibido de su Sefioria me obligan a presentaros alguna muestra de mi gratitud: el espe-
cial Respeto que siento hacia su Sefioria me ha hecho solicito en la eleccion del Presente. Pues, si hubiera dado a
su Sefioria alguna Excerpta escogida de las Letras Griegas o Latinas, no hubiera sino (como dice nuestro Refran
Inglés) llevado Carbones a Newcastle, y dado Agua de Charca a su Sefioria, que, por su propio y eminente saber
de estos doctos idiomas, puede beber directamente de las Fuentes.

Sin embargo, regaar a su Sefioria tediosas Narraciones, no era més que decir mi propia Ignorancia del Va-
lor, que su Majestad, y el Comun atribuyen a Tiempo de su Sefioria, que el Mundo sabe ser universal, y que
desconoce muy pocas de las cosas (tiles contenidas en cualquiera de ellos.

Habiendo ahora (no sé por qué accidente) ocupado mis pensamientos en las Tablas de Mortalidad, y tenido
tanto éxito en ello, que he reducido varios grandes Libros confusos a unas pocasy claras Tablas y abreviado las
Observaciones que fluyen naturalmente de su lectura, en unos sucintos Parrafos sin largas series de mdiltiples
Deducciones de ninguin tipo, me he atrevido a dedicar estos mis pequefios, pero primeros en ser publicados, Tra-
bajosa su sefioria, a cuya benigna aceptacion de algunos otros de misArticulos deben éstos la Vida; esperando
(si puedo decirlo sin vanidad) que puedan ser Utiles a Personas de la categoria de su Sefioria, como han sido de
poca o nula utilidad para mi, igual que lo son los bellisimos Diamantes al Empleado Joyero que lostalla, o al
pobre Pedn que primero los sacé de la Tierra. Por tanto, con toda mi humilde sumision a su Sefioria, creo que no
serdmal recibido por un Par del Parlamento o Miembro del Consegjo de su Majestad, €l examinar que pocos men-
digos mueren de hambre de los muchos que hay: Que las irreligiosas proposiciones de algunos, de multiplicar el
Pueblo mediante la Poligamia son ademés de irracionales, y sin fruto: Que las penosas cuarentenas durante las
Epidemias de Peste no constituyen un remedio que resulte caro: Que las mayores Pestes de la Ciudad son igual, y
répidamente subsanadas desde el Campo: Que las pérdidas en Hombres en Guerras, y en Colonias no perjudicala
proporcion debida entre ellos y las Mujeres: Que la Opinién de que las Pestes acompafian la Coronacion de los
Reyes es falsa, y sediciosa: Que Londres, la Metrépoli de Inglaterra, es quizas una Cabeza demasiado grande
para el Cuerpo, y posiblemente demasiado pujante: Que esta Cabeza crece tres veces mas répido que el Cuerpo al
gue pertenece, 0 sea, que dobla su poblacién en la tercera parte del tiempo: Que nuestras Parroquias estan cre-
ciendo loca y desproporcionadamente: Que nuestros Templos no corresponden a nuestra Religion: Que el Co-
mercio, y sobre todo la City de Londres, se desplaza a Westward: Que la Ciudad amurallada es sdlo un quinto de
todo el Pyle: Que las vigjas Calles son inadecuadas para la frecuencia actual de los Carrugjes. Que el paso de
Ludgate es una garganta demasiado estrecha para el Cuerpo: Que los combatientes alrededor de Londres son
suficientes para constituir tres grandes Ejércitos que puedan ser Utiles en estalsla: Que el nimero de Cabezas es
tal, que seguramente ha perjudicado mucho alguno de nuestros Senadores en sus nombramientos de Pole-Money,
etc. Ahora, aunque los excelentisimos Discursos de su Sefioria me han informado bien que su Sefioriano es ajena
atodas estas Situaciones; pero porque sabia que su Sefioria no las habia deducido nunca de las Tablas de Morta-
lidad; yo esperé que no fuera desagradable a su Sefioria el ver el provecho que un Talento puede ganar, ademas
de las muchas curiosidades referentes al crecimiento y mengua de las Defunciones, las relaciones entre las Esta-
ciones Saludables y Fructiferas, la diferencia entre €l Aire de la Ciudad y el del Campo, etc. Todo lo cual, a ser
nuevo, a menos ami conocimiento, y todo el Panfleto, que no se tarda dos horas en leer, me atrevi a molestar a
su Sefioria con su lectura, y por esta humilde Dedicatoria suya, dejo que su Sefioriay el mundo vean la Sabiduria
de nuestra Ciudad, al hacer y guardar estos registros, y con cuanto afecto y éxito, soy

Monsefior,
El masfiel y obediente
Servidor de su Sefioria,
Birchin-Lane, John Graunt
25 de enero de 1661/2
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Anexo 2

Los iniciadores dd Cdculo de probabilidades son los mateméticos itdianos y franceses del
sglo XVII, paticulamente Pierre Fermat y Blaise Pascd, quienes trataron de resolver pro-
blemas de juegos de azar propuestos por € cabalero de Méré.

De esos problemas:

Uno esd “ problema de los dados’ , que es € mas antiguo y consta de lo siguiente: €
Caballero de Meré habia observado que en € juego de tirar un dado 4 veces consecutivas, era
mayor |a probabilidad de que apareciese un 6 que la del caso contrario, mientras que en € jue-
go de tirar 24 veces dos dados, la probabilidad de que apareciese @ doble 6 era menor que la
del caso contrario. Ante esta circunstancia, que consideraba paraddjica, pues creia que ambas
probabilidades debian ser iguaes, hizo la consulta. En una carta de 1654, Fermat resuelve la
cuestion y demuestra que no hay tal paradoja, pues € céculo correcto muestra que la primera
probabilidad es 0,516 > 0,5; mientras que la segunda es 0,419 < 0,5.

El segundo problema, “el problema de las partidas’, condste en averiguar
cdmo debe dividirse la gpuesta entre dos jugadores de igud habilidad, S se suspende la
partida antes de findizar y conociendo d nimero de puntos que cada jugador habia
conauistado en & momento de suspenderse & juego.™*®

Una familia muy especial:

Los Bernoulli, una familia burguesa de comerciantes y farmacéuticos, esta repleta de fascinantes histo-
rias de aventuras migratorias, de desafios intel ectuales y sobre todo de mucha matematica. La épocaen
gue se desarrollan los acontecimientos narrados esté impregnada de un pensamiento humanista y reno-
vador. El ritmo de desarrollo de la ciencia en esta época se acelera. La solucion de problemas cientifi-
co-técnicos se convierte en asunto de importancia estatal. EI dominio de los recursos del nuevo célculo
creaba una sensacion de posibilidad de resolucion de semejantes problemas y, para €lo, en la sociedad
europea nacio una éite de hombres de ciencia de la que los Bernoulli formaban parte.

K olmogérov

El caracter de Kolmogorov se forjo en una época de revoluciones sociales y guerras mundiales. Vivio
e salinismo, la posterior rectificacion de errores y € inmovilismo que luego daria paso a la perestrai-
ka.

Aunque siempre se consideré a si mismo un matematico puro, una parte esencial de su obra fueron sus
investigaciones aplicadas a otras ciencias. Sus esfuerzos estaban regidos por una idea clara: discernir
las diferencias y similitudes entre orden y caos. Mucho més que cuaquier otro matemético, amplio los
dominios y la comprensién humana del azar. Reiné en una escuela poderosa de profesionales con una
cultura matemética vastay profunda. Con razon puede afirmarse que Kolmogorov es €l zar del azar.

110 Rey Pastor y Babini- Historiade laMatemética- p. 210.
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Anexo 3

COMENTARIO

LaLey delosgrandes nimeros

[...] El teorema es méas bien sencillo de exponer. De hecho, cuando seve por primeravez, uno sepre-
gunta como Bernoulli pudo preocupar se durante veinte afios y como ha promovido tantas controver-
sias posteriormente. El hecho es, que es un conjunto de sutilezasy artificios,; cuanto mas|o piensa
uno, mas dificil lo ve. Naturalmente, Bernoulli tuvo un trabajo loco montando el engranaje, estaba
muy lejos de prever los embrollos l6gicos y fil osoficos que planteaba.

Asi que, aqui, tienen una simple exposicion del teorema de Bernoulli: si la probabilidad de que ocurra
un hecho en una prueba Unica esp, y si sehacen varias pruebas, independientementey en lasmismas
condiciones, la proporcién méas probable de que ocurranlos hechos en el nimero total de pruebases
también p; alin mas, la probabilidad que la proporcion en cuestion difiera de pen menos que una
cantidad dada, por pequefia que sea, aumenta al mismo tiempo que aumenta el nimer o de pruebasg| ...]

Unos cuantos puntos han de ser brevemente expuestos para dar al lector unaidea delaimportancia
del resultado de Bernoulli y los problemas que lo rodean.

1. Lo primero gque se ha de observar es que el teorema se refiere a proporciones o frecuen-
ciasy no al numero absoluto de veces que un suceso ocurre. Al aumentar el nimero de pruebasy
larelacion de aciertos respecto al total de pruebas se aproxima progresivamentey difiere dep
(probabilidad del hecho unico) en menos de una cantidad dada, por pequefiaque sea; e inver sa-
mente, al aumentar el nimero de pruebas, se hace progresivamente improbable (esdecir quela
probabilidad se aproxima a cero) que el niUmero de aciertos difiera dep en menosdeunacantidad
dada, por grande que sea**. Este punto es facilmente demostrable. Lanzando una moneda, uno
puede suponer quela posibilidad de sacar cara es2. Sobre esta suposicion, el nimero mas pro-
bable de caras que saldran de una serie de pruebas esla mitad del nimero total detiradas. No ha
de sorprender, sin embargo, que esta relacion sufra una desviacion: 6 carassobre 10 lanzamien-
tos, 48 sobre 100y asi sucesivamente. La cuestion es, ¢qué probabilidad hay en ntiradassuces-

vas para que la proporcién de carasdifiera dezen, por €jemplo, menos de %0? Segun el teo-

rema de Bernoulli, la probabilidad se acerca a 1, al mismo tiempo que el nimeron (detiradassu-
cesivas) crece. En otras palabras, |a probabilidad de una desviacion relativa en menosde %0 ‘e

hunde rapidamente” . Seis caras sobre diez exceden nuestro limite, pero es mucho menos
probable que la frecuencia relativa de caras difiera de %2 en mas de %o sobre 100 tiradas

y alin mas improbable sobre 1.000 tiradas. Al mismo tiempo, aparece mas probable, al aumen-
tar n, que la desviacion absoluta del nimero de caras, dela mitad del nimero total detiradas ex-
ceder& cualquier numero dado. Por gy emplo, es mucho méas posible que haya una desviacion de 1
sobre 100 tiradas (esdecir 51 0 49 caras en vez de 50) que 1 en 10 tiradas (esdecir 604 carasen
vezde5); de 10 sobre 1.000 tiradas, que 10 sobre 100, y asi sucesivamente. Esta esla esencia del
teorema**?.

2. H teorema de Bernoulli esta sujeto a grandes errores, algunos debido a pintoresco nom+
bre acufiado por Poisson. Se supone a menudo, por gemplo, que € teorema es “una ley misteriosa
de la naturaeza que garantiza que en un nimero suficientemente grande de pruebas, |a probabili-
dad se identificara con la frecuencia’™*. Esta opinion extrafia deriva aparentemente de la convic-
aon de que en su largo recorrido, la naturaleza llega a imitar al hombre. El teorema es una parte

11 Ery  p. 100. Citado por Newman, James R.. Op. Cit., p. 135.
12 K neale, p. 139. Citado por Newman, James R.. Op. Cit., p. 135y 136.
113 Kneale, p. 139. Citado por Newman, James R. Op. Cit., p. 136.
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dd clculo matematico de probabilidades. Las proposiciones de estos cdculos no son reglas de
hecho o experiencia. Son proposiciones aritméticas formaes, validas en su propio campo, no pu-
diendo dar validez a “hechos’ ni ser invaidados por elos™*. Tampoco puede uno contar con que
€ teorema pueda probarse por experiencia, como pueden serlo la tabla de multiplicar o € teorema
del binomio.

Otra falaciosa inferencia a partir del teorema es lallamada “ley de los promedios’. Esto es un arti-
culo de fe de muy ampliay fervorosa adhesion. Es la base de la creencia, que cuando un jugador
ha tenido mala suerte en las cartas, su suerte ha de cambiar, que después que € encarnado ha sali-
do 5 veces seguidas en lamesa de laruleta, es prudente jugar a negro; que s una moneda de cara 3
0 4 veces seguidas, las suertes son que cruz saldrd mas a menudo en las 3 0 4 tiradas siguientes,
para “igudar”[...] El teorema de Bernoulli es en si @ Unico fundamento que permite contar con
una proporcion precisa de caras en € juego dd lanzamiento de la moneda, y una condicion esen-
cid del teorema es que las pruebas sean independientes, es decir, que una prueba no influya en la
otra[...] “En un auténtico juego de azar, no puede haber ningln sistema que aumente las posibili-
dades de ganar. Eso es parte de |0 que queremos decir cuando |o llamamos un juego de azar”**°.

3. Mientras d teorema de Bernoulli (y algunas generalizaciones por Poisson, Tchebycheff,
Markoff y otros) ha demostrado excepciona importancia en asuntos practicos —seguros, por gem-
plo, - y en investigaciones cientificas — por gemplo la teoria cinética de gases-, sus limitaciones y
lados débiles han sido repetidamente tomados en consideracion. Los de mas frecuencias son: que
€ teorema se aplica solamente en casos especiales (por g emplo, cuando los sucesos son verdade-
ramente independientes) y bajo condiciones que son la excepcidn en vez de laregla; “que € cono-
cimiento de lo que ha ocurrido en algunas de las experiencias no afecta la probabilidad de lo que
pueda ocurrir en cualquiera de los otros’; [...] Se hace observar que ninguna de estas limitaciones
afectala validez matematica del teorema, ni desprecian su contribucion d desarrollo de lateoria de
estadistica ni su continuo caracter de indispensable instrumento de investigacion. Una profunda
comprension del teorema es esencia para apreciar las mateméticas de probabilidades y estadisti-
cas, que a su vez redliza una parte de responsabilidad creciente en casi todos los ramos de lacien
ciamoderna, industria, comercio, gobierno y otras actividades™®.

114 Nangel, p.27. “El calculo de probabilidades tiene la misma funcién general que una geometria demostrativa o
que una aritmética demostrativa: -dadas ciertas probabilidades iniciales, el calculo de probabilidades hace po-
sible calcular las probabilidades de ciertas propiedades, que tienen relacién con las iniciales, de varias mane-
ras-. Asi como la aritmética no puede decirnos cuénta gente vive en China o en el Japon, pero, si nos dan la
poblacién de Chinay del Japdn, podemos calcular las poblaciones conjuntas de estos paises, asi funcionan los
calculos de probabilidades.” Citado por Newman, James R. Op. Cit., p. 136.

115 E| jemplo es de Kneale, p.140. Citado por Newman, James R. Op. Cit., p. 136.

116 Newman, JamesR. Op. Cit., p. 136y 137.
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Anexo 4
Laevolucion de la Estadistica en el periodo de las revoluciones:

El progreso de la ciencia no es un smple avance lineal, pues cada etapa marca la solucion de
problemas sociales que responden a necesidades e intereses propios del contexto en que surgen. Las
soluciones encontradas a estos enigmas pueden despertar € planteo de nuevos problemas o nuevas
formas de enfocar los paradigmas antiguos. Muchas veces en |as ciencias surgen nuevos procedimien-
tos para captar y resolver |os problemas, también pueden aparecer nuevos campos de investigacion y
nuevos instrumentos tedricos y practicos para realizar esa investigacion.

Desde esta perspectiva puede decirse que la evolucion de la Estadistica entre € periodo 1789 y
1848 puede ser andizada también desde @ punto de vista de los movimientos de la sociedad que las
rodeaba, pues luego de la Revolucién Francesa 'y Revolucion industrid y, con € auge del Positivismo
de lamano dd capitalismo, surge la necesidad por parte de los gobiernos y de las industrias de avanzar
hacia nuevos conocimientos que brinden soluciones a la economia, alapoliticay a desarrollo socidl.

Con d desarrollo dd capitalismo surgen las primeras aplicaciones en Estaditica, pues los
economistas universalizaban sus postulados basados en deducciones, por gemplo en (Hobsbavm,
1997)"": “s la poblacion de una ciudad se duplica'y € nimero de viviendas no aumenta, en igualdad
de condiciones, las rentas deben subir aunque unos lo deseen y otros no [...] Esta es la primera repre-
sentacion sistemética de una teoria demogréfica destinada a establecer una relacion mecanica, y vir-
tualmente inevitable entre las proporciones mateméticas de los aumentos de poblacion y de los medios
de subsistencia’. Comienzan a surgir los primeros estudios econdémicos con la utilizacion de la Estadis-
tica como instrumento elementa para la sistematizacion de los datos que pudieran corroborar sus hipé-
tesis.

La aplicacion de los métodos mateméticos a la sociedad, realizo otro gran avance a este pe-
riodo. El belga Adholphe Quetelet, en su libro Sur | homme (1835), demostro que la distribucién esta-
distica de las caracteristicas humanas obedecia a leyes matematicas conocidas, de lo cual deducia la
posibilidad de asimilar las ciencias sociales a las fisicas. Puede verse también en (Hobsbawm, 1997)**%,
“La posihilidad de una generdizacion estadistica sobre las poblaciones humanas y € establecimiento
de firmes predicciones sobre esa generalizacion habian sido anticipados por los tedricos de la probabi-
lidad (el punto de partida de Quetelet en Ciencias Sociales), y por los hombres practicos que tenian
que basarse en €ela, por gemplo en las compafias de seguros. Pero Quetelet y € floreciente grupo
contemporaneo de estadisticos, antropomeétricos e investigadores sociales, aplicaron estos meétodos a
campos més vastos y crearon la mayor herramienta matemética para la investigacion de los fendmenos
sociaes’.

Entre los afios 1839 a 1843 habia un significativo interés por la etnografia socid y la sociolo-
gia, entre otras ciencias sociades, y asi fue que en Inglaterray Francia se crearon sociedades etnol 6gi-
cas especiaes para € estudio de las razas humanas, cuyas investigaciones se redlizaban por medios
estadisticos y de sociedades estadisticas que efectuaban aportes puramente descriptivos. Segin Hobs-
bawm (1998)'*°, “La estadistica socia se desarrollé como nunca antes lo habria hecho, y quienes la
utilizaban encontraron gran cantidad de empleos estatales. A partir de 1853 comenzaron a celebrarse
peri6dicamente congresos internacionales de Estadistica, y su categoria cientifica fue reconocida cuan-
do € celebrado y admirable doctor William Farr (1807-1883) fue elegido parala Roya Society”.

De estaforma, laaplicacion de la Estadistica alos fendmenos sociales estaba ya muy avanza-
day se hizo extensva también como instrumento metodolégico de confiabilidad y vadidez hacia las
ciencias fisicas, quimicas y demés campos cientificos del conocimiento.

117 Hobsbawm, Eric, La era de la Revolucién, Bs.As. Critica, 1997.
118 Hohsbawm, Eric. La era de la Revolucién, Bs.As. Critica, 1997.
119 Hobsbawm, Eric, La era del Capital, BsAs. Critica, 1998.
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Anexo 5-

Resumen delosresultados obtenidos al arrojar un dado “n” veces.

10, 20y 30

En d cuadro — matriz N° 9- se encuentran asentados los valores obtenidos por 60 aumnos

idedesen “n” lanzamientos de un dado. Con n

X: cuenta la cantidad de veces que seobtuvo un n° par en “n” tiradas

Tabla9-

11

15

17

16

12

10

15

14

12

18

13

21

12

11

13

11

10

13

Cant. de pares
en “r” tiradas

Resultados obtenidos en 30 tiradas de un dado

Orden
del
alumno

10

11

12

13
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16

15

16

14

17

18

12

12

16

14

13

14

20

13

15

13

12

11

11

15

13

10

13

10

12

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
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RESUMEN:

En & presente trabgjo se redizard un relevamiento histérico de la génesis y evolucién de conceptos
basicos de Probabilidad y Estadistica. Para ello se tendran en cuenta el andisis del entorno tempora, €
trabajo de pensadores de diversas areas del conocimiento frente a los conflictos encontrados ante nue-
vos paradigmas, las condiciones en que se redlizara la modelizacion de las teorias y lallegadaalains
titucionalizacion y formalizacion de las mismas. Complementando € relevamiento se andizaran arti-
culos e investigaciones en educacion matematica referidos particularmente a temas de Probabilidad y
Estadistica, en busgueda de la deteccion de dificultades y/u obstéculos en su aprendizaje y en € posi-
ble uso de la historia como herramienta de ensefianza.

Desde este estudio se proyecta disefiar una metodol ogia de ensefianza de éstas areas, en la cual se capi-
talicen las diferentes técnicas y estrategias empleadas en la superacion de las dificultades presentadas
al querer establecer como vélidas las ideas primarias y su desarrallo.

El disefio metodoldgico previsto contemplarg, propuestas de ensefianza tedrica apoyadas en la cons-
truccion de una red conceptual basada en @ desarrollo histérico de los conceptos que la conforman,
planteo de actividades préacticas desde situaciones concretas utilizando € tratamiento conceptual como
soporte y finalmente la evaluacién conceptua y técnica afin a enfoque en e cua se enmarca este di-
sefio.

PLAN DE | NVESTI GACI ON

Reflexiones e interrogantes que motivaron la investigacion

En los trabgos de investigacion que hemos redlizado y en la propia labor docente, nuestra principal

preocupacion ha sido siempre encontrar la forma de transferir los conceptos mateméticos de manera

gue permita su megjor aprehension por parte de los dumnos.

Considerando que la transformacion historica de los conceptos representa una linea de desarrollo tedri-

€O que puede utilizarse para su mejor aprendizaje, ya que es posible establecer un paralelismo entre las

dificultades presentadas para ingtitucionalizar un concepto dentro de la expansion estructura de su area

dereferenciay las dificultades para su aprendizaje.

Es en este contexto donde nos preguntamossi la génesisy evolucion de los conceptos pueden ser gjes

gue guien la construccion de un disefio metodol 6gico parala ensefianza de esta ciencia que redunde

en beneficio del verdadero aprendizaje.

En pos de responder a interrogante planteado hemos seleccionado para su estudio |os temas referidos

a area de la Probabilidad y Estadigtica, en la que los integrantes de este equipo de investigacion esta-

mos desarrollando parte de nuestra tarea docente y donde frecuentemente observamos en los alumnos

una conceptualizacion precaria o errénea lo cua conlleva ala necesidad de encontrar una metodologia

de ensefianza que tienda a revertirla.

Objetivo.

El objetivo generd de esta investigacion es disefiar una metodologia de ensefianza basada en el desa-

rrollo histérico de los conceptos intervinientes.

Objetivos operacionales.

A) Referidos d surgimiento y evolucién de los conceptos.

1- Describir @ entorno temporal.

2- ldentificar las motivaciones que los originaron.

3- Andizar los conflictos y las formas de superacion.

4- Estudiar 1os paradigmas involucrados.

5- Determinar las condiciones en que se realizarala modelizacion de las teorias.

6- Construir lared conceptua que los vincula.

B) Referidos a las investigaciones y/o articulos referidos a tema.

1-Reconocer las dificultades y/u obstéculos presentados en € proceso de ensefianza-
aprendizgie y sus posibles formas de superacion.

2- Localizar la utilizacion de la historia como recurso didactico y susimplicancias.
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Proceso de I nvestigacion.
I- Modalidad de trabgjo.
Esta investigacion se desarrollard en varias etapas, que se encuentran relacionadas con € cumplimiento
de los dbjetivos planteados.
Etapas de lainvestigacion:
1- Identificacion y clasificacion de los conceptos a andlizar.
2- Busgueday seleccion del materia bibliogréfico.
3- Andissdd materia bibliogréfico.
4- Procesamiento y cruce de lainformacion obtenida
5- Sintesis de los datos recopilados.
6- Configuracion de los lineamientos evol utivos de |os conceptos.
7- Confeccion de lared conceptual.
8- Jerarquizacion de las dificultades de aprendizaje.
9- Disefio de la metodologia de trabgjo.
I1- Unidades de andlisis.
Las unidades de andlisis principales son los conceptos de Probabilidad y Estadistica seleccionados para
su estudio.
I11- Metodologia
La metodologia de trabgjo es cuditativa basada en datos secundarios extraidos de diversas fuentes
especidizadas de las digtintas &reas dél conocimiento.

Cronograma de actividades:
El siguiente es un cronograma del tiempo estimado para |as distintas actividades o etapas a realizar:

Actividad Tiempo estimado
en meses

1- Identificacion y clasificacion de los conceptos a andlizar.
2- BUsqueda y seleccion del materid bibliografico.

3- Andisis dd materid bibliogréfico.

4- Procesamiento y cruce de lainformacion obtenida.

5- Sintesis de los datos recopilados.

6- Configuracién de lineamientos evol utivos de conceptos.
7- Confeccion de lared conceptual.

8 Jerarquizacion de las dificultades de gprendizaje.

9- Disefio de la metodologia de trabgjo.

OGNFPEFRPAEABEADNPE

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION A TRAVES DEL TIEMPO (EN MESES)

ACTIVIDAD 1[2]3[4[5[6[7[8[9[10[11] 12 13[ 14]15] 16 17] 18] 19] 20] 21 22] 23] 24

- ldentif. de conceptos

- Arqueo hibliogréfico.

- Andlisis hibliogréfico.

- Proces. y cruce de datos

- Sintesis de |os datos.

- Conf. lineamientos concep.

- Red conceptual .

- Jerarquizacion de las dific.

©] oo N o O B W N -~

- Disefio de la metodologia.
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Resumen

El siguiente articulo muestra la etapainicial de un trabajo de investigacion que parte de un relevamiento histérico
de lagénesisy evolucion de conceptos basicos de Probabilidad y Estadistica. El objetivo es analizar el trabajo de
pensadores de diversas areas del conocimiento frente a los conflictos encontrados ante nuevos paradigmas, las
condiciones en que se realizara la modelizacion de las teorias y |a posterior |legada a su formalizacion. La infor-
macion tratada surge de articulos e investigaciones en educaci 6n matematica referidos a los conceptos de Proba-
bilidad y Estadistica, en busqueda de la detecciédn de dificultades y/u obstécul os en su aprendizaje y en el posible
uso de la historia como herramienta de ensefianza.

Desde este estudio se proyecta disefiar una metodol ogia de ensefianza, donde se capitalicen las diferentes técnicas
y estrategias empleadas en la superacion de las dificultades al querer establecer como vélidas las ideas primarias
y su desarrollo.

Palabras claves: evolucion-historia-conflicto-paradigma-metodol ogia-formalizacion

Abstract

The following article shows the initial stage of investigation work that leaves of a historical report of the genesis
and evolution of Probability and Statistic's basic concepts. The objective is to analyze the work of thinkers of
diverse areas of the knowledge in front of the opposing conflicts in the presence of new paradigms, the condi-
tions in that it's carried out the shaping up of the theories and the later arrival to its formalization. The treated
information arises of articles and investigations in mathematical education referred to the Probability and Statis-
tic’s concepts, in search of the detection of difficulties and obstaclesin itslearning and in the possible use of the
history like teaching tool.

From this study it’s projected to design a teaching methodology, where the different ones are capitalized techni-
cal and strategies used in the overcoming from the difficulties when wanting to settle down as valid the primary
ideas and their development.

Key words. evol ution-history -conflict-paradigm-methodol ogy-formalization.

INTRODUCCION

En la busqueda de estrategias y metodologias de ensefianza de la Estadistica recorrimos aspectos muy diversos
como fuentes de recursos paramejorar el proceso educativo. Entre ellos, quizas el més paradigmatico ala horade
revisar los fundamentos donde se cimienta la ciencia que nos ocupa, es €l de situarnos en el proceso histérico
donde se sucedieron |os hechos que hicieron surgir los conceptos que hoy conforman los curriculums de | as asig-
naturas de Probabilidad y Estadistica en distintos niveles de educacion.

L a estadistica ha jugado un papel preponderante en el desarrollo de las sociedades, particularmente en nuestros
dias a convertirse en una herramienta metodol 6gica indiscutible para todo investigador en cualquier campo del
saber.

Ademas de su carécter instrumental para otras disciplinas, se reconoce el valor del desarrollo del razonamiento
estadistico en una sociedad caracterizada por la disponibilidad de informacion y |a necesidad de toma de decisio-
nes en ambientes de incertidumbre."

En el siglo XX la estadistica ha pasado a ser uno de los componentes culturales presentes en el curriculo de la
educacion media y superior de muchos paises del mundo, entre ellos de Argentina. La estadistica forma parte de
laherenciacultural necesariaparael ciudadano educado de hoy.

En las sociedades actual es donde la caracteristica es la velocidad de los cambios, nos preocupamos continuamen-
te por cudl esla mejor forma de preparar a los jovenes y qué contenidos relevantes deben incluirse en los pro-
gramas de esta asignatura dado el dinamismo propio de lacienciay de su ensefianza.

Algunos abjetivos que nos proponemos alcanzar, orientados a mejoramiento de la calidad del proceso educativo
en estadisciplina, son:

» Revalorizar lahistoriay evolucién de lacienciaen el proceso educativo.
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» Evidenciar cdmo la necesidad en su contexto histérico motivé el continuo desarrollo y crecimiento de la
Estadisticay més tarde de la Estadistica Matemética.

» Reflexionar sobre como se produce la construccion del conocimiento.

» Lograr que los antecedentes historicos de las nociones estadisticas constituyan un verdadero puente entre la
Cienciay los saberes del camp o especifico del alumno.

La concepcién del uso de la historia en la educacion varia en funcion de la filosofia de las matematicas que se
posea constituyendo uno de los gjemplos mas importantes de la relacion entre laideologia o lafilosofiay la prac-
tica educativa matemética.

Creemos ademés que en contraposicion con lainclusion de la historia como fuente de recursos motivadores de
carécter anecddtico existe la opcion de disefiar programas estructurados con base en el devenir historico concreto.
Laimportancia de introducir la historia en la educacién matematica no es producto de un desarrollo intrinseco de
los contenidos matematicos, sino que esta profundamente condicionado por objetivos que encuentran sentido y
coherencia especialmente en las visiones aceptadas consciente o inconscientemente sobre la naturaleza de las
mateméticas. Por esto es que mas alla de la importancia de las actividades intelectuales de los hombres en su
contexto histdrico debe enfatizarse el papel de la ideologia entendida como conjunto més o menos coherente de
representaciones de la conciencia en su construccion.

FUNDAMENTACION

Laintroduccion de la historia como herramienta en |a ensefianza de |a estadistica se enmarca dentro de una vision
filostficaque laavalay determinael concepto de ensefianza sobre el que se sustentael trabajo en el aula

Miguel de Guzmén'"' afirma que la filosofia prevalente sobre lo que la actividad matemética representa tiene un
fuerte influjo, més efectivo a veces de lo que aparenta, sobre las actitudes profundas respecto de la ensefianza
matemética. Desde la publicacion de la tesis doctoral de I. Lakatos (1976), Proofs and refutations, se han produ-
cido cambios bastante profundos en el campo de las ideas acerca de |o que verdaderamente es el quehacer mate-
mético.

La antigua definicion de la matematica como ciencia del nimero y de la extension, corresponde a un estadio de la
matematica en que el enfrentamiento con la realidad se plasm6 en dos aspectos fundamentales, la complejidad
proveniente de la multiplicidad (lo que da origen al ndimero, a la aritmética) y la complejidad que procede del
espacio (lo que da lugar a la geometria, estudio de la extension). Mas adelante el mismo espiritu matemético se
habria de enfrentar con:

v' lacomplgjidad del simbolo (algebra)

v' lacomplejidad del cambio y dela causalidad deterministica (calcul o)

v" la complgjidad proveniente de la incertidumbre en la causalidad mditiple incontrolable (probabilidad, esta-
distica)

v' complgjidad de laestructuraformal del pensamiento (I6gica matemética).

La filosofia de la matemética actual ha dejado de preocuparse tan insistentemente como en la primera mitad del
siglo XX sobre los problemas de su fundamentacion, especialmente tras los resultados de Godel a comienzos de
los afios 30, para enfocar su atencion en el carécter cuasiempirico de la actividad propia (1. Lakatos), asi como en
los aspectos relativos a la historicidad e inmersion de la matematica en la cultura de la sociedad en la que se
origina, considerandola como un subsistema cultural con caracteristicas en gran parte comunes a otros sistemas
semejantes; provocando que algunos matematicos reflexionen sobre su propio quehacer y como la ensefianza de
lamatematica debe ser.

La educacién matematica se debe concebir como un proceso de inmersion en las formas propias de proceder del
ambiente matemético y en la forma peculiar de ver las cosas caracteristicas de la escuela en la que se entronca.
Estaideatiene profundas repercusiones en la manera de enfocar su ensefianzay aprendizaje.

La matematica es una ciencia mas empirica de lo que se creia, sobre todo en su invencion, que es mucho mas
interesante que su construccion formal. Es necesario que lainmersion en ella se realice teniendo en cuenta mucho
mas intensamente la experiencia y la manipulacion de los objetos de los que surge. La formalizacion rigurosa de
las experiencias iniciales corresponde a un estadio posterior. A cadafase de desarrollo mental, como a cada etapa
histérica o acadanivel cientifico, le corresponde su propio rigor.

Para entender esta rica interaccion entre la realidad y la matematica es necesario acudir, por una parte, a su histo-
ria, que devela su proceso de emergencia en el tiempo y por otra parte a sus aplicaciones, que hacen patentes la
fecundidad y potencia de esta ciencia. Gon €ello se hace obvio cémo la matemética ha procedido de forma muy
semejante a las otras ciencias, por aproximaciones sucesivas, por experimentos, por tentativas, unas veces fruc-
tuosas, otras estériles, hasta que va alcanzando una forma méas madura, aunque siempre perfectible. Nuestra en-
sefianza ideal deberia tratar de reflgjar este carécter profundamente humano de la matemética, ganando con ello
en asequibilidad, dinami smo, interésy atractivo.

109



Es decir la ideologia se instala como factor socia que determina el devenir no solo intelectual, sino socio-
histdrico.

Segun Guillermo Boido: “ Se pretende sefialar 10s riesgos que entrafian la ausencia de vertientes culturales enla
educacion cientifica que se imparte hoy. Al presentar ante el educando una version (irreal) de unaciencia desvin-
culada del quehacer concreto del investigador y del contexto histérico, social y cultural que enmarcé su tareay
sus logrog[...]. Se corre el riesgo de dar una imagen desnaturalizada del quehacer cientifico y de la ciencia mis-
ma, conocimiento provisional, evol utivo, autocritico y autocorrectivo”. v

Afirma Angel Ruiz’ que innumerables textos hacen referencias a pasajes histricos y en ciertas ocasiones, el
orden histérico se hatomado como base en la explicacion de contenidos. Sin embargo, el uso de lahistoriadela
Matemética ha sido muy reducido incluso en buena parte de la ensefianza moderna, no aparece en ningunaforma
y hasta en la formacién profesional docente se ha eximido de su aprendizaje o solo se dan casos de “ cursos aisla-
dosy poco meditados’.

Por eso Batanero (2002)"' describe |os componentes bésicos de la formacién didéctica de los profesores, a saber:

- Lareflexion epistemol égica sobre el significado de los conceptos, procedimientos particulares que se pretende
ensefiar.

- Andlisis delas transformaciones del conocimiento para adaptarlos alos distintos niveles de ensefianza.

- Estudio de las dificultades, errores y obstéaculos de los alumnos en el aprendizaje y sus estrategias en la
resolucion de problemas que permitiran orientar mejor laensefianzay evaluacion del aprendizaje.

- Andlisis del curriculo, situaciones didacticas, metodologia de ensefianza para temas especificos y recursos
didécticos especificos.

La Dra. Herminia Hernandez Fernandez’"' presupone que en la ensefianza de esta ciencia hay que mostrar el mo-
vimiento y desarrollo de los modelos matematicos, conceptos, teoremas, métodos matematicos, y que éstos tie-
nen su origen en la realidad objetiva, en las relaciones conjuntistas, estructurales y de posicion y que son sus
imagenes abstractas a menudo muy alejadas de larealidad. Y aclara que unos de los aspectos que contribuye a
hacer dinamico el pensamiento es tener en cuenta el hecho histérico acompariado del andlisis de las insuficiencias
y de las limitaciones de un ®@ncepto mateméatico en un determinado momento y su reemplazo por otro, que
satisfaga esas limitaciones""".

Arribando al tema central de esta investigacion que es la ensefianza de la estadistica, Holmes (2002)"* considera
que las lecciones de estadistica dentro de los libros de textos de mateméticas no tienen como objetivo preferente
la actividad estadistica, provocando muchas veces que los alumnos finalicen los cursos sin adquirir una comp e-
tenciareal parallevar acabo un trabajo estadistico.

Lo afirmado por Holmes se observa generalmente en que los alumnos realizan sélo célculos y desarrollos mate-
maéticos dejando de lado lainterpretacion y conceptualizacion de los mismos.

En los Ultimos afios se ha venido forjando el término “stastistics literacy” para reconocer el papel del conoci-
miento estadistico en la formacion elemental. El hecho de que e Sexto Congreso Internacional sobre Ensefianza
de la Estadistica, celebrado en la Ciudad del Cabo en julio de 2002, tuviese como lema “El desarrollo de una
sociedad estadisticamente culta’, esun claro indicador de estarelevancia (Moreno, 1998; M urray y Gal, 2002).
Batanero aclara que €l objetivo principal no es convertir alos futuros ciudadanos en “ estadisticos aficionados”,
puesto que la aplicacion razonable y eficiente de la estadistica para la resolucién de problemas requiere un am
plio conocimiento de esta materiay es competencia de | os estadisticos profesionales. Tampoco se trata de capaci-
tarlos en €l célculo y la representacién gréfica, puesto que los ordenadores resuelven este problema, 1o que se
pretende es proporcionar una“ cultura estadistica’.

ParaGal*, lacultura estadisticaincluye dos componentes interrel acionados:

a) capacidad parainterpretar y evaluar criticamente lainformacion estadistica, |os argumentos apoyados en datos
o los fendbmenos estocésti cos que | as personas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los mediosde
comunicacion, pero no limitandose aellos, y

b) capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas cuando searele-
vante.

Con respecto a la cultura estadistica resulta explicativo lo que expresan Wild y Pfannkuch (1999)* en relacion al
razonamiento estadistico. Dicen los autores que este tipo de razonamiento incluye cinco componentes fundamen-
tales, a saber:

v" Reconocer la necesidad de los datos: La base de la investigacion estadistica es la hip6tesis de que muchas
situaciones de la vida real sélo pueden ser comprendidas a partir del andlisis de datos que han sido recogidos en
formaadecuada.

v Transnumeracion: Significa la comprension que puede surgir a cambiar la representacion de los datos. Al
contemplar un sistema real desde la perspectiva de modelizacion, puede haber tres tipos de transnumeracion: (1)
a partir de la medida que “ captura” las cualidades o caracteristicas del mundo real, (2) al pasar de los datos brutos
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a una representacion tabular o gréfica que permita extraer sentido de los mismos; (3) al comunicar este significa-
do que surge de |l os datos, en forma que sea comprensible a otros.

v' Percepcién de la variacion: La recoleccion adecuada de datos y los juicios correctos a partir de los mismos
requieren la comprension de la variacién que hay y se transmite en los datos, asi como laincertidumbre originada
por la variacion no plicada. La estadistica permite hacer predicciones, buscar explicaciones y causas de la
variacion.

v" Razonamiento con modelos estadisticos: Cualquier estadistico, incluso un gréfico simple, unalinea de regre-
sién o un resumen puede contemplarse como modelo, pues es una forma de representar larealidad. Lo importan-
teesdiferenciar el modelo delosdatosy a mismo tiempo relacionarlo con los datos.

v" Integracion delaestadisticay €l contexto.

Este modelo describe el razonamiento estadistico en formaglobal.

Es este tipo de razonamiento €l que deberian lograr los alumnos, por tal motivo |la metodol ogia pasa a ser nueva-
mente el centro de interés donde la historia juega un rol muy importante. Son la descripcion y el esclarecimiento
de los pasos constructivos que histéricamente se han dado en la evolucion de la estadistica los que favorecen su
mejor aprovechamiento intelectual y formativo, asignandole un mayor énfasis a la contextualizacion histérica,
social, cultural y empiricade su naturalezay ensefianza.

RESERNA HISTORICA

Toda ciencia es medicién, toda medicién es estadistica. (Helhomtz)

Origen dela palabra Estadistica

La palabra Estadistica tiene sus antecedentes histéricos en 10s censos, recuentos o inventarios, de personas o
bienes, realizados alin antes de Cristo.

Para algunos autores, €l vocablo statistik proviene de la palabraitaliana statista y fue utilizado por primera vez
en 1752 por Gotfried A. Achenwall con el significado de “ciencia de las cosas que pertenecen a estado”.
Achenwall fundé la Escuela de Gottingen y es conocido por los alemanes como el padre de la estadistica, reco-
nocimiento que é atribuye a Hermann Conrig (1606-1681).

Para otros autores la palabra “estadistica” deriva de status que en el latin medieval tenia el sentido de “estado
politico”. Y con este sentido es usado por primera vez en el Hamlet de Shakespeare. Posteriormente se la usb en
tratados de politica econébmicay significaba la exposicion sisteméticay ordenada de las caracteristicas més nota-
bles de un Estado™".

El Dr. E. A. W. Zimmerman introdujo € término statistics en Inglaterra. Su uso fue popularizado por sir John
Sinclair en su obra Statistical Account of Scotland (*Informe estadistico sobre Escocia 1791-1799” Y""'.

Declaraba Gustav Rumelin en 1863, la cultura alemana exige definiciones de concepto y de objeto. ¢Es la esta-
distica una ciencia? Si lo es, ¢qué clase de ciencia esy cuales son sus conceptos y objetos? “Hasta ahora hay
sesentay dos definiciones diferentes de estadisticas. La mia hara que haya sesentay tres”*".

Algunas definiciones de Estadistica

Las diferentes definiciones de Estadistica la ubican en multiples contextos, desde el propio a utilitario, pasando
por el matemético y social: para Karl Pearson trata de las aplicaciones de la teoria matemética a la interpretacion
de observaciones masivas; Jerzy Neyman la incluye dentro del calculo de probabilidades; Harald Cramer dice
gue investiga la posibilidad de extraer de datos estadisticos inferencias validas elaborando |os métodos mediante
los cuales se pueden obtener dichas inferencias. Finalmente, para Alexander Mood la estadistica no es otra cosa
que latecnologia del método cientifico™ .

Las discusiones sobre |o que realmente es |la estadistica son actuales, incluso en su taxonomia. La UNESCO la
clasifica dentro de las ciencias sociales, pero FONDECYT la incluye dentro de la matemadtica y a ésta en las
ciencias exactasy naturales.

Rosalinda Flores Garcia (1998) sefiala que “es posible hablar de dos términos y metodologias diferentes. Si se
trata de la recoleccion, presentacion y caracterizacion de un conjunto de datos que arrojan como resultado la
descripcion de las diversas caracteristicas de una poblacién o muestra, tiene lugar una metodol ogia [lamada esta-
distica descriptiva. Esas experiencias, enriquecidas con los conceptos de |a teoria de probabilidades hacen posible
la estimacion de caracteristicas de una poblacion, validacién de distribuciones o la toma de decisiones sobre
algun factor de la poblacion, sin conocerla enteramente y basandose solo en los resultados de un muestreo. Esta
metodol ogia se |lama estadisticainferencial™"'.

Leonard J. Kazmier (1998) dice que la estadisticas es el conjunto de técnicas que se emplean para la recoleccién,
organizacion, andlisis e interpretacion de datos™".

Cortada de Kohan, Nuria (1994), nos acerca una posible definicién y demarca un poco més €l panorama citando
aotros autores. “ Por estadistica entendemos los métodos cientificos por medio de |os cual es podemos recol ectar,
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organizar, resumir, presentar y analizar datos numéricos relativos a un conjunto de individuos u observaciones y
que nos permiten extraer conclusiones validasy efectuar decisiones|ogicas’.

Segin Yule*"" por estadistica damos a entender datos cuantitativos fuertemente influidos por una multitud de
causas.

Para Gin™™ la Estadistica, en su aspecto metodol 6gico, es una técnica adecuada al estudio cuantitativo de los
fendmenos de masa o colectivos, entendiendo por tales aguellos cuya medicién requiere una coleccion de obsear-
vaciones de otros fendmenos mas sencillos llamados fenémenos aislados o individual es™:.

Al respecto, Nuria Cortada de Kohan agrega que es importante sefialar que se habla de fenémenos cuya medicién
requiere una coleccion de observaciones, pues hay fendmenos que se presentan en masa pero no se requiere ob-
servacion alguna, pues se conocen apriori.

Rafael Alvarez Alva. (1991)™ en el capitulo de “Estadistica médica y de la salud” incluye cuatro definiciones
gue considera muy importantes pues muestran el avance que hatenido lugar en estadisciplina:

» Croxton y Cowden: es e método cientifico que se utiliza para recolectar, elaborar, anaizar e interpretar
datos sobre caracteristicas susceptibles de ser expresadas numéricamente, de un conjunto de hechos, personas o
cosas.

» Yuley Kendall: es el método cientifico que sirve para la elucidacion de datos cuantitativos que obedecen a
multiples causas.

» Mainland: es el método cientifico que se ocupa del estudio de lavariacion.

» LigiaMoya eslarama del saber que trata del desarrollo y aplicacion de métodos eficientes de recoleccién,
elaboracion, presentacion, andlisis e interpretacion de datos.

Para Chou Ya Lun (1991)*", la funcion principal de la estadistica es elaborar principios y métodos que nos ayu-
den atomar decisiones frente alaincertidumbre.

Segun Kreyszig, Erwin (1981), la estadistica matemética trata de la teoria y aplicacion de métodos para coleccio-
nar datos estadisticos, analizarlos y hacer deducciones a partir de ellos. Estos tienen un rasgo en comun que se
deriva de la presencia de efectos que no podemos predecir porque son resultado de factores que no pueden ser
controlados y con frecuencia ni siquiera enumerados, un solo caso muestra“ irregularidad aleatoria” que hace
imposible predecir resultados pero un gran nimero de casos exhiben “ regularidad estadistica” . Es importante
descubrir detalles de esas “leyes estadisticas’ para crear un modelo matematico. ™"

Fausto |. Toranzos (1962) afirma que en primer lugar tenemos que tener en cuenta que el objeto de los estudios
estadisticos esta en los fenémenos que se refieren a poblaciones muy numerosas. Resulta, a menudo, que si de-
seamos estudiar el comportamiento de ellas, respecto de una propiedad o caracteristica, |os métodos determinis-
tas son inaplicables frente a la complejidad del fendmenol...] Es entonces cuando la Estadistica apoyada en el
célculo de probabilidades se hace presente, y mediante un esfuerzo de sintesis, que es la caracteristica de sus
métodos, introduce estudios referentes al comportamiento promedio de los individuos, logrando, en esa forma,
superar la indeterminacion que se manifiesta en los casos particulares]...] Dice a respecto Darmois:. “La Estadis-
ticatiende a recoger, caracterizar numéricamente y coordinar grupos de hechos, grupos generalmente numerosos,
hechos generalmente complejos” "

En sintesis, nos referimos a la ciencia de la recoleccién y analisis de datos para la toma de decisiones,
transformando datos en informacién. En su méodo comienza presstando técnicas de disefio y recoleccidn
de datos respecto a un fenémeno y luego mediante la estadistica descriptiva se resume lo medular de la
informacion. La inferencia estadistica desde la probabilidad extiende las conclusiones obtenidas de la
muestra ala pobl acién dela que es parte, ademas de postular modelos que se ajusten a los datos.

Desarrollo dela Ciencia Estadistica
“La Estadistica se estructurd, como disciplina cientifica, en €l siglo pasado, pero ya se conociay se aplicaba en

forma rudimentaria desde la antigiiedad” ¥
El Dr. Fausto I. Toranzos, identifica cuatro hitos principales en la constitucion de la Ciencia estadistica tal como
laconocemos hoy en dia, a saber:

1°- Confeccion de resimenes estadisti cos.

2°- Formalizacién de |la estadistica descriptiva

3°- Momento en que serelacionan el calculo de probabilidadesy la estadistica

4°- Estructuracion matematica de la estadistica
La clasificacién elegida responde a los cuatro grandes interrogantes que nos formulamos al momento de querer
reconstruir el camino realizado por esta Ciencia.

1°- ¢Cuando se comenzaron arealizar resimenes estadisticos?

Préacticamente el hombre registré datos-de cosechas, de poblacién, etc.- desde que dej6 de ser ndmade.
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Desde la antigliedad nos llegan testimonios (documentos e inscripciones en donde grandes cantidades de datos
numéricos se ven representados por promediosy por gréficas) procedentes de las diversas culturas como la sume-
ria -pueblos de Asiriay de Babilonia-, la egipcia, la &abe y de la misma Roma (también desde las culturas occi-
dentales) pero sin formalizacion alguna, hasta que el economista prusiano Gottfried Achenwall utiliz6 el término
de estadistica referido a masas de datos numéricos, a su concentracion y presentacion en tablasy gréficas™"'.
Mucho antes de nuestra era ya se efectuaban relevamientos de poblacion y de recursos, algunos gjemplos lo cons-
tituyen:

v' Las tablas de Estadistica agricola utilizadas por los chinos miles de afios antes de la era cristiana. En la Chi-
na, Confucio (500 a. C), habla de cémo €l rey Yao (3000 a. C) mandd hacer una verdadera estadistica agricola y
un relevamiento comercial del pais.

v Los censos realizados para facilitar 1a funcidn del Estado mencionados en la Biblia, como la referencia de: €l
censo de los israelitas realizado por Moisés en el desierto, razon por la que se dio a aguella parte especia del
libro el nombre de los Nimeros™" y en El Viejo Testamento el Censo del rey Herodes.

v Realizaron censos también los romanos, los griegos y los egipcios. Los primeros para aplicar impuestos y los
ultimos pararestituir las propiedades ubicadas en las mérgenes del Nilo, después de las inundaciones.

» Se puede afirmar que el quehacer estadistico es tan antiguo como |a historia registrada, mas fue después de
varios siglos cuando se sistematizaron sus resultados.

2°- ;Como comenzd afor malizar sela estadistica?

Con la aparicién de la estadistica de fendmenos que “ gol peaban ala sociedad” como lo son la muerte, epidemias,
casos de suicidios, enfermedades mentales y todo tipo de delitos, los que dieron origen a la publicacion de datos
referidos a los mismos. Fue un verdadero alud de nimeros impresos que dio inicio a recuento e inventario de los
seres humanosy de sus habitos™"".

» En 1532 d producirse la peste en Inglaterra, durante el reinado de Enrique V11, se empezaron a registrar los
fallecimientos. Y en Francia por medio de unaley se requiri6 al clero que registrara los bautismos, defunciones'y
matrimonios.

» A fines del siglo XVI, durante un brote de peste, el gobierno inglés empezé a publicar semanalmente las
estadisticas de mortalidad. Préactica que continud y que por el afio 1632 estasListas de Mortalidad -Bills of Mor-
tality- contenian listados de nacimientos y muertes clasificados segun el género.

» En 1662, John Graunt utilizo los listados de mortalidad publicados hasta ese momento para realizar predic-
ciones acerca del nimero de personas que moririan a causa de diferentes enfermedades, y sobre la proporcién de
nacimientos, de ambos sexos, que podia esperarse. Resumido en su trabajo, Natural and Political Observations
Mentionet in a following Index, and made upon the Bills of Mortality, el estudio de Graunt fue uno de los prime-
ros andlisis estadisticos™".

Newman sostiene que la estadistica fue fundada por Graunt pues fue la mencionada obra €l primer intento de
interpretacion de | os fendmenos biol Ggicos de masay de la conducta social, a partir de datos numéricos™.

En 1995 lan Hacking, concluye que en esa época, a partir de tamafia irrupcion de cifras impresas el determinismo
fue subvertido por leyes del azar. Para sustentar la presencia de leyes estadisticas era menester que se dieran
regularidades semejantes a leyes en vastas poblaciones; pues la simple coleccidn rutinaria de datos numéricos no
es suficiente para que afloren ala superficie leyes estadisticas. Aclara ademas que el uso de la probabilidad en lo
social no se realiza desde las concepciones mateméticas de |a probabilidad sino desde donde realmente surgio: la
metafisica, laepistemologia, lalogicay la ética™

En la misma época se cred en Londres la Escuela de Aritmética-Politica que hacia estudios demogréficos, actua-
rialesy llevabadatos oficiales. De esta escuel a derivaron dos tendencias en estadistica:

- La denominada enciclopedicomatemética que se entronca con la aparicion del cllculo de probabilidades. Al-
gunas figuras representativas son:

»  Christian Huyghens, Blaise Pascal y Pierre Fermat; la familia de matematicos Bernoulli que dieron fa-

ma durante mas de medio siglo ala Universidad de Basilea.

» Abraham De Moivre, Pierre Simon Laplace, Carl Friedrich Gauss, Simedn Denis Poisson, Adolfo Que-

telet, Gournot y Francis Galton. De éste Ultimo procede toda la escuelainglesa de estadisticos y biometristas

(Pearson, Fisher, Y ule, Spearman, Go sset —Student-, Thurstone, etc.).

La demogréfica que procede idealmente de los primeros “aritméticos politicos’, iniciada por Graunt. Nurre-

rosos discipulos continuaron su obra, particularmente William Petty (1627-1687) y Sussmilch (1707-1767). E
primero fue su continuador en Inglaterray el segundo en el continente europeo.”"
Sir John Sinclair, de esta escuela, robé alos germanos las palabras “ estadisticas’ y “estadistica’, reconociéndolo
publicamente por escrito. Ante la disputa generada los aritmético politicos saltaron al primer plano internacional.
Las agrias discusiones y duros atagues entre Londres y Géttingen terminaron con la Escuela de Géttingen. Esta
sedisolvio, y asi surgio la estadistica como disciplina aceptada que a partir de Galton se convierte en ciencia.
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3°- ¢Cuéndo serelacionan e Célculo de probabilidadesy la Estadistica?

Hoy en dia cuando se habla de estadistica surge casi naturalmente laidea del azar pero esto no siempre fue asi.

En € siglo XVII paralelamente al desarrollo de la Estadistica como disciplina cientifica pero en forma indepen-
diente, se desarrollé el Calculo de probabilidades. Se podria decir que a fines del siglo X1X se comenzé a utilizar
€l concepto de azar, indeterminismo o aleatorio.

Sus iniciadores son los matematicos italianos y franceses de ese siglo, particularmente Pierre Fermat y Blaise
Pascal, quienes dieron origen a los estudios del calculo de probabilidades, tratando de resolver problemas de
juegos de azar propuestos por el caballero de Méré.

Los primeros estudios sobre probabilidad estaban intrinsecamente unidos con los juegos de azar, buscando la
méxima rentabilidad monetaria o mayor utilidad, objetivo vigente hasta que aparecio6 la obra de Daniel Bernouilli
en 1730.

Posteriormente, el empleo del método de los minimos cuadrados es desde su introduccion por Gaussy Legendre,
latécnica de estimacion mas utilizada en el ambito delamedida. (Rafael Ferrer Torio, marzo 2001)*"".

L os primeros nombres ligados a esta etapa significativa son:

v' Los Bernouilli, originarios de los Paises Bajos pasaron a Suiza. Jakob Bernoulli (1654-1705), formul6 las
tablas de distribucién de probabilidad Binomial e inicid los estudios sobre la estabilidad de las series de datos
obtenidos a partir de registros de mortandad. Su obra Ars conjectandi fue publicada péstumamente en 1713, en
ella se establecieron las bases de |a teoria de la probabilidad. Su sobrino, Daniel Bernoulli (1700-1782) se dedicé
al estudio de lateoria de probabilidades relacionandola formal mente en sus aplicaciones practicas con la estadis-
tica

v" Los conocimientos que desde el Renacimiento tenian algunos matemaéticos como Tartaglia sobre los juegos
de azar fueron tratados posteriormente por:

v Piare Fermat (1601-1665), en su Teoria general de las combinaciones y formalizados en € siglo XVIII con
los estudios de Jakab Bernoulli.

v' Thomas Bayes (1702-1761) fue el autor de la primerainferenciainductivaformal.

Estos logros culminaron con la obrade

v' Pierre Simon Laplace (1749-1827), que establece las primeras hipétesis estadisticas de orden intuitivo, lleva
a cabo estudiossisteméticos de como se desvia un conjunto de valores a partir de su promedio y escribe la Teoria
analitica de las probabilidades en 1818 y Ensayo fil oséfico sobre las probabilidades (1814).

Los trabajos de Laplace permitieron dar su definitiva estructuracion al Célculo de probabilidades. Se puede decir
gue la obra del propio Laplace y de otros matematicos como Poisson, Gauss, etc., proveyeron a Célculo de pro-
babilidades de recursos matematicos llevandolo a un grado de perfeccionamiento que lo ha hecho apto paralas
aplicaciones a diversos campos de la ciencia y muy especialmente ala Estadistica.

A partir de Laplace, las dos disciplinas, Célculo de probabilidades y Estadistica, que hasta entonces habian per-
manecido separadas, se fusionan de manera que el Célculo de probabilidades se constituye en el andamiaje ma-
temético de la Estadistica.

El impulso que llevo al estado actual de desarrollo del Célculo de probabilidades, producido entre fines del siglo
XI1Xy principios del XX, se debe principalmente a franceses, rusos y norteamericanos, con la colaboracion de
alemanes, escandinavos, ingleses, italianos, etc.*

4°- ;Cuando la estadistica pudo constituir se con una estr uctur acion matematica?

Ese fue €l inicio de unaescuelaque dominé alo largo del siglo XIX.

v Carl Friedrich Gauss (1777-1855). Desarroll6 estudios referidos a la ley normal del error y a método de ni-
nimos cuadrados. Publica un tratado sobre las series hipergeométricas. Gauss, Bessel y el propio Laplace llega-
ron a establecer el método de minimos cuadrados, como procedimiento matematico para resolver e problema
fundamental de la teoria de los errores que constituye la primera rama de la Estadistica con una estructuracion
tedrico-matemédtica

v Simon Denis Poisson (1781-1840), discipulo de Laplace, redacta la distribucion que lleva su nombre y en
1837 establece el desarrollo matematico dela“ley de los grandes nimeros’.

La introduccion de métodos estadisticos en la industria, ciencias fisicas y sociales, y en otros campos, comenzo
hace s6lo unas cuantas décadas con algunas implicancias alin hoy no entendidas. Su importanciase hallaen: la
creacion de métodos matematicos que permiten realizar inferencia estadistica acerca de las poblaciones a partir
de muestras y la complicacién creciente de los problemas cientificos, de ingenieria, economia y politica. Por
ambas ha crecido la demanda de métodos mas precisos y de la estadistica matemética. Con los desarrollos esta-
disticos del siglo XX se puede afirmar que la Estadistica es capaz de proporcionar esos métodos para una gran
cantidad de problemas practicos importantes.

Histéricamente, afines del siglo XI1X y principios del XX hubo un gran impulso en el desarrollo de la estadistica
matemética por parte de Kart Pearson y su escuela (University Press, Cambridge)™".
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Historiareciente

En Inglaterra tuvo su origen la Estadistica Experimental .

Con Galton y Weldon (1860-1906) que median caracteristicas bioldgicas, surgié la biometria, fundaron la revista
Biometrika (y con ello la cienciay la palabra) y estimularon el desarrollo de la estadistica con los descubrimien-
tos de Pearsony Fisher.

E disefio de experimentos fue creado, tal como se concibe hoy en dia, por R. A. Fisher (1890-1962). Mucha
gente considera a Fisher el mas grande estadistico de todos los tiempos. Publico libros sobre varios aspectos de la
Estadistica y una infinidad de articulos, entre ellos Statistical methods for research workers (1925) y The design
of experiments (1935, editados por Oliver y Boyd, Edimburgo). La mayor parte de sus contribuciones tedricas
fueron compiladas en € libro Contributions to Mathematical Statistics (John Wiley y Sons, N. Y ork, 1950).

Fisher impulsé su carrera como estadistico de la Estacion Experimental de Rothamsted a partir de 1919, con lo
que cred de paso una tradicion de utilizacion de la Estadistica en agricultura. Finalmente, por si lo demas fuera
poco, el aporte de Fisher a la genética (por ejemplo el Ilamado "teorema fundamental de la genética’ y €l libro
The genetical theory of natural selection, 1930, Oxford University Press) lo hace ser considerado uno de los
pilares de la Genética moderna.

La enorme contribucién de Fisher a la Estadistica fue continuada en la Estacion Experimental de Rothamsted por
su sucesor Frank Yates con trabajo pionero en bloques incompletos, modelos lineales, minimos cuadrados y
computacion.

En & primer tercio del siglo XX irrumpen con fuerza en & ambito cientifico-matemaético corrientes que tratan de
configurar un marco propio para la axiomatizacién de la teoria de la probabilidad y las bases para sustentar la
estadisticainferencial.

El desarrollo de estas corrientes ocupd un amplio periodo de tiempo donde cientificos de gran renombre fueron
plasmando sus teorias;

» Preparacion de una base topoldgicay de las estructuras asociadas necesarias para establecer una nueva axi o-
mética (E. Cantor (1845-1918), D. Hilbert (1862-1943), E. Bordl ( 1871-1956)).

» Inicio y consolidacién de la axiomética de la teoria de la probabilidad (H. Lebesgue (1875-1941) , A. N. Kol-
mogorov (1903- 1987) y W. Feller (1906-1970) ).

» Desarrollo de la inferencia estadistica clasica y su aplicacién a Ingenieria, Industria (A. Harkov (1856-1922),
K. Pearson (1856-1936), W. S. Gosset—Student- (1876-1937) ; G. W. Snedecor(1881-1974) ; R. Von Mi-
se5(1883-1953) y R. A. Fisher)).

Estas éreas fueron perfeccionandose simultaneamente, consiguiendo en tan solo cincuenta afios desarrollar con-
tenidos que han formado una estructura propia en el ambito de |as ciencias mateméticas.

A partir de mediados del siglo XX, tras la puesta en practica de la inferencia clasica, surgen investigadores que
tratan de implementar aplicaciones dirigidas hacia las ciencias sociales y el ambito econémico surgiendo la infe-
rencia estadistica moderna que tiene dos pilares fundamentales: lateoria de ladecision y los métodos bayesianos.
» Teoria de la decision. Punto de partida en los trabajos de Wald (1950). Pretende establecer una teoria, unas
reglas de accion en situacién de incertidumbre o riesgo. El valor de cualquier decision es medido por su pérdida.

» Teoria bayesiana. Admite conocimientos a priori, asi como observaciones nuevas. Las apriori son modificadas
por las verosimilitudes.

Finalmente, la inferencia estadistica robusta configura una teoria més afinada en aspectos tan interesantes como
la parte de estimacion y de contraste.

El término robusto fue establecido por Box (1953), tratando de forzar hacia una modelizacion mas completa que
la establecida. Trabajos posteriores fueron reforzando la teoria, destacandose: Quenouille (1956), con técnicas
gue permiten reducir el sesgo y establecer nuevos entornos para la estimacién; Anscombel (1960), estimulando la
investigacion tedricay experimental en datos extremos; Huber (1964), disefiando |os procedimientos estadisticos
robustos; Hampel (1968), introduciendo el uso de curvas de influencia para analizar la sensibilidad de |os esti-
madores; Jaeckel (1971) y Berger (1976), sobre aspectos de admisibilidad de | os estimadores.

Esta breve resefia pone de manifiesto que el conocimiento se encuentra en permanente expansion en forma dina-
mica desde el momento de su concepcion. Expansion que fue posible desde las controversias, paradigmas en
conflicto, luchasy ambiciones entre otras causas.

Tomar conciencia de ese proceso posibilita disefiar metodol ogias de ensefianza donde la esencia de laciencia esté
presente para comprenderla y lograr su conceptualizacion en virtud de la evolucion histérica como modelo de
construccién de conocimiento.
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