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Resumen

El presente articulo esta fundamentado en la revision bibliografica relacionada con los obstaculos
epistemologicos que puedan tener los estudiantes de estadistica en el conocimiento
probabilistico, abordando el origen del aprendizaje en el hombre, se hace un breve paseo por la
historia de la estadistica para luego definir su objeto de estudio. Se explora, la concepcion de
obstaculos epistemologicos, para finalmente concluir con la presentacion de su trama central, los
errores en el conocimiento probabilistico. Desarrollando el por qué se evidencian estos errores y
como se clasifican. Dando importancia, no solo, a la identificacion del error por parte del
estudiante, sino, que logre aprender de ellos, para su futuro inmediato. A modo de conclusion,
todos los docentes, no importa el area en el que se desenvuelvan, deberian dedicar espacios para
trabajar con el tratamiento de las dificultades, como contenido conceptual y procedimental.
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Abstract

This paper is based on a bibliographical review related to the epistemological obstacles that
statistics students have in the probabilistic knowledge, taking part of the beginning of the man
learning, doing a review for statistic history to define the object of study. It is necessary to
explore the meaning of epistemological obstacles to conclude with the central topic,
epistemological errors in the probabilistic knowledge. Developing why are common these errors
and how they are classified. Giving importance not only to the identification of errors from the
student, but to how they achieve to learn about them, to their immediate future. As a conclusion,
all teachers, regardless of the area in which they develop, should devote spaces to work with the
treatment of difficulties, such as conceptual and procedural content.

Keywords: Epistemological Obstacles, Probabilistic Knowledge, Statistic, Errors.
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Introduccion

El estudio de la estadistica tiene entre sus objetivo, conocer los fenomenos aleatorios que
se presentan en la cotidianidad. Tradicionalmente, la mayoria de los procedimientos mostrados
en el estudio de la probabilidad se refieren al campo de los juegos del azar. Sin embargo, si se
quiere que el estudiante valore el papel de la probabilidad y de la estadistica en la toma de
decisiones, es importante que los problemas que se manejen en la clase hagan ver de la forma

mas amplia posible este fendmeno e incluyan aplicaciones de su contexto educativo.

La Estadistica se ha desarrollado de manera increible, ha pasado a considerarse una de las
ciencias metodoldgicas y base del método cientifico experimental. Una de las razones por la cual
se le estd dando gran énfasis a la educacion estadistica es la gran utilidad que se le ha
encontrado, es posible utilizarla en multiples 4reas, como es el caso de investigaciones, en
diversos ambitos de la vida cotidiana, en donde al poder analizar la validez de sus resultados y
ver si la informacion es fiable, se ha requerido para la toma de decisiones acertadas desde el
nivel micro hasta el nivel macro, esto quiere decir que se toman decisiones concretas ya sea en lo

politico, econémico y social de un pais en via de desarrollo

El conocimiento de la estadistica estd incorporado al sistema educativo para formar
razonamiento logico, analitico e interpretativo de los estudiantes, también tiene como finalidad
cultivar el conocimiento basico de estadistica que permita a los individuos ser capaces de
analizar e interpretar las informaciones necesarias para la transformacion social. En la ensefianza
de las probabilidades y desde luego de todo lo concerniente al contenido de estadistica, los
estudiantes suelen encontrar inconvenientes a la hora de resolver y realizar ejercicios. Las
probabilidades juegan un papel importante en la toma de decisiones a nivel estadistico, es por
ello la preocupacion porque los estudiantes comprendan y aprendan de esos errores para poder

superarlos.

El estudio de los errores que puedan cometer los estudiantes en el conocimiento
probabilistico, supone la clave dentro del &mbito de la ensefianza de la resolucion de problemas a
la hora de mejorar no sélo las técnicas de aprendizaje sino también el mismo proceso de

ensefianza. El obstaculo; por otra parte, no siempre implica un resultado positivo y por ello se
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hace ain mas necesario su andlisis y estudio cuando el objetivo es el de establecer las

implicaciones pedagdgicas pertinentes.

Lo importante de este articulo, es que las personas pueden interpretar datos de una manera
correcta, podrian también tomar decisiones acertadas a nivel poblacional. Es por esto, se le ha
dado gran importancia a la Educacion Estadistica, puesto que cada vez estd llegando a mas
sectores de la poblacion, a través de los curriculos escolares donde se esta incorporando, tanto en
la ensenanza de la educacion primaria y de la educacion media general. En la cotidianidad
también encontramos datos estadisticos ya sea en la television, en los periddicos, en las revistas y

en casi todos los medios de comunicacion.

Primeros pasos del hombre por aprender

El hombre es curioso en esencia, gracias a esa curiosidad por conocer el mundo, el ser
humano ha desarrollado la capacidad de investigar el como, cuando, donde, por qué y el para
qué; de la naturaleza de los objetos y seres que se encuentran a su alrededor. En tiempos
remotos, cuando el hombre inici6 sus procesos de aprendizaje, lo hizo de manera espontanea y

natural con el proposito de adaptarse al medio ambiente.

Al respecto Pérez-Taylor (2012) comenta “cabe pensar que cualquier animal desvinculado
parcial o temporalmente del entorno que permitid su emergencia evolutiva, para acceder y
sobrevivir a y en otros entornos, y apropiarse de ellos, tienen que exponerse y arriesgarse a la
aventura” (p.121). El hombre primitivo comenz6 a estudiar los alrededores de su vivienda,
explorar las 4reas donde conseguir agua, alimentos y orientarse para lograr volver a su morada.
En un sentido mas resumido, el hombre no tenia la preocupacion del estudio, lo importante para

¢l era sobrevivir a su entorno.

Tener un entendimiento acerca de los cambios del entorno hace al hombre un ser con
mayor capacidad para entender y resolver las problematicas de la realidad. En el ser humano, la
capacidad de aprendizaje ha llegado a constituir un factor que sobrepasa a la habilidad comun en
las mismas ramas evolutivas, consistente en el cambio conductual en funcion del entorno dado;

en este sentido, Pérez-Taylor (Ob. cit.) plantea: “consecuentemente, al tiempo que se
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hominizaban, ciertas formas primates no so6lo debian adecuarse y adaptarse a los azares y a los

cambios del entorno, tenian que innovarse y provocar otros cambios” (p.121).

De este modo, a través de la continua adquisicion de conocimiento, la especie humana ha
logrado hasta cierto punto el poder independizarse de su contexto ecologico e incluso de
modificarlo segun sus necesidades. El proceso fundamental en el aprendizaje es la imitacion, de
esta forma, el hombre aprende las tareas basicas necesarias para subsistir y desarrollarse en una

comunidad.

El aprendizaje requiere un cambio relativamente estable de la conducta del individuo, este
cambio es producido tras asociaciones entre estimulo y respuesta. Al pasar los siglos, surge la
ensefanza intencional, surgié la organizacion y se comenzaron a dibujar los conocimientos en
asignaturas. Hubo entonces la necesidad de agruparlas y combinarlas en sistemas de
concentracion y correlacion. En suma, el hombre se volvid hacia el estudio de la geografia,
quimica, matematica, fisica y otros elementos de la naturaleza mediante el sistema de asignaturas

que se habia ido modificando y reestructurando con el tiempo.

Es por ello, que el homo faber (hombre del hacer), al descubrir que es mas atinado
observar las manifestaciones naturales antes de vincularse con ellas, para que de esta forma
pueda anticipar sus acciones y aprovechar al maximo los recursos naturales que necesita para
sobrevivir. Y asi optd por condensar la realidad social en una realidad abstracta de conocimiento

a través de asignaturas que facilitan la comprension del mundo.

Es alli, donde surge el poder del hombre en dominar las situaciones sociales a través del
conocer y medir la realidad abstracta como ventaja para predecir los hechos sociales y de esta
manera genera un entorno mas seguro de aprendizaje para €l. El ser humano evoluciona, renueva
su logica, y genera nuevas interrogantes, lo que provoca en ¢€l, la necesidad de disciplinarse

administrando su tiempo y sus espacios.

Aparicion de la estadistica en la sociedad del hombre

De esta forma, el proceso de aprendizaje lleva al hombre a involucrarse, formandose en las

distintas disciplinas del saber, guidndolo al estudio de las diversas asignaturas por tanto al
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estudio de las matematicas, al tiempo que fue descubriendo informacidon que estaba relacionada
con esta area del saber, con procedimientos de registro diferentes, con cifras de conteo que

recopilaban y analizan datos. Sobre las bases de las ideas expuestas, Alcala (2012) comenta:

En sus origenes, se puede decir que las antiguas civilizaciones: China, Egipcia,
Hebrea, Griega, etc., utilizaron la Estadistica, aunque de una manera rudimentaria y
asistematica, en los recuentos de poblacion y riquezas. Se puede revisar el Antiguo
Testamento (La Biblia), en el libro de los Numeros, el cual contiene informes sobre
levantamientos de censos. Los chinos también efectuaron censos hace mas de
cuarenta siglos, asi como los griegos con fines tributarios, sociales (division de
tierras) y militares (calculo de recursos y hombres disponibles. (p.17)

Es tan antigua como la civilizacidon, su significado desde entonces, fue extendido
posteriormente para incluir toda coleccién de informacion de cualquier tipo, y prueba de ello la
tenemos en los censos realizados por los egipcios, griegos, romanos; asi como inventarios sobre

tierras, soldados, tributos o impuestos, todo ello obviamente de una forma elemental y sencilla.

Las republicas italianas a fines de la Edad Media y del renacimiento comenzaron a
presentar documentos con contenidos estadisticos a fines del siglo XIII. A partir del siglo XVII
aument6 la cantidad de datos oficiales y la Estadistica cobré mayor significacion como la
descripcion de las cosas notables del Estado. En efecto, en la sociedad francesa de este siglo, los
juegos de azar, tales como dados y barajas eran considerados como una ténica o simbolo de buen
gusto. Fueron Pierre Fermat y Blaise Pascal, los que hacen los primeros tratados de resolver
problemas relacionados con los juegos de azar; Cristian Huygens se planted determinar la

probabilidad de ganar un juego.

En relacion a los juegos de azar y a los principios de las probabilidades, Alcala (Ob. cit.)
plantea: “El céalculo de probabilidades se incorpora rapidamente como instrumento de analisis
extremadamente poderoso para el estudio de fendmenos econémicos y sociales, y en general para
el estudio de fendémenos no deterministas” (p.20). Es asi, como en el trascurrir del siglo XIX, y
sobre todo en el siglo XX, la Teoria de Probabilidades alcanza su mayor auge, a tal punto de ser

considerada en la actualidad como la base matematica de la Estadistica Moderna.

En efecto, la teoria de probabilidades, aparte de ser el fundamento de los procedimientos

de decision cldsico para la estimacion, es un instrumento indispensable para toda clase de
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estudios que contenga incertidumbre. En este sentido, Mendenhall, Beaver y Beaver (2013)
afirman: “La Probabilidad y la Estadistica se relacionan de una manera importante. La
probabilidad se emplea como una herramienta; permite evaluar la confiabilidad de Ilas

conclusiones respecto a la poblacion cuando solo tiene informacién muestral” (p.128)

La teoria de probabilidades ha sido desarrollada y usada para tratar y resolver problemas
importantes; se relaciona con el periodo de vida, con los fenotipos de las descendencias y con el
cruce de dos especies de plantas; estd vinculada a la construccion de modelos econométricos, a
las decisiones administrativas sobre planeamiento y control, a los accidentes de todo tipo, y es
usada en discusiones acerca del sexo de un feto. Mendenhall, Beaver y Beaver (Ob. cit.)
describe: “El concepto de probabilidad se emplea no solamente en diversos tipos de

investigacion cientifica, sino también en muchos problemas de la vida diaria” (p.129).

El estudio de las probabilidades en la Facultad de Ciencias de la Educacion

La asignatura Estadistica Aplicada a la Educacién pertenece a la Catedra de Estadistica del
Departamento de Evaluacion y Medicion, dentro del tronco comin de Formacion Profesional en
el pensum de estudio de la Licenciatura en Educacion. La primera Unidad de contenido de la
asignatura denominada “Introduccion a la Teoria de las Probabilidades” comprende desde los
conocimientos basicos de probabilidad, tipos de eventos, variable aleatoria discreta y continua,
hasta los modelos probabilisticos, que luego seran de aplicacion en los problemas de toma de
decisiones bajo riesgo y de inferencia estadistica. Segin el Programa Analitico (2003), el
objetivo de la unidad de Probabilidades es aplicar los basamentos teéricos de las probabilidades

en situaciones hipotéticas de investigaciones planteadas en el campo educativo.

El aprendizaje de la probabilidad se aborda a través de contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales; con la conceptualizacion de las probabilidades, a partir de la
interpretacion clésica, como la frecuencia relativa. Se relacionan las diferentes interpretaciones
sobre el concepto de probabilidades, analizando la importancia de la probabilidad. Se define
experimento aleatorio y espacio muestral, se construyen espacios muéstrales; se definen y
calculan las probabilidades para los diferentes tipos de eventos. Diferenciacion entre los tipos de

variables aleatorias. Elaboracion de distribuciones de probabilidades para variables aleatorias
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discretas, interpretacion del valor esperado y la varianza de variables aleatorias discretas.
Aplicacion de los modelos binomial y normal en la solucion de problemas educativos en forma

manual.

Para el aprendizaje de las probabilidades en los estudiantes que cursan la asignatura, se
tienen estrategias metodologicas que ayudan a consolidar el aprendizaje; como las siguientes: se
realizan investigaciones acerca de la importancia de las probabilidades en el estudio de
fenomenos educativos, se incentivan discusiones acerca de los diferentes enfoques sobre
probabilidad y los conceptos basicos utilizados en el estudio de la misma. Se proponen ejemplos
en los que se diferencian con claridad los tipos de variables aleatorias; se suministran datos que
permitan la construccion de distribuciones de probabilidades, suministro de datos educativos con
el fin de seleccionar el modelo de probabilidad adecuado en la solucién de problemas hipotéticos

de investigacion.

Por otra parte, la asignatura es requisito obligatorio para la culminacién de la carrera, y
ademas es pre-requisito en dos de las menciones para seguir avanzando, en la mencion
Educacién para el Trabajo Sub-Area Comercial es prelacion de la asignatura Estrategias de
Aprendizaje en Educacion para el Trabajo (EC0704) del séptimo semestre y en la mencion
Educacion Fisica, Deporte y Recreacion es prelacion de la asignatura Principios y Evaluacion del

Entrenamiento Deportivo (EF0802) del octavo semestre.

Obstaculos epistemologicos en el conocimiento probabilistico

En la ensefianza de la Estadistica los obstaculos epistemologicos evidenciados en los
estudiantes representan una mortificacion recurrente para los profesores en el proceso de
ensefanza de la Estadistica que es parte del conocimiento matematico, el estudio de las
dificultades cognitivas presentadas por los estudiantes ayudan a buscar soluciones y ubicar una
postura racional hacia el aprendizaje de la Estadistica. Profundizando en el tema de los
obstaculos, Brousseau (1983), ha identificado tres tipos de obstaculos en el aprendizaje de la

estadistica:

Obstaculos ontogénicos (a veces llamados obstaculos psicogenéticos): son debidos a
las caracteristicas del desarrollo del nifio. Por ejemplo, para comprender la idea de
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probabilidad se requiere un cierto razonamiento proporcional, por lo que un nifio
muy pequefio no puede comprender la probabilidad. Obstaculos didacticos: resultan
de alguna forma inadecuada de ensefiar un concepto. Por ejemplo, la introduccion de
un nuevo simbolismo tal como: Xxj/n, para la media, en lugar de facilitar la
comprension del significado de la media, puede oscurecerlo, en caso de alumnos con
poca base matemadtica. Seria mejor con estos alumnos trabajar con ejemplos
concretos 0 comparaciones, tal como comparar la media con el punto de equilibrio o
centro de gravedad. Obstaculos epistemologicos: Relacionados intrinsecamente con
el propio concepto y conteniendo parte del significado del mismo. Por ejemplo, las
circularidades que se presentan en las diferentes definiciones del significado de la
probabilidad (clasica, frecuencial, subjetiva) que mostraron en su dia la necesidad de
una definicion axiomatica. (p.8)

Dentro de este marco, el autor manifiesta la presencia los obstaculos en los individuos, ya
sean por la evolucion psicologia, la manera de aprender o los procesos mentales por los cuales
deben pasar las personas, en general todos estan en el riesgo o en la fortuna de presenciar el
efecto de algunos de estos obstaculos. Ahora bien, como afecta como afecta, o mejor cuales son
las razones por las cuales estos obstaculos se aferran en el aprendizaje de la estadistica en los
individuos. En este sentido, Garfield y Alhgren (1988) sefialan las siguientes razones que

caracterizan algunas de las dificultades que surgen en la ensefianza de la Estadistica:

Algunos conceptos estocasticos, tales como el de probabilidad, correlacion, necesitan
del razonamiento proporcional, que ha demostrado ser un topico dificil en diversas
investigaciones.

Existen falsas intuiciones que los alumnos llevan consigo al empezar la ensenanza.
Aunque estas intuiciones son mejor conocidas para el caso de la probabilidad (Piaget
e Inhelder, 1951; Fischbein, 1975) aun han sido poco estudiadas para los conceptos
estadisticos.

A veces los alumnos muestran una falta de interés hacia la estadistica, porque se les
ha ensenado en forma muy abstracta en edades tempranas. (p.12)

De todo lo dicho anteriormente, los estudiantes se enfrentan a situaciones inesperadas en el
aprendizaje de la Estadistica, llamese errores u obstaculos y que estos siempre estan presentes en
el quehacer educativo. Haciendo referencia a la primera premisa de los autores sobre el
aprendizaje de las probabilidades, topico principal para la toma de decisiones estadisticas en la

realizacion de inferencias a poblaciones estudiadas, en donde se observa la preocupacion por las
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dificultades percibidas por los estudiantes ante los planteamientos de problemas de

probabilidades. Aunado a la situaciéon, Mohamed, Ortiz y Serrano (2014) acotan lo siguiente:

Este estudio indica que una gran mayoria de los profesores en formacion de
Educacion Primaria posee un conocimiento insuficiente de la probabilidad y, a veces,
basan sus respuestas en unas creencias o conocimientos informales, que pueden
influir en una incorrecta asignacion de probabilidad a los sucesos. (p.142)

Por esta razén, se puede afirmar que los estudiantes cuando comienzan una carrera
universitaria llegan con deficientes conocimientos sobre Matematica, Estadistica y
Probabilidades, y por ende; se les dificulta la comprension de los conceptos de inferencia
estadistica que permite la toma de decisiones. Sobre el asunto, son interesantes las cifras
aportadas por el Departamento de Evaluacion y Medicion mediante las actas de calificaciones
emanadas por la Oficina de Control de Estudios Local de la Facultad de Ciencias de la
Educacion entre el primer periodo del afo 2004 y el segundo periodo del afio 2011, que fueron
tabuladas arrojando como resultado un promedio del 39,9% de estudiantes reprobados en la

asignatura Estadistica Aplicada a la Educacion

Por lo tanto, existe un factor de riesgo que se esta haciendo habitual en los tltimos tiempos
en el récord académico de los estudiantes que cursan Estadistica Aplicada a la Educacion en la
Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Carabobo, estos datos permiten
afirmar que a dichos estudiantes se les hace dificil reconocer y resolver problemas en esta
asignatura, problemadtica que ha sido observada y estudiada en las distintas reuniones realizadas
en el Departamento de Evaluacion y Medicion. Atendiendo a estas consideraciones, cuya
importancia fue el criterio considerado para realizar una investigacién que pudiera arrojar luces

sobre la problemaética en si, y sobre la existencia de posibles soluciones.

Por lo antes expuesto, se evidencia la importancia de estudiar los obstaculos encontrados
por los estudiantes en la materia y la necesidad de encontrar soluciones para superar y aprender
de ellos; y asi, puedan aprobar y seguir avanzando sin problemas en los estudios de la carrera. Al
respecto, Batanero (2006), destaca “El estudio de las dificultades, errores y obstaculos de los
alumnos en el aprendizaje y sus estrategias en la resolucion de problemas que permitira orientar

mejor la tarea de enseianza y evaluacion del aprendizaje”. (p.10)
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De este modo, utilizando los indicadores propuestos por Batanero en su trabajo “La
Cultura Estadistica” se realizé un diagnostico entre los estudiantes que cursan la asignatura
Estadistica Aplicada a la Educacion en el segundo periodo del afio 2010, mas especificamente en
la unidad de probabilidades, en el cual se consulto a los estudiantes acerca de las causas para

obtener un bajo rendimiento en la unidad de probabilidades

Del Diagndstico se obtuvieron los siguientes resultados: el 28% por Falta de interés de los
alumnos en el salon de clases, el 50% por Poca comprension de los contenidos del programa, el
48% por Carencia de habitos de estudio, el 48% por Desconocimiento de las Oberaciones
basicas de matematica, el 72% por Andlisis e interpretacion del enunciado del problema
(comprension lectora), el 55% por Fobia a la asignatura Estadistica, el 28% por Incomodidad del
Profesor con la asignatura, el 45% por Limitacion del tiempo para asimilar el contenido, el 30%
por Aprendizaje memoristico, el 35% por Discrepancia de lo ensefado por el Profesor y lo

reforzado por los Preparadores.

Siendo el punto de partida el aprendizaje de las probabilidades que son base del contenido
restante de la asignatura, se le da mayor atencion al desconocimiento de las operaciones basicas
de matematica que son esenciales en las ecuaciones de probabilidades, como una de las
principales causas para obtener un bajo rendimiento en los conocimientos de probabilidades; asi
como los obstaculos que se les presenta a los estudiantes con la compresion de los conceptos de
probabilidades y su aplicacion al momento de resolver problemas de probabilidades en los
fenomenos educativos; otra de las limitaciones detectadas en los estudiantes es la mala
interpretacion de los enunciados de los ejercicios propuestos, que trae como consecuencias que
realicen operaciones distintas a las requeridas; al incorrecto manejo de los datos numéricos que

se encuentran en los planteamientos presentados.

Se resalta la importancia de identificar los obstaculos a los que se enfrentan los estudiantes
en el conocimiento probabilistico. Sobre el asunto, Astolfi (1998) sefiala, “El objetivo tltimo del
trabajo didactico no es la superacion del obstaculo, sino mas bien su identificacion como tal por

parte del alumno, y el control vigilante que ejercera a partir de entonces sobre el mismo”. (p.165)

En las concepciones actuales, el error ha dejado de ser algo a penalizar para convertirse en

una fuente valiosa de informacion, en una sefial de hacia donde se debe reorientar el proceso de
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ensefianza. Es también un recurso de motivacion, una Oportunidad para que el estudiante
argumente y discuta sus conocimientos, para lograr una mejor comprension y una mayor
familiaridad con el razonamiento probabilistico. Ante este planteamiento y en funcion a las
premisas mencionadas se manifiestan las siguientes interrogantes: ;Coémo se puede aprovechar el
error en el aprendizaje de las probabilidades? ;Qué importancia tiene la identificacion de los
errores en el conocimiento probabilistico? ;Cuales serian los beneficios pedagdgicos de una
teoria para tratar el error en el conocimiento de las probabilidades? ;Cémo se facilitaria la
comprension del conocimiento probabilistico desde el uso del error para el aprendizaje de la

Estadistica Aplicada?

Lo més importantes es, identificar los posibles errores presentes en los estudiantes en el
contenido de probabilidades de la asignatura Estadistica Aplicada a la Educacion. Cuantificando
la presencia de las dificultades epistemologicas en las pruebas de evaluacion del contenido de
probabilidades, la trascendencia de ubicar la presencia de estos errores, la resumen claramente,
Ruano, Socas y Palarea (2008) al afirmar: “para el profesor, es importante conocer los errores
basicos cometidos por los alumnos puesto que le provee de informacién sobre la forma en que
¢éstos interpretan los problemas y sobre como utilizan los diferentes procedimientos”. (p.61). Esto
le permite conocer los diferentes obstaculos que estan presentes en los estudiantes al momento de

aplicar sus conocimientos en las situaciones planteadas sobre probabilidades.

Clasificar las dificultades epistemologicas identificas, facilita al profesional de la docencia
planificar y desarrollar estrategias, de acuerdo al tipo de obstaculo identificado, guiadas a la
superacion de los errores. En este sentido, Noda (2000) refiere: “tras observar las dificultades
existentes para hacer clasificaciones precisas de los problemas, ya que muchos de ellos presentan
aspectos comunes en las diferentes categorias” (p.40). Los autores consultados hacen referencia a
clasificaciones de los errores cometidos por estudiantes en contenidos de matematica y en
estadistica pero en otros contenidos, por lo tanto, seria novedoso la elaboracion de Ia
clasificacion de los obstaculos epistemologicos ejecutados en el conocimiento probabilistico.
Para esta clasificacion se pudiera tomar como criterio la por Brousseau (1983) (Obstaculos

ontogénicos, Obstaculos didacticos, [JObstaculos epistemologicos).

Luego de la identificacion y la clasificacion de las dificultades, se debe analizar las causas

que llevan a los estudiantes a cometerlos, con el fin de obtener insumos suficientes de sus
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caracteristicas. En concordancia, Ruano, Socas y Palarea (2008) afirman que “a partir de las
respuestas a un cuestionario, realizamos una clasificacion de los errores cometidos y se analizan
sus posibles origenes” (p.61). A modo de finalizar el proceso didactico, se deben elaborar
estructuras teoricas que faciliten la construccion de una didéctica del uso de las dificultades en el
conocimiento probabilistico. Del Puerto, Minnaard y Seminara (2004) sugieren que: “una vez
comprobada la presencia de un error, el docente podra disefiar actividades ad hoc que ayuden a
los alumnos a sortear el obstaculo, de manera de hacer fructifero el proceso de aprendizaje”
(p.7). Asimismo Ruano, Socas y Palarea (2008) ratifican “finalmente, formulamos algunas

consecuencias didacticas que se derivan de estos resultados” (p.62).

Presencia de los errores en el aprendizaje

El proceso de aprendizaje es una actividad individual que se desarrolla en un contexto
social y cultural. Es el resultado de procesos cognitivos individuales mediante los cuales se
asimilan e interiorizan nuevas informaciones (hechos, conceptos, procedimientos), se construyen
nuevas representaciones mentales significativas y funcionales (conocimientos), que luego se
pueden aplicar en situaciones diferentes a los contextos donde se aprendieron. A juicio de
Bricefio (2011), dentro de este Aprendizaje, pueden aparecer trastornos y dificultades en la
atencion o el calculo. Estos afectan la capacidad para interpretar lo que se ve o escucha, o para
integrar esta informacidn, estas limitaciones se pueden manifestar en la interpretacion de
enunciados, en operaciones logicas matematicas, en los andlisis de datos y en la redaccion de

conclusiones.

Equivocarse es parte esencial de todo ser humano; cotidianamente las personas tienden a
errar en las tareas mas sencillas o tal vez mas dificiles que les toca realizar, tal vez por
desconocimiento de la situacion planteada o descuido en el proceso de realizacion de los
objetivos solicitados. Al respecto Collazo (2008) por su parte, “se define error humano como ese
comportamiento de las personas que excede el limite de tolerancia definido para una tarea en
particular”. (p.13). Igualmente Juran (1996) afirma que “por naturaleza, los seres humanos
tenemos tendencias a cometer errores, somos incapaces de mantener la atencion o hacer
ejercicios musculares permanentemente, recordar todos los acontecimientos pasados, o tomar

siempre decisiones correctas”. (p.253). Pareciera entonces que los individuos a lo largo de sus
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vidas cometen equivocaciones sin preocuparse por enmendar la situacion. Sin embargo, los seres
humanos tenemos la capacidad de rectificar las fallas cometidas e incluso de anticipar y
reconocer las situaciones erradas hasta aprender de ellas. En relacion a este tema Miller (1995)

comenta:

Todos cometemos errores; errar no es distintivamente humano. Pero, aunque muchos
otros seres vivientes, los animales e incluso las plantas, tienen habilidad parcial para
anticipar algunos de sus errores, reconocerlos y hasta aprender de ellos, al parecer
solo los seres humanos obran activamente en este sentido. (p.9).

Los individuos no permanecen ajenos a la naturaleza, en ciertos momentos son ellos
mismos quienes insisten en buscar las oportunidades de cometer algun tipo de error, de
someterse a situaciones donde no tengan las respuestas correctas, pero que poseen las
herramientas necesarias para solucionarlo. Miller (Ob. cit.) sefiala, “no podemos permitirnos
cometer errores incorregibles, irrevocables o incontrolables”. (p. 9). De acuerdo a estas opiniones
debemos, entonces reconocer la importancia de errar y de estar en frente de acciones que lleven a
los sujetos a entrar en contacto con escenarios donde se activen los procesos cognitivos para

avanzar en las posibles soluciones.

En relacion a la clasificacion de los errores, Collazo (2008) distingue cuatro categorias: la
primera, errores de omision: cuando algo no se hace o se omite un paso en el proceso; la
segunda, errores comision: cuando se desvia la accion de lo esperado, hacer de més o de menos;
en la tercera categoria entrarian errores voluntarios: cuando se comete el error a conciencia; y la

cuarta categoria abarca los errores involuntarios: cuando se comete el error inconscientemente.

Con referencia a los tipos de errores, Juran (1990) plantea lo siguiente “toda percepcion
humana estd sometida a errores humanos, que surgen de varias fuentes: descuido, falta de
técnica, errores conscientes”. (p.149). Dicho esto resulta evidente que los errores humanos estan
presentes en todas las situaciones, sean de trabajo, de convivencia, de liderazgo o educacionales.
Estos ultimos, de gran importancia, siempre en el ambito educativo se debe aprender de los
errores. Los obstaculos que se puedan presentar en el proceso de aprendizaje, sirviendo no solo,
para penalizar; sino para escrudifiar, descubrir que motivo al estudiante a cometer el error y asi,

contribuir con ¢l a superarlo.
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Para despertar el interés por el estudio de los errores cognitivos se realiza una sintesis por
la evolucion de los errores matematicos a nivel mundial; por su parte, Cantu (2008) en su
articulo titulado Revision de la literatura sobre errores matematicos. Una aproximacion a la

investigacion en Latinoamérica, comenta:

En Alemania ha existido interés por la investigacion de los errores, Weiner (1922) es
considerado como el fundador de la investigacion didéctica, tratd de encontrar
patrones que explicaran las equivocaciones individuales en todas las materias y en
todas las edades, diferencio entre equivocacion, falsificacion y error. Seseman (1931)
dio una fundamentacion psicologica. Kiessling (1925) investigd sobre la tendencia al
error, la predisposicion de algunas personas a equivocarse. Rose (1928) busco las
causas del error. Schlaak (1968) investigd el error en la resolucion de problemas en
una prueba; Gliick (1971) trabajo sobre los errores de calculo, Pippig (1977) ha dado
una interpretacion de las deficiencias en el calculo aritmético desde el punto de vista
psicoldgico en los problemas aritméticos principalmente. (p.3).

Las evidencias anteriores corresponden a estudios realizados en Europa, también en
Oceania, mas especificamente en Australia, se han realizado estudios sobre el tema, de lo cual

Cantu (Ob. cit.) expresa:

Se ha investigado sobre los errores matematicos en Australia, comienza a partir de
los afios setenta y agregan una variable mads, la afectividad. Newman (1977)
desarrolla un modelo para jerarquizar los errores en las tareas escritas, citado en
Ellerton & Clements (1992). Ellerton, Clements y Watson, utilizan el modelo
jerarquico de Newman en estudiantes tanto en el continente australiano como el
asiatico. Su linea de investigacién son los problemas razonados, es decir, escritos.

(p.-3).

Pero no sélo en Europa y Oceania se han preocupado por el estudio de los errores
cometidos por los estudiantes en matemadtica, en los Estados Unidos también consideran
importante ubicar las causas y proponer soluciones coherentes que logren superar las dificultades
cognitivas que muestran los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas; sobre el asunto,

Cantu (Ob. cit.) sefiala:

En Estados Unidos, la investigacion en torno a los errores matematicos comienza con
Thorndike (1917) con un trabajo muy completo; Buswell (1925) incluy6
observaciones en el aula y entrevistas para el diagnostico. Brueckner (1935) y otros
investigadores se enfocaron en clasificar e interpretar los errores detectados;
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continuaron Engelhard (1975), Lankford (1972) y Cox (1975). Después continiia con
Radatz (1985), Resnick (1989). (p.4)

En cuanto al territorio latinoamericano paises como Argentina, Colombia y Venezuela, han

desarrollado estudios al respecto tal como lo expone Cantu (Ob. cit.):

En Argentina, Pochulu (2005) investiga sobre los errores y va mas alla entrevistando
a los profesores y asi comparar los errores de los alumnos y lo expresado por los
docentes en su experiencia. Del Puerto, Minnaard, & Seminara (2006) investigaron
sobre los errores en alumnos de educacion media, teraciaria y universitaria, una de
sus conclusiones es que los alumnos universitarios tienen mayor cantidad de errores
porque tienen un bagaje de informaciéon mayor. La investigacion en Colombia
comienza a principios de los afios setenta con investigadores franceses cuando se
prObone un curriculo mas experimental. La investigacion matematica comienza a
mediados de los ochenta con algunas lineas de investigacion como el aprendizaje de
la aritmética elemental, el aprendizaje de la geometria. (Vasco, 1998). En Venezuela
se ha investigado sobre habilidades y destrezas matematicas en alumnos que ingresan
a la Escuela de Educacion, basado en la teoria del procesamiento de la informacion y
encontraron que los alumnos carecen del dominio matematico y tienen dificultades
para utilizar un lenguaje simbolico. (Gonzélez, Luque, & Rios, 2006). (p.4)

Terminado el paseo epistemoldgico por los principales paises del mundo dedicados al
estudio de los errores matematicos, se concentra la disertacion en este momento a las dificultades
manifestadas por los estudiantes en el aprendizaje de la estadistica como conocimiento

matematico.

En este sentido, hay que hacer mencion de las dificultades que existen en la actualidad en
el proceso de aprendizaje de la Estadistica por parte de los estudiantes en todos los niveles
educativos. Partiendo de los supuestos anteriores, Batanero (2001) comenta: “Muchos profesores
precisan incrementar su conocimiento, no sélo sobre la materia, también sobre los aspectos
didacticos del tema. Esta preparacion deberia incluir también el conocimiento de las dificultades

y errores que los alumnos encuentran en el aprendizaje de la estadistica”. (p.117)

A modo de conclusion

Los errores en estadistica son la manifestacion externa de un proceso complejo de
ensefanza y aprendizaje. La investigacion sobre el tema de los errores en el proceso de

aprendizaje es un tema importante de la Educacion estadistica que no ha sido investigado en
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profundidad. Los errores representan una fuente incansable de informacion significativa para
inventar y reinventar estrategias de aprendizaje que ayuden garantizar a los estudiantes una
ensefnanza de calidad en su formacidn profesional. Los obstaculos epistemologicos ofrecen a los
docentes de las diferentes areas curriculares especialmente a los profesores de estadistica, un
procedimiento sistematico para ayudar a los estudiantes a organizar y reforzar conceptos nuevos
que estan asimilando en las diferentes disciplinas. En este articulo se indican algunas propuestas
que se realizan para transformar experiencias negativas de errores en estadistica en experiencias
positivas de actuacion en clase en el marco bien conocido del planteamiento y resolucion de

problemas de probabilidades.

Por ello, todos los docentes, no importa el area en el que se desenvuelvan, deberian dedicar
espacios para trabajar con el tratamiento de las dificultades, como contenido conceptual y
procedimental. La puesta en practica de estas estrategias permite al estudiante desarrollar un
pensamiento analitico, 16gico y critico que conduzca a la adquisicion de habilidades y aptitudes
tanto materiales como intelectuales en la captacion del conocimiento estadistico. En forma
paralela otorgar al Docente la oportunidad de profundizar en temas de mayor nivel y profundidad
practico — teorica para crear en el educando una base firme en la busqueda del conocimiento a

través de la ejecucion de los problemas de probabilidades.

Referencias

Alcala O. (2012) Topicos de estadistica aplicados a las ciencias sociales. Caracas: Universidad
Catolica Andrés Bello.

Astolfi J. (1998). El Tratamiento Didactico de los Obstaculos Epistemologicos. Conferencia
dictada en el marco del Primer Congreso de Ensefianza de la Fisica celebrado en la
Universidad de Antioquia, 1998. Nombre del texto en francés: "Le traitement didactique
des obstacles ¢épistémologiques" Traduccion: Tomas Cortés Sanchez. REVISTA
EDUCACION Y PEDAGOGIA VOL. XI No. 25.

Batanero C (2001). Diddctica de la Estadistica. Espaiia. Grupo de Investigacion en Educacion
Estadistica, Espana. Departamento de Didactica de la Matematica, Universidad de

Granada.

REVISTA CIENCIAS DE LA EDUCACION e 2016, Julio - Diciembre, Vol. 26, Nro. 48, ISSN: 1316-5917. 247



Obstaculos epistemolégicos en el conocimiento probabilistico

Batanero C. (2000). Los retos de la cultura estadistica. Comunicacion presentada en las Jornadas
Interamericanas de Ensefianza de la Estadistica. Buenos Aires, 2005 [En linea] Disponible
en: http://www.ugr.es/~batanero/publicaciones%?20index.htm [Consulta: 01 de diciembre

de 2012]

Briceno T. (2011) El uso del error en el aprendizaje. Una posible construccion pedagogica
argumentativa. Valencia, Venezuela: Universidad de Carabobo.

Brousseau, G. (1983). Les obstacles epistémologiques et les problémes en mathématiques.
Recherches en Didactique des Mathematiques, 4(2), 164-198.

Cantu M, (2008) Revision de la literatura sobre errores matemadticos. Una aproximacion a la investigacion en
Latinoamérica [En linea] Disponible en:
http://redesoei.ning.com/profiles/blog/list?user=0an9bdbenn959 [ Consulta: 05 de diciembre de 2012]

Collazo G. (2008) Error Humano: Modelo de determinacion de Raiz Causa. San Juan, Puerto

Rico. Edicion Digital.

Del Puerto, Minnaard y Seminara (2004) Errores en el aprendizaje de las Matematicas, IV
Conferencia Argentina de Educacion Matematica, Revista Iberoamericana de Educacion
(ISSN: 1681-5653). Buenos Aires, Argentina.

Juran J. (1996). Juran y La Calidad por el Disefio: Nuevos pasos para Planificar la calidad de
bienes y de servicios. Madrid — Espana: Diaz de Santos. Version digital. [Consulta: 17 de
diciembre de 2012]

Mendenhall W., Beaver R. y Beaver B. (2013). Introduccion a la Probabilidad y Estadistica.
Décimo tercera edicion. Thomson Editores. México. DF.

Miller D. (1995). Popper: Escritos selectos (compilaciones). México D.F. Fondo de Cultura
Econdmica.

Mohamed N, Ortiz J y Serrano L (2014). Investigaciones actuales en educacion estadistica y
formacion de profesores. Edita: Juan J. Ortiz. Capitulo 9: Evaluacion del conocimiento y
las creencias de profesores en formacion sobre la Probabilidad [En linea] Disponible en:
http://www.ugr.es/~batanero/publicaciones%20index.htm [Consulta: 01 de diciembre de

2016]

248 REVISTA CIENCIAS DE LA EDUCACION « 2016, Julio - Diciembre, Vol. 26, Nro. 48, ISSN: 1316-5917.



Clemente Ramon Osorio Flores

Noda M. (2000) Aspectos Epistemologicos y Cognitivos de la Resolucion de Problemas de
Matematicas, bien y mal definidos. Un estudio con alumnos del Primer Ciclo de la Eso y
maestros en formacion. Universidad de la Laguna Espana.

Pérez-Taylor R. (2012). Antropologia y Complejidad. Barcelona, Espana: Gedisa

Ruano, R., Socas, M. y Palarea, M. (2008). Andlisis y clasificacion de errores cometidos por
alumnos de secundaria en los procesos de sustitucion formal, generalizacion y
modelizacion en dalgebra. PNA 2(2), 61-74. Séptimo Simposio de la Sociedad Espaiiola de
Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM). Granada: Editorial Universidad de

Granada.

REVISTA CIENCIAS DE LA EDUCACION e 2016, Julio - Diciembre, Vol. 26, Nro. 48, ISSN: 1316-5917. 249



