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Introduccién de la estadistica en la ensefianza media

por Sixto Rios

Quiero empezar esta conferencia leyendo
un argumento de méxima autoridad. Se trata
de una de las conclusiones de la bien cono-
cida reunién de matematicos de todo el mundo
que tuvo lugar en 1959 en Royanmont, bajo
los auspicios de la Organizacién Kuropea de
Cooperaciéon Econémica (O. E. C. E.) con el
fin de estudiar una reforma profunda de la
ensefianza de las Matematicas al nivel medio.

Tras la conclusién I, que se refiere a la
aritmética, algebra y geometria, contiene una
conclusién II relativa a la introduccion de la
Estadistica en los planes de Enseflanza media
que dice textualmente (*):

«II. El calculo de probabilidades elemen-
tal debe ser considerado como una rama de
las matematicas susceptible de ser ensefiada
en las escuelas secundarias.

a) La induccién estadistica debe ser con-
siderada como una rama de las matematicas
aplicadas que interviene de un modo funda-
mental en los procesos de decision conformes
con el espiritu del emétodo cientifico» y del
cual importantes sectores de las ciencias fi-
sicas y de las ciencias del comportamiento
humano hacen un uso cada dia mayor.
Por otra parte el razonamiento estadistico
adquiere una importancia creciente en el
dominio de los asuntos y negocios piblicos.

b) Una ensefianza elemental apropiada del
calculo de probabilidades y de la estadistica
debe formar parte del nuevo plan de estudios
secundarios.

(*) Mathematiques Nouvelles, p. 129.

¢) Cursos preparatorios especiales sobre
estas materias deberan figurar en los pro-
gramas de las escuelas normales y otras
instituciones de formacién del profesorado
de ensefianza media.»

Esta conclusién relativa a la introduecién
y orientacién de la ensefianza de la Estadfs-
tica en los estudios medios, aprobada en una
reunién internacional, en la que figuraban
matematicos abstractos tan poco sospechosos
de «pasion» o «debilidad estadistica», como
Diendonné, Stone, Choquet, me va a permi-
tir reducir mi exposicién a algunas glosas y
comentarios.

En la ensefianza a nivel medio como es la
de las Escuelas Normales de Maestros, no
puede ni debe llegarse a conocimientos espe-
cializados de ninguna rama cientifica y la
geleccion de materias ha de hacerse por su
valor formativo general y porque tales cono-
cimientos puedan ser de utilidad en el mayor
nimero de campos posibles de la activi-
dad (cientifica, social, etc.) del hombre edu-
cado.

Probaremos cumplidamente cuan numero-
sos y diversos son tales campos en el caso
de la Estadistica y como desde el punto de
vista formativo hay razones poderosas para
su introduccién en la ensefianza media, pues,
como veremos, tales conocimientos han de
contribuir de un modo decisivo a anmentar
la formacién mateméatica de los alumnos, su
formacién cientifica general y tambien su
educacion general.

Estas ideas han trascendido ya en algunos
paises a los libros de Matematicas de texto
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en la ensefianza media. Como bot6én de mues-
tra citemos el magnifico libro norteamericano
a«General College Mathematics» publicado por
los Profesores W. L. Ayres, C. G. Fry y
H. Jonah, el cual no contiene nada de alge-
bra moderna aunque sf de topologia, dedica
70 de sus 250 paginas a Probabilidades y
Estadistica incluyendo nociones elementales
sobre inferencia estadistica, En su interesante
prélogo se lee: «Dedicamos bastante exten-
sién a probabilidades y estadistica porque un
cierto conocimiento de estas cuestiones es
indispensable a toda persona educada. Todo
estudio de problemas sociales, situaciones
econémicas, posibilidades de mercados e in-
vestigacién ecientifica utiliza ordinariamente
el lenguaje de la Estadistica. Finalmente
contiene el libro algunas lecciones de légica
y matematica moderna. Con esto esperamos
desterrar la idea de que las matematicas
terminaron de hacerse en la época de Cris-
tobal Col6n.»

Por otra parte, en Francia, en 1947, y en
Inglaterra, en 1952, sendas comisiones pre-
sididas, la francesa primero, por el fisico
Langevin y, a su muerte, por el Prof. Fré-
chet, y la inglesa, por el eminente estadistico
Prof. E. S, Pearson, han redactado ponencias
razonando la necesidad urgente de la intro-
duccién de la Estadistica en la Ensefianza
media y concretando incluso en detallados
programas las materias que deben ser estu-
diadas. En el Rapport de la Reunién de
Royaumont se recogen datos de otros paises,
como EE. UU, Canad4, Suecia, Austria, que
han incorporado la Estadistica a sus pro-
gramas de ensefianza media.

Campos de aplicaciones

De acuerdo con la linea de desarrollo que
hemos trazado sefialaremos los recintos prin-
cipales en que encuentran hoy aplicacién los
métodos estadisticos.

La Estadistica, que fué en sus comienzos
una modesta auxiliar de la Economfa poli-
tica, ha penetrado ya con sus métodos en
casi todas las ramas del conocimiento cienti-
fico y atin de las Artes, con un poder arro-
llador y una velocidad de conqguista que,
como dice Kendall, recuerda las campaiias
de Atila y Alejandro Magno.

Como consecuencia del amplisimo pro-
grama de instrucciéon en los métodos de
muestras desarrollado por los EE.UU du-
rante la ultima gran guerra, que convirti6
en expertos estadisticos a mas de 6.000 ma-
tematicos, ingenieros, etc., puede hablarse
hoy de una ciencia de los sondeos estadfsti-
cos que ha creado métodos eficacisimos por
su rapidez, precision y bajo coste.

En los paises que van en vanguardia,
estos servicios oficiales de sondeos se dedi-
can al estudio de problemas econémicos,
demograficos, sociales, ete. de vital impor-
tancia en la economfa de las naciones, a
saber : extensién de tierras cultivadas, de
pastos, bosques, etc.; coeficientes de pro-
duccién por area, producciéon total de sus-
tancias alimenticias, coeficientes de natalidad
y mortialidad en los diversos tipos de pobla-
cién, paro obrero, nivel de vida, presupuesto
familiar, problemas de alojamiento, estudio
de mercados, gustos de los individuos, opi-
niones piblicas, etc.

Un problema de interés econémico tan
grande como la prevision de las cosechas
agricolas se puede resolver gracias a los
métodos estadisticos. Se conoce, desde luego,
la dependencia existente entre la cuantia de
las cosechas y factores meteorolégicos del
afio, que se ha podido precisar mediante el
calculo de coeficientes de correlacién, gracias
a observaciones reiteradas varios afios en
una extensa regidn.

El extenso programa de adiestramiento de
estadisticos en EE.UU. a que antes he alu-
dido, tuvo como causa inmediata importante
la puesta en practica en gran escala de los
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métodos de control de calidad en las indus-
trias y especialmente en la de guerra.

La fabricacion en serie no permite, por
su rapidez, el control 100 por 100 de las
piezas producidas, lo cual, por otra parte,
seria muy costoso. Vienen asi los métodos

de muestras a dar una solucién a los proble- -

mas de mantener la produccién dentro de
los limites de tolerancia admitidos, habiendo
permitido tales métodos, durante la Wltima
guerra y actualmente, importantisimas redue-
ciones de gastos en la produccién industrial.

He empezado a indicar aplicaciones de los
métodos de muestras, pero no es posible
proseguir siquiera la enumeracién de tantas
otras importantisimas.

Permitasenos, sin embargo, seilalar algu-
nos otros campos de aplicacion de la Esta-
distica. Progresvs importantes se han hecho
en Genética, en Biologia y en Medicina, gra-
cias al empleo de los métodos estadisticos.
La nueva ciencia, Cybernética, construida
por matematicos y neur6logos, de tan tras-
cendentales aplicaciones, utiliza la moderna
teoria de procesos estocasticos y los mismo
ocurre con la teoria de la informacién y
la comunicacién, tan importantes en el
funcionamiento fiable de los satélites arti-
ficiales.

La economia y las ciencias sociales, en su
estado actual, hacen nso extensivo de los
métodos estadisticos y matematicos, que han
transformado a los economistas de historia-
dores filosofico-sociales en ingenieros.

La Agricultura, la Meteorologia y otras
ciencias resuelven sus problemas de pre-
visibn o prondstico gracias a la Esta-
distica.

En el campo clasico, los seguros con base
estadistica constituyen un importante servicio
social y un exito comercial. En Psicologia y
Pedagogia el analisis factorial trata de sepa-
rar los factores diversos que intervienen en
la inteligencia.

C.temos a titulo de curiosidad, interesantes

aplicaciones hechas por Yule y otros en las
artes. Asf, las estadisticas de longitudes de
frases de ciertos literatos, han permitido
determinar la paternidad de algunas obras
an6nimas. La frecuencia de las pinceladas
en los cuadros ha sido utilizada para clasi-
ficar ciertas pinturas de autenticidad dudosa.
La proporcién de terminaciones femeninas ha
permitido fechar las obras de Shakespeare,
ete.

Entre las aplicaciones de la Estadistica
mas recientemente cultivadas y desarrolladas
destaca, por su importancia para la Econo-
mia y potencia de las naciones, la llamada
Investigacion Operativa, que, puede conside-
rarse ya como una ciencia aplicada por el
interés de los problemas que aborda y la
unificacion reciente de sus métodos.

Estos trabajos comenzaron en forma sis-
tematica en 1940, durante la histérica batalla
de Inglaterra. El Estado Mayor Inglés puso
en las manos de un equipo de seis hombres
de ciencia lograr el aprovechamiento maximo
del sistema de defensa britanico. Ilste grupo
que comenzdé con los problemas que plan-
teaba la utilizacién 6ptima del radar, consi-
guib, sin modificar o aumentar los armamen-
tos, duplicar la eficacia de la fuerza aérea
inglesa, y salvar a su pais de la inminente
invasién alemana.

Tras el exito rotundo de este equipo de
I. O. se establecié una série de grupos de
Investigacién operativa adscritos a diversas
ramas de la actividad militar, que ocuparon
a cerca de 400 hombres de ciencia proceden-
tes de los mas diversos campos de la inves-
tigaciéon cientifica. Al terminar la guerra se
comenz6 a aplicar la Investigacién Operativa
al estudio de las actividades industriales,
administrativas y guvernamentales y, en
general de organismos extensos y complejos
en que existe la necesidad de suministrar a
los altos dirigentes una base cnantitativa
para tomar decisiones en los miltiples pro-
blemas que se les presentan.
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En este orden de ideas y en relacién con
los métodos de ensefianza, es interesante
sefialar aqui el proyecto de trabajo presen-
tado por el Dr. Wall de la Fundacién Nacio-
nal de Investigacién Pedagogica de Londres
al Cologuio de Royaumont. El Dr. Wall
observa que aunque las investigaciones robre
Pedagogia de las matematicas se han multi-
plicado en los ultimos cincuenta niios, se
trata generalmente de estudios en pequeiia
escala de los que es dificil obtener conse-
cuencias generales de interés. Muchas de las
conclusiones que se obtienen, dice el Dr.
Wall, vienen falseadas porque no tienen en
cuenta mas que uno o dos aspectos del pro-
blema, cuando los resultados de la ensefianza
dependen de un complejo de variables inter-
dependientes cuyo efecto conjunto difiere
cualitativa y cuantitativamente de la accién
de cada una de ellas aisladamente y de su
suma,

Para remediar esta situacién de ignorancia
propone el Dr. Wall una triple investigacién
operativa a largo plazo para conocer objeti-
vamente los resultados de las reformas en
curso y en proyecto y, mas concretamente,
introducir en un ristema escolar en condicio-
nes rigurosamente controladas, métodos,
procedimientos o materiales nuevos para
evaluar cuidadosamente los efectos tanto
inmediatos como lejanos. Las conclusiones
objetivas resultantes de tales investigacio-
nes permitirian tomar decisiones de cambio
de métodes antiguos a otros con un funda-
mento y légica superiores a las que por
desgracia ordinariameute se utilizan para
hacer cambios de planes de enseiianza.

Vemos pues que si uno de los criterios
para seleccionar materias que han de formar
parte de los programas de ensefianza media,
es que tales disciplinas tengan un gran
nimero de aplicaciones posibles, las nociones
fundamentales de la Kstadistica deben, desde
luego, figurar en los programas de la ense-
fianza Media.

Influencia sobre la educacidn general del hom-
bre culto.

El caracter de ciencia basica que tiene hoy
la Estadistica se debe tanto a los problemas
importantes que resulve como a la frecnencia
conque algunos de sus mas sencillos con-
ceptos se encuentran en la vida diaria. Es
una realidad que los medios mas corriente-
mente utilizados por el hombre medio actnal
para adquirir informacién relativa al mundo
exterior son la prensa, radio y television,
Por tales vias recibe noticias y comentirios
que le obligan a tener una idea clara, por
ejemplo de la relacion entre el indice de
coste de la vida y el valor adquisitivo de su
salario o suneldo, de cuestiones econdémico-
-sociales relativar a produccién, importacién
y exportacién, balanza de pagos entre dis-
tintos paises, estadisticas demograficas, sani-
tarias, etc.

Todas estas cuestiones, tan frecuentemente
tratadas en los diarios y que son de indu-
dable interés general, implican un conoei-
miento de algunas nociones estadisticas ele-
mentales: promedios, porcentajes, nimeros
indices, graficos sencillos en forma de dia-
gramas, histogramas, etc. si pretendemos
que no suenen en los oidos del hombre medio
como palabras vacias de sentido, y si, ade-
mas, tratamos de evitar que en algin mo-
mento quieran sorprenderle utilizandolas con
fines propagandisticos no siempre correctos.

Por esto mismo creemos que el alumno
que termina la ensefianza media (bachillerato
o magisterio) debe ser capaz de comprender
que una muestra adecuada de datos relativos
a una poblacién puede dar informacion sobre
la poblacion considerada, y esto con errores
predecibles. Digamos de paso que es lamen-
table que ciertas encunestas, realizadas sin
los requisitos estadisticos basicos por orga-
nismos con mas deseos de propaganda o
apetencias econ6émicas gue preocupacién por
la verdad estadistica, pueden llevar al ciu-
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dadano culto a confusi6n. Ello se evitaria
con una modesta, pero adecuada, prepara-
cién estadistica en la ensefianza media.

He aqui algunos ejemplos de incorreccio-
nes inconscientes o conecientes, a veces con
fines de propaganda, que frecuentemente se
cometen en la utilizacién de las ideas esta-
disticas mas elementales.

a) A pesar de la sencillez de la idea de
porcentaje, es frecnente encontrar noticias
de prensa como esta: Al aumentar la pro-
duccién diaria de una fabrica en 2,5°, el
aumento semanal (6 dias) resulta ser el 15°/,.

b) La idea de promedio es tambien sen-
cillisima y, sin embargo, resulta curioso
observar cuan pocas personas dan la res-
puesta correcta a la siguiente cuestién: Si
Vd. conduce un coche una distancia de
20 km. a una velocidad de 80 km. por hora,
y después otros 20 kilémetros a 90 por hora,
¢ cual es la velocidad media?

¢) Se dice frecuentemente en la prensa
que la proporcién de muertos de cancer
aumenta constantemente, pero para que tal
afirmacién tenga un sentido claro y no pueda
interpretarse como un retroceso de la medi-
cina en tal tratamiento, deben tenerse en
cuenta, entre otros, los siguientes factores:
1.° el diagnéstico es actualmente mas pre-
ciso, de modo que muchos casos que hace
unos afios se habrian atribuido a «causa des-
conocida» se incluyen actualmente en el con-
cepto de cancer. Asisismo la recopilacion de
datos estadisticos es hoy mas completa que
hace afios e incluso se practican en algunos
paises diagnésticos «post mortem» de falleci-
dos por «causa desconocida». Ademas, el
progreso extraordinario en la curacién de
otras enfermedades y la higiene han dado
como resultado una disminucién en la mor-
talidad infantil, y por ser el cancer una
enfermedad principalmente de viejos no es

raro que haya aumentado la correspondiente
tasa de mortalidad.

d) La seguridad relativa de los viajes
aéreos es un tema e gran actualidad y so-
bre el que se hace mucha propaganda perio-
distica. Los que desea demostrar que el
riesgo es muy pequeiio, hacen estadisticas
en que figura el nimero de accidentes por
pasajero y kilémetro recorridos. En cambio
los que quieren exagerar el riesgo presentan
las estadisticas de accidentes por pasajero y
hora de vuelo. Tanto uno como otro punto
de vista son excesivamente simplistas, ya
que es muy diferente el riesgo de un vuelo
seglin sea con o sin escalas, por encima del
mar, 0 no, ete.

¢) La consideracién abusiva del promedio
sin tener en cuenta la dispersion, que fué en
otros tiempos grave defecto de la Estadistica,
puede hacerse patente con el siguiente pro-
blema interesante para los automovilistas:
es un hecho bien conocido que el consumo
de gasolina por kilémetro depende de la
velocidad del automovil, disminuye al aumen-
tar la velocidad hasta un minimo y luego.
vuelve a aumentar con la velocidad. Si la
velocidad de consumo minimo es 70 km. por
hora, el que un conductor haya tenido esta
velocidad media durante un largo viaje no
permitira afirmar de modo alguno que habra
hecho el minimo consumo de esencia.

f) Con una mezcla de malicia e ignoran-
cia se ha dicho a veces que «la Estadistica
demuestra que si Pedro se come un pollo y
Juan ninguno, esto equivale a que ambos
coman medio pollo». La sencilla idea de dis-
persion sirve para dejar definitivamente a un
lado a los que, por esta anécdota, consideran
a la Estadistica como una gran mentira,.

k) Dice Bernard Shaw en una novela:
«El uso del paraguas aumenta el perimetro
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toracico, prolonga la vida y confiere inmu-
nidad para las enfermedades, pues se puede
probar con estadisticas que las personas que
usan paraguas son mas gruesas y saludables
y viven mas tiempo que las otras.» No hace
falta gran perspicacia para comprender que
causa de esta diferencia no es el paraguas,
sino la riqueza y alimentacién de las perso-
nas que lo poseen.

Ya nadie toma en consideracién a los que
hablan de las mentiras de la Estadistica.
Incarren en errores aquellos que aplican la
Estadistica sin conocerla suficientemente o
los que carecen de un minimo de sentido
comin o de conocimientos técnicos del pro-
blema pratico que tratan de resolver.

Todo esto pone de manifiesto un hecho
importante: la Estadistica no es un conoci-
miento demasiado especializado, sino que
afecta a la actividad cotidiana de todo hom-
bre culto. Y de ahi el interés de incluirla en
la ensefianza media y elemental.

Influencia sobre la educacién cientifica.

En la enseiianza media el modo de pensar
cuantitativo se desarrolla especialmente
mediante el estudio de las Matematicas y las
ciencias de la Naturaleza (Fisica, Quimica,
Biologia, ete.), en cuyo estudio sigue predo-
minando la tendencia determinista de la
mecanica de Newton. Mas esto va resnltando
claramente anticnado en vista de la evolucién
cientifica de la Ciencia Natural en los ulti-
mos cincuenta afios.

El estudio de nuevos fenémenos fisicos,
cada vez mas complejos, y de los fenémenos
biolégicos, sociales, ete, impuso la sustitu-
cién de tal punto de vista determinista por
el probabilistico. Por ejemplo, al tratar de
estudiar la evolucién de una masa gaseosa
no es posible, mediante las ecuaciones del
movimento de Newton, seguir las trayecto-
rias individuales de los millones de molécu-
las que integran la masa, ni por otra parte,

este estudio tendria interés. Lo que interesa
es el conocimiento del fenémeno colectivo,
lo cual se hizo, nataralmente por métodos
estadisticos, que condujeron a la teorfa ciné-
tica de los gases. Después surgieron la ter-
modinamica estadistica y la mecénica cuan-
tica.

Este paso de leyes fisicas, basadas sobre
la nocion de caunsalidad a las teorfas estadis-
tica, se debe, principalmente, a la influencia
de la interpretacién de Boltzman, de la
segunda ley de la Termodinamica que puede
considerarse como una ley essencialmente
estadistica,

Posteriores contribuciones, como el prin-
cipio de incertidumbre de Heisenberg, han
revolucionado las leyes de la Fisica clasica y
han contribuido a construir el edificio sobre
la concepcién estadistica de la Naturaleza.
Como ha dicho Maxwell: la «verdadera
l6gica del Universo es el Caleculo de Proba-
bilidades». Es interesante observar que los
fisicos han ido desarrollando sus métodos
estadisticos con independencia de los de otros
campos, y sus métodos han ido penetrando
en muy diversos procesos y teorfas, tales,
como por ejemplo, el estudio de la radioac-
tividad, la energia atémica y la radiacién
cosmica mediante los procesos estocasticos,
en el comportamiento de las células fotoelée-
tricas, en la teoria de los metales, etc.

Las brillantes victorias consegunidas en la
Fisica y mas tarde en la Biologia, llevaron
a los matematicos a enfrentarse con un
nuevo tipo de problemas conocidos genérica-
mente con el nombre de procesos de deci-
8idn.

En la vida corriente nos enfrentamos a
a cada paso con sitnaciones en que se nos
presentan varios cursos de acci6n posibles
y, de la eleccién apropiada de uno de ellos
o decisi6n acertada, depende el éxito poste-
rior. Puoede decirse que cualquier accién
humana implica una eleccién y que el medio
ambiente limita las posibilidades de varia-







