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PRESENTACION

En la actualidad, la sociedad se enfrenta a un flujo constante de informacion
estadistica y tiene acceso a ella de manera rapida y sencilla, a través de los medios de
comunicacion, principalmente presentada en graficos, tablas e indicadores. Esta
situacion, plantea un desafio fundamental para la educacion, lo que implica fomentar en
todos los niveles educativos, la alfabetizacion estadistica, para que los ciudadanos puedan

interpretar y analizar criticamente esa informacion.

Los profesores de Matematica desempefian un papel fundamental en la
construccion de una sociedad estadisticamente alfabetizada. Ellos son los principales
actores que deberian acompaniar a sus estudiantes en el proceso de comprender, analizar

e interpretar la informacidn estadistica de manera critica.

Por este motivo, nuestro problema de investigacion se centra en el estudio de los
niveles de comprension grafica y en describir los tipos de razonamientos, que los
profesores de Matematica, ponen en evidencia al realizar tareas que requieren interpretar
informacidn estadistica publicada en distintos medios de comunicacién. Particularmente,
las actividades propuestas contienen tareas con informacion basada en la propagacion del

COVID -19.
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La organizacion de la tesis se desarrolla a lo largo de seis capitulos. En la
introduccién, se realiza una breve anticipacion de las ideas en las que se centra este

trabajo.

En el primer capitulo, se exponen consideraciones generales respecto de la
importancia de la alfabetizacion estadistica y el desarrollo de una cultura estadistica en
los ciudadanos para que puedan formar parte activamente de la sociedad. Se presentan las
preguntas que nos guian en esta investigacion y se realizan descripciones sobre los tipos
de razonamientos estadisticos, asi como la importancia del analisis exploratorio de datos
para fomentar una cultura estadistica. Estos elementos son la base para reflexionar sobre
los razonamientos que estan implicados en la lectura y andlisis de gréaficos, y en cémo los

profesores de Matematica razonan al resolver actividades estadisticas.

En el segundo capitulo, se presenta el marco teérico con los antecedentes directos
de la investigacion y las categorias tedricas que la sustentan. Dentro de este marco, se
describen los niveles de comprension gréafica y los tipos de razonamiento estadistico, los
cuales son los constructos principales de esta tesis, y los que sirvieron de referencia
tedrica para el andlisis de contenido de las respuestas obtenidas a partir de la

implementacion del instrumento.

En el capitulo tercero, planteamos los objetivos de la investigacion que se centran
en comprender las estrategias de razonamiento y de comprension grafica de los profesores
de Matematica, en el contexto de la propagacion informativa asociada con la pandemia
de COVID-19. Asimismo, basada en los objetivos propuestos, se describe la metodologia
implementada junto a las fases de investigacion, los sujetos participantes, el instrumento
utilizado para la recoleccién de datos y la técnica implementada para el anélisis de las

respuestas obtenidas.

Prof. Esp. Gisela Albrecht

12



Razonamientos estadisticos y comprension grafica de profesores de Matematica

Seguidamente, en el capitulo cuatro, se describe una caracterizacion previa del
instrumento, basada en el andlisis de contenido previo realizado sobre cada actividad
propuesta en dos formatos diferentes del instrumento, el cual ha sido construido
especificamente para esta investigacion. Este analisis, permite caracterizar los tipos de
razonamiento esperados, asi como también, los niveles de comprension grafica necesarios
para brindar respuestas adecuadas a cada actividad. Ademas, se dedica una seccion
especifica al estudio de la validez de contenido del instrumento, permitiendo dar
evidencia que las actividades propuestas sean relevantes, claras y consistentes con los

objetivos de la investigacion.

El quinto capitulo, presenta la discusion de los resultados obtenidos, los cuales se
analizan en detalle para cada actividad propuesta en las dos versiones del instrumento. Se
identifica y se categoriza el tipo de razonamiento que cada sujeto evidencia al resolver
cada actividad, asi como el nivel de comprension grafica manifestado, compartiendo
algunas respuestas a modo de ejemplo. En los Anexos 2 y 3 se comparten las respuestas
completas de todos los sujetos. Al final del capitulo, se elabora una conclusion general
que resume las principales tendencias encontradas en los resultados, poniendo de
manifiesto la relacion entre el razonamiento, la comprension grafica y las estrategias de

los profesores de Matematica frente a la informacion estadistica sobre el COVID-19.

Por ultimo, en el capitulo seis, se exponen las conclusiones obtenidas en base a
los objetivos de investigacion propuestos. Asimismo, se presentan los alcances,

limitaciones y posibles lineas de accion para futuras investigaciones.

Seguidamente se presentan las referencias bibliograficas utilizadas.

Para complementar el andlisis realizado, se incluyen diferentes anexos que

respaldan la investigacion. EI ANEXO 1, presenta las dos versiones del instrumento

Prof. Esp. Gisela Albrecht
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creado para la investigacion. Los ANEXOS 2 y 3, presentan las respuestas dadas por cada
sujeto a cada una de las actividades, junto con el analisis de contenido realizado sobre las
mismas. El ANEXO 4, contiene el Programa de contenidos de la asignatura de Estadistica
para la carrera del Profesorado en Matemaética de la Facultad de Humanidad y Ciencias
de la UNL. Finalmente el ANEXO 5, presenta los contenidos estadisticos desarrollados

en cada una de las actividades propuestas en los dos cuestionarios.

Prof. Esp. Gisela Albrecht
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CAPITULO 1.

ASPECTOS GENERALES DEL PROBLEMA

DE INVESTIGACION

1.1. Introduccion

La sociedad en la que vivimos no es estatica, las formas de actuar de los
ciudadanos se van modificando gracias a los avances tecnologicos y esto se ve reflejado
en muchos aspectos de la vida cotidiana, en las formas de relacionarnos con los demas,
en los modos de actuar y en los modelos de vida adoptados, lo que tiene un gran impacto

en la Educacion.

Hace unos afios, se viene transitando un camino de grandes cambios en la
ensefianza de los nifios y adolescentes en el pais. Estos cambios, consideran que la
informacidn se puede adquirir en diversos lugares y ello implica que el rol del docente
tome otra dimension, siendo la escuela un espacio mas, y no el Unico, donde se aprenden
contenidos. Sin embargo, sigue sin ser tenida en cuenta ni valorada la importancia y
necesidad de la Educacidn estadistica, la cual es una herramienta fundamental con la que

un ciudadano puede desenvolverse en la vida.

Prof. Esp. Gisela Albrecht
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Actualmente, el manejo de “big data” y “open data”, N0os acercan a un gran
volumen de datos que estan disponibles para cualquier ciudadano interesado por distintos
temas sociales, econémicos, educativos, etc. Ejemplos de ello, podemos encontrarlos en
Gapminder, la Organizacién de Naciones Unidas -ONU-, el Banco mundial, entre otros.
Asi, a diario recibimos informacién estadistica a través de los medios de comunicacion y
de las redes sociales, que se presentan de diversas maneras, pero principalmente, aparecen
resumidas en graficos, tablas e indicadores. Esta situacion, genera la necesidad de que la
educacién formal, en todos sus niveles, se preocupe por ensefiar a leer e interpretar este
tipo de informacion, con lo cual se hace imperioso formar ciudadanos que estén
estadisticamente alfabetizados, utilizando herramientas como el analisis exploratorio de

datos.

El andlisis exploratorio de datos es un conjunto de técnicas que ayudan a generar
distintos tipos de razonamientos estadisticos y a comprender la relacion entre diferentes
representaciones gréaficas y el contexto de los datos. Dentro de las herramientas del
analisis exploratorio de datos, se encuentran las series de tiempo, que permiten analizar
la variacion de una variable a lo largo del tiempo y explorar tendencias y patrones. Dada
la variedad de planes de estudio y siendo que el objetivo de nuestra investigacion no se
centra en el analisis del estado de la educacion formal actual ni de los planes de estudio,
solo dejamos a disposicion, en el ANEXO 4., el programa de contenidos de la asignatura
Estadistica, correspondiente a la carrera de Profesorado en Matemaética de la FHUC —
UNL. En el mismo se puede observar que se desarrollan las series de tiempo dentro de la

Unidad I1l: Medidas y analisis exploratorio de datos.

Las investigaciones relacionadas con la Alfabetizacion estadistica (Bertorello et
al., 2011; Cravero et al., 2012; Batanero, 2013; Bertorello y Albrecht, 2013; Cravero et

al., 2014; Bolch y Jacobbe, 2019, entre otros), indican que, para lograr que una persona

Prof. Esp. Gisela Albrecht
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se considere estadisticamente alfabetizada, debe apropiarse de ciertas ideas estocésticas
fundamentales (de ahora en adelante IEF), las que estan asociadas a conceptos tales como:
los datos, la variabilidad, la distribucion, el tipo de muestreo, la validez y el alcance de
las inferencias (Araneo y Tauber, 2023; Araneo, 2024). Por otra parte, las mismas
investigaciones advierten que, dado que estas ideas implican establecer relaciones
complejas entre diversos conceptos estocasticos, se deberia tener muy en cuenta en la
formacion de los profesores encargados de ensefiarlas a traves de los distintos niveles
educativos, pues son ellos los principales actores de propiciar en los alumnos una cultura
estadistica, para que puedan formar parte activamente de la sociedad actual, rica en

produccién de informacion.

El término cultura estadistica estd asociado a la idea de ciudadano
estadisticamente educado, no sélo en sus acciones sino también en sus formas de pensar,
de interpretar la informacion estadistica que se encuentra en diversos contextos y de ser
critico al momento de expresar sus opiniones en funcion de esas informaciones
estadisticas. Esto implicaria que los ciudadanos puedan poner en juego razonamientos
estadisticos que estan asociados a las IEF, y que tienen distintas caracteristicas y
complejidades pero que son importantes a la hora de relacionar conceptos estadisticos

(Cabrera et al., 2020).

Para llevar adelante el proposito de fomentar una cultura estadistica en las futuras
generaciones, los docentes se constituyen como figuras clave, al tener la posibilidad de
ensefar y acompafiar a nifios, adolescentes y jovenes en su proceso de aprendizaje. Si
bien la Estadistica constituye una ciencia en si misma, en el Disefio Curricular de
Educacién Secundaria Orientada de la provincia de Santa Fe (2014), aun se considera la
ensefianza de la Estadistica dentro del &rea de matematica, a partir del eje de Estadistica

y Probabilidad. Es por esta razon que su ensefianza suele recaer, principalmente, en los

Prof. Esp. Gisela Albrecht
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profesores de matemética. En consecuencia, resulta crucial comprender como estos
profesionales razonan estadisticamente y como interpretan la informacion estadistica, ya
que su propia comprension y modo de razonar es posible que influya en la forma en que
disefian e implementan sus propuestas de ensefianza y, como consecuencia, influyen en

la forma de presentar estos conocimientos a sus estudiantes.

Es por ello que, en esta investigacion nos centramos en el estudio de los
razonamientos estadisticos que, profesores de Matematica en ejercicio, ponen en
evidencia al resolver tareas asociadas con distintas ideas estadisticas fundamentales, mas
particularmente, aquellas que derivan de la lectura e interpretacion de informacion
estadistica que se utiliza para la toma de decisiones. Y de forma mas particular aun, nos
centraremos en los razonamientos observados en el estudio de graficos basados en datos
de la pandemia de COVID-19. Esta eleccion, se debid en principio, porque la etapa de
disefio del cuestionario coincidio con el periodo de confinamiento. Ademas, la principal
razon de dicha eleccidn se baso en que esta situacion inédita, generd una gran circulacion
de informacién estadistica, incluyendo graficos y tablas, en diversos medios de
comunicacion y la mayoria de los jefes de Estado, anunciaban sus decisiones respecto al
confinamiento, fundamentando las mismas a través de diversas representaciones graficas
de datos y de indicadores. De hecho, para confeccionar el instrumento utilizamos un
articulo del diario Pagina 12, que recopila una gran cantidad de informacién estadistica
sobre la pandemia, accesible a cualquier persona.

En relacion con esta tematica, Batanero et al. (2021), sefialan que la pandemia ha
puesto de manifiesto una gran cantidad de informacion resumida, sobre todo en gréaficos,
los cuales, a pesar de su aparente sencillez, requieren de un analisis e interpretacion
cuidadosos. Ademads, los autores enfatizan que la comprension gréfica es una

competencia sofisticada que debe ser desarrollada a través de la educacion y no dejarse
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al aprendizaje autbnomo. Estos autores, identifican diversas caracteristicas de los graficos
asociados al COVID-19, los cuales representan un desafio para su interpretacion, tales
como su caracter multivalente, interactividad, el uso de graficos no convencionales y el
empleo de tasas y razones respecto a diferentes cantidades absolutas (Batanero et al.,
2021). En este sentido, la mayoria de los graficos presentan més de una variable (por
ejemplo, casos confirmados, casos fallecidos en diferentes paises y periodos, o incidencia
y ritmo de contagio, etc.), lo que difiere de lo que suele ser ensefiado en la escuela
secundaria (Tauber, 2017, 2022; Araneo, 2024). Asimismo, la forma de ser presentados
varia, puesto que gran parte de los graficos pueden observarse a partir de visualizaciones
interactivas, lo que hace que uno pueda elegir la variable a observar, pero al mismo tiempo
dificulta su interpretacion, ya que los ciudadanos en general y los profesores en particular,
no estan familiarizados con este tipo de visualizaciones. Al presentarse en documentos,
noticias y revistas digitales accesibles a cualquier ciudadano, suelen aparecer graficos
[lamativos y originales, pero su elaboracion implica poner en relacion diversos conceptos
estocasticos y también diversos razonamientos, lo cual agrega un plus para la lectura y la
comprensién adecuada de la informacion.

También, frecuentemente, la informacién se presenta en forma de tasas o de
distintos indicadores (gj. casos por 100.000 o por millon de habitantes) en lugar de valores
absolutos. La base utilizada para estas tasas no siempre se indica explicitamente, lo que
puede generar confusion, especialmente cuando se mezclan con valores absolutos. Tal
fue el caso de uno de los graficos propuestos en nuestro cuestionario (Actividad 2 -
cuestionario 2), donde se presenta la Tasa de crecimiento diario de casos entre el 5 de
marzo y el 6 de marzo. Esto requiere que el lector comprenda el significado y el calculo

de la tasa de crecimiento diario.
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Estas caracteristicas de los graficos del COVID-19 representan un desafio para la
interpretacion de la informacion estadistica. Por lo tanto, consideramos que este contexto
ofrecia un escenario relevante y significativo para poder aportar informacion sobre los
razonamientos estadisticos y la comprension gréfica de los profesores de Matematica.

Todo este marco nos permitié enunciar las siguientes preguntas de investigacion:

e Cuadles son los razonamientos estadisticos que ponen en juego los profesores

de Matemaética al resolver tareas que implican la lectura, analisis e interpretacion

de gréficos estadisticos basados en datos del COVID-19? ;Qué relaciones entre
conceptos logran establecer cuando razonan estadisticamente?

e ;Cudl es el nivel de comprension grafica que evidencian los profesores de

Matematica cuando analizan informacion publicada en los medios sobre COVID-

19?

1.2. El razonamiento estadistico

Dado que, interesa indagar sobre los razonamientos estadisticos de los profesores,
se hace necesario revisar algunos antecedentes que consideramos relevantes, los cuales
refieren a las distintas maneras de concebir al razonamiento y, mas especificamente, al
razonamiento estadistico. Es por ello que, en esta seccidn, describiremos las componentes
mas relevantes de este tipo de razonamiento, lo cual nos permitira acercarnos a uno de los

objetos principales de anélisis en el presente trabajo.

Figura 1.

Mafalda y la Estadistica
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Nota: https://stryptor.pages.dev/mafalda/07/134/

La vifieta de la Figura 1, nos propone una forma de entender la Estadistica que,
hasta hace unos afios atras, era la manera en la que se la concebia, como una rama de la
matematica basada en nimeros que miden “cosas”, en este caso la audiencia televisiva.
Pero también nos muestra como, de una manera u otra, estamos inmersos en un mundo
donde las estadisticas se hacen presentes y desde nuestro rol de ciudadanos, no podemos
quedar al margen de eso. Mafalda le hace ver a Miguelito que, cualquiera sea su postura
frente a los programas televisivos, seguira contribuyendo a la Estadistica. El se queda
frustrado con la sensacion de que, aunque no lo quiera, sigue formando parte de un

numero: el de todos los que no estan viendo TV.

Hoy en dia se entiende a la Estadistica como una ciencia en si misma, con
objetivos propios por fuera de la Matematica y este cambio en su paradigma habilito que,
a nivel educacional, se dé mayor relevancia a tratar de entender las diversas formas de
pensar y razonar que implican los procesos estadisticos. Es aqui que, se ponen en juego
las componentes de la Educacion estadistica, que tal como lo plantean Ben-Zvi y Garfield

(2004), giran en torno a la Alfabetizacion, el Razonamiento y el Pensamiento estadisticos.

Son muchos los autores que se refieren a estas componentes, aunque en ocasiones
lo hacen atendiendo a distintas definiciones o constructos, por lo que es necesario hacer
una distincion entre ellas. Por ejemplo, hay quienes utilizan el término razonamiento

como sinénimo de pensamiento, resolucion de problemas, toma de decisiones y
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pensamiento critico. Sin embargo, delMas (2004), menciona varios autores que
distinguen al razonamiento de otras formas de pensamiento. Una de ellas es Galotti (1989)

quien considera que:

(...) el razonamiento involucra actividades mentales que transforman la
informacion dada, esta centrado en al menos un objetivo (tipicamente hacer una
inferencia o realizar una conclusion), es consistente con las premisas iniciales
(modificadas o0 no) y es consistente con los sistemas l6gicos cuando se han

especificado todas las premisas iniciales. (p.21)

Ademas, la autora aclara que esta actividad mental no es autbnoma, sino que se
modifica segun la persona que razona y no necesariamente debe llegar a conclusiones
deductivamente validas. Por tal motivo, lo que se destaca en las investigaciones sobre
razonamiento es, si la persona ha logrado modificar o no las premisas con las que parte y
de esa manera, juzgar la calidad del razonamiento. Lo anterior es un ejemplo de los
procesos de razonamiento que se siguen cuando se realiza una inferencia (ya sea formal

como informal).

También delMas (2004), establece que “el razonamiento matematico vincula el
razonamiento con estructuras que emergen de nuestras experiencias cuando
interactuamos con el medio ambiente” (p.23). A partir de esta comprension, podemos
entender al razonamiento matematico, no como un razonamiento puramente abstracto
sino que se basa de experiencias previas, de modelos mentales, estructuras y que vamos
desarrollando a medida que interactuamos con el entorno. Es decir, puede entenderse
como la capacidad de utilizar conceptos, procedimientos y estrategias matematicas para
resolver problemas, demostrar teoremas y construir argumentos légicos. Implica la

aplicacion de reglas y principios matematicos para llegar a conclusiones validas.
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A diferencia del razonamiento matemaético, cuando un individuo razona
estadisticamente, lo debe hacer en un contexto que estd impregnado de variabilidad,
incertidumbre y sesgos, lo cual introduce un ruido en la construccion de modelos. Lovett
(2001), define al razonamiento estadistico como “el uso de herramientas y conceptos

estadisticos. (....) Para resumir, hacer predicciones y dar conclusiones sobre los datos”

(p.24).

Es decir, el razonamiento estadistico estd presente en aquellas personas que
pueden explicar un resultado particular y justificar el motivo de ese resultado o por qué
es apropiado seleccionar una representacion o un modelo particular y no otro. Esta
presente también, cuando se puede evaluar sobre el ajuste de un modelo en funcion de los
datos y un contexto especifico. En consecuencia, cuando una persona razona
estadisticamente puede brindar razones y justificar una metodologia estadistica que es

aplicable en un contexto especifico.

Pero, a diferencia del razonamiento estadistico, el pensamiento estadistico permite
no solo comprender el por qué y qué metodologia es la mas adecuada para llevar adelante
una investigacion estadistica, sino entender como, cuando y por qué se pueden realizar
inferencias estadisticas, dar conclusiones basadas en ellas y evaluar los resultados de ese
estudio. Ben-Zvi & Garfield (2004), consideran que el pensamiento estadistico también
implica ser capaz de comprender y utilizar el contexto de un problema de investigacion,
dar conclusiones, reconocer y comprender los procesos completos que intervienen en
dicho problema (todo lo que refiere a un disefio experimental). Esto implica ser capaz de
realizar preguntas que orienten la busqueda de respuestas, la recoleccion de los datos
(considerando los objetivos e hipotesis planteadas) y poder realizar el analisis y la

inferencia que sean pertinentes con el disefio.
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En la vifieta de la Figura 1, Miguelito se queda con la informacion que escucha a
diario en la television, pero no puede ir mas all& de eso que observa, es decir no puede
explicar por que tiene o no que mirar el programa de television si su accionar modifica
los resultados del rating. En otras palabras, Miguelito no logra razonar estadisticamente,
se queda con la idea de que la Estadistica es s6lo numeros, sin comprender los
fundamentos de la misma. Si comparamos la postura de Mafalda frente a la de Miguelito,
podemos distinguir, que ella logra ir mas alla de los datos, entendiendo que la poblacion
con la que se esta trabajando son todas las personas, aquellas que miran television y las
que no lo hacen. Esta seria una ejemplificacion sencilla y acotada de lo que significa

razonar estadisticamente.

El razonamiento no se da de la misma manera en todas las personas, su desarrollo
segun Garfield (2002) puede darse en cinco niveles diferenciados: 1) Razonamiento
idiosincratico. Se observa cuando se conocen algunas palabras y simbolos estadisticos y
se los utiliza, pero sin entenderlos completamente, o incluso, cuando se los aplica
incorrectamente y sin relacionarlos con la informacion. 2) Razonamiento verbal. En este
caso, se observa que las personas conocen verbalmente los conceptos, pero no pueden
aplicarlos a los problemas o contextos. 3) Razonamiento transicional. Se da cuando
alguien es capaz de identificar correctamente uno o dos elementos de un proceso
estadistico, pero no logra integrarlos totalmente. 4). Razonamiento procedimental.
Cuando se logra identificar los elementos de un concepto o proceso estadistico, pero no
se logra integrar totalmente esos elementos o entender el proceso en su conjunto. 5)
Razonamiento integrado del proceso. Se da cuando se entiende por completo un proceso
estadistico, coordinando adecuadamente sus elementos. Ademas, se integran distintos
significados del lenguaje estadistico y se pueden explicar los procesos utilizando ese

lenguaje.
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Otros investigadores (Gal, 2004; Ben-Zvi y Garfield, 2004, Pfannkuch y Wild,
2004, entre otros), han desarrollado marcos tedricos a través de los cuales identifican
distintas dimensiones 0 componentes del razonamiento estadistico. Luego de varios afios
de discusion, lograron acordar una categorizacion de las formas fundamentales de este

tipo de razonamiento, que resumimos de la siguiente manera.

a. Para razonar estadisticamente se necesitan los datos.

Como indica Moore (1991), el objeto de la Estadistica es el razonamiento a partir
de datos empiricos. Tanto los datos cualitativos como los cuantitativos deben ser
interpretados en un contexto y no de manera aislada o puramente numeérica. Por ejemplo,
la interpretacion de un gréafico sobre la evolucion de los casos de COVID-19, puede variar
dependiendo del pais o region a la que se refieran los datos. Esto implica que, a la hora
de sacar conclusiones sobre un problema o pregunta, no podemos hacerlo desde la
experiencia personal o desde lo anecdotico, sino que necesitamos basarnos en la
evidencia, la cual estara disponible solo si tenemos datos y éstos tengan un cierto grado
de confiabilidad. Por lo tanto, una cuestion importante que podemos derivar de aqui, es
que necesitamos datos y también necesitamos conocer cdmo se han obtenido esos datos

y de qué contexto se desprenden.

Un ejemplo concreto de lo expuesto anteriormente es el que describe Rossman
(2007), “La tarea Wason”, la misma consiste en entregar cuatro tarjetas que tienen una
letra en un lado y un namero en el otro, considerando la siguiente regla: Cada carta con
una vocal en un lado tiene un namero par en el otro lado. Si se muestran cuatro cartas:
una A, una B, un seis y un siete, ;qué cartas deben ser extraidas para saber si la regla ha
sido violada?

Los estudios demuestran que un pequefio porcentaje de personas elige la respuesta

correcta, que es elegir la carta que contiene la letra A y la carta que contiene el siete. Esto
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suele suceder cuando no se esta familiarizado con la situacion que se esté describiendo y
se comete el error, al considerar que la tarjeta con el nimero seis deberia tener una vocal
al dorso, premisa que no viola la regla. Si en cambio se propone la misma situacién, pero
cambiando el contexto, por ejemplo, si la edad minima para consumir bebidas alcohdlicas
es de 21 afios y hay cuatro personas: un joven de 30 afios, un joven de 18 afios, un bebedor
de cerveza y un bebedor de refresco, ¢a quién elegirian para saber si se cumple la
regla? Rossman (2007), encontrd que la mayoria de los sujetos no tuvieron dificultad en
verificar la edad del bebedor de cerveza y de lo que esta bebiendo el chico de 18 afios. La
estructura logica de este problema es idéntica al de las cartas, pero la concrecion y la
familiaridad lo hacen mucho mas facil de resolver correctamente.

b. Para comprender la evidencia que proporcionan los datos se necesita

explorarlos y resumirlos.

Wild y Pfannkuch (1999) han resumido la afirmacion anterior con el término
Transnumeracion, que indica la comprensién que surge cuando se cambia de un tipo de
representacion a otra de los datos (por ejemplo, de una tabla a un gréfico o a la inversa).
Estos autores indican que, al contemplar un sistema real desde la perspectiva de la

modelizacion, puede haber tres tipos de transnumeracion:

i. al pasar de los datos brutos a una representacion (tabular o grafica) que permita
extraer sentido de los mismos a través de la exploracién y de la busqueda de ajuste
de modelos;

ii. a partir de las medidas que “capturan” las cualidades o caracteristicas
principales del mundo real,

iii. al comunicar el significado que surge de los datos, en forma que sea

comprensible a otros.
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Pfannkuch (2007), presentd un estudio realizado con un grupo de alumnos que
cursaban el afio once (quince afios de edad) en el que les proponia la comparacion de
diagramas de cajas. En el mismo pudo evidenciar que, en una primera instancia, los
diagramas de caja se percibieron s6lo como imégenes. Gradualmente, con la ayuda de las
preguntas sugeridas por el profesor y con la profundizacion en la comprension de
conceptos e ideas fundamentales estadisticas, los estudiantes comenzaron a descifrar las
iméagenes y finalmente a hacer juicios para discutir acerca de las caracteristicas relevantes
de los datos.

c. Para comprender la evidencia basada en los datos, se necesita identificar la

variacion observada y determinar su origen.

Como se indicd antes, para obtener buenas conclusiones, se necesitan datos
confiables. La recoleccién de datos que cumpla este requisito y las conclusiones o
conjeturas que se deriven de ellos, requieren de ciertos modos de comprension de la
variacion que siempre existe en la realidad y que se transmite a los datos que la

representan.

Siguiendo a Batanero y Diaz (2011), la Estadistica permite hacer predicciones,
buscar explicaciones y causas de la variacion y aprender del contexto. Por lo tanto, los
docentes deberian fomentar el desarrollo de razonamientos que permitan determinar
cuales pueden ser las fuentes de variacion (por ejemplo: variacion en el muestreo,
variacion debida a factores, variacion aleatoria, etc.), asi como de la incertidumbre
originada por la variacién cuyas fuentes no quedan explicadas. Esto ultimo, proporciona
la base de la que se desprenden distintas dimensiones del pensamiento estocastico mas
avanzadas. Por lo tanto, en la ensefianza, se deberia comenzar por fomentar el

razonamiento sobre la variacion aleatoria y el muestreo.
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d. Para comprender la realidad representada por los datos se necesita razonar a

partir de modelos estocésticos.

La Estadistica es esencialmente un proceso de modelizacion, atravesado por la
presencia de la aleatoriedad. En consecuencia, para razonar sobre los datos estadisticos y
para poder encontrar tendencias, es necesario analizar si los datos se ajustan o aproximan
a algin modelo probabilistico. En este sentido, el razonamiento basado en modelos
probabilisticos, hace necesario conocer los supuestos tedricos en los que se basan dichos
modelos. Otra necesidad que se hace imperiosa, es buscar formas para que el sujeto pueda

diferenciar entre modelo y realidad.

Aqui, se puede introducir de manera informal el trabajo con la distribucién
binomial, planteando el ejemplo propuesto por Rossman (2007), llamado “Preferencia de
juguetes” donde a dieciséis bebés de diez meses se les mostro el personaje "trepador”,
intentando subir a una montafia en dos intentos fallidos. Luego, se le mostrd reiteradas
veces al mismo personaje, siendo empujado hacia la cima de la montafa por el personaje
denominado “ayudante” y en otra situacion, siendo empujado hacia abajo por el personaje
“obstaculo”. Después de mostrar alternativamente estos dos escenarios varias veces se
les presentaron ambos juguetes (el ayudante y el obstaculo) y se les pidid que eligieran

uno de los dos para jugar. De los dieciséis bebés, catorce eligieron el juguete “ayudante”.

La importancia de este experimento radica en concluir si la eleccidn que realizaron
los bebés fue de preferencia genuina, ya sea entre una poblacion méas grande de nifios o
entre esos mismos bebés examinados repetidamente. Para responder a este interrogante
se puede llevar adelante la simulacion de la tirada de una moneda y calcular la cantidad
de veces que sale cara. Esto se modeliza con una distribucién binomial donde se concluye,
realizando el experimento, por ejemplo 1000 veces con un software, que los bebés

realmente tienden a preferir el juguete ayuda sobre el obstaculo. En esta situacion, se ha
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disefiado una simulacion basada en un experimento que, podria ser llevado a cabo por
pediatras o psicologos que necesitan analizar como, los nifios pequefios, toman decisiones
intuitivas. En otras palabras, para poder comprender que el experimento con los bebés se
puede traducir a un lanzamiento de monedas, es necesario comprender el modelo

estadistico que hay detras del experimento propuesto.

e. Para comprender la evidencia que brindan los datos, se necesita integrar los

conceptos estadisticos y el contexto del cual los obtuvimos.

Los datos en un contexto son la razon de ser de la Estadistica. En consecuencia,
lograr la integracion coherente entre los conceptos estocasticos es un componente esencial

del razonamiento estadistico.

Rossman (2007), plantea la siguiente pregunta: supongamos que se observd a
ocho miembros de una profesién y vemos que cuatro son hombres y cuatro son
mujeres. ¢Qué inferirias acerca de la proporcion general de mujeres en esa profesion si
no te digo nada mas? Seguramente las posibles respuestas variarian si tendriamos alguna
informacién mas de la situacion, por ejemplo, si sabemos que se trata de ingenieros
mecanicos o de pilotos o de asistentes de vuelo, ¢esta informacion, y su conocimiento
previo sobre la proporcion de mujeres en cada una de las profesiones afectan tu

inferencia?

En cada caso, se llegaria a inferencias diferentes para los mismos datos, y muy
apropiadamente, en base a su conocimiento previo de la proporcion de mujeres en esas
diversas profesiones. En consecuencia, tener informacion del contexto, puede aportar mas

elementos de analisis para extraer conclusiones basadas en los datos.

Prof. Esp. Gisela Albrecht

29



Razonamientos estadisticos y comprension grafica de profesores de Matematica

1.3. Razonamiento Inferencial Informal

Ademaés de tener en cuenta las componentes del razonamiento estadistico, es
fundamental, mencionar la importancia que tiene el conocimiento estadistico en la
formacion elemental y, en consecuencia, en las maneras de lograr la comprensién de ese
conocimiento, las cuales estdn asociadas al aprendizaje mediante la realizacion de
inferencias, inicialmente de manera informal. Es por esto que es necesario caracterizar la
naturaleza del razonamiento informal. Zieffler et al. (2008), puntualizan que, el

razonamiento informal:

= puede estar compuesto de diferentes tipos de comprensidn que los estudiantes

traen cuando se inicia el aprendizaje de un nuevo tema. Ademas, en la mayoria de

los casos, se combina con el conocimiento, producto de su experiencia en la vida
diaria, conjuntamente con los conocimientos adquiridos en la educacion formal
anterior.

= puede ser un importante punto de partida sobre el cual construir conocimientos

formales y deberia ser considerado en el disefio de planes de estudio y de

actividades de ensefianza.

= es necesario para poder introducir un nuevo conocimiento formal.

= se puede desarrollar mediante actividades basadas en el aprendizaje

colaborativo, donde los estudiantes trabajan, discuten y negocian el significado

del conocimiento formal.

Estas consideraciones suponen que el desarrollo del razonamiento informal, es
una base importante para facilitar la transicion a la comprension de las ideas formales de
la inferencia estadistica. Algunas definiciones sobre el razonamiento inferencial informal
(a partir de aqui RII), expuestas por distintos autores, las cuales serviran de referencia

directa para nuestro marco tedrico, se detallan a continuacion.
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El RII es un proceso que implica fundamentalmente dos tipos de capacidades, a

saber:

= Capacidad de interconectar las ideas relacionadas con las propiedades del

muestreo: el tamafio de muestra, el control del sesgo, forma y centro de una

distribucion. (Rubin et al., 2006; Pfannkuch, 2006).

= Capacidad de ir méas alld de los datos disponibles, intentando explicar o

justificar esos datos a través de un razonamiento que no emplea ningin método

formal, técnica o célculo. Rossman (2007), recomienda enfatizar en este tipo de

razonamiento y en la necesidad de basarse en la evidencia que revelan los datos

para realizar argumentaciones (Ben-Zvi, 2006).

Todas estas caracteristicas, coinciden en varios puntos, con lo propuesto por
Zieffler et al. (2008), quienes indican que el RIl es: la forma en que las personas utilizan
su conocimiento informal de Estadistica para dar argumentos en apoyo a las inferencias

sobre poblaciones desconocidas, a partir de muestras observadas.

Como sintesis de lo que se expone en Zieffler et al. (2008), podemos indicar que

el RII, es un proceso que entrelaza los siguientes tres componentes:

I. Razonar sobre las posibles caracteristicas de una poblacion (por ejemplo, la
forma y centro de la distribucidn) basado en una muestra, pero sin usar metodos
de inferencia formal.

Il.  Razonar sobre las posibles diferencias (y/o relaciones) entre dos poblaciones
sobre la base de diferencias observadas entre sus respectivas muestras. Este
componente permitiria plantear preguntas como: ¢Las diferencias observadas se

deben a un efecto u ocurren sélo por azar?
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I1l.  Razonar acerca de si una determinada muestra (y sus resumenes estadisticos
asociados) es probable (o sorprendente) que se presente, de acuerdo con alguna
suposicion o expectativa particular.

Lo anterior contrasta con el razonamiento inferencial formal, el cual consiste en
deducir algo acerca de una poblacion, mediante la aplicacion de procedimientos y
métodos especificos. Convencionalmente, en Estadistica, la inferencia refiere a los
dominios asociados a intervalos de confianza, valores p, valores criticos y distribuciones
tedricas implicitas, en referencia a un tipo particular de incertidumbre causada por tener
datos de muestras aleatorias en lugar de tener un conocimiento completo de poblaciones

enteras, procesos o distribuciones.

Es decir que, en el RII no es necesario utilizar lenguaje y conceptos estadisticos
formales, sino sélo los usados en la vida diaria y en los medios de comunicacién, con un
buen dominio de la informacion brindada por los datos y su variabilidad.

Si bien los autores mencionados en este apartado hacen referencia al trabajo con
estudiantes, en diferentes investigaciones se ha concluido que los profesores utilizan este
tipo de razonamiento, aun cuando hayan tenido otro tipo de formacion de caracter formal.
Tal es el caso del trabajo realizado por Sanchez (2010), en el que se observa que el uso
de un software (Fathom) puede mejorar la precision y la eficiencia del razonamiento
estadistico, permitiendo a los profesores hacer calculos probabilisticos y medir la
incertidumbre en sus predicciones. Sin embargo, este estudio también destaca que el
apoyo del software y la guia de un experto son fundamentales para que los profesores
puedan aplicar sus conocimientos formales y alcanzar un razonamiento méas avanzado, ya
que, incluso con esta ayuda, los profesores pueden tener dificultades para interpretar los
resultados y conectarlos con situaciones concretas. Esto subraya la necesidad de

complementar el uso de herramientas formales con el desarrollo de habilidades de RII
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que permitan a los profesores razonar de manera flexible y critica sobre los datos, como
la capacidad de evaluar la validez de las inferencias, identificar sesgos y comunicar

resultados de manera efectiva.

En consecuencia, este andlisis refuerza la idea de que el desarrollo de habilidades
de RI1 es esencial para formar profesores capaces de razonar de manera efectiva y critica

sobre los datos, independientemente de las herramientas que utilicen.

1.4. La importancia del andlisis exploratorio de datos para fomentar la

Cultura Estadistica

“El mesotelioma es incurable, con una esperanza de vida media de s6lo ocho

meses a partir de su diagnostico” (Gould, 2002, p.2).

Esas fueron las palabras que leyé Stephen Jay Gould, el dia que decidié conocer
mas acerca de la enfermedad que le habian diagnosticado. En ese momento se quedd
inmovil, pensante, reconociendo el poder que la frase: esperanza de vida media, generaba
en su estado, en la manera en que decidiria continuar con lo poco (o0 no) que le quedaba

de vida.

Cuantas veces nos encontramos con situaciones similares, en las que tomamos la
informacién tal cual nos la brindan los medios de comunicacion, un articulo periodistico,
los mismos médicos u otros profesionales acerca de datos, nimeros, medias, percentiles
y otras tantas palabras que no logramos interpretar pero que hacemos propias, correcta o
incorrectamente, y por lo tanto afectan, nuestras formas de actuar. Es por eso, que es tan
importante la ensefianza de la Estadistica desde edades tempranas, con actividades que

permitan fomentar la Cultura estadistica.
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Si bien las actividades que propicien dicha cultura pueden ser de variada indole,
existen investigaciones que proponen al analisis exploratorio de datos, como un conjunto
de técnicas exploratorio-descriptivas, que ayudan a sentar las bases para generar distintos
tipos de razonamientos estadisticos, informales o formales (Santellan, 2019;
Guglielmone, 2023; Araneo y Tauber, 2023; entre otros). En esta linea, Duncan y
Fitzallen (2013), realizaron una investigacion exploratoria con estudiantes de una escuela
secundaria con el fin de que, a partir de la recoleccion de dos lotes de datos, pudieran
utilizar multiples formas para representarlos y observar las ventajas que esto conlleva

para un aprendizaje significativo de algunos conceptos estadisticos o IEF.

El experimento consistid en entregarles una hoja con un laberinto donde cada
alumno debia tomar nota del tiempo que le llevaba resolverlo, en un primer intento.
Luego, lo debian resolver nuevamente y tomar nota del tiempo empleado esperando que
éste fuera menor que el anterior. De esta manera, con toda la clase se generaban dos
conjuntos de datos, el tiempo destinado para resolver el laberinto la primera vez y el
tiempo destinado para resolver el laberinto la segunda vez. De la necesidad de comparar
estos dos conjuntos de datos surgio la pregunta: “;El grupo mejord sus tiempos para
resolver el laberinto en el segundo intento?”” Para poder responder a la misma, se llevo a
cabo el experimento y junto con la ayuda del profesor, quien los fue orientando con
preguntas relacionadas a cémo realizar la recopilacién, agrupacion, organizacién y
resumen de los datos, los alumnos pudieron disefiar, en primera instancia un diagrama de
tallo y hojas comparativo, para luego, a partir de la identificacion de la mediana, surge el
concepto de cuartiles, dividiendo la poblacion en cuatro grupos de igual tamafio como
una progresion natural. Para finalizar la actividad, el profesor pregunta si, una vez
analizados los dos grupos de datos pueden concluir que las personas resuelven en menor

tiempo el laberinto en un segundo intento, es decir, si creen que otro grupo de estudiantes
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habria obtenido el mismo resultado. De esta manera, se comienza a pensar sobre las

inferencias informales, abriendo el debate en el aula.

Gracias a este trabajo y a otros que vienen desarrollando los autores, se puede
comprobar que, utilizar distintos graficos para realizar un analisis exploratorio de datos,
es beneficioso y mas adn, si esto se realiza en edades tempranas, pues de esta manera los
estudiantes tienen desarrolladas estrategias exploratorias de analisis de datos e intuiciones
fundamentales sobre el trabajo con datos, antes de centrarse en la interpretacion
estadistica formal, lo que genera una mayor independencia al momento de aprender los
conceptos de manera abstracta. Los autores indican que, actividades como la presentada
serian beneficiosas porque brinda la oportunidad de establecer una comprension de la
relacion entre diferentes representaciones gréficas y el contexto de donde provienen los
datos, en los que el propdsito de representar datos de diferentes maneras sea mas accesible

para la comprension.

En esta misma linea, Tauber (2021), analiza un dispositivo didactico, basado en
el estudio de indicadores sociales y dirigido a estudiantes universitarios. En dicho
dispositivo se plantean preguntas orientadas a identificar los razonamientos de los
estudiantes y también, estrategias que utilizan para validar sus respuestas a través del
analisis exploratorio de datos que deben realizar a partir de datos reales asociados con la
Encuesta Permanente de Hogares. En este trabajo, se presentan y analizan las
producciones de diversos estudiantes, mostrando que, ain con estudiantes que no tienen
conocimientos formales de Estadistica, se logra un buen nivel de comprension de
conceptos estadisticos y también integran distintos tipos de razonamientos para validar
sus propias conclusiones basadas en la evidencia que brinda el analisis exploratorio y, a

su vez, les permite tomar decisiones basadas en dicha evidencia.
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Duncan y Fitzallen (2013), reconocen que, el trabajo con datos reales y centrado
en el andlisis exploratorio de datos es mas desafiante para los profesores, pero aun asi
consideran que vale la pena involucrar a los estudiantes en actividades en las que tengan
que explorar conjuntos de datos, desarrollando asi las habilidades necesarias para poder
razonar de manera flexible e integral al interpretar gréaficos, cuando éstos se les presenten
en otras situaciones y contextos. Ademas, los autores indican que, trabajar con conjuntos
de datos artificiales, que han sido creados para que se comporten de una manera
particular, puede dar como resultado representaciones graficas que son mas simples de
explicar pero que no exigen razonamientos en los que se deban integrar conceptos. Por
ello, indican que, el hecho de recopilar los datos generados a partir de una actividad,

contribuye a la autenticidad del aprendizaje y enriquece la experiencia.

Siguiendo a Tukey (1977), la esencia del analisis exploratorio de datos reside en
“permitir que los datos hablen y en la busqueda de patrones en los datos . En este sentido
un analisis exploratorio de datos implica la utilizacion e integracion de diversos tipos de
resumenes, graficos, tabulares y/o numéricos. Dentro de los resumenes graficos, es
posible trabajar con los gréaficos de lineas o los graficos de barras simples (Mendenhall et
al., 2006), ya que permiten representar la variacion de una variable cuantitativa a través
del tiempo, y asi habilitan la exploracion de las tendencias que podrian encontrarse en los
datos y detectar si existen periodos de variacion positiva, negativa o sin variacion. Las
series de tiempo y sus resumenes graficos asociados, de hecho, son herramientas que han
sido utilizadas por Tukey (1977) en algunos contextos diversos en el marco del analisis

exploratorio de datos (Por ejemplo: p. 532).

Asimismo, las series de tiempo y sus graficos representativos, permiten identificar
en el caso que haya periodos con distinto tipos de variaciones, si los mismos refieren a

situaciones estacionales o si la tendencia indica otro tipo de situaciones, por ejemplo, de
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crecimiento o de decrecimiento progresivo, como ocurrié en las primeras semanas
epidemioldgicas de la pandemia de COVID-19. Por otra parte, el estudio de las series de
tiempo, a través de los graficos de lineas y/o de barras, permite detectar posibles patrones,
en base a los cuales pueden ajustarse determinados modelos conocidos, de manera de
poder predecir cierto tipo de evolucion futura. Cabe destacar aqui, que esta basqueda de
patrones esta en estrecha relacion con conceptos probabilisticos e inferenciales, pero en
el presente estudio no pretendemos adentrarnos en ello porque nuestro interés se centro
en lograr un cierto nivel de conocimiento sobre como interpretan la informacion los

profesores de Matematica.

La distribucion estaba de hecho muy desviada hacia a la derecha, con una larga
cola (aunque pequefia) que se extendia durante varios afios por encima de la media
de ocho meses. No veia ninguna razon por la que yo no pueda estar en esa pequefia
cola, y respiré aliviado. Mi conocimiento técnico acababa de ayudarme. Habia
conseguido leer los gréficos correctamente. Habia formulado las preguntas
correctas y habia encontrado las respuestas. Acababa de obtener, con toda
seguridad, el regalo mas preciado de todos los posibles en las presentes

circunstancias — tiempo. (Gould, 2002, p.3)

Esta reflexion de Gould, nos muestra como el conocimiento estadistico y el
razonamiento sobre su situacién de salud, podia ayudarlo a enfrentar con ideas mas
positivas una enfermedad que parecia irreversible. Esta reflexion, solo ha sido posible
porque el sujeto no sélo conocia conceptos estadisticos, sino que a través de su
razonamiento adecuado, pudo establecer relaciones entre esos conceptos y algunas ideas
estadisticas fundamentales, integrando el concepto de tendencia central (la media

aritmética) con el de dispersién y forma de una distribucion, todos ellos conceptos
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asociados a una idea estadistica fundamental (IEF), que es la de Distribucién, la cual se

puede construir a partir del trabajo con el andlisis exploratorio de datos.

1.5. lIdeas estocasticas fundamentales

Hoy en dia nos encontramos continuamente con comentarios o noticias que
requieren de nuestra capacidad para comprender la informacion que nos brindan los
medios de comunicacion y las redes sociales. Al leer una noticia y poder tomar decisiones
a partir de ella, es necesario tener una actitud critica, pues de lo contrario podriamos estar
siendo engafiados por lo que nos ofrecen los medios de comunicacion. Para poder
desarrollar esas capacidades no basta con tener conocimiento acerca de lo que se nos
informa, sino que debemos tener un cierto nivel de cultura estadistica, y los modelos que
la describen coinciden en que la misma est& determinada por dos componentes:

= ¢l lenguaje estadistico y

= las ideas fundamentales de la Estadistica, las cuales promueven la alfabetizacion

y el razonamiento estadistico. (Araneo y Tauber, 2023)

La concepcidn de ideas fundamentales fue creada por el psicélogo estadounidense
Bruner (1960), quien considera gue la ensefianza de una determinada disciplina deberia
seguir los lineamientos de la ciencia que le es propia. Ademas, al ensefiar los principios
basicos de una disciplina, sostiene que son independientes de la edad y del origen social
de los destinatarios. Por su parte, Goetz (2008), considera que, en Estadistica, esto es
posible ya que un determinado tema podria ser tratado en niveles crecientes durante toda
la educacion. También, el autor considera que el “hacer estadistica” implica una actitud
critica, tanto en los docentes como en los estudiantes, esto es, hacer preguntas que lleven
a los estudiantes a reflexionar sobre cuestiones relacionadas a la confiabilidad de los

datos, a la manera en que fueron extraidos y por quiénes.
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Siguiendo a Batanero et al. (2013), es posible indicar que algunas de las ideas que
se consideran fundamentales para el desarrollo de la cultura estadistica, son las que se
describen y ponen en debate en los proximos parrafos.

= Los datos: como ya se ha indicado, en Estadistica, es fundamental disponer de

datos y conocer el contexto de los mismos, éstos son necesarios para poder realizar

un razonamiento estadistico. Es decir, a partir de los datos con los que se cuenta,
el contexto de los mismos y la informacion acerca de como fueron obtenidos, es
que es posible realizar un determinado andlisis u otro. Si los datos cambian, se
modifican las conclusiones finales a las que se arriba, por ello “la aleatoriedad de
las situaciones hace que los resultados no sean Unicos, presentandose mayor
variabilidad en los datos estadisticos que otras areas de las matematicas”

(Batanero et al., 2013, p. 9).

Estas ideas fundamentales de la Estadistica, no siempre se observan en la
educacion formal. Esta afirmacion podemos respaldarla con evidencia que es posible
obtener de algunos libros de texto para la educacion secundaria. Por ejemplo, en Salpeter
et al. (2010), en el capitulo de Estadistica, aparecen actividades para alumnos de un tercer
o0 cuarto afio de educacion secundaria, tales como las que presentan en la Figura 2. En la
primera actividad, se presentan tres lotes de datos para los cuales hay que calcular la
media, mediana y moda y luego realizar una conclusion a partir de los resultados
obtenidos. ¢Qué conclusion estadistica podria obtener un estudiante si no tiene
informacion sobre el contexto en el que se obtuvieron esos datos?

En el primero de los conjuntos, lo que se puede concluir es que la media, mediana
y moda coinciden y es igual a 9, ello sélo implica comprender una propiedad de las
medidas de tendencia central o incluso un mero calculo de dichas medidas, pero, no exige

un analisis exploratorio que pueda conducir a una conjetura o a una conclusion basada en
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la evidencia, s6lo implica una aplicacion algoritmica de una propiedad de las medidas de
tendencia central. En otras palabras, la actividad propicia la aplicacion de esa propiedad,
pero no permite la integracion con otros conceptos o IEF, ni tampoco con el contexto
porque no lo tiene.

Si en cambio la actividad hubiese incluido un contexto, por ejemplo: los siguientes
datos corresponden a la cantidad de materias, durante los ultimos dos afios, que
aprobaron los estudiantes de una muestra aleatoria de la carrera del Profesorado en
Matematica, de una determinada facultad, entonces las conclusiones podrian tener otro
sentido. Ademas, si los otros dos lotes de datos, se correspondieran con la cantidad de
materias aprobadas por alumnos de otras carreras de la misma facultad, durante los dos
ultimos afos, se podria, a su vez realizar un analisis comparativo entre los tres grupos de
datos y sobre la situacion de los estudiantes de cada carrera.

Figura 2.

Actividades de Estadistica

14| a. E i = Bt

| |. ncuentren la media, la mediana y la moda de los siguientes MAS DE UNA MODA

conjuntos de valores:

8,8,9.9.9,2.92.10,10: Puede suceder que haya dos

1,3,6,9,9 11,13, 14, 15. valores de la variable que tengan
la misma maxima frecuencia. En

1.8,8,9.9.9.11,11,15, ese caso se dice que la distribu-

b. Con respecto los resultados anteriores, iqué conclusion pue- cién es bimodal, y se informan

den sacar? ambos.

|15] a. Muestren un ejemplo con mas de 10 valores numéricos en el

que coincidan la media, la mediana y la moda.

b. Agreguen un par de datos diferentes al ejemplo anterior, de forma

que se obtengan las mismas medidas de tendencia central que en el

item a.

|16] En el dltimo mes, en los cinco dias de mayor recaudacién de un S ABER HACER

negocio se reportaron ingresos por valores de $1430, $1400, $1230, 3 CUADERNO DE PROCEDIMIENTOS

$800 y $750.

a. Calculen la media y la mediana de esos 5 dias.
b. ; Cémo se modificarian los calculos anteriores si sélo se considera-

sen los 4 dias de mayor recaudacion?

|17| La nota minima para aprobar el trimestre de Matematica es 6. Un
alumno que no aprobd no entiende como sucedid eso, si la moda de
sus notas es, justamente, 6. ;Coémo explican lo ocurrido? ;Con qué Frecuencia
parédmetro se habra regido el profesor para no aprobar a ese alumno?

© Editorial Estrada, §. A. - Prohibida su fotocopia. Ley 11.723

Presenten un posible ejemplo.

|18] A partir de los datos contenidos en el grafico de la derecha obten-
gan las medidas de tendencia central de la variable x.

Nota: Salpeter, et al. (2010)
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Como consecuencia de lo expresado en parrafos anteriores, la esencia de la
Estadistica son los datos, pero datos en un contexto. En el ejemplo presentado, no aparece
el contexto, por lo tanto, se pierde el significado que la Estadistica podria aportarle a los
mismos Y la actividad solo se restringe a un calculo sin significado.

= Los resimenes estadisticos: son un instrumento muy valioso para la

organizacion, descripcion y analisis de los datos. Permiten obtener nueva

informacion de un lote de datos al analizarlos desde otra representacion.

Observando la actividad 18, que se encuentra al final de la Figura 2, se presentan

datos resumidos en un gréfico de barras sin un contexto, para los cuales hay que

obtener las medidas de tendencia central de la variable x. Al observar el gréfico,
se podria pensar que la variable x representa a una variable cualitativa, ya que el
gréafico de barras generalmente se utiliza en ese tipo de contexto, y si se utilizara
una variable cuantitativa, lo adecuado deberia ser un gréafico de bastones o de
puntos, a menos que se esté representando una variable cuantitativa en un periodo

de tiempo distribuido de forma equitativa. (Mendenhall et al., 2006)

Volviendo a la actividad, en el grafico se observa que el lote de datoses: 111 3
55556666677788911, los cuales son datos numéricos, salvo que cada dato
corresponda a algin cédigo en especial. Esto podria ocurrir, por ejemplo, si los cédigos
correspondieran al nombre de las materias aprobadas en la carrera del Profesorado en
Matematica durante los Gltimos dos afios, correspondiéndose cada nimero a una de ellas:
1: Matematica basica, 2: Sociologia, 3: Psicologia, 4: Algebra Lineal |, 5: Calculo I, 6:
Filosofia, 7: Practica de la comunicacion oral y escrita, 8: Geometria Plana, 9: Céalculo II,
10: Taller de demostracion matematica, 11: Algebra Lineal 1. La frecuencia, en este caso,

seria la cantidad de alumnos que aprobaron cada una de las once materias. Si la situacion
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fuera la ejemplificada, no tendria sentido calcular la media, pues es una medida de
tendencia central para variables cuantitativas.

Suponiendo que los datos se corresponden a una variable cuantitativa, se podrian
realizar preguntas relacionadas a la variabilidad y distribucién de la misma. Al calcular
la mediana y la moda, ambas coinciden en 6, mientras que la media es 5,65, lo que podria
[levarnos a concluir que la distribucién es aproximadamente simétrica. Sin embargo, el
gréafico podria llevar a pensar que la distribucién es asimétrica a derecha, ademas de que
la variabilidad y la dispersion del lote de datos es marcada, siendo el rango igual a 10.
Aqui se observa la importancia de resumir el lote de datos utilizando distintas
representaciones, entre ellas, gréaficos, tablas de frecuencias y resimenes numéricos.
Ademas, queda claro que el punto mas relevante que deberia tener la actividad, es el
contexto y la variable que se desprende de él, esto habilitaria a distintas preguntas e
interpretaciones centradas en el contexto.

Para que la actividad permita integrar conceptos e ideas fundamentales, podria
plantearse: En el siguiente gréafico se registraron la cantidad de materias que tienen
aprobadas ciertos alumnos de la carrera del Profesorado en Matematica durante los
ultimos dos afios, a) ¢Cudl es la variable en estudio y de qué tipo es? b) ¢Cdmo
presentarias la informacion de manera resumida? c) ¢Cuéntos alumnos fueron
encuestados? d) ¢ Todos los alumnos tienen la misma cantidad de materias aprobadas?
¢Por queé creen que hay diferencias? e) ¢ Se podria decir que la mayoria de los estudiantes
de la carrera del Profesorado en Matematica tienen aprobadas seis materias, en los dos
primeros afios de cursado? f) ¢Cual es la mayor y la menor cantidad de materias
aprobadas? ¢Qué rango de valores observan? g) ¢Estan los datos agrupados cerca de
un valor central o estdn muy dispersos? Justificar la respuesta utilizando las medidas

que consideres necesarias y los datos contenidos en el gréafico.
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= Lavariabilidad aleatoria: los datos con los que se trabaja en Estadistica no se

ajustan perfectamente a un determinado modelo matematico, sino que se

aproximan a ellos, en ciertas ocasiones y, ademas presentan cierta variabilidad.

De esta forma, uno de los objetivos de la Estadistica es entender esa variabilidad,

encontrar una posible explicacion a la misma y, por lo tanto, hacer predicciones

de lo que podria llegar a ocurrir.

Por ejemplo, en la actividad 15, citada en la Figura 2, se pide al alumno que escriba
un lote de datos con mas de diez valores numéricos de manera que la media, la mediana
y la moda coincidan, y en el inciso b) que agreguen algunos datos al lote anterior de
manera que las medidas de tendencia central sigan siendo las mismas. Esta es una buena
actividad, coincidiendo con Batanero (2013), porque permite mostrar que existen distintas
distribuciones con las mismas medidas de tendencia central y esto se debe a la dispersion
y variabilidad de cada distribucion (siendo estas Gltimas IEF). Para que la actividad sea
mas enriquecedora para el alumno, en lugar de pedirle de manera explicita que encuentre
dos distribuciones distintas con la condicion pedida, se podria proponer: Dos 0 mas
distribuciones para grupos de alumnos distintos de la cantidad de materias aprobadas,
¢pueden tener las mismas medidas de tendencial central? Si la respuesta es negativa,
justificar y si es positiva, escribir una distribucion distinta a la que escribiste pero que
tenga la misma media, mediana y moda.

Un ejemplo de esto podria ser la distribucion 1: 3 4 4 4 5 con media = moda =
mediana = 4 y la distribucion 2: 1 4 4 47 7 con media = mediana = moda = 4.

A continuacion, se podria analizar la diferencia entre esas distribuciones, por
ejemplo, observando que la dispersion absoluta es mayor en la distribucion 2, por tener
mayor rango y también mayor dispersion relativa medida a través de la desviacion o

utilizando la regla empirica. Para esto, en la misma actividad se podria agregar una

Prof. Esp. Gisela Albrecht

43



Razonamientos estadisticos y comprension grafica de profesores de Matematica

consigna como la siguiente: Luego de construir las dos distribuciones con la misma
media, mediana y moda: a) Calcula el rango, la desviacion estandar y el coeficiente de
variacion para cada distribucion. b) Compara las distribuciones utilizando las medidas
de variabilidad calculadas. ¢ Cuél de las dos distribuciones presenta mayor variabilidad?
¢ Qué significa esto en términos del contexto de los datos? ¢) Representa graficamente
ambas distribuciones ¢Qué diferencias visuales observas entre las distribuciones?
¢ Como se relacionan estas diferencias con las medidas de variabilidad que calculaste?
d) Reflexiona: ¢Es suficiente conocer las medidas de tendencia central para describir
completamente una distribucion de datos? ¢Por qué es importante analizar también la
variabilidad?
= Ladistribucion: Ruiz et al. (2011), proponen un experimento para llevar a cabo
con un grupo de estudiantes para maestros. EI mismo consistié en decidir si el
grupo tenia 0 no buenas intuiciones sobre el azar. El experimento consistio en
inventar una secuencia de veinte lanzamientos de una moneda equilibrada (sin
lanzarla realmente) y comparar con veinte lanzamientos reales de la moneda. Los
alumnos debian, con los datos recolectados, responder a una pregunta inicial
asociada a la intuicion sobre el azar. Cuando recolectaron la informacién de cada
alumno, los autores a partir de una diferenciacion entre cuatro niveles de
construccion de graficos, propuesta por Batanero et al. (2010), notaron que la
mayoria de los alumnos sintieron la necesidad de realizar graficos para organizar
los datos, pero hicieron uno para cada variable mientras que, en un porcentaje
menor, hicieron un solo gréafico de las dos variables.
El ejemplo anterior, habilita una posibilidad para profundizar sobre la idea de
distribucion, considerada una de las ideas fundamentales mas relevantes y transversales

de la Estadistica (Cabrera et al., 2020; Bertero y Tauber, 2024). Esto es asi, debido a que
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los datos no pueden ser analizados aisladamente sino en su conjunto, es decir teniendo en
cuenta la distribucion de los mismos. La idea de distribucion, a su vez, permite hacer una
conexidn con los datos entre si, con las medidas que describen a ese conjunto de datos y,
también con la poblacion de donde se han obtenido los mismos y con las posibles
muestras que pudieran surgir de ella. Esto ultimo permitiria conectar con las tres ideas
fundamentales que describimos a continuacion, especialmente con la de muestreo e
inferencia, ya que entender la idea de distribucion y sus medidas asociadas, es
fundamental para comprender la idea de distribucion de probabilidad y también la de
distribucion muestral que es el fundamento tedrico de la inferencia estadistica.
= La asociacién y correlacion: A diferencia de la Matematica, las variables con
las que se trabajan no estan asociadas de manera directa y determinista, es decir,
a cada valor de la variable independiente no le corresponde un unico valor de la
variable dependiente, sino que a cada valor de la variable independiente le
corresponde una distribucion de valores de la variable dependiente, y en algunas
ocasiones, s6lo se analiza la asociacion que existe 0 no entre variables, pero no se

puede indicar una relacion de causa-efecto.

Desde hace unos afios se viene trabajando en las escuelas secundarias de la
provincia de Santa Fe, con la incorporacion de actividades que involucren diversas
problematicas sociales. Las mismas estan contempladas dentro de los Nucleos
Interdisciplinarios de Contenidos (NIC, 2016), entendidos como los saberes a ser
ensefiados desde una perspectiva interdisciplinar, configurados desde disciplinas
escolares como Historia, Etica, Economia, Geografia, Filosofia, Fisica, Matematica,
Quimica, Biologia, Psicologia, Ciencia Politica. Los mismos, se basan en problematicas
sociales y culturales propias del contexto donde habitan los estudiantes y en las que se

presentan propuestas de ensefianza que trabajen con una concepcién integrada de los
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saberes, superando visiones fragmentadas y atomizadas. Una de ellas es la siguiente

propuesta de trabajo:
Vinculos violentos en la convivencia escolar:

= A partir de las inscripciones y leyendas de bancos, bafios, paredes de la escuela,
reflexionar: ¢Qué modos de vinculacion reflejan? ¢Muestran estereotipos de
género?

= Identificar prejuicios vigentes en los discursos cotidianos en el aula. (Qué
valoraciones conllevan?

= Elegir una situacion de agresion fisica vivenciada o visualizada. Entre todos,
pensar posibles causas, poner en palabras los sentimientos y las emociones que
creemos Vvivieron los protagonistas, pensar juntos alternativas de resolucion.

= Investigar las biografias de referentes culturales, politicos, deportivos,
musicales, que hayan contribuido a la no violencia.

(NIC. Ministerio de Educacion Provincia de Santa Fe. Abril de 2016, p. 88)

Estas son algunas de las propuestas, a las cuales podria sumarse, desde el area de
Matematica, una mirada estadistica que explique la violencia escolar. Es decir, la
Estadistica posibilitaria definir distintas variables asociadas que permitirian estudiar
distintos indicadores estadisticos de la violencia. Por ejemplo, a través de tasas de casos
denunciados, niveles de agresion (valorando a través de una escala dichos niveles). Luego
con toda la informacion, se podria analizar tanto la asociacion entre variables cualitativas,
asi como la relacion o correlacion entre variables cuantitativas, tal como el andlisis de la
relacion entre el nimero de casos denunciados y el tamafio de poblacién de cada ciudad

y plantear si existe 0 no relacion de causa-efecto entre las variables analizadas.
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= La probabilidad: en Estadistica es necesario utilizar modelos aleatorios donde

se pueda trabajar con distintos enfoques de Probabilidad: la concepcion clésica, el

enfoque frecuencial y el enfoque subjetivo.

En el libro analizado anteriormente, para iniciar el calculo de probabilidades, se
presenta la situacion incluida en la Figura 3 (la numeracion de la actividad continGa de
las actividades anteriores dentro de la unidad general Estadistica y Probabilidad). Para
resolver las preguntas planteadas, se pueden seguir distintos caminos. Una de ellas, es
abordar la situacion desde una concepcion cléasica del célculo de probabilidad, donde se
considera que todos los eventos posibles de un determinado experimento aleatorio, tienen
la misma probabilidad de ocurrir. En el caso del juego propuesto por la amiga de Luli, se
puede pensar que las cartas utilizadas tienen la misma probabilidad de salir, y sin
necesidad de realizar el experimento, calcular los casos favorables sobre los casos

posibles y asi llegar a la probabilidad teérica.

Figura 3.

Actividad sobre probabilidad

272 . - : ~ -
23] A Luli le gusta un chico, y organizo una salida  Luli mezcla las cinco cartas y las da vuelta sobre

donde estaran é| Y un amigo, junto a dos amigas
de ella. Como Luli es muy romantica, no guiere
hacer nada para forzar la situacion.

Por ejemplo, sivan a ir los cinco al cine, o a tomar
algo, ella no va a hacer nada para sentarse al lado
de el. “Que lo decida el destino”, piensa Luli

Sin embargo, como la carcome la ansiedad,
quiere hacer un juego de cartas que le enseno
una amiga para saber cual es la probabilidad de
que se sienten juntos, si depende del azar. Si
.o sienta al lado de ella mas veces de las pro-

es, es porque hay onda. De una baraja de

oables,

arta ue estan el
ker, Luli elige 5 cartas entré las g st

2 $ s
~ue lo representa 3 él), la reina (que la re

y tres cartas mas que represen-

ta a ella)

—~ e rNICOS
Ytros € cCOS

la mesa, una al lado de la otra, para ver si el rey y
|a reina quedan juntos.

a. Si Luli se imagina que van al cine y acomoda las
cartas en linea, ;qué probabilidad hay de que los
reyes queden juntos?

b. Si ahora se imagina que van a una confiteria con
mesas circulares, y acomoda las cartas en circulo, jque
probabilidad hay de que los reyes queden juntos?
c.La amiga le dijo que para saber como levaair, tie-
ne que hacer el juego 3 veces, y si los reyes quedan
juntosporlomenosunavez, lasuerte estade su lado.
;Queé probabilidades tiene ahora Luli en los items a.
y b. si le hace caso a su amiga?

d. Comparen sus respuestas y los procedimientos
usados con los de los otros grupos. Luego, lean la

informacién de la pagina siguiente.

Nota: Salpeter et al. (2010)
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Otra forma, podria ser realizar el juego cien veces y, a partir de los resultados
observados, construir la distribucion de frecuencias e inferir sobre la aproximacion entre
la probabilidad tetrica y la probabilidad frecuencial. Pero, también a su vez, en esta
actividad interviene la probabilidad subjetiva, ya que al juego lo estan realizando con el
interés de saber si el chico que le gusta tiene intenciones con Luli méas alla de una amistad,
por la cantidad de veces que él se sienta al lado de Luli. Para poder averiguar esto, de
antemano, se usa la probabilidad subjetiva suponiendo que si la cantidad de veces que
quedan sentados uno al lado del otro, es mayor que la que supone el azar, entonces Luli
puede estar esperanzada con él. Tirar tres veces las cartas y a partir de ahi tomar una
decision es puramente subjetivo.

Esta situacion muestra la complejidad y riqueza conceptual que podria derivarse
de la actividad, ya que dependiendo del enfoque que se utilice (0 mejor aun, si se utilizan
los tres enfoques), se deberan aplicar distintos conceptos, propiedades y resimenes. En
definitiva, interviene nuevamente las ideas de distribucion, de variabilidad de datos y todo
ello podria habilitar el trabajo con las ideas que se describen a continuacion.

= El muestreo y la inferencia: Elaborar inferencias confiables es el objetivo

principal de la Estadistica y para ello, es necesario trabajar con datos extraidos de

muestras que sean adecuadas a tal fin, para poder realizar generalizaciones
validas, con cierto grado de probabilidad.

Retomando el ejemplo de Ruiz, et al. (2011), se podria trabajar con el analisis de
las dos muestras obtenidas por los alumnos, una de manera aleatoria, obtenida al lanzar
la moneda equilibrada y otra de manera subjetiva, inventando los posibles resultados si
se lanzaria la moneda. Para cada una de ellas, se podria analizar la cantidad de rachas y

la longitud, la cantidad de caras y cruces, comparar estos resultados para decidir qué
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muestra es aleatoria y cual inventada, al mismo tiempo que utilizar inferencias para

comprobar lo supuesto.

Figura 4.

Esquema resumen de las ldeas Fundamentales de la Estadistica

IDEAS ESTADISTICAS FUNDAMENTALES

—

{ o0

D>

Nota: Elaboracion propia

C{
@

>

Datos
Destaca la importancia de los datos del mundo real y su
interpretacion considerando el contexto de los mismos.

Resumenes estadisticos

Son herramientas para organizar, describir y analizar datos. Los
graficos mejoran la comprension, permitiendo una
interpretacion mas clara y profunda de los datos.

Variabilidad aleatoria

Es inherente a los datos estadisticos. Comprender y explicar esta
variabilidad fomenta un pensamiento critico sobre la
incertidumbre que rodea a los fenémenos del mundo real.

Distribucién

Permite describir y predecir propiedades del conjunto de datos,
conectandolos con la poblacion y desarrollar la capacidad de
analizar y hacer inferencias.

Asociacion y correlacién

Desarrolla habilidades de toma de decisiones en la incertidumbre
analizando la relacion entre variables, reconociendo que a cada
valor de una corresponde una distribucion de valores de la otra,
sin establecer necesariamente una relacion de causa y efecto.

Probabilidad

Proporciona una base para el modelado aleatorio que puede ser
entendida desde diferentes perspectivas (cldsica, frecuencial y
subjetiva).

Muestreo e inferencia

Permiten elaborar inferencias confiables a partir de muestras
adecuadas, con el fin de realizar generalizaciones validas con
cierto grado de probabilidad.

1.6. La formacion estadistica de los profesores de matematica

Existen diversas investigaciones (Araneo y Tauber, 2023; Araneo, 2024; Cabrera

etal., 2020; Sanchez Acevedo et al., 2021; Cabreraetal., 2022; Pinto et al., 2018; Tauber,

2022 b, Tauber y Santellan, 2022; entre otros) relacionadas al trabajo de los docentes de

Matematica y sobre todo de los estudiantes avanzados de carreras de ensefianza de la
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Matematica y de ensefianza de nivel primario. En todas ellas hay un factor comun: la
escasa formacion estadistica de los profesores. Es constante escuchar a los docentes decir
que no ensefian Estadistica porque no llegan con el tiempo y las razones que indican
refieren a que no lo hacen porque es el dltimo tema que se planifica, porque asi se
encuentra en los Disefios Curriculares (Tauber, 2022a). Pero esto es solo una forma de
justificar una decision propia del profesor, sabemos que las planificaciones no son
estaticas, que pueden ser modificadas y de hecho asi deberia ser, teniendo en cuenta los
grupos de trabajo o las diversas situaciones que van surgiendo a lo largo de un ciclo
lectivo. La realidad es que el docente no se siente preparado para llevar adelante los
contenidos de estadistica, lo cual ha quedado expresado en algunas investigaciones
(Araneo, 2024; Tauber, 2022b), aunque en muchos casos, en lugar de reconocer esta

realidad, se excusa con los tiempos lectivos.

Un estudio realizado en México, por Garcia Delgado y Ojeda Salazar (2013), con
estudiantes del ultimo afio de la Licenciatura en Educacién con Especialidad en
Matematicas, al finalizar un curso sobre prediccion y azar, revelo la necesidad de
fortalecer la formacion de los futuros profesores en Matematicas en relacion a conceptos
asociados a la Estadistica tales como medidas de probabilidad, espacio muestral, valores
de la variable aleatoria. Asi como también la evidencia del predominio del pensamiento
determinista y aritmético. Para arribar a estas conclusiones, se les presento a los futuros
docentes un cuestionario con seis preguntas de las cuales, cinco fueron con opcién
maultiple y la Gltima, una pregunta abierta, en la que en todos los casos debian justificar la
opcidn seleccionada. Las situaciones planteadas ponian en juego las ideas fundamentales
asociadas a las medidas de probabilidad, espacio muestral, adicion de probabilidades,
regla del producto e independencia, equidistribucion y simetria, combinatoria, modelo de

urna y simulacién, variable estocastica, la ley de los grandes nimeros y muestra. Todos
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contenidos correspondientes al nivel secundario, para cuya docencia se preparaban los

participantes en esta investigacion.

En un trabajo realizado por Bertorello y Albrecht (2013), sobre los errores
cometidos por profesores de Matemaética y estudiantes de dicho profesorado, en la
resolucion de tareas estadisticas, encontraron que tanto alumnos como docentes cometian
errores significativos y que, en aquellas actividades que requieren de relaciones mas
complejas entre conceptos estadisticos, en las que intervienen diversos elementos de la
alfabetizacion y del razonamiento estadistico, eran més dificiles de resolver ain para los
profesores de Matematica en ejercicio. En este estudio, se trabajo con la comparacion de
dos grupos, uno formado por docentes y estudiantes del profesorado en Matematica, que
estaban participando de una jornada organizada por el Dia mundial de la Estadistica.
También, se encuestd a estudiantes de otras carreras universitarias que se encontraban
realizando su primer curso de Estadistica. EI segundo grupo, estaba conformado por
docentes y estudiantes avanzados de la carrera de profesorado en matematica que estaban
participando de un curso de extension presencial de Estadistica, cuyo objetivo principal
era capacitar a los profesores de Matematica en el disefio de actividades para el aula que
propicien la generacion de algunas ideas fundamentales de la Estadistica, tales como la

aleatoriedad y la variabilidad.

Zapata — Cardona y Gonzalez Gémez (2017), estudiaron las imagenes que un
grupo de profesores en Matematica tenian acerca de la Estadistica y de su ensefianza. Este
grupo estuvo conformado por docentes que trabajaban en nivel primario y secundario, los
que la mayoria no habian tenido una continuidad en la formacion de Estadistica. La
imagen, la manera en la que estos docentes se veian en relacion a la Estadistica, estaba
relacionada a la experiencia que tuvieron en su formacion, la cual no habia sido de las

mejores puesto que les habia resultado dificil, poco comprensiva, sin sentido, muy
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metddica, con muchas formulas por aprender y aplicar. Consideraban a la Estadistica

como la ciencia de los graficos, las formulas y como aplicacion a pruebas estandarizadas.

Por su parte, S&nchez Acevedo et al. (2021), se propusieron explorar y describir
los niveles de comprension grafica que logran futuros profesores de Matematica de Chile
al leer gréficos estadisticos. Para ello realizaron un analisis basado en los niveles de
compresion grafica propuesto por Friel et al. (2001), los cuales se detallan mas adelante.
En sus resultados encontraron que los futuros profesores presentan respuestas que
pudieron categorizarse en un nivel inicial de compresion gréafica, es decir, pueden
establecer relaciones directas entre unas variables y algin elemento distintivo de un
grafico estadistico, pero en ninguna de las respuestas encontraron aspectos relativos a la
variabilidad o una adecuada formalizacion de la asimetria de la distribucion; tampoco
encontraron evidencias sobre un posible razonamiento inferencial, que permitiria ver una
comprension en un nivel mas alla de los datos. También muestran su preocupacion por la

gran cantidad de respuestas en relacién con la interpretacion que son incorrectas.

Por su parte, Ruiz et al. (2011), presentaron un informe sobre el uso de gréaficos
estadisticos en la comparacion de distribuciones por parte de futuros profesores de
Educacién primaria, en Espafia. Para ello, analizaron la representacion grafica de la
distribucion y la forma en que estos estudiantes interpretan dichos graficos al comparar
dos variables estadisticas dentro de un proyecto abierto de analisis de datos, y continuaron
sus estudios previos sobre el tema (Arteaga, 2011; Arteaga y Batanero, 2010) en los que
evaluaron errores de los futuros profesores en la construccién de graficos estadisticos. En
el trabajo expuesto, la forma de evaluar la actividad se realiza a partir de dos puntos:
definir niveles jerarquicos en la lectura e interpretacion de graficos y describir errores en

la construccidn de graficos por parte de los estudiantes.
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En cuanto al primer punto, los autores, adhieren a los trabajos propuestos por Friel
etal. (2001), que diferencian entre: leer los datos, lectura literal del gréfico sin interpretar
la informacidn contenida en el mismo, por ejemplo, solo leer las frecuencias en un grafico
de barras. Leer dentro de los datos, interpretacion e integracion de los datos en el gréfico,
por ejemplo, si se comparan las frecuencias de dos barras del grafico mencionado. Leer
mas alla de los datos, hacer predicciones e inferencias a partir de los datos sobre
informaciones que no se reflejan directamente en el gréafico, por ejemplo, predecir un
crecimiento o decrecimiento en el periodo posterior al Gltimo observado en una serie de
tiempo. Leer detras de los datos, consistente en valorar criticamente el método de
recogida de datos, su validez y fiabilidad, asi como las posibilidades de extension de las
conclusiones. Un ejemplo de ello se daria si se identifica que un muestreo ha sido
intencional y, por tanto, no es posible realizar una inferencia con alcance a la poblacién

(Santellan, 2019).

El estudio se realizd en una clase préactica (Godino et al., 2008) de un curso de
Curriculo Matematico (segundo afio, en el plan espafiol de formacién de maestros de
primaria) en la Universidad de Granada. Los estudiantes (en total 113) estuvieron
divididos en tres grupos, aproximadamente del mismo tamafio. La practica consistia en la
realizacion del proyecto “Comprueba tus intuiciones sobre el azar”, que es parte de una
unidad didéctica disefiada para introducir los temas sobre “tratamiento de la informacion,
azar y probabilidad”, en los primeros afios de Educacion Secundaria Obligatoria y
también, en los cursos de formacion de maestros. Se les propuso a los estudiantes llevar
a cabo un experimento para decidir si el grupo en conjunto tenia o0 no buenas intuiciones
sobre el azar. El experimento consistid en inventar una secuencia de veinte lanzamientos
de una moneda equilibrada (sin lanzarla realmente) y comparar con veinte lanzamientos

reales de la moneda. Al finalizar la sesion, se les pidié producir individualmente un
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informe escrito para contestar la pregunta planteada. Los estudiantes tuvieron libertad
para elegir los graficos o resimenes estadisticos que considerasen convenientes o bien
usar computadora. A la semana siguiente se recogieron y analizaron las producciones de

los estudiantes.

Los gréficos elaborados por los futuros profesores en los informes escritos, se
clasificaron de acuerdo a su complejidad semiotica, segun la jerarquia definida por
Batanero et al. (2010). Los resultados obtenidos indican que la construccion e
interpretacion de graficos es una habilidad altamente compleja. Los autores confirman las
dificultades descritas por Bruno y Espinel (2005) y Espinel (2007) en futuros profesores,
a pesar de que se espera que, a la larga, ellos transmitan el lenguaje gréafico a sus alumnos
y que lo utilicen como herramienta en su vida profesional. Incluso cuando el grafico
construido es correcto, son muchos los estudiantes que muestran dificultades en su
interpretacion, no siendo capaces de unir las ideas de promedio y dispersion en la
distribucion, lo que provoca interpretaciones incompletas. En consecuencia, el concepto
de distribucidn, esencia del razonamiento estadistico, segun Wild y Pfannkuch (1999), no
llega a ser utilizado de manera global por una parte de los futuros profesores. El
razonamiento sobre la variabilidad, que es otro de los componentes esenciales del

razonamiento estadistico, tampoco estuvo accesible para gran parte de los estudiantes.

1.7 Conclusiones del Capitulo 1

A partir de la exploracion realizada en las secciones precedentes de este capitulo,
se han podido identificar las dimensiones mas relevantes en las que se centra la presente

investigacion, a saber:

= La identificacion de las particularidades del razonamiento estadistico y sus

distintos tipos.
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= Las relaciones entre conceptos e ideas estadisticas fundamentales que

intervienen en tareas que propicien el razonamiento estadistico.

= Las problemaéticas asociadas con la comprension de las ideas estadisticas en la

formacion de profesores de Matematica.

Todo ello, nos permite identificar la necesidad de indagar sobre los tipos de
razonamiento implicitos cuando se lee e interpreta informacion estadistica presentada en
los medios de comunicacion y/o cuando se reflexiona sobre como deberia ser un disefio
experimental a partir del cual se deban recabar datos confiables. Asimismo, nos impulsa
a investigar como razonan los profesores cuando se enfrentan a la toma de decisiones
basada en evidencia estadistica. Es asi que, en el proximo capitulo, se busca delinear un
marco referencial que permita caracterizar los razonamientos estadisticos que se utilizan
cuando se analiza informacion real y de qué manera se puede evidenciar la comprension

gréfica.
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CAPITULO 2.

MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes directos de la investigacion

A continuacidn, se exponen algunas investigaciones que son antecedentes directos
para nuestro trabajo, pues permitirdn fundamentar el proceso de investigacion y
diferenciar algunos constructos de interés que serviran para la delimitacion del marco de
referencia.

Sanchez (2010) se pregunta: ¢, Como evoluciona el razonamiento de los profesores
en servicio durante una actividad de prediccion en situacion de incertidumbre con apoyo
de un software de estadistica? ¢Qué tipo de dificultades y concepciones se revelan

durante ese proceso?

Para responder a estos interrogantes, se realizd un estudio con seis profesores de
nivel secundario, que estaban inscritos en el primer cuatrimestre de un programa de una
Maestria en Educacion. Solo dos de ellos tenian formacion inicial de profesor, tres eran
ingenieros y uno, licenciado en Administracion. Como parte de sus estudios, los seis

profesores participaron en actividades con el programa Fathom, durante dos semanas, tres
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horas por semana, en la que aprendieron rudimentos del software e hicieron simulaciones
para calcular probabilidades. Al comenzar la tercera semana, cada uno de ellos fue
sometido a una entrevista, la cual estuvo basada en la resolucion de una actividad sobre
prediccion e incertidumbre. Luego de realizadas todas las entrevistas, se observaron y
transcribieron las mismas buscando evidencias sobre la manera en que los profesores
entienden las nociones involucradas y el papel que juegan los resultados del calculo (que
el software realiza) en sus razonamientos. Las evidencias encontradas fueron
categorizadas para formar una jerarquia utilizando el modelo propuesto por Garfield
(2002), para describir el desarrollo del razonamiento estadistico. Dicho modelo esta
compuesto de cinco niveles: 1) Razonamiento idiosincratico: se conocen algunas palabras
y simbolos relacionados, por ejemplo, las medidas de tendencial central, pero se utilizan
sin comprender su sentido e incluso, en la mayoria de las veces, de manera erronea. 2)
Razonamiento verbal: se puede dar una explicacion de los conceptos o seleccionar de
manera correcta una definicién, pero no se la relaciona con los elementos 0 no se aplica
el conocimiento a una situacion real. 3) Razonamiento transicional: se identifica o conoce
uno o dos procesos estadisticos, pero no se los integra completamente. 4). Razonamiento
procedimental: se identifican todos los elementos y componentes de un proceso, pero no
se logra relacionarlos entre si ni comprender el proceso en su conjunto. 5) Razonamiento
integrado del proceso: se interpreta por completo el proceso estadistico, se comprende el
lenguaje especifico, se pueden realizar explicaciones utilizando ese lenguaje y se realizan

predicciones con confianza.

Las conclusiones a las que arribd el autor fueron, por un lado, que la jerarquia que
se elabor6 a partir de los registros de las expresiones de los profesores frente a una tarea
de prediccidn, constituy6 una posible trayectoria a lo largo de la cual los sujetos fueron

resolviendo relaciones complejas. Esto es, ir mas alla del ejemplo concreto propuesto en
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la entrevista, para lograr un pensamiento mas general, teniendo en cuenta, por ejemplo,
la Ley de los Grandes NUmeros. Por otro lado, concluy6 que la respuesta a la que llegaron
los profesores sélo fue posible gracias a la interaccion entre el sujeto y el entrevistador,

apoyados en el software.

Este articulo es de gran interés para nuestra investigacion porque nos permitié
realizar un primer acercamiento a los niveles de razonamiento estadistico propuestos por
Garfield (2002). Ademas, se presenta una actividad concreta aplicada a los profesores,
mostrando las intervenciones que el entrevistador fue realizando para guiar el trabajo del
entrevistado, sin influir en las respuestas del mismo. Aunque en esta tesis no se han
realizado entrevistas, la actividad analizada en este trabajo, se tom6 como guia para el

analisis de contenido previo que se realiza en el Capitulo 4.

Inzunsa y Jiménez (2013), utilizaron la taxonomia SOLO (Structure of Observed
Learning Outcomes), a partir de la cual muestran los resultados de una investigacion sobre
el aprendizaje de la inferencia estadistica en estudiantes de Matematica, en particular
analizan su nivel de razonamiento estadistico acerca de los conceptos y el proceso que
involucran las pruebas de hipotesis. Para ello, parten de una pregunta que guia su
investigacion: ¢cudl es el nivel de desarrollo y como se caracteriza el razonamiento
estadistico de estudiantes universitarios de Matematicas acerca de las pruebas de

hipotesis estadisticas?

Los sujetos de estudio que participaron en la investigacion fueron once estudiantes
voluntarios del ultimo grado de la Licenciatura en Matematica, en la Universidad
Autonoma de Sinaloa, que tomaron como parte de su formacion un curso de Estadistica

Matematica que contenia el tema de las pruebas de hipétesis.

Prof. Esp. Gisela Albrecht



Razonamientos estadisticos y comprension grafica de profesores de Matematica

El andlisis de los datos ha sido basicamente cualitativo, para lo cual cada item
requeria una justificacion de la respuesta. No todos los items fueron disefiados para
contemplar los cinco niveles del modelo SOLO y ningln item fue disefiado para el nivel
abstracto extendido. Con base en el analisis de las respuestas y la actividad matematica
desarrollada por los estudiantes, se ubicé a cada uno de ellos en alguno de los niveles del

modelo SOLO que fueron considerados previamente.

Los resultados de la investigacion muestran que las pruebas de hip6tesis son un
concepto complejo para los estudiantes universitarios, aun cuando han tomado cursos de
Estadistica y fundamentos de Teoria de la Probabilidad. Un alto porcentaje de estudiantes
se ubicaron en el nivel preestructural, en items que evaluaban conceptos claves. En los
items que contemplaban los niveles superiores del modelo SOLO, muy pocos estudiantes
se ubicaron en los niveles multiestructural y relacional. Los items de mejor desempefio
abordaron conceptos de formulacién de hipdtesis y relacion del valor p con la
significancia estadistica. En este sentido, el razonamiento estadistico de los estudiantes
que participaron en la investigacion, se caracteriza por ser aislado en relacion con los
diversos conceptos que se involucran en las pruebas de hipétesis, esto derivado de la falta
de comprension y por creencias erréneas sobre diversos conceptos involucrados. Ello trae
como consecuencia que, de acuerdo con las categorias del modelo SOLO, se ubiquen en
un nivel de razonamiento estadistico de preestructural a uniestructural principalmente (los

mas bajos de la categorizacion).

Este articulo es de relevancia para nuestra investigacion puesto que los resultados
a los que arribaron, son un elemento importante que se tuvo en cuenta al momento de
disefiar las tareas que se proponen a profesores de Matematica en nuestra investigacion.
Si bien en los instrumentos que hemos disefiado no se han incluido tareas especificas

sobre inferencia estadistica, en algunas de ellas, como por ejemplo la Actividad 3 en
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ambos formatos del instrumento (Anexo 1), para poder elaborar un titular como se solicita
en una de ellas, se debe realizar una estimacion basada en informacién gréfica, con lo
cual, se estaria realizando una inferencia informal y, en consecuencia, se deberian utilizar
elementos del razonamiento inferencial informal asociado a niveles avanzados de

razonamiento estadistico.

Por otra parte, la investigacion de Ruiz et al. (2011), que hemos descrito en el
capitulo anterior, nos permite considerar la forma de evaluar la actividad y de qué manera
analizaron la lectura e interpretacion de graficos que realizaron los sujetos de estudio. En
este sentido, se pudo identificar que los autores, ponen en préctica la jerarquizacion sobre
lectura de gréficos estadisticos, elaborada por Friel et al. (2001), quienes identifican

cuatro niveles que se delimitan de la siguiente manera:

= leer los datos, lectura literal del grafico sin interpretar la informacion contenida

en el mismo;

= leer dentro de los datos, interpretacion e integracidn de los datos en el grafico;

= leer mas alla de los datos, predicciones e inferencias a partir de los datos sobre

informaciones que no se reflejan directamente en el gréfico; y

= leer detras de los datos, consistente en valorar criticamente el método de

recogida de datos, su validez y fiabilidad, asi como las posibilidades de extension

de las conclusiones.

Los resultados basados en esta categorizacion indicaron que la construccion,
lectura e interpretacion de graficos requiere de razonamientos altamente complejos. Estas

categorias de andlisis han servido de referencia directa para nuestra investigacion.

Por su parte, Vigo Ruiz (2016), evaluo el nivel de lectura de graficos estadisticos

elementales, alcanzado por un grupo de estudiantes de Formacion Profesional Bésica, que
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se encuentran en la etapa inicial de sus estudios. En su trabajo se propone la elaboracion
de un cuestionario propio, que se contextualiza en la muestra de estudiantes y que permite
evaluar el nivel de lectura que alcanzan dichos estudiantes. Para la construccion de este
instrumento se seleccionaron de Internet, cinco graficos estadisticos (se incluyeron
gréaficos de barras, de barras bidireccionales, de lineas, de sectores y cartograma) y se
elaboraron las preguntas que acompafaron a los resumenes gréficos, de tal manera que
las mismas propiciaran razonamientos criticos. La muestra estuvo conformada por 47
estudiantes, de dos cursos diferentes de 1° y 2° de Formacion Profesional Bésica, y como
se tratd de un estudio de corte exploratorio, no se traté de generalizar los resultados a otro

alumnado o contexto.

Para el andlisis de las respuestas se utilizé una jerarquizacion elaborada a partir
de los niveles de lectura de graficos de Curcio (1989), que es el antecedente directo de la

jerarquizacion propuesta por Friel et al. (2001), considerada por Ruiz et al. (2011).

En cuanto a los resultados obtenidos, se menciona que un muy bajo porcentaje de
alumnos alcanzo el nivel maximo en cada una de las preguntas y que, ademas, hubo un
porcentaje considerable de respuestas que se identificaron en el nivel 0, indicando que no
hubo una buena interpretacion de la informacién gréafica o directamente los estudiantes
no lograron leer la informacion. También, se observd que el nivel de interpretacion de
gréaficos estadisticos depende en gran medida del tipo de grafico que se esté analizando
(por ejemplo, se observaron respuestas mas satisfactorias en los graficos de barras,
piramides de poblacion y cartograma), mientras que se registré una mayor dificultad en
los niveles mas avanzados, particularmente en aquellos que requerian de capacidad critica

y razonamiento.
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Estos resultados, también aportan a nuestro trabajo, dado que han sido
considerados cuando se seleccionaron los graficos que se incluyeron en el instrumento y
también, sirve de referencia directa en el andlisis de las respuestas que realizamos en el

Capitulo 5.

Fernandez Coronado et al. (2019), llevaron adelante una investigacion cualitativa
en la que exploraron la comprension de estudiantes universitarios sobre una tabla y un
grafico. La muestra involucr6 36 estudiantes del primer semestre de la Licenciatura en
Matematicas de una universidad publica de México, de edades entre 18 y 31 afios, que

fueron seleccionados por medio de un muestreo no probabilistico por conveniencia.

Las tareas fueron dos, una referida a la lectura e interpretacion de una tabla, la
otra, refiere a la lectura e interpretacion de los mismos datos, pero representados mediante
un grafico de barras. Ambas tareas se consideraron de manera abierta, ya que no
presentaban preguntas orientadoras, sino que se les solicitd a los estudiantes leer,
interpretar y comparar datos, observar tendencias, predecir, generar conclusiones y

realizar criticas, en general, redactar enunciados sobre los datos estadisticos.

Para analizar los datos, propusieron una jerarquia elaborada a partir de los niveles
de Curcio (1989) y la jerarquia de Aoyama (2007). En cuanto a los resultados, observaron
que casi todos los estudiantes transitaron por el primer nivel, ya que realizaron una lectura
literal de las variables y de los porcentajes, y por el nivel 2, porque lograron efectuar
comparaciones, aunque algunas de estas respuestas presentaron errores. También,
destacan que, el 30% de los estudiantes alcanzaron el cuarto y maximo nivel, al integrar
los datos con el contexto, expresando conclusiones o hipotesis explicativas sobre el
comportamiento de los datos. Otra conclusion que obtuvieron, se centro en que el nivel

de comprension se ve influenciado por el tipo de representacion, ya que en el resumen
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tabular los estudiantes alcanzaron niveles de comprension mayores que en la

representacion gréafica.

Ruiz (2019), presenta una breve descripcion y resumen de diferentes
investigaciones sobre construccion de gréficos, interpretacion de gréficos, busqueda de
tendencias o realizacion de predicciones. A partir de esto, formaliza el marco tedrico en
el que basé su estudio, en el cual define los elementos estructurales de los graficos

estadisticos y, por otro lado, los niveles de lectura e interpretacion de los mismos.

El objetivo general de este estudio fue analizar los niveles de lectura alcanzados
por los estudiantes, y determinar si existian diferencias entre los niveles de lectura segun
el sexo y el curso, y si se encontraba relacion entre dichos niveles y otras variables como
la edad o el rendimiento en matematica. Para ello, trabaj6 con 52 estudiantes de dos cursos
(primero y tercero) de un colegio privado de Espafia, quienes contestaron un cuestionario
con 4 items sobre diferentes tdpicos, con preguntas relacionadas con la interpretacion de

un grafico y su contexto.

Para analizar las respuestas, el investigador tomo de referencia la escala propuesta
por Vigo Ruiz (2016), para el nivel de lecturay comprension. En lineas generales, observé
que la mayoria de los estudiantes mostré la capacidad de leer adecuadamente los datos,
hacer comparaciones e identificar tendencias, pero se presentaron mayores dificultades
en aquellas preguntas que exigian una evaluacion critica y reflexiva de la informacién
presentada en el grafico. También, indicé que pudieron observarse mejores resultados en

los estudiantes de mayor edad.

Campos (2016) propone una educacién estadistica articulada con la educacién
critica, por lo que considera que la ensefianza de la Estadistica no debe reducirse al mero

calculo de formulas y procedimientos aislados y sin contexto. Por el contrario, debe
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favorecer una actitud critica hacia los datos y la informacion estadistica que circula en los
medios de comunicacion. Para esto, los estudiantes deben desarrollar la capacidad de
analizar criticamente los datos, identificar posibles sesgos y manipulaciones, y

comprender el contexto social y politico en el que se producen y utilizan las estadisticas.

En el articulo se presenta un proyecto denominado “El calentamiento global” en
el que se invito a estudiantes a investigar si el calentamiento global es un hecho o una
hipotesis y si hay evidencias estadisticas comprobables que demuestren o refuten su
investigacion. Para ello, los alumnos recolectaron datos sobre las precipitaciones de Rio
de Janeiro y de San Pablo y las temperaturas de ambas ciudades en un determinado
periodo de tiempo. Con los datos de temperaturas obtenidos desde la website del Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) y los datos de precipitaciones de lluvia provenientes
de la Agencia Nacional de Administracion Aeronautica y Espacial (NASA), se disefiaron
dos series de tiempo. La primera, que abarco el periodo de 1979 a 2009, corresponde a
las precipitaciones de lluvia, mientras que la segunda, que cubrid el periodo de 1979 a

2010, corresponde a las temperaturas.

A partir de los datos organizados en una serie de tiempo de temperaturas promedio
mensuales, los estudiantes realizaron una regresion lineal usando el tiempo como variable
explicativa, con el objetivo de determinar si existia una tendencia creciente o decreciente
en la temperatura a lo largo del tiempo. Con los datos de la precipitacion, los estudiantes

elaboraron un grafico para analizar la variabilidad a lo largo del tiempo.

Las conclusiones a las que llegaron los alumnos, es que no podian refutar la
hipdtesis del calentamiento global, ya que observaron las limitaciones de los resultados,
puesto que sélo analizaron dos regiones y tal vez las series de tiempo no fueron tan

extensas como para poder realizar una conclusion sobre las tendencias. Ademas, en el
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debate que se genero en torno al analisis realizado, aparecieron ideas sobre las politicas
publicas adoptadas por el gobierno de Brasil y de otros paises, asi como también las
actitudes de los ciudadanos y qué acciones serian importantes realizar para ayudar a que

no se agrave el problema del calentamiento global.

En cuanto a las conclusiones del articulo, Campos (2016) reconoce el potencial
de la actividad, ya que al partir de la obtencion de datos reales por parte de los alumnos y
la cercania del contexto con una problemaética que les resulto interesante, permitié que
lograran avanzar en calculos, interpretaciones, analisis y validacion de las conclusiones

arribadas, generando una vision global del problema.

En el libro Didéactica de la Estadistica, Batanero (2001), presenta un capitulo sobre
la comprensidn de tablas y graficos. Alli expresa que, en muchas situaciones, los docentes
consideran que para los alumnos es una tarea sencilla construir estos resimenes, por lo
gue no suelen dedicarle tiempo a su ensefianza. Sin embargo, la autora sefiala que el
resumen de los datos en tablas y graficos, implica una transicion a una distribucion de
frecuencias, lo que representa un concepto complejo. Para ejemplificar esta complejidad,
Batanero (2001) presenta un ejemplo de una serie de tiempo, indicando las diversas
maneras de leerla, considerando los niveles de lectura de graficos de Curcio (1989). El

ejemplo expuesto es el siguiente:

Ejemplo 3.11. Si analizamos las tareas que se requieren en la interpretacion de
una serie de tiempo, "leer los datos™ se refieren a cuestiones sobre la lectura de las
escalas o encontrar el valor de una de las coordenadas de uno de los puntos, dado
el valor de la otra coordenada. "Leer dentro de los datos™ se refiere, por ejemplo,
a cuestiones sobre la tendencia, sobre si podria ser representada 0 no mediante

una funcion lineal o sobre si se observan ciclos. La prediccion del comportamiento
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de la serie para los proximos meses, requeriria el trabajo en el nivel de "leer mas
alla de los datos". "Leer detrés de los datos" se refiere a valorar si los datos son

completos, analizar la forma en que fueron recogidos y detectar posibles sesgos

(p.80).

Figura 5.

Esquema resumen de las ldeas Fundamentales de la Estadistica

BOLSA

B4 84 84 B4 B4 B4 B4 24 84 B84 84 84 B4 B4 B4 B4 B4 B85 85 85

ANO

Nota: Extraida del ejemplo 3.11 de Batanero (2001)

Tanto el documento de Campos (2016), como el de Batanero (2001), resultaron
fundamentales como referentes para nuestra investigacion, especialmente porque el
instrumento de recoleccidn de datos presenta actividades basadas en series de tiempo. El
enfoque de Campos, que articula la educacion estadistica con una perspectiva critica y
contextualizada, nos proporcion6 una guia para disefiar actividades que promuevan el
analisis reflexivo y la toma de decisiones informadas por parte de los profesores al
interpretar series de tiempo en contextos relevantes. Por su parte, la propuesta de
Batanero, que destaca la complejidad de la comprensién de graficos y la necesidad de
desarrollar habilidades de lectura en diferentes niveles, nos brindé un marco para analizar

coémo los profesores interpretan las series de tiempo presentadas en las actividades y qué
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tipo de razonamientos ponen en juego al hacerlo, conectando este analisis con las ideas
estadisticas fundamentales (IEF) que subyacen a la comprension de este tipo de gréficos.
De esta manera, ambos autores nos brindaron las herramientas conceptuales y
metodoldgicas que nos ayudaron a abordar nuestro problema de investigacién de manera
significativa, considerando la importancia de las series de tiempo como herramienta para

la comprension de fendbmenos complejos y su conexion con las IEF.

A partir de los antecedentes analizados, pudimos identificar que existen diversas
investigaciones que se centran en la caracterizacion de cobmo leen e interpretan graficos y
tablas estadisticas distintos sujetos de estudio. De lo relatado en el primer capitulo y en
esta seccidn, es posible indicar que la mayoria de estos estudios se centran en estudiantes
de educacion secundaria o estudiantes de profesorados y muy pocos, son los que se
centran en el trabajo con profesores en ejercicio. Es por ello, que nos motiva a estudiar
cémo interpretan y comprenden los profesores de Matematica en ejercicio, la informacién
estadistica presentada a través de distintos resimenes estadisticos y los procesos de disefio

que se deberian seguir para obtener datos confiables.

2.2. Marco de referencia

Desde que iniciamos el trabajo de investigacion han pasado muchos afios, y en el
medio, una pandemia. EI mundo se paralizd, por un momento nos sentimos responsables
y con culpa, por observar como nuestro entorno, los mares, las aves, animales salvajes y
silvestres, las flores, parecian mas calmos, mas limpios, mas libres. Lo contrario a como
nos estabamos sintiendo nosotros: atrapados en una cuarentena interminable y un

confinamiento repentino.

Muchos de nosotros empezamos a conectar con aquello que teniamos olvidado o

dejado de lado, la pintura, la cocina, la lectura, las manualidades, el estudio. Con algo
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mas de tiempo para informarnos, nos encontramos abrumados con toda la informacion
que recibiamos de los medios de comunicacion, a través de la television, las redes
sociales, los funcionarios del gobierno, las paginas oficiales, entre ellas, la de la
Organizacién Mundial de la Salud -OMS-, revistas y diarios digitales. En ellos, se
repetian palabras como la tasa de crecimiento del virus, tasa de mortalidad, tasa de

letalidad, casos confirmados, casos asintomaticos, casos por contacto estrecho o familiar.

En muchas de esas noticias nos encontramos con graficos, tablas, datos que
estaban expuestos para que cualquier persona los lea, interprete, manipule y pueda
comprender la gravedad o no de la diseminacién del virus. Pero, ;realmente todos
comprendiamos esa informacion? Nuestros gobernantes tomaban decisiones en base a

ella, pero, ¢realmente la comprendian?

De estos interrogantes y del interés surgido a partir de la revision de antecedentes,
se hace necesario delimitar los constructos o indicadores en los que se centrara nuestro
marco de referencia, el cual permitira guiar el analisis que se realiza en los proximos

capitulos.

Como mencionan Batanero et al. (2021), para poder analizar y comprender la
informacion que brindan los graficos que se publicaban en la pandemia, no alcanza con
un aprendizaje autonomo, requiere de un sentido grafico, es decir, una capacidad que
debe ser educada, que contempla el sentido estadistico, entendido como la capacidad para
interpretar el contexto en el que fueron obtenidos los datos, comprender la variacion y
poder hacer inferencias o predicciones. Ademas, como plantea Aoyama (2007), es de
suma importancia que los sujetos, tanto estudiantes como profesores o cualquier
ciudadano, desarrollen habilidades de interpretacion grafica puesto que estan cada vez
mas expuestos a diversas informaciones basadas en representaciones graficas y encuestas

estadisticas obtenidas de diversos medios tecnoldgicos. Asi, cada vez es mas
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imprescindible comprender como se presenta la informacion y ser capaces de hacer

preguntas criticas y obtener conclusiones derivadas de ella.

Hoy en dia los contenidos estadisticos que se desarrollan en el ambito escolar
estan muy desfasados de la informacion que tenemos a nuestro alcance. Friel et al. (2001),
analizaron la importancia de la representacion grafica para comprender los conceptos de
Estadistica y la interpretacion de datos en el &mbito escolar, y consideran la necesidad de
incorporar métodos y estrategias que mejoren las habilidades de los estudiantes para
analizar y comunicar datos a través de graficos. Los autores, destacan las complejidades
de la comprension de los graficos estadisticos, considerando el contexto y el desarrollo
del sentido grafico, el disefio y la construccion de tablas y graficos y el conocimiento
previo de los estudiantes. Esta brecha entre la ensefianza tradicional y la necesidad de una
nueva ensefianza, requiere repensar la forma en la que se ensefia la Estadistica en el aula,
tal como lo plantean los autores y también requiere conocer qué es lo que comprenden
los profesores y de qué forma lo hacen. Este conocimiento puede servir de insumo para

redisefiar las propuestas de formacion y actualizacion de los profesores en ejercicio.

Asimismo, Batanero et al. (2021) coincidiendo con Pinto Sosa y Marin Ché
(2023), destacan la importancia de ensefiar en las escuelas otros tipos de graficos que sean
similares a los brindados por los medios de comunicacion, para que los alumnos
adquieran las competencias, puedan interpretar y reforzar su capacidad critica ante la
informacidén presente y a su alcance. Para que esto suceda es indispensable que los
docentes se capaciten en relacién a la construccion y andlisis de graficos, de manera de

poder brindar una educacion mas eficaz a sus estudiantes.

Por su parte, Rodriguez-Mufiz et al. (2020), analizaron los conocimientos
estadisticos y didacticos que deberia movilizar el profesorado de Matematicas de

educacion secundaria, para promover la alfabetizacion estadistica y de datos a partir de
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contextos cotidianos y de interés social, junto con herramientas como la manipulacion
tecnoldgica para manejar bases de datos de gran tamafio. Asimismo, estos autores,
presentan cuatro experiencias de aula contextualizadas en el COVID-19, persiguiendo el
objetivo de desarrollar la alfabetizacion estadistica y de datos del alumnado. Se concluye
que la alfabetizacion estadistica y de datos, junto con la alfabetizacién probabilistica,
permiten desarrollar una mirada critica contra datos manipulados, noticias falsas, etc., y

tomar decisiones informadas.

Este panorama y la necesidad de conocer el nivel de comprensién de los
profesores de Matematica frente a la informacidn disponible a partir de la pandemia, nos
impulsé a investigar sobre los razonamientos que evidencian los profesores de
Matematica, cuando analizan informacion general e interpretan graficos estadisticos que
fueron publicados en distintos estudios realizados durante la propagaciéon del COVID-
19. Asimismo, como un complemento asociado a los distintos tipos de razonamiento,
concebidos tal como los plantea Garfield (2002), consideramos que es necesario delimitar
un sistema de indicadores que nos permita dar cuenta del nivel de comprensién grafica

gue pueda evidenciarse en los sujetos de estudio.

2.2.1. Niveles de comprension gréafica

Considerando que se decidid disefiar un instrumento basado en informacion
gréfica de COVID-19, publicada en medios de comunicacion, resulta de relevancia
considerar el trabajo de Garcia-Garcia et al. (2020). Estos autores, realizaron un trabajo
de investigacion sobre el analisis de graficos en estudiantes de secundaria. Para el mismo,
utilizaron un marco referencial mixto que se basaba en la taxonomia definida por Curcio
(1989), complementado con la jerarquia de Aoyama (2007). Asi, construyeron una nueva
categorizacion formada por cinco niveles. Los autores, consideraron que ambas formas

de analisis podian articularse, ya que:
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la taxonomia de Curcio establece niveles de lectura apoyados en los elementos del
gréafico y esboza brevemente la posibilidad de valorar criticamente la informacién
(...) y la jerarquia de Aoyama se enfoca mas en una lectura apoyada en la
valoracion de la informacion, es decir, en una lectura critica de esta. (Garcia —

Garcia, 2020, p. 5).

De esta manera, la jerarquizacion propuesta por Garcia — Garcia et al. (2020), fue

la siguiente:

= Nivel 0_1: Perspectiva personal: en la que se incluye el Nivel Idiosincrésico,
propuesto por Aoyama, y permite identificar un nivel de lectura que solo se basa
en las experiencias personales del lector. Esto ocurriria si, por ejemplo, ante un
grafico como el de la Figura 6, una persona indicara que Messi ha sido el mayor
goleador en los mundiales de todos los tiempos, solo porque es fanatico del
jugador y no analiza la informacion que evidencia que ha habido otros jugadores
que han efectuado mayor cantidad de goles en los mundiales o que han tenido una

proporcion mayor.

= Nivel 1_2: Lectura literal: esta categoria coincide con el nivel propuesto por
Friel et al. (2001), denominada: Leer los datos, y tiene en cuenta la lectura bésica
propuesta por Aoyama. En este nivel se visualiza la lectura de las variables, de la
frecuencia de las mismas, el titulo y/o la fuente. No se realizan interpretaciones.
Por ejemplo, si al leer el grafico de la Figura 6, alguien indica que Messi ha

realizado 13 goles en 26 partidos.

Figura 6

Los maximos goleadores de todos los tiempos
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Los maximos goleadores
de los mundiales de futbol

Maximos goleadores en las Copas Mundiales
Masculinas de Futbol de la FIFA de 1930 a 2022

W Goles @ Partidos

Miroslav Klose @ EEE N 6 @24
Ronaldo @ [ENEETET I 5 @ 19

Gerd Miiller @ FEFFES 14 @ 13

Just Fontaine () N 13 ® 6
NS N il ol 2006, 2010, 2014, 2018, 2022 13 .26
rele @ IEENEERERCTIN 1> ®

Kylian Mbappé* ( ) ESEENNN 12 14
Sandor Kocsis ‘@ [EET N ® &5
Jiirgen Klinsmann @ FEEDEESRERT 11 @ 17

* lugadores en activo
Fuente: losmundialesdefutbol.com

statista %a

Nota: Statista

= Nivel 2: Comparativo: Estd asociado a la Lectura detras de los datos que hemos
descrito antes. El lector identifica cambios en los datos, los puede comparar tanto
de manera vertical, identificando el valor de la variable con mayor frecuencia,
como de manera horizontal, es decir, si hubo un aumento o decrecimiento en los

datos. Pero no explica el motivo de esos cambios. Sélo los compara.

= Nivel 3_3: Predictivo: En este nivel se sigue considerando la nocién de lectura
basica, pero se agrega el Nivel 3 de Friel et al. (2001): Leer mas alla de los datos.
Aqui podria observarse que el lector realiza una prediccién a partir de los datos
observados. Sigue siendo una lectura béasica, en el sentido que no logra

contextualizar esa prediccion o no logra fundamentarla.

= Nivel 4_4: Integrativo: En este nivel se agrupan los niveles 3, 4 y 5 de Aoyama:
Racional/literal, Critico, Elaboracion de hipotesis y modelos. Desde la mirada de

Friel et al. (2001), se encuentra el Leer detras de los datos. Asi, en este nivel
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conjunto se espera que el lector logre hacer una integracion entre la valoracion
critica, la racional y la hipotética relacionando su lectura con los datos, variables,
comparaciones observadas y con el contexto. Ademas, teniendo una mirada critica
respecto a la fiabilidad del instrumento y a la forma de recoleccion y organizacion
de los datos empleada. Por ejemplo, en la informacién de la Figura 6, se estaria
en este nivel si se considera que los datos representados estan asociados solo con
jugadores en partidos de la Copa Mundial de Futbol, con lo cual se podrian hacer
estimaciones de quién ha sido el mejor jugador en ese tipo de competencia, pero

no se podrian extender esas conclusiones a todos los jugadores de fatbol.

Para llevar a cabo nuestra investigacion, se decidié considerar la categorizacion
expuesta anteriormente, pero teniendo en cuenta los resultados indicados por Tauber
(2022) y Departamento Matematica FHUC (2023), en relacion con la realidad formativa
de los profesores de Matematica de Argentina, en relacion con la Estadistica, se ha
decidido crear algunas categorias complementarias, las cuales se describen a

continuacion.

2.2.2. Niveles de razonamiento estadistico

Como se ha analizado en el primer capitulo, hay diversos enfoques que permiten
reflexionar sobre los tipos de razonamientos estadisticos que se pueden poner en practica

cuando un sujeto se enfrenta al analisis de informacion.

Dado que el presente trabajo de investigacion pretende analizar los tipos de
razonamientos que los profesores ponen en relacion al analizar informacion ya procesada
y, considerando que al realizar un disefio estadistico con posterior toma y analisis de los
datos se deben poner en juego diversos razonamientos asociados a los datos, al muestreo,

a los resimenes, a la distribucién y a la inferencia, entre otras cosas, tal como plantean
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autores como Pfannkuch y Wild (2004), es que adoptamos la categorizacion de

razonamientos enunciada por Garfield (2002).

Es asi que, siguiendo lo postulado por la autora, en nuestro trabajo, consideramos

la siguiente categorizacion de niveles de razonamiento:

1) Razonamiento idiosincratico. Se observa cuando se conocen algunas palabras
y simbolos estadisticos y se los utiliza, pero sin entenderlos completamente, o
incluso, cuando se los aplica incorrectamente y sin relacionarlos con la

informacion.

2) Razonamiento verbal. En este caso, se observa que las personas conocen

verbalmente los conceptos, pero no pueden aplicarlos a los problemas o contextos.

3) Razonamiento transicional. Se da cuando alguien es capaz de identificar
correctamente uno o dos elementos de un proceso estadistico, pero no logra

integrarlos totalmente.

4). Razonamiento procedimental. Cuando se logra identificar los elementos de un
concepto o proceso estadistico, pero no se logra integrar totalmente esos

elementos o entender el proceso en su conjunto.

5) Razonamiento integrado del proceso. Se da cuando se entiende por completo
un proceso estadistico, coordinando adecuadamente sus elementos. Ademas, se
integran distintos significados del lenguaje estadistico y se pueden explicar los

procesos utilizando ese lenguaje.

Un ejemplo concreto para identificar los diferentes niveles de razonamiento,

propuesto por Garfield (2002), podria ser la siguiente situacion en la que un grupo de
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estudiantes de Matematica se enfrenta a la tarea de disefiar una encuesta para conocer las

preferencias musicales de los alumnos de la escuela.

Si uno de ellos simplemente responde que les preguntaria si les gusta escuchar
masica, estaria razonando de manera idiosincratica al no considerar informacion méas
especifica y qué informacién atil le facilitaria la toma de datos con mayor poder
explicativo. En este caso, se observaria un uso superficial del lenguaje estadistico, sin
considerar las implicaciones de las preguntas que se hacen. Si otro estudiante propone
hacer la encuesta a una muestra, pero no puede especificar como realizaria la eleccion de
la misma, su forma de pensar estaria asociada a un razonamiento verbal, puesto que
reconoce la necesidad de una muestra, pero no puede comprender cudles son las
consecuencias practicas de elegir distintos tipos de seleccion de los individuos que
conformaran la muestra. En consecuencia, no estaria comprendiendo la relevancia de la

representatividad de una muestra para lograr generalizaciones confiables.

Un ejemplo de razonamiento transicional, se daria si un alumno propone
organizar los datos obtenidos en una tabla de frecuencias, pero no puede explicar como y
para qué realizaria el analisis de esos datos. En este nivel de razonamiento, se logra
identificar algunos elementos del proceso estadistico, pero no una comprension global del
mismo. En cambio, si otro estudiante agrega que organizaria los datos en un grafico de
barras que represente los distintos estilos musicales que escuchan sus comparieros, pero
no logra explicar como utilizaria ese resumen para analizar y dar respuesta a la pregunta
de investigacion, estaria en un nivel de razonamiento procedimental, ya que se centra en

los procedimientos estadisticos, pero no logra integrar los diferentes aspectos del analisis.

Finalmente, en el nivel de razonamiento integrado del proceso, se encontraria un

estudiante que es capaz de dar cuenta de todo el proceso para llevar adelante la

Prof. Esp. Gisela Albrecht

75



Razonamientos estadisticos y comprension grafica de profesores de Matematica

investigacion propuesta, indicando el modo de tomar la muestra, la redaccion de
preguntas, la seleccion del método de analisis de datos y la interpretacion de los
resultados, utilizando conceptos estadisticos de manera correcta y relacionandolos con el
contexto escolar y el de los alumnos encuestados. Este nivel de razonamiento se
caracteriza por una comprension completa del proceso estadistico y por la capacidad de

integrar diferentes elementos del andlisis en un contexto especifico.

2.3. Categorias teoricas adoptadas en nuestro marco tedrico

La categorizacion basada en los niveles de razonamiento descritos en el apartado
anterior, permite construir indicadores de razonamiento estadistico que, asociados a los
niveles de comprension grafica de Garcia-Garcia et al. (2020), son los referentes tedricos
directos que adoptamos para elaborar el anélisis de contenido previo de los instrumentos
utilizados en esta investigacion y tambien, en el analisis que se ha realizado sobre las

respuestas de los profesores.

Es necesario aclarar que se ha debido integrar los dos sistemas de niveles: de
razonamiento y de comprension grafica, porque en el instrumento se incluyeron
actividades basadas en informacion grafica y otras, en las que se deben hacer
anticipaciones y toma de decisiones sin tener datos o informacién, partiendo de una

situacion hipotética de disefio de un estudio estadistico.

Como hemos mencionado previamente, la categorizacion de Garcia-Garcia et al.
(2020), debid ser adaptada con base en el conocimiento previo acerca de la formacion
que, en general, reciben los profesores de Matematica en Argentina. Es por ello que, las
categorias del sistema de indicadores resultante, para la comprension grafica, se basa en
los cinco niveles enunciados por Garcia-Garcia et al. (2020), a los que agregamos dos

subcategorias, particularmente en los niveles 2 y 4, tal como se detalla en la Tabla 1.
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Tabla 1

Niveles de Comprension grafica utilizadas en nuestro estudio

Niveles de Componente Caracterizacion general
comprension grafica  caracteristico
Nivel 0_1: Ingenuo Lectura basada en la experiencia

Perspectiva personal
— Idiosincratico

individual o perspectivas personales del
lector, sin conectar caracteristicas
extraidas de la situacion planteada, de la
tabla o del grafico con el contexto.

Nivel 1_2
Leer los datos —
Lectura basica

Lectura literal de la
informacién/situacién o
resumen: lectura literal
del titulo, fuente,
variables, datos, marco.

No se realizan interpretaciones ni
calculos adicionales. Solo se identifican
variables, porcentajes o datos numéricos
basdndose en la manera en que se
encuentran en la tabla o gréfico. Se
identifican posibles variables que
derivan de la situacion planteada sin
reflexionar sobre la manera en la que se
toman los datos asociados a las
variables.

Nivel 2
Leer dentro de los

Categoria 2_1:
Comparacion: mayor /
menor, aumento /
disminucién. No se
realizan calculos
matematicos.

Se identifican variables y se observan
variaciones utilizando un lenguaje
cotidiano  sin  fundamentar  con
informacidn cuantitativa.

datos

Categoria 2_2:
Comparacién: mayor /
menor, aumento /
disminucion. Calculos
matematicos

Se realizan comparaciones entre los
datos de la tabla o gréfico. Se identifica
el mayor (menor) porcentaje o valor.
Aumentos (disminuciones)
fundamentados con valores obtenidos de
la informacion. Se realizan célculos.

Nivel 3_3

Leer mas alla de los
datos — Racional /
Literal

Prediccion de una

tendencia o de un valor.

Integracién con el
contexto racional /
literal

Se leen valores, se realizan
comparaciones, se detectan tendencias
particulares, y se explican significados
contextuales literalmente en términos de
las caracteristicas que muestra la tabla o
grafico, pero no se  sugieren
interpretaciones alternativas.

Nivel 4_4
Leer detras de los
datos — Critico

Integracion con el
contexto valoracién
critica

Se realiza una evaluacion de la fiabilidad
de los datos y/o, la forma en la que se
recolectan y organizan los datos.

Nivel 4 5

Leer detras de los
datos — Elaboracion
de hipotesis y
modelos

Integracién con el
contexto hipotético

Se lee, acepta y evaltan los datos
representados en la tabla o grafico,
formando hipotesis explicativas.

Nota: Adaptacion propia basada en Garcia-Garcia et al. (2020)
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2.4 Conclusiones del Capitulo 2

Los niveles de comprension gréfica resumidos en la Tabla 1 y los tipos de
razonamiento estadistica de Garfield (2002), nos han permitido construir un sistema de
indicadores que nos brindard informacion valiosa para cubrir los objetivos que nos

proponemos lograr en esta investigacion, los cuales se detallan en el siguiente capitulo.

Ademés, es importante destacar algunas conclusiones obtenidas de los
antecedentes directos de nuestra investigacion que tuvimos en cuenta al elaborar y
analizar los instrumentos disefiados (Capitulos 3 y 4) y también, en las conclusiones de
los Capitulos 5y 6. Asi, los principales puntos de referencia que surgen de este capitulo

son.

e En la mayoria de los antecedentes revisados se ha trabajado con estudiantes de
secundaria o de universidad. Hay pocos estudios, especialmente en Argentina,
basados en profesores en ejercicio, por lo tanto, consideramos que nuestro trabajo
puede aportar informacion original y de valor para la formacion de profesores.

e Son diversos los trabajos que toman de referencia a Curcio (1989) y Friel et al.
(2001), para la construccién de un sistema de indicadores que permitan analizar
la comprension y el sentido grafico. Ello brinda un respaldo importante al sistema
de indicadores que hemos elaborado en este trabajo, en el cual también se ha
tenido en cuenta las particularidades observadas por otros autores en la formacion
de profesores en Argentina (Tauber, 2022b y Tauber y Santellan, 2022).

e La mayoria de los antecedentes que han analizado el nivel de razonamiento o
de comprension grafica, han reportado que en la mayoria de los sujetos de estudio
predominan los dos primeros niveles, tanto de razonamiento como de
comprension grafica, indicando que son pocos los que logran evidenciar niveles

mas complejos.
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e Asimismo, en cuanto al tipo de representaciones graficas, indican que se
observan mayores dificultades cuando los graficos presentados son mas
complejos. De manera complementaria, se observaron dificultades en la
evaluacion critica y reflexiva de la informacion publicada a partir de resuimenes

gréaficos, aunque evidencian una lectura basica adecuada.
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CAPITULO 3.

METODOLOGIA

La revision de antecedentes y la delimitacion del marco referencial nos ha
permitido enunciar los objetivos de la investigacion. Asi, en la primera seccion
enunciamos los mismos y en las siguientes, se precisan las caracteristicas metodoldgicas

de la investigacion, sus fases, instrumentos y técnicas utilizadas.

3.1. Objetivos del trabajo

e Obijetivo general:

Explorar los modos de razonamiento y la comprension grafica que tienen los
profesores de Matematica en ejercicio, cuando resuelven tareas que, implican tener un
sentido grafico y estadistico para tomar decisiones basadas en informacion
contextualizada, utilizando como ejemplo graficos sobre COVID-19, publicados en
medios de comunicacion, los cuales podrian extenderse a otros tipos de graficos o bien a

los mismos graficos pero en otros contextos.
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e Objetivos especificos:
Para alcanzar este objetivo general, nos proponemos lograr los siguientes

objetivos especificos:

OEL: Validar un cuestionario, disefiado especificamente para esta tesis, con
tareas centradas en la comprension de graficos estadisticos, publicados en la
pandemia de COVID-19 y en el proceso estadistico previo a la toma de datos.
OE2: Caracterizar los razonamientos estadisticos evidenciados por los
profesores de Matematica en las resoluciones de las tareas planteadas en el
cuestionario.

OES3: Describir los niveles de comprension gréfica que evidencian los profesores
de Matematica al analizar informacion presentada en gréaficos estadisticos sobre

COVID_19.

3.2. Enfoque general de investigacion

Se realiz6 una investigacion cualitativa de alcance exploratorio. Siguiendo las
tipologias enunciadas por Rodriguez Gémez y Valldeoriola Roquet (2009),
implementamos un estudio de caso a un grupo de profesores de Matematica en ejercicio,
debido a que seguimos un proceso de indagacion orientado por un examen detallado,
comprehensivo, sistematico y en profundidad del objeto de investigaciéon. Dentro del
estudio de caso, podemos decir que es del tipo instrumental, pues examinamos un caso
particular para proporcionar mas informacion sobre un tema. Como se ha mostrado en la
revision de antecedentes, nuestro tema de estudio ha sido poco abordado en nuestra region
y ambito educativo. De esta manera, el caso adopta un papel secundario y su utilidad
radica en la aportacion de datos para comprender e identificar los razonamientos

estadisticos que los profesores de Matematica emplean cuando deben interpretar
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informacion basada en resimenes exploratorios y cuando deben tomar decisiones con
base en dicha informacién.

En este sentido, y siguiendo los aportes de Rodriguez Gémez y Valldeoriola
Roquet (2009), el estudio de caso se define como una estrategia de investigacion que
permite analizar en profundidad un fenémeno en su contexto real, cuando los limites entre
el fendmeno y el contexto no se encuentran claramente definidos. En el marco de esta
investigacion, se optd por un estudio de caso Unico de caracter inclusivo, dado que el caso
se centra en los razonamientos estadisticos de profesores de Matemaética en ejercicio, pero
dentro de este caso se reconocen multiples unidades de analisis, correspondientes tanto a
los diferentes participantes como a las tareas especificas que cada uno resolvio. Esta
estructura metodoldgica posibilita examinar las particularidades individuales de los
profesores y al mismo tiempo, identificar patrones comunes o tendencias que emergen en
sus modos de razonamiento y de comprension gréfica.

El carécter inclusivo del caso permite abordar el fenémeno desde distintos niveles
de analisis (individual y colectivo), lo que enriquece la comprensidn del objeto de estudio.
A su vez, la eleccion de un caso Unico se justifica por el interés en profundizar en un
contexto particular y representativo, mas que en obtener resultados generalizables. De
acuerdo con la perspectiva cualitativa, el propdsito principal es lograr una comprension
profunda y contextualizada de los procesos de razonamiento estadistico que se ponen en
juego en situaciones reales de interpretacion de informacion grafica y numérica.

Por otra parte, se utiliza como técnica el analisis de contenido cualitativo, en el
sentido planteado por Mayring (2000), quien lo define como un procedimiento empirico,
sistematico y controlado de interpretacion de textos dentro de su contexto comunicativo.
Este enfoque permite conservar la rigurosidad del analisis de contenido cuantitativo, pero

orientandose hacia una interpretacion cualitativa, basada en la identificacion y
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categorizacion de significados presentes en los datos. La aplicacion de esta técnica resulta
coherente con la naturaleza exploratoria y descriptiva de la investigacion, ya que
posibilita examinar las producciones escritas de los profesores en profundidad y desde
una perspectiva contextual, favoreciendo la comprension de los modos de razonamiento

y de los niveles de comprensién grafica implicados en sus respuestas.

3.3. Fases de la investigacion

En esta investigacion hemos delimitado cuatro fases, que nos han permitido ir
ampliando nuestro campo de conocimiento en funcién de los objetivos propuestos.

En un primer momento, la etapa de indagacién bibliografica junto con las
preguntas planteadas en el Capitulo 1 y los objetivos de esta investigacion, nos han
posibilitado definir nuestro problema de investigacién y posicionarlo dentro de las
problematicas analizadas en las investigaciones mas actuales referidas a la Educacion
Estadistica. A su vez, en esta fase, hemos identificado los referentes tedricos necesarios
para definir un modelo de andlisis que sea adecuado para evaluar los razonamientos y la
comprension que se derivan de tareas enfocadas en la cultura estadistica.

En base a este marco de referencia, en una segunda fase, nos hemos centrado en
la elaboracion del instrumento, que es el que nos aporta informacién relevante para
nuestra investigacion. En esta etapa, hemos recuperado los aportes principales de los
referentes analizados en la primera fase y, a partir de sugerencias o resultados de esos
referentes, hemos construido dos versiones de un cuestionario que se centra en el analisis
de distintos tipos de resimenes estadisticos asociados con informacién publicada sobre
COVID-19.

En la tercera fase, se ha realizado un analisis previo del instrumento, con el fin de
reconocer y explicitar los razonamientos, argumentos e indicadores de comprension

gréfica, que en cada una de las tareas propuestas en el instrumento podrian aparecer.

Prof. Esp. Gisela Albrecht

83



Razonamientos estadisticos y comprension grafica de profesores de Matematica

Hemos asociado la estructura del instrumento con el marco de referencia, concluyendo
sobre las relaciones tedricas entre los elementos intervinientes en las tareas del
instrumento. La relevancia de esta fase de la investigacion, se basa en que el andlisis del
instrumento permite brindar evidencias sobre la validez de contenido del mismo. La
segunda y tercera fase de la investigacion, buscan cubrir el objetivo especifico 1.

En la cuarta y Gltima fase de nuestra investigacion, hemos aplicado el instrumento
y a partir de dicha aplicacién, considerando los niveles de comprension gréfica y los tipos
de razonamientos estadisticos, hemos realizado el analisis de las respuestas que los sujetos
de estudio proporcionaron. En esta etapa, a partir de la identificacion de unidades de
andlisis en la resolucion de cada profesor, se busco reconocer los tipos de razonamientos,
asi como las relaciones entre conceptos estadisticos que se evidencian en las respuestas,
de modo de poder evaluar los niveles de comprension grafica de los profesores en relacién
con la informacién presentada en gréaficos estadisticos. Esta Ultima etapa, nos ha

permitido cubrir los objetivos especificos 2 y 3.

3.4. Sujetos participantes

El tipo de muestreo que se utiliz6 fue por conveniencia, tal como lo definen Cohen
y Manion, (1990), considerandolo un tipo de muestreo no probabilistico en el que la
seleccion de los participantes esta regida por su disponibilidad, accesibilidad o
proximidad al investigador, méas que por criterios de representatividad estadistica. Si bien
el muestreo por conveniencia presenta limitaciones en cuanto a la representatividad de la
muestra, consideramos que es adecuado para los objetivos de este trabajo, que como se
menciono en el apartado anterior, se centra en explorar los modos de razonamiento y la
comprension grafica que tienen los profesores de Matematica en ejercicio. En nuestro
caso, contadbamos con una base de datos de correos electronicos de profesores de

Matematica obtenidos de una Jornada de Educacién Estadistica y de un Curso de
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Educacién Estadistica, ambos realizados en la Facultad de Humanidades y Ciencias de la
Universidad Nacional del Litoral, asi como también de compafieros de trabajo y colegas.

De esta manera, se les compartié un formulario Google con un cuestionario que
presentaba distintas actividades que tenian desde preguntas personales, como afios en la
docencia, niveles en los que trabaja, formacion en estadistica, hasta preguntas
relacionadas especificamente con actividades centradas en los conceptos estadisticos
intervinientes en el analisis de gréficos, particularmente asociados a la propagacién del
virus COVID-19.

Cabe aclarar que, por cuestionario, entendemos que es un instrumento de
recoleccion de datos que ““(...) consiste en un conjunto mas o menos amplio de preguntas
0 cuestiones que se consideran relevantes para el rasgo, caracteristica o variables que son
objetos de estudio.” (Bisquerra, 2004, p. 88).

Se disefiaron dos versiones de cuestionario, que fueron compartidos a través de
formularios de Google y enviados por correo electronico a finales del mes de septiembre
de 2021, los cuales contenian algunas actividades diferentes. Ambas versiones se
distribuyeron de manera aleatoria a los profesores que aceptaron participar del estudio
(previamente contactados por mail). Ambas versiones completas pueden encontrarlas en
el Anexo 1.

La muestra obtenida estuvo conformada por diecisiete profesores que contestaron
el correo enviado. Al momento de responder el cuestionario, la mayoria (88%), se
desempefiaban en el nivel secundario (dos de los diecisiete no trabajaban en este nivel) y
un 53% en el nivel universitario. Solo una minoria (12%), trabajaba en la formacion de
profesores y un 47% lo hacia en el nivel superior no universitario. Si bien la mayoria de
ellos (76%) ensefiaba estadistica, su formacion en la disciplina era diversa. Esta

informacidn fue obtenida a partir de una de las preguntas del cuestionario en la que se les
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pidio a los encuestados que asignaran una puntuacion a su formacion de grado utilizando
una escala del 1 al 5, donde 1 representa la evaluacion més baja y 5 la més alta. Un 12%
considerd que su formacion de grado en relacion a la estadistica estuvo centrada en
férmulas, en teoria abstracta, en habilidades procedimentales bésicas como organizar
datos y resumirlos en gréaficos (puntuacion 1y 2). Un 23% consider6 que su formacién
de grado ademas de estar centrada en habilidades procedimentales también estuvo
orientada a la comprension béasica de conceptos, vocabulario y simbolos estadisticos
(puntuacion 3). Por su parte, el 47% respondié que su formacién estuvo basada en la
interpretacion, resumen y andlisis de datos reales y en las relaciones entre conceptos
(puntuacion 4). Solo uno de los profesores manifestd que su formacion se centro en la
puntuacion mas alta en la que se integraron los fundamentos tedricos de la estadistica con
aplicaciones multidisciplinares, utilizando datos reales contextualizados en problemas y/o
proyectos.

Especificamente, el Cuestionario 1, fue respondido por seis profesores con diversa
experiencia en la docencia. La mitad de ellos, al momento de responder el cuestionario,
tenian una antigliedad entre tres y cinco afios, dos (33%) contaban con quince afios de
antigliedad y uno poseia una trayectoria de veintidos afios en la docencia. El 67% se
desemperiaba en el nivel secundario y el mismo porcentaje en el nivel universitario,
mientras que el 50% lo hacia en el nivel superior no universitario. Uno de los seis
encuestados ademas trabajaba en la formacion de profesores. Aqui, cabe aclarar que un
mismo profesor puede desempefarse en mas de un nivel educativo, es por ello que las
frecuencias suman mas del 100%.

En relacion con la ensefianza de la estadistica, cinco de los seis profesores
encuestados (83%) indicaron que la imparten. Entre las razones que justifican esta

eleccion, algunos destacan su importancia para la ciudadania (considerada fundamental
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para la alfabetizacion cientifica y la interpretacion critica de la informacion), otros su
valoracion personal (expresaron su afinidad por la estadistica y su transversalidad) y la
inclusion de contenidos estadisticos en el curriculo de diferentes niveles educativos. Solo
un profesor manifestd que trabaja en el ciclo basico del nivel secundario en el que los
contenidos se centran en algebra y geometria, por lo que no ensefia estadistica.

También se les preguntd si durante los ultimos tres afios realizaron alguna
capacitacion, formacion y/o actualizacion relacionada con Estadistica o con Educacion
Estadistica. EI profesor que no ensefia estadistica tampoco realizé ninguna capacitacion
y los restantes encuestados indicaron haber participado en diversas instancias de
formacion, motivados principalmente por la necesidad de mejorar la significatividad de
los aprendizajes de sus estudiantes, superar las limitaciones de su formacion inicial en el
profesorado, adquirir herramientas didacticas especificas para la ensefianza de la
estadistica y mantenerse actualizados en su area de desempefio.

El Cuestionario 2 fue respondido por un grupo de once profesores y al igual que
en el Cuestionario 1, la experiencia en la docencia es variada. Al momento de responder
el cuestionario, tres de ellos tenian hasta un afio de antigliedad, mientras que el 36%
tenian entre cuatro y ocho afios de experiencia. EI 18% de los profesores, entre diez y
once afos de antigtiedad, uno con quince afios y otro contaba con una trayectoria de treinta
afios en la docencia. En relacion al nivel educativo en el que se desempefiaban, todos los
docentes lo hacian en el nivel secundario, mientras que el 45% también lo hacia en el
nivel universitario y el mismo porcentaje en el nivel superior no universitario. Solo uno
de los encuestados se dedicaba a la formacidn de profesores. La mayoria, el 73%, indico
que ensefiaba estadistica al momento de responder el cuestionario. Entre las razones que
justifican su ensefianza, se destaca la importancia que le otorgan a esta disciplina. Muchos

profesores sefialan que la estadistica forma parte del curriculo escolar y es un eje
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curricular en diferentes niveles educativos, ademas de vincularse estrechamente con
contenidos de otras asignaturas de la educacion secundaria. Asimismo, enfatizan su
importancia para que los estudiantes puedan leer, interpretar y analizar criticamente la
informacion que circula en los medios de comunicacion, previniendo asi el uso de
informacion falsa o sesgada. También se destaca su potencial para el aprendizaje basado
en proyectos, al ser una ciencia transversal que permite abordar diferentes tematicas de
manera interdisciplinaria.

En cuanto a la formacién en estadistica, el 67% de los profesores realiz6 algin
curso de estadistica en los Gltimos tres afios, mientras que el resto no lo hizo. Entre los
motivos expresados por quienes si se capacitaron, se destacan la necesidad de
complementar su formacion académica, superando la vision tradicional centrada en
férmulas y célculos; el deseo de fortalecer el "sentido de prevencion” en los estudiantes,
brindandoles herramientas para analizar criticamente la informacion y evitar sesgos; la
basqueda de nuevas estrategias de ensefianza y el enriquecimiento a través del
intercambio con otros profesores; el interés personal en la materia, reconociendo su
utilidad en la vida diaria; y la participacion en instancias de formacion especificas, como
postgrados en estadistica aplicada (UNC) y jornadas de educacién estadistica (FHUC -

UNL).

3.5. Instrumento de recoleccién de datos

Como mencionamos antes, para la recoleccién de datos se disefiaron dos versiones
de cuestionarios que incluyeron cuatro tareas cada uno, disefiadas exclusivamente para
esta investigacion, con excepcién de la Actividad 3 del Cuestionario 2, que es una
adaptacion de Tauber (2021). La primera y la Gltima actividad, coinciden en ambos
cuestionarios y se basan en pensarse como “Estadistico por un mes”. Ambos formatos de

cuestionarios se presentan de manera completa en el Anexo 1.
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La decision de realizar dos versiones distintas de cuestionarios, con actividades
diferentes, se debid a que nuestro objetivo no era realizar una comparacion entre los dos
grupos, sino obtener diferentes respuestas para analizar los razonamientos de los docentes
en diversas situaciones. En este sentido, la variedad de actividades nos permite obtener
una comprension mas acabada de los modos de razonamiento estadistico de los
profesores, generando diferentes lecturas a partir de distintos graficos. Por este motivo,
las actividades 2 y 3 de cada cuestionario no tienen ninguna relacion entre si en cuanto a
contenido ni a los graficos propuestos, lo que enriquece el andlisis y captura la
complejidad de los procesos de razonamiento estadistico en diferentes contextos y
situaciones.

En la primera tarea, se pide que el sujeto responda, de manera lo mas clara y
extensa posible, como haria para obtener los datos solicitados, a quién y qué organismos
consultaria para conocer la variacién en la propagacion del virus COVID-19, en la
provincia de Santa Fe, durante un mes determinado. En este caso, se realiza una pregunta
abierta, que tiene como objetivo indagar sobre las ideas que utilizan o ponen en relacién
los encuestados, al tener que pensar en los procesos de toma de datos y/o en el disefio que
se deberia considerar para obtener esos datos.

La Gltima actividad, invita a reflexionar sobre la respuesta dada en la Actividad 1,
luego de haber realizado las demaés actividades. Se solicita que indiquen si cambiarian,
agregarian o tomarian las mismas decisiones planteadas al comienzo. En este sentido, se
espera recabar evidencia sobre las reflexiones que realiza el encuestado sobre sus propias
decisiones, las cuales pueden verse influidas por el analisis de informacion que debe
realizar en las dos actividades intermedias.

Dado que el instrumento se envio por mail, que los encuestados tenian un tiempo

prolongado (una semana aproximadamente desde la fecha de envio) para responder el
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cuestionario y que lo hacian desde una computadora, celular o dispositivo con acceso a
Internet, esperdbamos que los sujetos evidencien una busqueda de informacidn
relacionada con los datos sobre la propagacion del virus, ya sea en paginas web de sitios
oficiales o que pudieran considerar diferentes variables. Asimismo, se esperaba que
reflexionaran sobre el proceso de disefio de la muestra y de la toma de datos, asi como en
la fiabilidad de los datos que podrian obtenerse a través de dicho proceso estadistico.
Ademas, si no lo tuvieron en cuenta al comienzo, volver a pensar no solo en los modos
de recoleccion de datos, sino también en la manera de analizarlos para poder cumplir con
el estudio solicitado. Estas anticipaciones permitirian brindar informacién de relevancia
sobre los modos de razonamiento que los encuestados ponen en juego efectivamente.
Para las Actividades 2 y 3 de cada cuestionario, los sujetos deben leer y analizar
informacion gréfica relacionada al COVID-19, publicada en medios de comunicacion.
Aqui, proponemos dos actividades diferentes para cada formato de cuestionario (Ver

Anexo 1), las cuales describimos brevemente a continuacion.

En el Anexo 5 se puede encontrar un resumen de los contenidos desarrollados en
cada una de las actividades. La lista de estos constructos se realizé considerando las ideas

de Batanero et al. (2021), y las IEF expuestas en capitulos anteriores.

3.5.1. Contenido particular del Cuestionario 1

En el Cuestionario 1, la Actividad 2, presenta en un mismo resumen (Figura 7),
dos series de tiempo, representadas a través de graficos de barras simples. Si bien los
gréaficos de barras son mas comunmente utilizados para variables categdricas, en este caso
se emplean para analizar la tendencia de una variable cuantitativa (nimero de casos) a lo
largo del tiempo, lo que podria servir para hacer predicciones o tomar decisiones respecto

de la evoluciodn de casos (Mendenhall, et. al. 2006). En estos graficos, se puede observar
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la propagacion del virus en la provincia china de Hubei, mostrando el nimero diario de
casos desde que se detectd el primer paciente con coronavirus y el nimero de casos diarios
de coronavirus segun fecha de diagnostico, desde diciembre de 2019 hasta febrero de
2020. A partir de una serie de preguntas, se invita a los encuestados a reflexionar sobre la
informacion presentada, y se les solicitd tomar decisiones, no solo basadas en los datos

sino en las comparaciones e integracion del contexto propuesto.

Figura 7.

Series de tiempo presentadas en la actividad 2 del Cuestionario 1

Chart 7: Timeline of Events in Hubei
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Nota: Pueyo (2020) https://www.paginal2.com.ar/253133-coronavirus-por-que-tenemaos-que-

actuar-ahora.

Aclaracion referida a la Figura 7: Se decidié no afiadir, en los formularios de Google, el
enlace del diario donde se extrajeron los graficos, porque nos interesaba saber lo que los
profesores lograban interpretar inicamente con la informacién del grafico, de manera que

no se vieran influenciados por lo que comentaba o concluia el articulo del periodico.
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La Actividad 3, requiere de la interpretacion de un grafico de burbujas (Figura 8),
que presenta la comparacion de tres modelos basados en la restriccion de los viajes diarios
en China, segun si no se reducen los viajes o si lo hacen en un 40% o en un 90%
respectivamente. El tamafio de las burbujas indica la incidencia diaria por cada 1.000
personas en China, excluyendo Wuhan. Con esta actividad buscamos que los profesores
puedan realizar una prediccion de la tendencia en el retraso en la propagacion comparando

los tamafios de las burbujas y considerando el porcentaje de reduccion de viajes.

Figura 8.

Graéfico de burbujas presentado en la actividad 3 del Cuestionario 1
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Nota: Pueyo (2020) https://www.paginal2.com.ar/253133-coronavirus-por-gue-tenemos-que-

actuar-ahora

3.5.2. Contenido particular del Cuestionario 2

La Actividad 2 de esta segunda version de cuestionario, presenta un grafico de
barras horizontales (Figura 9), en el que se describe la tasa de crecimiento diario de casos,
entre el 5 de marzo y el 6 de marzo, para distintos paises. En el mismo gréafico, se observa
una linea de puntos vertical que corresponde al 40% de crecimiento diario y una leyenda
a su lado diciendo: “Los paises que superan este umbral duplican los casos cada dos
dias”. El encuestado debe realizar una prediccion sobre como se esperaria que fuera la

tasa de crecimiento para cada pais y que pueda describir el grafico utilizado para resumir
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la tendencia durante una semana. Aqui, se deben leer los datos ofrecidos por el gréafico
para identificar los paises en los que la tasa de crecimiento se mantendria igual y para los
que se duplicaria su tendencia. Pero, ademas, al pedir que imaginen y describan un nuevo
gréfico, deben realizar c&lculos matematicos, y para ello, deben conocer cbmo obtener la

tasa de crecimiento (o buscar previamente esa informacion).

Figura 9.

Gréfico de barras simples presentados en la actividad 2 del Cuestionario 2

Chart 5: Daily Growth Rate of Cases between 3/5 and 3/6
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La Actividad 3, presenta dos graficos (Figuras 10 y 11), una serie de tiempo y una
distribucién de frecuencias relativas, relacionados al COVID-19. En esta tarea se

presentan dos partes.

Por un lado, se pide que seleccionen el tipo de distribucion que representa cada
gréfico y que justifiquen la eleccion. Se espera que puedan diferenciar un grafico asociado

a una serie de tiempo, de un histograma asociado a una distribucién de frecuencias, a
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partir de la lectura de la informacion presente en cada uno, como, por ejemplo: tipo de
variable, titulo, valores en los ejes, variacion o variabilidad, entre otros. Por otro lado,
observando el grafico de la Figura 10, deben realizar una comparacion del
comportamiento en la variacion de la cantidad de nuevos casos diarios, confirmados al 1
de julio de 2020, en Colombia, Ecuador y Argentina y expresar, en un titular de 10
palabras, lo mas importante de la comparacién anterior, indicando los motivos por los que
eligen ese titular. Esta parte de la actividad requiere ser concisos con el titular elegido,
pero al mismo tiempo que esas palabras puedan expresar la informacién mas relevante
que se observa en el grafico. Es una manera distinta de resumir lo observado y evidencia
una lectura que va mas alla de los datos (Friel et al., 2001), integrando el contexto y

realizando comparaciones.

Figura 10.
Series de tiempo del nimero de nuevos casos diarios de COVID-19 confirmados, segln

pais, al 1 de julio de 2020
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Figura 11.

Porcentaje de casos confirmados por pais al 17 de marzo de 2021
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Todas las preguntas que forman cada una de las actividades, estuvieron pensadas
y disefiadas de tal manera que permitieran recabar informacién sobre los distintos
razonamientos estadisticos que podian surgir al resolver actividades que implican lectura,
analisis y toma de decisiones basadas en informacion estadistica. Ademas, en aquellas
que requieren la lectura, analisis e interpretacion de informacidn grafica (Actividades 3y
4 de ambos cuestionarios), también se busco recabar informacion sobre los niveles de

comprension grafica.

3.6. Técnicas de analisis de datos

Siguiendo a Hernandez Sampieri et al. (2014), la recoleccion de datos se ha basado
en el analisis de documentos, registros, materiales y artefactos. Mas precisamente, se
realiza el analisis de documentos grupales enunciados por estos autores, ya que los datos

de interés han sido las respuestas de los sujetos de estudios. Estos datos se obtuvieron a
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partir de las resoluciones a las tareas incluidas en las dos versiones del instrumento,
constituyendo estas respuestas nuestro material de analisis. En este caso, las resoluciones

se obtienen de manera virtual a través de las respuestas del formulario Google.

Siguiendo a estos autores, en nuestra investigacion, las unidades de analisis son
las practicas argumentativas, declaradas en sus respuestas por los profesores de

Matematica en ejercicio.

En cuanto al anlisis de datos, se ha utilizado la técnica de analisis de contenido,
delimitada por Verma y Mallick (1999). Tal como manifiestan las autoras, este analisis
objetivo y sistematico del contenido, que hemos encontrado en las respuestas a las tareas
propuestas, nos permite analizar la informacion documental. En este proceso de analisis
de los datos, el sistema empleado para categorizar el contenido de las respuestas son los
tipos de razonamiento (Garfield, 2002) y los niveles de comprension grafica, que han sido
adaptados de Garcia-Garcia et al. (2020), los cuales se han delimitado en el marco

referencial.

Se realizaron dos tipos de andlisis de contenido. El primero, se basé en un analisis
previo de ambas versiones del instrumento. Para ello, primero se ensayaron respuestas
esperadas a cada actividad y, a partir de las mismas, se describieron cuales son los tipos
de razonamiento que se espera que surjan de las respuestas. De esta manera, se pudo
identificar, para cada actividad contenida en cada version del instrumento, el tipo de
razonamiento predominante. Ademas, en las actividades que estan centradas en el analisis
de informacion gréafica, también se busco identificar el nivel de comprension grafica que
cada tarea (0 cada parte de la tarea) exige. Este tipo de analisis, permite realizar una
valoracion de la validez de contenido que tiene el instrumento y, a su vez, mostrar
indicadores esperados, los cuales seran contrastados una vez analizadas las respuestas de

los sujetos.
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El segundo andlisis de contenido, se basa justamente en las respuestas o
resoluciones brindadas por los sujetos de estudio. Siguiendo la categorizacion enunciada
en el marco referencial, se leyeron las respuestas, se identificaron las unidades de analisis
principales y, a partir de ellas, se infirieron los indicadores de razonamiento y de
comprension gréafica. En una segunda etapa, se comparo este analisis con el anélisis
previo, de manera de poder identificar el grado de completitud de las respuestas con base
en lo que se esperaba. Esa comparacion permitid validar o no, el nivel de razonamiento y

de comprension grafica asignado a cada sujeto.

De este modo, en el Capitulo 4, reproducimos el analisis previo asociado a las
actividades de ambos formatos del cuestionario. Asimismo, en el Capitulo 5, realizamos

el andlisis de las respuestas que los sujetos brindaron a dichas actividades.

3.7. Conclusiones del Capitulo 3

Presentamos los objetivos de la investigacion y el enfoque general que
utilizamos para alcanzar dichos objetivos. Se presentaron las fases de investigacion, a

saber:

1. Indagacion bibliografica

2. Elaboracion del instrumento

3. Analisis previo del instrumento

4. Aplicacion del instrumento y analisis de las respuestas.

También se presentd los sujetos participantes y se explicitd el proceso de
construccién de cada uno de los cuestionarios implementados con la descripcion de las

actividades contenidas en cada uno.

Finalmente, se describieron las técnicas de analisis de datos utilizadas para el

analisis de contenido.
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CAPITULO 4.

CARACTERIZACION PREVIA DEL

INSTRUMENTO

4.1. Introduccion

Con el fin de cubrir el primer objetivo especifico planteado, en este capitulo, se
realiza el analisis de contenido previo de las actividades propuestas en las dos versiones
del instrumento. El analisis de contenido realizado, busca identificar los razonamientos
estadisticos que, en cada item de las actividades, serian necesarios poner en relacion para
dar una respuesta bien fundamentada y que integre los distintos conceptos estadisticos
que surgen de la informacion presentada (en los items que se basan en informacién
publicada) o de la informacion que seria necesaria para tomar una decision. Los resultados
obtenidos de este analisis nos permitieron realizar la evaluacion de la validez de contenido

de los instrumentos que se resume en la seccion 4.2.

Siguiendo a Pifiuel Raigada (2002), el objetivo basico de un analisis de contenido,

es tomar un documento oral o escrito no cuantitativo, identificar las categorias y/o
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unidades de andlisis apropiadas y luego transformarlo en datos. La identificacion de tales
unidades del analisis se realizd en funcién de la elaboracidn de respuestas esperadas y la
identificacion en esas respuestas de los niveles de razonamiento que las mismas exigen.
Esta identificacion sirvio de base para que, una vez obtenidas las respuestas de los sujetos,
se pudiera hacer una comparacion de las respuestas brindadas por los sujetos con las
esperadas y asi, identificar cuales han sido los niveles de razonamiento alcanzados
efectivamente por los profesores y, a su vez, integrar con el nivel de comprensién grafica

que declaran.

4.2. Analisis de contenido previo basado en las actividades propuestas en el

instrumento

En el Cuadro 1, se comparte el contenido de la Actividad 1, la cual se incluye en
ambos formatos del instrumento. Dado que esta actividad no esta ligada directamente con
la lectura e interpretacion de informacién grafica, para el analisis de contenido, sélo se
consideran los tipos de razonamientos, segun Garfield (2002), que podrian surgir al dar

respuesta a las preguntas planteadas.

Cuadro 1

Actividad 1: “Estadistico por un mes” (ambos cuestionarios)

El objetivo de esta actividad y de las que siguen es obtener informacion sobre las maneras en las
que se puede leer la informacidn. Por favor, te pedimos que te explayes todo lo que puedas en
relacion con cada pregunta. jGracias!

Actividad 1. “Estadistico por un mes”

Suponiendo que, en octubre de 2020, te hubieran contratado para realizar un estudio estadistico
sobre la variacion en la propagacion del virus COVID-19, en la provincia de Santa Fe. ;Cémo
lo hubieras hecho? ¢A quiénes habrias consultado para obtener los datos necesarios? ¢Qué le

habrias preguntado?

Nota: Contenido de la Actividad 1 obtenido del Anexo 1
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4.2.1. Analisis de contenido sobre tipos de razonamientos asociados a

respuestas esperadas para la Actividad 1

En la segunda columna de la Tabla 2, se ejemplifican posibles respuestas en las
que predomina cada tipo de razonamiento, tomado de Garfield (2002), y se explican las
caracteristicas del razonamiento que se podria evidenciar en las mismas. Las respuestas
esperadas se escriben en cursiva en la segunda columna y al pie de la tabla, se escribe la

respuesta esperada asociada al Tipo de razonamiento integrado al proceso, la misma no

se incluye en la tabla por su extension.

Tabla 2.

Respuestas esperadas segun tipos de razonamientos

Tipos de razonamientos

Respuestas esperadas

1) Razonamiento idiosincratico.
Cuando se conocen algunas
palabras y simbolos estadisticos
y se los utiliza, pero sin
entenderlos completamente o
cuando se los aplica
incorrectamente y sin
relacionarlos con la informacion
disponible.

Se podria considerar el informe matutino que brinda el
Ministerio de Salud de la provincia.

Se identifica dénde conseguir informacion, pero no se
realiza una valoracion de la confiabilidad de la misma ni se
presentan relaciones entre los datos que podria conseguir y
el procedimiento de andlisis de los mismos para obtener
una conclusion.

2) Razonamiento verbal. En este
caso, se observa que las personas
conocen verbalmente los
conceptos, pero no pueden
aplicarlos a los problemas o
contextos.

Tomo en cuenta los datos que informan en la radio
respecto a la cantidad de infectados por dia y eso ya
brindara informacién sobre cémo se propagan los casos.

Se considera un medio del cual se puede tomar la
informacién, aunque no se valora la confiabilidad del
mismo ni la actualizacion de los datos y si bien se considera
una variable que podria ser adecuada, no se logra integrar
las distintas dimensiones de un proceso de toma de datos y
analisis estadistico.

3) Razonamiento transicional.
Se da cuando alguien es capaz de
identificar correctamente uno o
dos elementos de un proceso
estadistico, pero no logra
integrarlos totalmente.

Podria considerar los datos diarios que brinda Ministerio
de Salud de la provincia, registrar los casos y calcular la
propagacion a partir de ellos.

Si bien se identifica un organismo oficial que puede brindar
datos adecuados, no se valora la confiabilidad de los
mismos o0 no se considera el tipo de metodologia utilizada
y no logra integrar esto a un proceso de analisis estadistico.

4) Razonamiento procedimental.
Cuando se logra identificar los

Podria considerar los datos diarios que brinda Ministerio
de Salud de la provincia, registrar los casos y calcular la
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elementos de un concepto o
proceso estadistico, pero no se
logra integrar totalmente esos
elementos o entender el proceso
en su conjunto.

variacion porcentual entre el altimo y el primer dia del
mes.

Si bien se identifica un organismo oficial que puede
brindar datos adecuados, no se considera el tipo de
metodologia a utilizar.

Se considera una variable y una medida estadistica
adecuadas, aunque esta Ultima se concibe de una
manera procedimental y restringida solo al primero y
altimo dia del mes.

5) Razonamiento integrado del
proceso. Se da cuando se
entiende por completo un
proceso estadistico, coordinando
adecuadamente sus elementos.
Ademas, se integran distintos
significados del lenguaje
estadistico y se pueden explicar
los procesos utilizando ese
lenguaje.

Al pie de esta Tabla se enuncia una respuesta esperada
asociada con este tipo de razonamiento. En ella se observan
las siguientes caracteristicas:

Se considera la posibilidad de tomar datos de un
organismo oficial que es quien informa la metodologia
de medicion. Se analizan las formas en las que se
toman los datos y se consideran alternativas para
validar dichos datos.

Se consideran distintas variables que pueden brindar
explicacion a distintos aspectos del problema.

Se observa una comprension integrada del proceso
estadistico que implica este tipo de estudios cuando
menciona alternativas metodoldgicas para el disefio
muestral.

Se tiene en cuenta algunos tipos de analisis estadisticos
que podrian aplicarse a los datos obtenidos,
permitiendo reflexionar sobre la informacién que
podrian aportar los resimenes considerados.

Se evidencian cuestionamientos sobre la primera forma
de analizar la variacién y se considera alternativas para
obtener informacion mas detallada, con lo cual piensa
en otras alternativas del disefio muestral.

Se evidencia conocimiento del lenguaje estadistico y se
ensaya una explicacion de los procesos utilizando ese
lenguaje (Sanchez, 2010).

Nota: Elaboracion propia

Respuesta esperada asociada con el Razonamiento integrado del proceso

Si me contrataran para analizar lo que sucedio en la provincia de Santa Fe, en el
mes de octubre del 2020, respecto a la propagacion del coronavirus, como primera
accion, consultaria en las paginas oficiales, los registros realizados durante el periodo

solicitado. Por ejemplo, en la pagina web oficial del gobierno de la provincia de Santa
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Fe, se expresan los casos nuevos confirmados por localidades en un dia determinado, los
que son otorgados por el Ministerio de Salud de Santa Fe, a traves de la Direccion
Provincial de Epidemiologia. En esta pagina, ademéas se detallan los casos totales
confirmados, el total de casos desde el comienzo de la pandemia hasta la fecha que se
indique, de éstos se presentan los casos que fueron confirmados por criterio clinico-
epidemioldgico y por laboratorio. También, se detallan la cantidad de fallecidos en el
dia y el total de registros de fallecidos hasta la fecha, cuya causa originaria o causa
basica de muerte es “Enfermedad por Coronavirus Covid-19”. A su vez, los casos
recuperados, los activos y los internados, sobre los que se distingue entre pacientes
internados en terapia intensiva, con asistencia respiratoria mecanica y sala general. Por
ultimo, se detallan los registros totales y de esos, los que fueron descartados.

https://www.santafe.qob.ar/ms/covid19/partes-e-informes-diarios/

Para analizar la variacion en la propagacion del virus, consideraria el nimero
diario de contagios, confirmados desde el 1° al 31 de octubre de 2020, segun el informe
del Ministerio de Salud de Santa Fe y dado que, la metodologia de la toma de datos fue
variando desde el inicio de la pandemia, para corroborar la informacion brindada por
el Ministerio, me comunicaria con los centros de salud, tanto puablicos como privados
(laboratorios y centros de salud donde se realizan los hisopados) para realizar una
valoracion de posibles modificaciones en los calculos necesarios en el caso que se haya

modificado la metodologia de medicion.

Para poder realizar, ademas, un estudio comparativo entre las diferentes
regiones de la provincia, se podria dividir a la misma, por ejemplo, en departamentos, y

analizar en cada uno de ellos, la proporcién de casos diarios confirmados.

A su vez, para realizar una comparacion mas exhaustiva deberia averiguar en

cada departamento y/o ciudad santafesina los protocolos vigentes, asi como también la
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forma de contabilizar los casos positivos, debido a que hubo periodos en los que se

contabilizaban no solo los hisopados positivos, sino también los contactos estrechos.

Otra manera de realizar el analisis solicitado, podria ser considerando dias al
azar en el periodo correspondiente al mes de octubre y de esos dias, hacer la busqueda
antes mencionada. Este caso podria llevarse a cabo si el tiempo de recoleccion fuera
reducido, puesto que la provincia de Santa Fe cuenta con diecinueve departamentos y
con trescientos sesenta y cinco comunas y municipios, en una extension de 133.007 km?
y con una gran diversidad en términos de cantidad de habitantes en sus departamentos,
asi como también en el aislamiento y en la circulacion de personas que podria afectar a
la propagacion del virus. Por esta razdn, también se podria dividir a la provincia por
regiones (actualmente cuenta con cinco regiones) y de ellas tomar al azar, localidades
de distinto tamafio segun cantidad de habitantes, para recolectar la proporcion de casos

de COVID 19 confirmados, durante todo el mes de octubre de 2020.

Una vez decidido el método con el que se tomaran los datos, se podrian utilizar
diversos andlisis exploratorios para describir la variacion observada en el numero de
casos de COVID-19 en la provincia de Santa Fe. Dichos analisis pueden ser diversos,
desde el uso de graficos de barras, de lineas, de dispersion (Por ejemplo: considerando
cantidad de infectados y cantidad de habitantes del departamento o ciudad) medidas
estadisticas, calculo de variaciones porcentuales para cada departamento de la
provincia, entre otros. Estos analisis permitirian describir de qué forma se ha dado la

propagacion en cada region de la provincia durante el mes solicitado.

4.2.2. Anadlisis de contenido sobre tipos de razonamientos y niveles de
comprension grafica asociados a respuestas esperadas para la Actividad 2 —

Cuestionario 1
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En el Cuadro 2, se presenta el contenido de la Actividad 2 presentada en el
Cuestionario 1. La misma estd basada en la lectura e interpretacion de dos series de tiempo
que presentan el comportamiento asociado al nimero de casos oficiales, informados en

la provincia china de Hubei y al nimero de casos reales.

De manera particular, el analisis de contenido se centra en identificar las
posibilidades de realizar: una lectura directa de la informacion presentada en los graficos
(item a), un andlisis de tendencias y comparacion entre los datos de las series de tiempo
consideradas (item b) y una estimacion y prediccidn basadas en el comportamiento de las

series de tiempo (item c).

Cuadro 2

Actividad 2 (cuestionario 1)

En el Gréfico 1 se resumen los casos diarios de coronavirus, que ocurrieron en la provincia china
de Hubei, desde el inicio de la propagacion (9 diciembre de 2019) hasta el 11 de febrero de 2020.
Los datos se discriminan segun el namero oficial de casos diarios (barras amarillas) y el nimero
de casos reales diarios de coronavirus (barras grises).

Gréfico 1. Casos diarios en Hubei

Chart 7: Timeline of Events in Hubei
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Fuente: Pueyo, T. (2020) Chart 7: Timeline of Events in Hubei. (Gréafico 7: Linea de tiempo de eventos

en Hubei) [Gréfico estadistico] Recuperado de https://www.paginal2.com.ar/253133-coronavirus-por-

gue-tenemos-que-actuar-ahora

a. El 21 de enero, el nimero de nuevos casos diagnosticados (amarillo) se dispara: se registran
alrededor de 100 casos nuevos. Dos dias después, las autoridades aislaron la ciudad de Wuhan.
¢ Cuantos casos diagnosticados habia al momento de tomar esa decisién?

b. A partir del aislamiento (Lockdown en el gréafico) de varias ciudades, ¢como vario el nimero
de casos diagnosticados? ¢Y el de casos reales?

c. ¢Por qué a pesar de que se aislaron las ciudades, los casos diagnosticados continuaron en

aumento? ¢Qué significa que al 31 de enero los casos reales coinciden con los diagnosticados?

Nota: Elaboracién propia

En este caso, se ha elaborado una respuesta esperada lo mas completa posible, que
llamaremos “respuesta modelo”, porque con ella se intenta ejemplificar qué elementos se
deberian tener en cuenta para responder a cada consigna. Esto permite reflexionar sobre
qué razonamientos podrian estar implicitos en toda la Actividad 2. Ademas, como las
consignas planteadas en los distintos items, se basan en informacion grafica publicada en
un informe, se hace fundamental identificar y describir cuéles podrian ser los niveles de
comprension grafica implicados. A modo de sintesis, en la Tabla 3 se detallan los niveles
de comprension grafica y razonamientos asociados con cada item. Cabe resaltar que,

todas las respuestas esperadas se expresan en letra cursiva.

Respuesta posible o esperada a la Actividad 2. item a. Para el 23 de enero de
2020, se pueden contabilizar desde el grafico 1, aproximadamente 350 casos diarios

diagnosticados y 2500 casos diarios reales.

Tipo de razonamiento asociado al item 2.a: dado que esta consigna solo requiere
identificar elementos especificos, en este caso, requiere que el sujeto reconozca los datos
de un dia determinado, para dar una respuesta adecuada, se requeriria de un razonamiento

procedimental.
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Nivel de comprension grafica asociado al item 2.a: Dado que la respuesta implica
la lectura de valores extraidos del grafico y del reconocimiento de las variables implicadas
(cantidad de casos reales por dia y cantidad de casos diagnosticados por dia), para este
item se espera un nivel de comprension grafica 1-2. Leer datos, que implica la lectura

literal o bésica de datos y de variables.

Respuesta posible o esperada a la Actividad 2. item b. A partir del aislamiento
de varias ciudades, en ambas series de tiempo, es posible observar que los casos
siguieron en aumento. El nimero de casos diarios diagnosticados aumenté mas del triple,
ya que el 23 de enero de 2020, se registraron 350 casos diarios, siendo que el 21 de
enero, se observaron 100 casos aproximadamente. En cuanto a los casos diarios reales,
del 21 de enero al 23 del mismo mes, el aumento se dio en un 56% aproximadamente, de

1600 casos se lleg6 a 2500.

Tipo de razonamiento asociado al item 2.b: En este caso también la consigna
provoca un razonamiento procedimental, pero a diferencia del item a, requiere identificar
e integrar mayor cantidad de elementos, algunos de los cuales estan presentes en la

informacidn grafica y otros, se deben calcular o estimar.

Nivel de comprension gréfica asociado al item 2.b: En este caso, se requiere un
Nivel 2. Leer dentro de los datos, ya que implica la realizacion de algunos célculos para
obtener las variaciones porcentuales en determinados periodos para ambas series de
tiempo (calculadas a partir de la lectura de los datos correspondientes presentados en el
gréfico). Asimismo, implica la comparacion de las series de tiempo en el periodo bajo
analisis.

Respuesta posible o esperada a la Actividad 2. Item c. EI 30 de enero de 2020,

se declara emergencia sanitaria y se observan aproximadamente 2300 casos diarios

Prof. Esp. Gisela Albrecht

106



Razonamientos estadisticos y comprension grafica de profesores de Matematica

reales y 1800 casos diarios diagnosticados. Desde el 21 de enero hasta el 4 de febrero
de 2020, los casos diagnosticados continuaron aumentando (de 100 casos diarios

diagnosticados se lleg6 a 3750).

Los casos diarios reales siguieron en aumento hasta el 24 de enero, fecha en la
que llegaron a 2750 casos. En ese momento, se cerraron otras quince ciudades por lo
que los casos diarios reales comenzaron a descender (desciende un 80%
aproximadamente), llegando el 31 de enero, a valores muy cercanos a los casos diarios

diagnosticados (2200 casos diarios reales y 2100 casos diarios diagnosticados).

Para el 1° de febrero, se registr6 un aumento del 40% en los casos diarios reales
y de un 23% en los casos diarios diagnosticados. Esto pudo deberse al aislamiento de
varias ciudades una semana antes. Luego de esa fecha, los casos diagnosticados
comenzaron a aumentar (del 1° al 4 de febrero aumentd en un 44% aproximadamente y
hasta el 12 de febrero, tuvo variaciones, descendiendo nuevamente un 44% y quedando
en 2100 casos diagnosticados aproximadamente) pero, los casos reales fueron
descendiendo hasta el altimo registro del 12 de febrero, donde hubo tan solo 100 casos
reales. (Descendi6 en un 97% aproximadamente). Esto pudo deberse a que comenzaron
a aparecer los sintomas en las personas, ya que la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) estipula que: “el tiempo desde la exposicion al COVID-19 hasta el momento en
gue comienzan los sintomas es, en promedio, de 5 a 6 dias y puede variar de 1 a 14 dias.
Es por eso que, se recomienda a las personas que han estado expuestas al virus que
permanezcan en casa y se mantengan alejadas de los demés durante 14 dias, para evitar
la propagaciéon del virus, especialmente donde las pruebas no estan facilmente

disponibles” (https://www.who.int/news-room/qg-a-detail/coronavirus-disease-covid-19).

Al haber cerrado todos los lugares y bajar la circulacidn de personas, también lo hizo la

circulacién del virus y por ese motivo los casos reales comenzaron a bajar.
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Tipo de razonamiento asociado al item 2.c: Dado que, para dar una respuesta
completa a este item se hace necesario poner en relacion distintos elementos del proceso
estadistico, algunos de los cuales provienen de la lectura directa del gréafico, otros de
realizar calculos basados en esas lecturas y/o realizar comparaciones y estimaciones.
Asimismo, la consigna exige realizar una vinculacion entre distintas lecturas, calculos,
andlisis de tendencias desde el gréafico y relaciones con informacién adicional que es
necesaria para poder comprender las variaciones contundentes que ocurrieron en
determinadas fechas. Para esto Ultimo, se hace necesario el conocimiento de que atras de
los datos tomados, hay una metodologia y cierta toma de decisiones asociadas, que
permiten explicar las variaciones observadas y expresadas en la informacion gréafica. En

consecuencia, este item requiere de un razonamiento integrado del proceso.

Nivel de comprension grafica asociado al item 2.c: Para este item se hace
imprescindible una comparacion de las variaciones y tendencias, también requiere del
calculo de variaciones porcentuales que permitan fundamentar los aumentos o
disminuciones observadas para cada serie de tiempo. Asimismo, se requiere de la
explicacion de las variaciones a través de las relaciones con significados contextuales
asociados a la toma de decisiones que se fue realizando en algunos momentos, para ello
es necesario relacionar también con metodologias brindadas en informacion externa al
grafico, mas especificamente por la OMS. En consecuencia, todo este analisis, en parte
requiere de: lectura de datos a partir del grafico (Nivel 1-2. Lectura literal), comparacion
de variaciones que implican calculos (Nivel 2_2. Comparativo), prediccion de tendencias
basadas en los célculos realizados (Nivel 3_3. Prediccion de tendencias o valores),
integracion con el contexto y andlisis de la fiabilidad de los datos, formulacion de posibles

hipotesis explicativas (Niveles 4_4y 4 5. Integracion con el contexto).

Prof. Esp. Gisela Albrecht 108



Razonamientos estadisticos y comprension grafica de profesores de Matematica

Tabla 3

Niveles de comprension gréafica asociados a la Actividad 2 (Cuestionario 1)

item actividad 2 Nivel de comprension grafica Componente caracteristico

asociado
Item a Nivel 1_2. Lectura literal Lectura literal de la
informacidn/situacion o resumen: lectura
literal del titulo, fuente, variables, datos,
marco.
itemb Nivel 2. Leer dentro de los Se realizan comparaciones entre los datos

datos. Subcategoria 2 2. de la tabla o grafico. Se identifica el

Comparacion con calculos mayor (menor) porcentaje o valor.

adicionales Aumentos (o disminuciones)
fundamentados con valores obtenidos de
la informacion. Se realizan calculos.

itemc Nivel 1-2. Lectura literal A las caracteristicas consideradas antes,
se explican significados contextuales, se
Nivel 2_2. Comparativo realiza una evaluacion de la fiabilidad de

los datos y/o, la forma en la que se
Nivel 3 3. Prediccion de recolectan y organizan los datos. Se leen
tendencias o valores y evallan los datos representados en la
tabla o gréafico, formulando hipoétesis

Niveles 44 y 45 explicativas.
Integracién con el contexto

Nota: Elaboracion propia basada en una respuesta “modelo” esperada

4.2.3. Andlisis de contenido sobre tipos de razonamientos y niveles de
comprension grafica asociados a respuestas esperadas para la Actividad 3 -

Cuestionario 1

En el Cuadro 3, se presenta la Actividad 3 del Cuestionario 1. La misma, presenta
un grafico de burbujas que muestra la propagacion del coronavirus en China bajo
diferentes escenarios de restricciones de viaje. A partir de la pregunta planteada en esta
actividad, se espera que se realice una prediccién sobre una tendencia de los datos segun
la variacion observada y se realice una lectura comparativa entre las tres situaciones

presentadas.

Cuadro 3

Actividad 3 (cuestionario 1)

Prof. Esp. Gisela Albrecht 109



Razonamientos estadisticos y comprension grafica de profesores de Matematica

Actividad 3. “Analista de datos” (Parte 2)
Grafico 2. Retraso en la propagacién del Coronavirus en China, basado en las restricciones de
viaje

Caso base: los viajes no se reducen

g Base case: travel isn't reduced
/

% Travel Reduction

v
.-..-.......’..‘....o.-.

40% Travel Reduction ’
¢ “g‘xf'ur/’\w ‘(\K)(‘,-':.‘-R ® o o o viedium

.....
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Incidencia diaria por cada 1.000 personas en China (excluyendo Wuhan)

Daily incidence per 1,000 people in China (excluding Wuhan) C )18 O Os
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Fuente: Pueyo, T. (2020) Chart 21.b: Delay in Coronavirus Spread in China Base on Travel Restrictions. [Grafico

estadistico] https://www.paginal2.com.ar/253133-coronavirus-por-que-tenemos-que-actuar-ahora

El Gréfico 2 esta basado en un modelo creado por epidemidlogos, muestra el impacto
que tuviera la prohibicion de viajar a Wuhan en el retraso de la epidemia. El tamafio de
las burbujas muestra la incidencia diaria por cada 1.000 personas en China, excluyendo
Wuhan. La linea superior muestra los casos si no se hubiera hecho ninguna restriccion.
Las otras dos lineas muestran el impacto si se redujera el 40% y el 90% de viajes,

respectivamente. ¢ Qué conclusién podés hacer al respecto?

Nota: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta la respuesta esperada para la Actividad 3 del
Cuestionario 1. La misma nos permite ejemplificar qué elementos se deberian tener en

cuenta para responder a la consigna.

La conclusién que podemos hacer al observar el modelo presentado en el grafico
2, es que restringir Unicamente los viajes no genera un gran impacto en cuanto a la
disminucion de contagios de COVID 19 ya que son muy similares las burbujas expuestas
en las tres situaciones. Si hacemos un analisis exhaustivo, vemos que, para el 9 de mayo,
la incidencia diaria para el caso en el que no se reducen los viajes es de
aproximadamente 10000 personas mientras que en la reduccién del 40% y del 90% es de

15000 aproximadamente. Pasados quince dias la incidencia diaria disminuye en los tres

Prof. Esp. Gisela Albrecht

110


https://www.pagina12.com.ar/253133-coronavirus-por-que-tenemos-que-actuar-ahora

Razonamientos estadisticos y comprension grafica de profesores de Matematica

casos, siendo de 5000 personas en el caso base mientras que en los otros dos casos
Ilegaria a 10000 personas. Pasadas las semanas se espera que continte disminuyendo la
incidencia de manera progresiva, llegando a principios de julio con una incidencia diaria

menor a 1000 personas en los tres casos.

Tipo de razonamiento asociado a la respuesta esperada: Dado que la actividad
contiene una pregunta abierta, en la que el sujeto debe sacar una conclusion respecto a lo
que podria llegar a suceder si se realizaran restricciones en la reduccién de viajes, se
espera un razonamiento integrado del proceso, en el que se entiende por completo el
modelo presentado y a partir de un lenguaje estadistico adecuado, se pueda dar una
respuesta basada en la informacion, tanto del grafico como del contexto implicado. Todo
ello implica reconocer: el significado del tamafio de las burbujas, el efecto posible en la
transmision del virus al reducir la posibilidad de viajes y el niumero de casos. Ademas,
todo lo anterior se deberia conectar con: las variables intervinientes, las tendencias

observadas y el contexto.

Nivel de comprension gréafica asociado a la respuesta esperada: Dado que la
pregunta es general, en principio se espera que el sujeto pueda hacer una lectura del
gréfico, analizando el tamafio de las burbujas en cada escenario presentado y asi, poder
realizar una comparacion entre los tres escenarios. Por esto, se espera un nivel de
comprension grafica 1_2. Leer datos, que implica una lectura literal o bésica de la
informacidn brindada como el titulo, las variables y los datos disponibles. Luego, deberia
ir mas alla de la informacidn, realizando una comparacion basada en valores provenientes
del gréafico, para poder dar una justificacién de como incide la reduccién en el nimero de
viajes. Aqui, el nivel de comprension gréfica es un Nivel 2. Leer dentro de los datos,

Categoria 2_2, que implica la comparacion y el analisis del aumento/disminucion,
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fundamentando con valores obtenidos del grafico en cada una de las tres situaciones.
Finalmente, la pregunta apunta a ir mas alla de los datos concretos para dar lugar a una
prediccion integrada con el contexto. Asi, el nivel de comprension gréfica esperado es
Nivel 3_3. Leer mas alla de los datos — Racional / Literal, el que implica todo lo expuesto
en los niveles anteriores, detectando tendencias particulares y explicando esas

predicciones en términos de las caracteristicas presentadas en el contexto dado.

En la Tabla 4, se presenta un resumen basado en la descripcién anterior, en el que
se incluye: la respuesta esperada, el nivel de comprension grafica asociado a dicha
respuesta y los componentes caracteristicos que permiten dar evidencia de los conceptos,
ideas fundamentales y elementos graficos que son necesarios para poder elaborar la

respuesta.

Tabla 4

Niveles de comprension gréfica asociados a la Actividad 3 (Cuestionario 1)

Respuesta esperada a la | Nivel de comprension | Componente caracteristico
Actividad 3 gréafica asociado

(...) ya que son muy Nivel 1_2. Lectura Lectura literal de la

similares las burbujas literal informacidn/situacion o resumen:
expuestas en las tres lectura literal del titulo, fuente,
situaciones. variables, datos, marco.

(...) la incidencia diaria para
el caso en el que no se
reducen los viajes es de
aproximadamente 10000
personas mientras que en la
reduccion del 40% y del 90%
es de 15000
aproximadamente.

Pasadas las semanas se
espera que continue
disminuyendo la incidencia
de manera progresiva,
llegando a principios de julio
con una incidencia diaria

Nivel 2. Leer dentro de
los datos. Subcategoria
2_2. Comparacion con
calculos adicionales.

Nivel 3_3. Prediccion de
tendencias o valores

Se realizan comparaciones entre
los datos de la tabla o gréfico. Se
identifica el mayor (menor)
porcentaje o valor. Aumentos (o
disminuciones) fundamentados
con valores obtenidos de la
informacion. Se realizan célculos.

A las caracteristicas consideradas
antes, se explican significados
contextuales. Se leen y evallan
los datos representados en la tabla
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menor a 1000 personas en o grafico, formulando hipétesis
los tres casos. explicativas.

Nota: Elaboracion propia basada en partes de una respuesta “modelo” esperada

4.2.4. Andlisis de contenido sobre tipos de razonamientos y niveles de
comprension grafica asociados a respuestas esperadas para la Actividad 2 —

Cuestionario 2

En el Cuadro 4, se presenta la Actividad 2 del Cuestionario 2. La misma, ofrece
la informacion sobre la tasa de crecimiento diario de casos de un dia, presentada en un
grafico de barras en el que se comparan distintos paises. La tarea exige realizar una
prediccion en la variacion de la tasa de crecimiento, para cada pais, durante una semana,

teniendo en cuenta la informacidn observada en el gréafico.

Cuadro 4

Actividad 2 (cuestionario 2)

Actividad 2. “Analista de datos” (Parte 1) Cuestionario 2
Gréafico N° 3.
Tasa de crecimiento diario de casos entre el 5 de marzo y el 6 de marzo

Chart 5: Daily Growth Rate of Cases between 3/5 and 3/6

'
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Countries beyond this threshold
double cases every 2 days
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Nota: Pueyo, T. (2020) Chart 5: Daily Growth Rate of Cases between 3/5 and 3/6 [Grafico estadistico] Recuperado de

https://www.paginal2.com.ar/253133-coronavirus-por-que-tenemos-gque-actuar-ahora

Si se mantuviera la misma tasa de crecimiento observada en el gréfico 1 para cada pais,

describe como esperarias que fuera el grafico resultante, teniendo en cuenta esta

tendencia de propagacion del virus, durante una semana.

Nota: Elaboracion propia

En el pérrafo siguiente se describe una respuesta esperada, que busca ejemplificar
los elementos que se deberian tener en cuenta para responder a la consigna. Como en los

casos anteriores, la escribimos en cursiva, de modo de identificarla rapidamente.

El gréfico resultante seria un gréfico de barras como el del gréfico 3, en el que
los paises cuya tasa de crecimiento diario no supera el 40%, se mantendrian con los
mismos porcentajes. Para aquellos que si lo superan, necesitamos calcular el aumento
durante una semana considerando la Tasa de Crecimiento Diario (TDC), la que se puede
obtener a partir del siguiente cociente:

Vf—Vi

TDC =
Vi

100

donde V;: Cantidad de casos de un dia'y V;: Cantidad de casos del dia anterior.
Debido a que los casos se duplican cada dos dias, pasada una semana (siete dias)

se habran duplicado tres veces, llegando al final de la semana a octuplicarse. Asi TDC =

VF-Vi

Vi

- 100 = 80%, despejando de esta ecuacion Vf = 1,8 - Vi, quedando entonces los

porcentajes de la siguiente manera:
Bélgica: 212,4% (118:1,80)
Suiza: 144% (80-1,80)
UAE: 111,6% (62-1,80)
Paises Bajos: 99% (55-1,80)

Francia: 95,4% (53-1,80)
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Austria: 93,6% (52-1,80)
Malasia: 90% (50-1,80)
Suecia: 81% (45-1,80)
Grecia: 81% (45:1,80)

USA: 77,4% (43-1,80)
Espana: 75,6% (42-1,80)
Reino Unido: 73,8% (41:1,80)

Noruega: 72% (40-1,80)

Tipo de razonamiento asociado a la respuesta esperada: Este tipo de respuesta
requiere de un razonamiento integrado del proceso, puesto que para responder e inferir
las caracteristicas del nuevo gréafico, no solo es necesario indicar el tipo (de barras simple)
sino también, como se modifica la tasa de crecimiento de casos, en cada pais, pasados
siete dias. Para responder esto, es necesario realizar calculos y considerar un dato clave
en la lectura del gréfico, que indica que aquellos paises cuya tasa de crecimiento diario
ha superado el 40%, duplicaran los casos diarios cada dos dias. Este tipo de razonamiento
requiere la integracion de distintos significados del lenguaje estadistico y una explicacion
de los procesos utilizando ese lenguaje. En este caso, es necesario conocer qué es la tasa
de crecimiento, como se calcula y utilizarla adecuadamente para obtener los porcentajes
después de una semana para cada uno de los paises, considerando los porcentajes

observados en el grafico dado.

Nivel de comprension gréafica asociado a la respuesta esperada: La respuesta en
su conjunto requiere del Nivel 4. Leer detras de los datos — Nivel critico / integrativo.
Para realizar el analisis pedido se deben leer y evaluar los datos representados en el

grafico, de modo que permita formular la hipétesis, brindando explicaciones basadas en
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los célculos realizados. Por este motivo, dentro de la respuesta se ponen en juego otros
niveles de comprension gréfica, como el Nivel 1-2 Leer datos — lectura bésica, cuando se
distinguen los paises que superan el umbral del 40% de los que no. EI Nivel 2. Leer dentro
de los datos. Categoria 2_2, surge cuando se realizan los célculos de la tasa de variacién
pasados los siete dias, considerando que los casos de algunos de los paises, después de
este tiempo se octuplicaran. Un Nivel 3_3 Leer més alla de los datos — Racional / literal,

se podré detectar si se realiza una prediccion basada en los resultados obtenidos.

En la Tabla 5, se presenta un resumen basado en la descripcion anterior, en el que
se incluye: la respuesta esperada, el nivel de comprension grafica asociado a dicha
respuesta y los componentes caracteristicos que permiten dar evidencia de los conceptos,

ideas fundamentales y elementos graficos que son necesarios para poder elaborar la

respuesta.

Tabla 5

Niveles de comprensidn grafica asociados a la Actividad 2 (Cuestionario 2)

Partes de la respuesta
esperada a la Actividad 2

Nivel de comprension
gréfica asociado

Componente caracteristico

(...) los paises cuya tasa de
crecimiento diario no supera
el 40% se mantendrian con
los mismos porcentajes.

(...) considerando la Tasa de
crecimiento diario (TDC), la
gue se puede obtener a partir

del siguiente
cociente:TDC = va_iw .
100

Donde Vf: Cantidad de

casos de undiay V;:
Cantidad de casos del dia
anterior.

(...) pasada una semana
(siete dias) se habran
duplicado tres veces,

Nivel 1-2 Leer datos —
lectura basica.

Nivel 2. Leer dentro de
los datos.

Nivel 3_3 Leer mas alla
de los datos — Racional /
literal. Prediccion de un
valor.

Nivel 4. Leer detras de
los datos — Nivel critico
/ integrativo. Integracion
con el contexto
hipotético.

Se hace una lectura literal de la
variable y de los datos.

Categoria 2_2: Comparacion:
mayor / menor, aumento /
disminucidn. Se realizan calculos
matematicos.

Se utilizan los célculos realizados
para poder presentar las
predicciones de los porcentajes
correspondientes a los valores de
las variables del gréfico,
considerando la informacion que
éste brinda.

Se leen y evallan los datos
representados en el gréafico
formando hipdtesis explicativas

basadas en los calculos obtenidos.
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llegando al final de la
semana a octuplicarse.

Nota: Elaboracion propia basada en partes de una respuesta “modelo” esperada

4.2.5. Andlisis de contenido sobre tipos de razonamientos y niveles de
comprension grafica asociados con respuestas esperadas para la Actividad 3 -

Cuestionario 2

A continuacion, se presenta en el Cuadro 5, la Actividad 3 del Cuestionario 2. En
este caso, se debe elegir la opcion adecuada para indicar lo que representa cada uno de
los gréficos expuestos, justificando la respuesta. En el primer caso, se trata de una serie
de tiempo, mientras que en el segundo de una distribucion de frecuencias relativas. A
continuacion, se debe elaborar un titulo, comparando el comportamiento de tres paises,
en relacion a la cantidad de nuevos casos diarios confirmados segun el pais, al 1 de julio
de 2020. También, se deben expresar los motivos de la eleccion del titulo vinculando con

la informacion brindada en los graficos.

Cuadro 5

Actividad 3 (cuestionario 2)

Actividad 3. “Comunicador de informacion” (Adaptada de Tauber, 2021)

a. A partir de la informacién representada en los Gréficos 2 y 3, responde a las siguientes

preguntas y brinda los fundamentos necesarios para justificar tus respuestas:

El grdfico 2 representa... Eleccion El grdfico 3 representa... Eleccion
Una distribucion de Una distribucién de frecuencias
frecuencias absolutas absolutas

Una distribucion de Una distribucion de frecuencias
frecuencias relativas relativas

Una distribucién acumulada Una distribucién acumulada

Una serie de tiempo Una serie de tiempo

Fundamenta tu eleccion: Fundamenta tu eleccién:

Gréfico 2. Cantidad de nuevos casos diarios confirmados, segun pais, al 1 de julio de 2020
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Grafico 3. Porcentaje de casos confirmados por pais al 17 de marzo de 2021
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Fuente. El Diario (Espafia)
b. A partir del Gréafico 2, compara el comportamiento de Colombia, Ecuador y Argentina

y expresa en un titular, que tenga como maximo 10 palabras, lo mas importante de la

comparacion anterior. Indica los motivos por los que elegiste ese titular.

Nota: Elaboracion propia

Para ejemplificar cuales son los elementos que se deberian tener en cuenta al

responder a los distintos items, se elabor6 una respuesta modelo esperada que se
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reproduce a continuacion en dos partes, una para cada item de la Actividad 3. Para el item

a, se esperan las elecciones y fundamentos que se indican a continuacion.

El grafico 2 representa... Eleccion

El grafico 3 representa... Eleccion

Una distribucién de
frecuencias absolutas

Una distribucién de
frecuencias absolutas

Una distribucion de
frecuencias relativas

Una distribucién de X
frecuencias relativas

Una distribucién acumulada

Una distribucién acumulada

Una serie de tiempo X

Una serie de tiempo

Fundamenta tu eleccion: EIl gréafico 2
representa a diversos gréficos de lineas, los
cuales son adecuados para representar
series de tiempo, ya que los datos
representados provienen de una variable
cuantitativa (Cantidad de nuevos casos
diarios confirmados por pais) medida a
través del tiempo, en este caso, desde el 1 de
marzo al 1 de julio.

Fundamenta tu eleccién: El grafico 3 es un
histograma y representa a una distribucion
de frecuencias relativas, porque en el eje
vertical se presentan los valores de la
variable: Edad de cada persona infectada,
expresados en intervalos de igual amplitud y
en el eje horizontal, se presenta el porcentaje
de casos confirmados para cada intervalo. Es
una distribucioén de frecuencias porque

verifica las propiedades de la misma: valores
o categorias mutuamente excluyentes y
exhaustivos y la suma de las frecuencias
relativas porcentuales es igual a 100%.
Nota: Elaboracion propia basada en partes de una respuesta “modelo” esperada

Tipo de razonamiento asociado a la respuesta esperada: En la primera parte de
la actividad, se espera un razonamiento verbal, que requiere que se considere la variable,
el contexto (si se mide o no a través del tiempo), el tipo de frecuencia representada, el
titulo y los datos brindados en cada grafico, de modo de detectar correctamente lo que
representa cada grafico.

Nivel de comprensidn gréafica asociado a la respuesta esperada: Dado que en este
item se debe elegir la representacidn adecuada y hacer una justificacién de esa eleccion,
se pone en juego un Nivel 1-2 Leer datos — lectura basica, ya que se pone en juego la
lectura literal de los datos observados y las relaciones que se han mencionado antes.

En el item b, al analizar las series de tiempo correspondientes a Colombia,
Ecuador y Argentina, se puede indicar que, tanto Argentina como Colombia, tuvieron un
aumento en la cantidad de casos confirmados desde el mes de marzo hasta julio. Asi,

Colombia llegé a superar los 4000 casos diarios, mientras que Argentina llegd a 3000
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casos diarios en el mes de julio. En cuanto a Ecuador, el pico lo tuvo aproximadamente
en el mes de abril, donde se registraron 2000 casos confirmados. Después de esa fecha,
la cantidad de casos fue variando, llegando a 100 casos aproximadamente en el mes de
mayo. A diferencia de Colombia y Argentina, para el mes de julio la cantidad de casos
fue de 1000. Tanto en Colombia, como Ecuador y Argentina, en el mes de marzo
précticamente no se registraron casos.

Asi, es posible concluir que, en Argentina y Colombia, los casos fueron
aumentando mes a mes, en Colombia de forma més répida que en Argentina y con
algunas variaciones (para el mes de junio, venia en aumento llegando a 1800 casos,
luego descendié a 1500 y finalmente para el mes de julio superd los 4000). Argentina,
para el mes de junio, ya registraba 2500 casos diarios. Esto muestra que el crecimiento
se dio mucho més répido en dicho pais.

Respuesta esperada asociada al titular: Covid-19: Ecuador bajo control.
Colombia y Argentina superan los 3000 casos.

La eleccion del titular se debe a que en los gréaficos puede observarse que los
casos en Colombia y Argentina estan en aumento, el pico maximo de contagios en estos
paises se estd dando en el mes de julio mientras que, en Ecuador, el pico maximo se dio
en el mes de abril. De todas maneras, hay un pequefio aumento para el mes de julio en
Ecuador, lo que indica que no estaria tan controlada la pandemia alli, como lo expresa
el titular. En el titulo busco identificar esta diferencia entre los tres paises.

Tipo de razonamiento asociado a la respuesta esperada: Para el item b, donde se
debe escribir un titular con maximo diez palabras, es necesario que el sujeto logre
identificar las diferencias y/o similitudes entre los tres paises, considere valores
puntuales, haga una prediccion y logre resumir el analisis al que arribo, en un titular que

brinde informacion y genere expectativas en quién lo lea. Alli, se pone en juego un
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razonamiento integrado del proceso, en el que se deberian coordinar adecuadamente
todos los elementos integrandolos y explicando los procesos observados.

Nivel de comprension grafica asociado a la respuesta esperada: Para poder hacer
una seleccion de un titular que enmarque lo mas importante de la comparacion entre los
tres paises, se deben realizar comparaciones entre los casos detectados en los distintos
paises, utilizando datos observados en los gréaficos, comparando frecuencias y
considerando significados contextuales en términos de las caracteristicas observadas.
(Nivel 2). A su vez, se debe identificar una tendencia en los casos de cada pais y realizar
una pequefia prediccion sobre lo que podria suceder en Ecuador, al considerar que hay un
pequefio aumento para el mes de julio para ese pais. (Nivel 3_3) Asi es que, en general se
espera que las respuestas puedan enmarcarse en Nivel 2. Leer dentro de los datos.

Categoria 2_1y Nivel 3_3: Leer més alla de los datos — Racional / Literal.

En la Tabla 6, se presenta un resumen basado en la descripcién anterior, en el que
se incluye: el nivel de comprensién grafica asociado a la respuesta esperada y los
componentes caracteristicos que permiten dar evidencia de los conceptos, ideas

fundamentales y elementos graficos que son necesarios para poder elaborar la respuesta.

Tabla 6

Niveles de comprensidn grafica asociados a la Actividad 3 (Cuestionario 2)

Item actividad 3 Nivel de comprension grafica Componente caracteristico

asociado
itema Nivel 1-2 Leer datos — Lectura literal de la
lectura basica. informacidn/situacion o resumen: lectura
literal del titulo, fuente, variables, datos,
frecuencias. Se relacionan estos
elementos con conceptos especificos:
serie de tiempo y distribucion de
frecuencias.
item b Nivel 2. Leer dentro de los Se realizan comparaciones entre los
datos. Categoria 2_1: datos de la tabla o grafico. Se identifica
Comparacion: mayor / el mayor (menor) porcentaje o valor.
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menor, aumento / Aumentos (o disminuciones)
disminucién. No se realizan fundamentados con valores obtenidos de
calculos matematicos. la informacion sin realizar calculos.

Se leen valores, se realizan
comparaciones, se detectan tendencias
particulares, y se explican significados
contextuales literalmente en términos de
las caracteristicas que muestra la tabla o
grafico, pero no se sugieren
interpretaciones alternativas.

Nivel 3_3 Leer més alla de
los datos Racional / literal

Nota: Elaboracion propia de una respuesta “modelo” esperada

4.2.6. Andlisis de contenido sobre tipos de razonamientos asociados con

respuestas esperadas para la Actividad 4 (ambos cuestionarios)

Como Ultima actividad, para ambos cuestionarios, se pide hacer una revision de
las respuestas y analisis previos y se debe repensar en la primera actividad, en la que era
necesario ubicarse en el rol de: “Estadistico por un mes”. A continuacion, en el Cuadro
6, se presenta la actividad y en la Tabla 7 se indica, al igual que para la Actividad 1, los

tipos de razonamientos y las respuestas esperadas para cada uno de ellos.

Cuadro 6

Actividad 4 (ambos cuestionarios)

Actividad 4. “Estadistico por un mes: Revisando ideas”
Luego de haber analizado distintos tipos de informacion relacionada con el COVID-19,
cagregarias o cambiarias alguna de las decisiones tomadas en la Actividad 1? ¢Cuél o cuales?

¢Por qué?

Nota: Elaboracion propia

Tabla 7
Tipos de razonamientos y respuestas esperadas asociados a la Actividad 4 (Ambos

cuestionarios)

Tipos de razonamientos Respuestas esperadas
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1) Razonamiento idiosincratico: cuando se
conocen algunas palabras y simbolos
estadisticos y se los utiliza, pero sin
entenderlos completamente o cuando se

los aplica incorrectamente y sin
relacionarlos  con la  informacion
disponible.

No agregaria ni cambiaria nada

No se realiza una valoracién de todo lo analizado y expuesto
en las distintas actividades del cuestionario. No se logra
obtener una conclusion.

2) Razonamiento verbal. En este caso, se
observa que las personas conocen
verbalmente los conceptos, pero no
pueden aplicarlos a los problemas o
contextos.

Ademas de considerar los datos que informan en la radio
buscaria en los centros de salud para ampliar la informacion
sobre cdmo se propagan los casos.

Se agregan mas lugares de donde obtener la informacién,
pero se continda sin valorar la confiabilidad de la toma de
datos ni la actualizacion de los mismos. No se consideran
nuevas variables.

3) Razonamiento transicional. Se da
cuando alguien es capaz de identificar
correctamente uno o dos elementos de un
proceso estadistico, pero no logra
integrarlos totalmente.

También consultaria en el Ministerio de Salud de la
provincia por los casos diarios confirmados, los casos
diarios dados de alta y los casos diarios de fallecidos.

Si bien se identifica un organismo oficial que puede brindar
datos adecuados, no se valora la confiabilidad de los mismos
0 no se considera el tipo de metodologia utilizada y no logra
integrar esto a un proceso de andlisis estadistico.

4) Razonamiento procedimental. Cuando
se logra identificar los elementos de un
concepto o proceso estadistico, pero no se
logra integrar totalmente esos elementos o
entender el proceso en su conjunto.

También consultaria en el Ministerio de Salud de la
provincia por los casos diarios confirmados, los casos
diarios dados de alta y los casos diarios de fallecidos, hacer
un registro de los mismos para compararlos y calcular la
variacion porcentual entre el Gltimo y el primer dia del mes,
para cada una de las variables.

= Si bien se identifica un organismo oficial que puede
brindar datos adecuados, no se considera el tipo de
metodologia utilizada

= Se consideran mas variables y una medida estadistica
adecuada, aunque esta Ultima se considera de una manera
procedimental y restringida solo al primero y ultimo dia
del mes.

5) Razonamiento integrado del proceso.
Se da cuando se entiende por completo un
proceso estadistico, coordinando
adecuadamente sus elementos. Ademas, se
integran distintos significados del lenguaje
estadistico y se pueden explicar los
procesos utilizando ese lenguaje.

Al pie de esta Tabla se enuncia una respuesta esperada
asociada con este tipo de razonamiento. En ella se observan
las siguientes caracteristicas:

= Se amplia la respuesta dada en la actividad 1
explicando significados contextuales literalmente
en términos de las caracteristicas que se solicitan,
pero no se interpretan.

= Se identifican posibles variables y se
interpretaciones de las mismas.

= Se especifica qué tipo de graficos serian mas adecuados
para cada variable que se esta analizando.

= Se mencionan qué otras técnicas de analisis estadistico
podrian ser relevantes para comprender la propagacion

realizan
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del virus, como el andlisis de regresion o los modelos de
prediccién.

= Se evidencia conocimiento del lenguaje estadistico y se
ensaya una explicacion de los procesos utilizando ese
lenguaje (Sanchez, 2010).

Nota: Elaboracion propia
Respuesta esperada asociada con el Razonamiento integrado del proceso

Volveria a pensar cuéles son los datos que realmente se necesitan para poder
realizar el estudio sobre la variacién en la propagacion del virus COVID 19, en la
provincia de Santa Fe. Esto es, consideraria no solo los casos confirmados sino también
los ya recuperados y/o fallecidos, lo que nos permitiria calcular la tasa de mortalidad y
la tasa de recuperacion. Ademas, seria importante analizar la cantidad de casos que
requieran hospitalizacion y los que necesitaron de una terapia intensiva.

Para analizar la movilidad y la influencia de las medidas sanitarias en la
propagacion, seria esencial incorporar informacion sobre la ubicacion de los casos, es
decir preguntaria si pudieron hacerlo en la misma localidad donde residen o tuvieron
que trasladarse a otro lugar.

Una vez obtenidos los datos anteriores, deberiamos considerar la organizacion,
resumen y analisis de los mismos. Podriamos utilizar graficos de lineas para visualizar
la evolucién temporal de la tasa de crecimiento de casos confirmados, casos recuperados
y fallecidos. Ademas, teniendo en cuenta que en la actividad 1 consideramos trabajar con
el nimero diario de contagios confirmados desde el 1° al 31 de octubre que ofrece el
Ministerio de Salud de Santa Fe, deberiamos organizar esos datos por departamentos o
por regiones, mediante un grafico que permita comparar los datos obtenidos, como puede
ser un diagrama de barras adosadas o apiladas o diagramas de caja para cada una de

las regiones definidas, incluso se podria diferenciar entre sexo y rango etario.
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También, se podrian utilizar algunas medidas estadisticas como la media, la
desviacion estandar y/o los percentiles, o se podria describir la variabilidad en la
propagacion del virus y comparar la situacion en diferentes regiones en cuanto al nimero
de casos segun tipo de gravedad o de internacién, cantidad de muertes por COVID-19,
tasa de recuperacion, entre otras variables que podrian permitir la comparacion entre
departamentos o regiones. También, podriamos realizar analisis de correlacion para
explorar la relacion entre la tasa de crecimiento de casos y otras variables, como la

movilidad (cantidad de viajes o traslados a otros lugares) o la densidad poblacional.

4.3. Validez de contenido del instrumento

Como indican Carmines y Zeller (1979), toda investigacion en la que se recogen
datos empiricos tiene un componente aleatorio. En la investigacion educativa, no todos
los sujetos responden de la misma forma a preguntas semejantes en las que se varie alguna
variable del enunciado. Las logicas limitaciones de tiempo y recursos hacen necesario en
el trabajo experimental, un proceso de muestreo, ya sea intencional o aleatorio, de las
posibles situaciones y contextos mediante los que pueden surgir los conceptos o ideas que
se pretenden evaluar. Ese proceso de muestreo también puede aplicarse a los contenidos
elegidos, a los tiempos, a profesores y/o estudiantes, dependiendo del &mbito en el que se
apligue la investigacion. En nuestro caso, se ha realizado un muestreo de situaciones
donde surgen diversos conceptos e ideas fundamentales de la Estadistica asociados a un
contexto real ocurrido en todo el mundo, entre 2020 y 2022, en el que se toma como eje

el proceso estadistico de recoleccion de datos y de resumen grafico de los mismos.

Las fuentes de error en la investigacion pueden ser de naturaleza determinista y/o
aleatoria. Los sesgos, de naturaleza determinista, aunque de magnitud desconocida, se

derivan de nuestros procedimientos de investigacion, tanto en la seleccion de la muestra,

Prof. Esp. Gisela Albrecht

125



Razonamientos estadisticos y comprension grafica de profesores de Matematica

como en la elaboracion de los instrumentos y en la toma de datos. Suelen afectar al valor
de las variables siempre en la misma direccion, no disminuyen, en general, al aumentar
el tamafio de la muestra pueden ser evitados cambiando los métodos utilizados. La

ausencia de sesgo se conoce como validez.

Los errores aleatorios son debidos a la variabilidad del material experimental y
suelen afectar al valor de las variables, unas veces por exceso y otras por defecto, por lo
que, al aumentar el tamafio de la muestra pueden disminuirse y también mediante la
precision o fiabilidad del instrumento. La medicién de la fiabilidad es propia de estudios
en los que la muestra ha sido tomada de manera aleatoria y con un tamafio suficiente para
disminuir el sesgo. En nuestro caso, dado que la investigacion es de naturaleza cualitativa
con una muestra accidental, se ha decidido no medir ni informar sobre la fiabilidad del
instrumento, con lo cual este es un punto que podria abrirse como una nueva linea de

investigacion basada en el instrumento disefiado en este trabajo.

Por el contrario, en este apartado, informaremos sobre la validez del cuestionario.
Hay diferentes definiciones de validez. La acepcién que mejor se adapta a nuestra
investigacion es la de validez de contenido y es una cuestion de grado, puesto que no

puede reducirse a cero o0 uno.

Para estudiar la validez de contenido el investigador debe comprobar que el
instrumento constituye una muestra adecuada y representativa de los contenidos que se
pretenden evaluar con él (Mufiiz, 1994). Este ha sido el propdsito del analisis de contenido
previo, realizado en este capitulo, el cual estuvo basado en la identificacion de los
diversos elementos o conceptos y los tipos de razonamientos que intervienen cuando se
deben dar respuestas a cada tarea planteada en el instrumento. Asimismo, dicho analisis

nos ha permitido mostrar una variedad de posibles respuestas esperadas, a partir de las
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cuales se brind6 informacion sobre los niveles de comprension gréfica que podrian surgir
a través de cada tipo de respuesta. Es respecto a este conjunto de elementos del sentido
gréafico y de razonamientos que podemos indicar que el instrumento (en sus dos versiones)

posee una validez de contenido robusta.

Como hemos podido mostrar en el analisis realizado en este capitulo, las cuatro
actividades planteadas en ambas versiones del cuestionario, provocan distintos tipos de
razonamientos, algunos asociados de manera especifica con la comprension de graficos
y otras (Actividades 1 y 4), que implican distintos tipos de razonamientos estadisticos
vinculados a un proceso de pensamiento (Wild y Pfannkuch, 1999; Pfannkuch y Wild,

2004) que permite inferir diversas maneras de realizar un disefio experimental.

También hemos tenido en cuenta controlar las principales causas que pueden
producir problemas con la validez de contenido, algunas de las cuales, segin Cook y

Campbell (1979), son:

e Inadecuada explicacion o definicién preoperacional de los constructos. En
nuestro caso, los constructos “tipos de razonamientos” y “comprension grafica”,
han sido suficientemente explicados y definidos a partir del desglose de los
componentes y tipos que han sido descritos en los capitulos 2 y 3.

e Sesgo de operacion Unica. Utilizar un solo ejemplar o medida de la variable.
Nuestro instrumento (en sus dos versiones) contiene una variedad de preguntas,
cada una de las cuales puede considerarse un indicador del razonamiento y dos de
ellas, también brinda indicadores que permiten analizar la comprension gréfica.
e Sesgo de un solo método: Se generalizan indebidamente resultados basados en
un Unico método de evaluacion, cuando estos resultados podrian cambiar al variar

el método (por ejemplo: al hacer una entrevista para profundizar, tanto en los
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razonamientos como en la comprension grafica). En este caso, somos conscientes
de esta posibilidad de sesgo, es por ello que no se tiene como objetivo la
generalizacion y solo se buscd caracterizar los razonamientos y el sentido gréfico
en los sujetos de estudio, a modo de obtener indicadores sobre los que se pudiera
profundizar en futuras investigaciones.

e Adivinanza de las hipdtesis dentro de las condiciones experimentales, por parte
de los sujetos, que intentan imitar el comportamiento que se espera de ellos. Esto
es dificil de realizar en nuestro caso, puesto que las tareas planteadas son
diferentes a cualquier tarea que generalmente aparece en la formacion de
profesores o en las clases donde dichos profesores ensefian. Esto se puede afirmar
debido a que, en investigaciones previas se han recabado datos que respaldan este
hecho (Tauber, 2022 b).

e Expectativas del investigador quien puede, sin quererlo, falsear las
conclusiones. Hemos tratado de disminuir este riesgo, ateniéndonos a los

resultados objetivos obtenidos y realizando una triangulacion de expertos.

4.4. Conclusiones del Capitulo 4

A lo largo del presente capitulo, se ha desarrollado el analisis de contenido de
ambas versiones del instrumento, y se ha podido valorar de manera cualitativa la validez
de contenido del mismo. Este analisis ha servido también, para elaborar posibles perfiles
de razonamiento y de comprension grafica, los cuales se han identificado a partir de las
posibles relaciones entre conceptos e ideas estadisticas que podrian intervenir en las
respuestas de los sujetos a quienes se aplique el instrumento. De esta manera, pudimos
mostrar algunos indicadores, identificados de manera a-priori, los cuales seran
contrastados en el Capitulo 5, con el analisis de las respuestas que los profesores dieron

a estas tareas.
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A modo de cierre de este capitulo, se podrian resumir las caracteristicas generales

de las actividades incluidas en el instrumento de la siguiente manera:

e Las actividades 1 y 4 de ambos formatos del instrumento, se centran solo en la
identificacion de los tipos de razonamiento, que un sujeto puede poner en juego,
a traves de una respuesta abierta, sobre una situacion hipotética de un disefio
experimental para estudiar la evolucion del virus COVID-19.

e Las actividades 2 y 3, en sus dos versiones, buscan identificar tanto los
razonamientos como la forma de comprension grafica que se pueda evidenciar en
las respuestas de los sujetos.

e Todas las actividades buscan la reflexion critica y exigen distintos niveles de
lectura, andlisis e interpretacion, centradas en un contexto especifico real. Esta
caracteristica brinda potencialidad a todas las tareas propuestas, debido a que
permiten mostrar una situacion de incertidumbre y de toma de decisiones
constante, lo cual las hace conceptualmente ricas y exigen niveles de comprension
y de razonamiento profundos. Esto se puede observar aln en aquellas tareas gue,

a simple vista, parecieran sencillas porque solo se debe seleccionar una opcion.
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CAPITULO 5.

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Introduccién

En este capitulo se describen y ejemplifican los resultados obtenidos a partir del
analisis de contenido realizado sobre las respuestas de los sujetos de estudio a cada

actividad de ambos instrumentos.

Recordamos que la metodologia utilizada para realizar el analisis de contenido se
baso en la deteccion de unidades de analisis (Vermay Mallick, 1999), las cuales brindaron
la informacion fundamental para identificar el tipo de razonamiento observado en cada
parte de la respuesta y, a modo de resumen, se determiné el razonamiento predominante
en la respuesta global. Ademas, para las actividades 2 y 3 de cada cuestionario, que se
basan en informacion gréfica, se identificaron, tanto los razonamientos observados como
los niveles de comprension gréfica, que se desprenden de las unidades de analisis

consideradas. En los Anexos 2 y 3, se incluyen las tablas que se generaron a partir del
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andlisis de contenido de las respuestas brindadas por los sujetos a los cuestionarios 1y 2,

respectivamente.

Cabe aclarar que, en los Anexos mencionados, se ha codificado la respuesta de
cada sujeto a cada actividad, considerando la siguiente codificacion que preserva la
identidad de cada encuestado: Sujeto 1_Actl.1, implica que es la respuesta del Sujeto 1
que ha respondido a la actividad 1 del cuestionario 1 o Sujeto 7_Actl1.2, indica que es la
respuesta del Sujeto 7, que respondié la misma actividad 1, pero en el formato del

cuestionario 2.

Por otra parte, en las Tablas 8 a 17 del presente capitulo, se resumen las
caracteristicas de cada respuesta de cada sujeto, en las que se indico con colores el tipo
de razonamiento y/o el nivel de comprension grafica asociados a cada actividad y, en la
Tabla 18, se realiza un resumen final en el que se pueden apreciar las caracteristicas del

perfil de cada sujeto.

Asi, en dichas tablas, en relacion al tipo de razonamiento, se indica con [{§j, a
aquellos sujetos que evidencian un razonamiento idiosincratico, con amarillo, quienes
evidencien razonamientos idiosincratico y verbal o verbal y, con verde, aquellos sujetos

gue evidencian razonamientos procedimentales, transicionales o integrados al proceso.

De igual manera, al considerar el nivel de comprension grafica predominante para
cada sujeto (en las tablas referido como: nivel predominante CG o NCG), se indican con
B8I8, ¢! Nivel 0_1, con amarillo, se indican los niveles 1_2 y 2 (en ambas subcategorias:

2 1y 2 2)yconyerde, los niveles3 3,4 4y 4 5,

En consecuencia, a continuacion, se realiza una descripcién detallada de los

resultados generales del analisis de contenido para cada actividad, utilizando algunos
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ejemplos de respuestas tipicas, para cada tipo de razonamiento (Garfield, 2002) y nivel

de comprension gréafica observados (Garcia-Garcia et al., 2020).

5.2. Tipos de razonamientos predominantes en la Actividad 1 (Ambos

cuestionarios)

Cabe aclarar que, dado que la Actividad 1 no presenta cuestiones asociadas con la
lectura e interpretacion de gréficos, solo se analizaron los tipos de razonamientos
predominantes en cada respuesta, los cuales se resumen en la Tabla 8. El andlisis de
contenido con todos los razonamientos evidenciados en cada respuesta se muestra en los
Anexos 2 y 3. Recordamos que la Actividad 1, es la misma en ambos formatos de

cuestionarios.

Tabla 8
Tipos de razonamientos evidenciados por los sujetos en la Actividad 1 (Ambos

cuestionarios)

Razonamiento Razonamiento
Sujeto predominante Sujeto predominante
(Cuestionario 1) (Cuestionario 2)
1 Idiosincratico y verbal 7 Idiosincratico
2 Idiosincratico 8 Idiosincratico
3 Transicional 9 Verbal
4 Verbal 10 Procedimental
5 Idiosincratico 11 Verbal
6 Verbal y Transicional 12 Procedimental
13 Idiosincratico y Verbal
14 Idiosincratico
15 Verbal
16 Idiosincratico
17 Verbal

Nota: Elaboracion propia basada en las respuestas de los Anexos 2y 3

De los resultados expresados en la Tabla 8, el razonamiento mas observado ha sido
el verbal (7 de 17 profesores), apareciendo algunas caracteristicas del razonamiento

idiosincratico en dos de los sujetos (sujetos 1 y 13). Por otra parte, el razonamiento
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idiosincratico ha sido evidenciado en 6 de 17 respuestas y sélo en 4, se observaron

razonamientos procedimentales o transicionales.

5.2.1. Respuestas en las que predominan razonamientos idiosincraticos y/o
verbales

El razonamiento verbal se pudo observar en las respuestas de los sujetos 1, 4, 9, 11,
13, 15 y 17, aunque con algunas diferencias. A modo de ejemplo, presentamos en los
Cuadros 8 y 9, las respuestas de los sujetos 1 y 17. El sujeto 1, presenta caracteristicas
asociadas a los razonamientos idiosincratico y verbal, mientras que el sujeto 17, presenta

un razonamiento puramente verbal.

Cuadro 8

Respuesta del Sujeto 1_Actl.1. Ejemplo de razonamiento idiosincratico y verbal

Si bien vivo en Entre Rios, hubiese buscado informacidon en portales oficiales que ofrecen
datos abiertos en relacién al Covid-19, como el del Ministerio de Educacion vy,
probablemente, haya algunos provinciales. También me hubiese puesto en contacto con
profesionales, por ejemplo, epidemidlogos y/o instituciones que estaban trabajando en el
tema para recabar mas informacion que me permita realizar un estudio confiable y

avalado por profesionales.

Qué les preguntaria, no lo sé...entiendo que la busqueda de datos e informacién previa,
me llevaria a construir preguntas que me sirvieran para avanzar con el estudio (las

Ilevaria por escrito, para asegurarme las respuestas).

Por ultimo, haria un estudio estadistico teniendo en cuenta el pablico al que va dirigido.
Por ejemplo, presentar gréaficos y tablas complejas para un publico general, no tendria

sentido.

Nota: Respuesta obtenida del Cuestionario 1

El Sujeto 1_Actl.1, muestra evidencias de un cierto conocimiento respecto de la
fuente donde recabar informacién. Sin embargo, considera fuentes que brindan datos
acotados, como ser el Ministerio de Educacion, el cual en ese momento proporcionaba
solo informacion de la poblacion estudiantil. Hay un acercamiento a la idea de evaluacién

intuitiva de la fiabilidad, sin precisar otras cuestiones relacionadas con la valoracion
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critica y como podrian tomarse los datos para que sean confiables. En este sentido se
puede evidenciar un razonamiento verbal, aunque por lo demés, consideramos que
evidencia un razonamiento idiosincratico porque, plantea la busqueda de fuentes las

cuales son acotadas y no logra anticipar algin camino posible para obtener informacion.

Mantiene una vision de la Estadistica ingenua, en el sentido que no especifica de
qué se va a tratar el estudio ni como recolectar la informacion. No presenta la manera en
la que resumiria esos datos para ser analizados con posterioridad. Ademas, no especifica
qué significado atribuye a “tablas complejas para un publico general” y por qué podrian

ser complejas.

Por su parte, el Sujeto 17_Act1.2 (Cuadro 9), refiere a la necesidad de informarse
sobre el COVID para poder hacer la investigacion, aunque no queda claro en qué se
basaria esa investigacion. Si bien considera instituciones encargadas de recolectar los

datos, no especifica cuél o cuéles elegiria ni por qué.

Menciona muestras aleatorias por conglomerados, haciendo alusién, de manera
informal, a la fiabilidad en recoleccién de datos. Sin embargo, no especifica cuéles
podrian ser las variables a analizar, qué datos recolectaria y por qué seria propicio
considerar ese tipo de muestreo. En este sentido, se observa que conoce verbalmente
algunos conceptos, pero no se observan evidencias de cémo podria aplicarlos ni

explicarlos en un contexto concreto.

Cuadro 9

Respuesta del Sujeto 17_Actl1.2. Ejemplo de Razonamiento verbal

Primero me informaria sobre COVID 19, luego haria una planificacion/ disefio de
investigacién donde ademds de otros aspectos me plantearia ciertos objetivos, luego
acudiria a instituciones encargadas de recolectar datos sobre cuestiones de salud,

consultaria cuales son las variantes que afectan la provincia, averiguaria la cantidad de
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habitantes por distrito y si se tomaron muestras aleatorias por conglomerados para

recolectar informacion, ademés de otra informacion que pueda ser relevante.

Nota: Respuesta obtenida del Cuestionario 2

5.2.2. Respuestas en las que predominan razonamientos transicionales y/o

procedimentales

El razonamiento transicional se pudo observar en las respuestas de los sujetos 3
y 6, mientras que el procedimental se observé en los sujetos 10 y 12. A modo de ejemplo,

en los Cuadros 10 y 11, se presentan las respuestas de los sujetos 3 y 10.

Cuadro 10

Respuesta del Sujeto 3_Actl.1. Ejemplo de Razonamiento transicional

En principio para analizar la variabilidad en la propagacion se deberia estudiar, por
ejemplo, la variable: Cantidad de infectados por el virus COVID 19, en la provincia de
Santa Fe, en los dias del mes de octubre del 2020. Los datos los obtendria de fuentes
oficiales como ser el ministerio de salud.

Luego con dichos datos podria calcular una medida de variabilidad como ser el

coeficiente de variacion.

Nota: Respuesta obtenida del Cuestionario 1

El Sujeto 3_Actl.1 (Cuadro 10), menciona una variable que podria ser de interés
y considera fuentes oficiales. Si bien sélo indica como una de ellas al Ministerio de Salud,
ésta es una de las mas adecuadas. Surge una idea béasica sobre fiabilidad, aunque no logra
desarrollarla. Si bien, propone realizar un calculo para medir la variabilidad, no menciona
sobre qué poblaciones, muestras o datos se obtendria el mismo ni tampoco indica lo que
se podria comparar. En este sentido, se considera que logra identificar tres elementos
adecuados del proceso estadistico (fuente, variable y variabilidad), pero no logra

integrarlos, con lo cual se considera un razonamiento transicional.
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Por su parte, el Sujeto 10_Act1.2 (Cuadro 11), hace referencia a la busqueda de datos a
partir de muestras aleatorias, acercandose a la idea de fiabilidad, ya que tiene en cuenta
el tipo y el tamafio que deberian tener las mismas. Si bien considera la cantidad de
personas hisopadas, no tiene en cuenta cuéntas de ellas obtuvieron resultados positivos,
de éstos como fue su evolucion, tampoco hace referencia al periodo bajo estudio, ademas,
no tiene en cuenta quienes tuvieron la enfermedad, pero no se hisoparon. Cuando
menciona la importancia del tamafio muestral, no especifica con base en qué universo.
Asi, se observa que el sujeto logra identificar los elementos de un proceso de muestreo
(por ejemplo, identificacion de factores, estratificacion de la poblacion bajo estudio), pero
no logra integrarlos totalmente o al menos, no logra expresar una comprension completa

del proceso en su conjunto.

Cuadro 11

Respuesta del Sujeto 10_Actl1.2. Ejemplo de Razonamiento procedimental

Hubiera tal vez, por un lado, hecho una separacién de franjas etareas para localizar qué
sector de la poblacion que se contagiaba mas, dentro de las mismas franjas podria
separar personas por tipos de trabajos/actividades, para evaluar distintos aspectos por
ejemplo si eran trabajos con mucha concurrencia de gente, si eran trabajos de oficina,
al aire libre, ir separando en posibles factores que influyan en el contagio. Ejemplo, las
personas que trabajan al aire libre, como el sector de la construccidn, por lo general son
personas que no se han contagiado, o si lo han hecho no se dieron cuenta, aparentemente
debido a una mayor exposicion a condiciones adversas de clima, bacterias, virus, etc.
Ademas, siempre dentro de esas franjas etdreas, separaria en personas que tengan
alguna enfermedad subyacente, que podria indicar que son personas de riesgo, 0 no 'y
qué los podria hacer mas propensos a contraer el virus.

Por ultimo, siguiendo en franjas etarias, separaria en barrios de la ciudad, por los estilos
de vida que llevan.

Lo habria consultado donde realizan los test PCR, suponiendo que los test son confiables.
En los mismos centros médicos ¢recopilarian la informacion necesaria? ¢Edad?

¢ Trabajo? ¢ Direccion? ¢ Enfermedad subyacente?
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Nota: Respuesta obtenida del Cuestionario 1

5.2.3. Respuestas en las que predomina el razonamiento idiosincratico

De acuerdo a lo registrado en la Tabla 8, el razonamiento idiosincratico se detect6
en las respuestas de los sujetos 2, 5, 7, 8, 14 y 16. Recordamos que este tipo de
razonamiento se da cuando hay evidencias del conocimiento de algunas palabras y
simbolos estadisticos y se los utiliza, pero sin mostrar una comprension acabada de los
mismos o cuando se los aplica incorrectamente o sin relacionarlos con la informacion

disponible. Ejemplos de este tipo de razonamiento se presentan en el Cuadro 12.

Cuadro 12
Respuestas de los Sujetos 14 Actl.2 y 16 Actl.2. Ejemplo de Razonamiento

idiosincrético

No participaria. (Sujeto 14 _Act.1.2)
Hubiera consultado los registros de casos positivos del 0800 COVID, desde el inicio de
la pandemia. (Sujeto 16_Act.1.2)

Nota: Respuesta obtenida del Cuestionario 1

En el sitio del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC, 2020), se
expresa que los datos son de todos y para todos

(https://www.indec.gob.ar/ftp/documentos/alfabetizacion/planeta_dato 1.pdf) y por ello,

se deberia tener conciencia social de aportar informacion de calidad ain en lo individual,
por lo que decidir no participar, tal como lo plantea el Sujeto 14 Actl.2, contradice la
intencion expresada por este organismo. La respuesta brindada, ademas, no permite
valorar algun tipo de comprension sobre conceptos o procesos estadisticos, por ello se

considera un razonamiento idiosincratico.
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En el caso del Sujeto 16_Actl1.2, presenta una escasa respuesta sobre la forma en
la que obtendria la informacion, ya que lo hace sélo para los casos positivos, sin
considerar otras variables. No reflexiona sobre la completitud de los datos que podria

obtener de esa fuente.

5.3. Analisis de contenido de las respuestas a la Actividad 2

Cabe recordar que, en cada formato de cuestionario, se presentan distintos
planteos en la Actividad 2, por ello, en las secciones siguientes se diferencia el analisis
de contenido de dicha actividad seguin cada formato de cuestionario (secciones 5.2.1 y

5.2.2).

5.3.1. Tipos de razonamientos y niveles de comprension grafica

predominantes en la Actividad 2 del Cuestionario 1

En las Tablas 9 y 10, se presentan los resultados del analisis de las respuestas a la
Actividad 2 del Cuestionario 1, asociadas con los tipos de razonamientos y el nivel de
comprension grafica predominante en cada respuesta, respectivamente. La informacién

del analisis completo sobre cada unidad de analisis, se presenta en el Anexo 2.

Tabla 9
Tipos de razonamientos evidenciados en las respuestas de los sujetos a la Actividad 2

(Cuestionario 1)

Sujeto Item A item B item C
1 transicional verbal Idiosincratico
2 transicional Transicional
3 idiosincrético  Idiosincratico
4 idiosincratico  Idiosincratico
5 verbal verbal Verbal
6 verbal verbal Verbal

Nota: Elaboracion propia basada en las respuestas del Anexo 2
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De los resultados de la Tabla 9 se observa que, de un total de seis sujetos, dos de
ellos presentan respuestas de razonamiento idiosincratico, mientras que otros dos lo
hacen con un razonamiento verbal. S6lo uno de los sujetos logra una respuesta en la que

predomina un razonamiento transicional (Sujeto 2).

En cuanto a los niveles de comprension gréfica (Tabla 10), la mayoria de los
sujetos (4 de 6) evidenciaron un Nivel 1_2: Leer los datos — Lectura basica, mientras que
un solo sujeto (sujeto 2) logré un Nivel 3_3: Leer mas alla de los datos — Racional /
Literal.

Tabla 10
Niveles de comprension grafica evidenciados en las respuestas de los sujetos a la

Actividad 2 (Cuestionario 1)

Sujeto  Itema item b itemc  Nivel predominante CG
1 Nivel 2.1 Niveles0 1y1 2 Nivel 0_1 Nivel 0_1
2 Nivel 1_2 Nivel 3_3 Nivel 3_3 Nivel 3_3
3 Nivel 1_2 Nivel 1_2 Nivel 0_1 Nivel 1_2
4 Nivel 1_2 Nivel 0_1 Nivel 1_2 Nivel 1_2
5 Nivel 1_2 NivelesO 1y1 2 Nivel2_1 Nivel 1_2
6 Nivel 1 2 NivelesO 1y1 2 Nivell 2 Nivel 1_2

Nota: Elaboracion propia basada en las respuestas del Anexo 2 (Aclaracién: Nivel

predominante CG significa Nivel predominante de Comprension Gréfica)

5.3.2. Tipos de razonamientos predominantes en Actividad 2 - Cuestionario

Seguidamente se ejemplifican algunas de las respuestas, en las que se destacan los

distintos tipos de razonamientos involucrados en la Actividad 2 del Cuestionario 1.
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5.3.2.1. Respuestas en las que predominan razonamientos idiosincraticos

Como se desprende de la Tabla 9, el razonamiento idiosincratico se observé en
gran parte de los sujetos, en al menos uno de los items que conformaban la Actividad 2.

Uno de ellos, es el caso del Sujeto 3, expuesto en el Cuadro 13.

Cuadro 13

Respuesta del Sujeto 3_Act 2.1. Ejemplo de Razonamiento idiosincratico

b) Los reales continuaron creciendo 4 o 5 dias y luego bajaron; los diagnosticados
continuaron creciendo por mas dias como es de esperar.
c¢) Porgue no se lograba diagnosticar a tiempo, por la cantidad de casos. Coinciden sélo

por casualidad...ya que una de las variables decrece en el tiempo y la otra aumenta.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 2

En su respuesta, el Sujeto 3_Act 2.1., utiliza una lectura basada en la experiencia
individual, utilizando un lenguaje idiosincrasico. Parece referirse a algunas variables,
pero las menciona de manera coloquial. Indica que “era de esperar” que los casos
diagnosticados disminuyan, pero no especifica ni fundamenta la respuesta, quedandose

con una perspectiva personal de la situacion.

Otro ejemplo, en el que se observa un razonamiento idiosincratico, es el dado por
el Sujeto 1_Act 2.1. En el cuadro 14 se presenta la respuesta a la pregunta b: A partir del
aislamiento (Lockdown en el grafico) de varias ciudades, ;,como vario el nimero de casos

diagnosticados? ¢ Y el de casos reales?

Cuadro 14

Respuesta del Sujeto 1_Act 2.1. Ejemplo de Razonamiento idiosincratico

b) Respecto a los casos reales, hay un crecimiento sostenido hasta el 24 de enero, y luego

comienzan a bajar. El 25 de enero presenta una baja de casos, habria que ver que paso...
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Respecto a los casos diagnosticados, su distribucion es similar pero mas apuntada y

variable que la de los casos reales, y desplazada en el tiempo, lo cual tiene sentido.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 2

Utiliza un lenguaje cotidiano para explicar las variaciones que observa en el
gréafico, pero tomando datos de manera aislada, sin considerar la evidencia cuantitativa
que el grafico ofrece. No argumenta por qué tiene sentido la variacion observada. Se hace
preguntas sobre lo que podria haber pasado, pero no logra relacionar lo que observa con
la informacion brindada. Estos son indicadores de un razonamiento idiosincratico en los

que predomina un lenguaje informal y ausencia de argumentacion.

5.3.2.2. Respuestas en las que se evidencian razonamientos verbales

Los razonamientos verbales se observan en aquellas personas que pueden
mencionar verbalmente los conceptos, pero no logran aplicarlos a los problemas o
contextos. Un ejemplo de este tipo de razonamiento se evidencia en la respuesta que
realiza el Sujeto 5_Act 2.1, al responder la pregunta c. ;Por qué a pesar de que se aislaron
las ciudades, los casos diagnosticados continuaron en aumento? ¢ Qué significa que, al 31

de enero, los casos reales coinciden con los diagnosticados?

Cuadro 15

Respuesta del Sujeto 5_Act 2.1. Ejemplo de Razonamiento verbal

En los medios Argentinos siempre se explico que los casos diagnosticados tenian una
diferencia de varios dias (15 aprox.) para reflejar los casos reales. Supongo que en China
pasa algo similar (no tengo la informacion suficiente para poder responder).
Manteniendo esta idea, podria decirse que el nimero de casos reales del 15 de enero

(diagnosticados el 31 de enero) coinciden con los casos reales del 31 de enero.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 2
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Intenta dar una explicacion de lo que observa en el gréafico reflexionando sobre el
contexto, pero no refiere a fuentes oficiales ni recurre a la informacion que se le presenta
en la actividad. Asocia informacién de su entorno personal y a partir de alli, considera
algunos datos especificos del grafico, que los lee adecuadamente y logra identificar los
casos diagnosticados Yy los reales, aunque no brinda evidencia numérica para apoyar sus
dichos. En este sentido, se considera un razonamiento verbal, porque se puede observar
una cierta comprension de la informacion, aunque no logra relacionar la misma para

obtener una conclusion a partir de la evidencia grafica y numérica brindada.

5.3.2.3. Respuestas en las que se evidencian razonamientos transicionales

Un ejemplo de respuesta, en la que se destaca el razonamiento transicional, es la

que brinda el sujeto 2, al responder a la pregunta c.

Cuadro 16

Respuesta del Sujeto 2_Act2.1. Ejemplo de Razonamiento transicional

c) como el periodo de contagio es de hasta 7 dias, desde los casos que se diagnostican
hoy contagiaron varios dias antes, por lo que los contactos estrechos apareceran en un
periodo de 7 aproximadamente. Precisamente, el 31 de enero es una semana después (7
dias) del aislamiento (23 de enero), es decir que ya no hay casos de contagio anteriores

al aislamiento.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 2

En los razonamientos transicionales la persona es capaz de identificar
correctamente uno o dos elementos de un proceso estadistico, pero no logra integrarlos
totalmente. En la respuesta que brinda el Sujeto 2_Act 2.1, explica el motivo por el que
los casos diagnosticados continuaron en aumento haciendo mencion al periodo de
contagio. En este sentido, se evidencia que comprende la forma en gque se obtienen los

datos y sus consecuencias en los resultados obtenidos. Sin embargo, no menciona datos
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que puede obtener desde el gréafico, por lo que no utiliza informacion del resumen y, por

lo tanto, no logra integrar esos conceptos que estan implicitos en el mismo.

5.3.3. Niveles de comprension grafica predominantes en respuestas a

Actividad 2 - Cuestionario 1

Dado que la Actividad 2 del Cuestionario 1 presenta informacion en un grafico de
barras, es posible hacer una categorizacion de las respuestas segun niveles de
comprension gréfica. En la Tabla 10, se resumieron los niveles predominantes en cada
item y se observd que la mayoria de los sujetos evidenciaron un Nivel 1_2, solo en uno
se observd un Nivel 0_1y en otro, un Nivel 3_3. A continuacion, se ejemplifica cada una

de estas situaciones

5.3.3.1. Respuestas en las que predomina el Nivel 0_1: Perspectiva personal
— Idiosincrético
En la respuesta del Sujeto 1_Act 2.1 evidencia de manera predominante un Nivel

0_1, donde la lectura esta basada en la experiencia individual o perspectivas personales.

Un ejemplo de ello es la respuesta a la pregunta c.

Cuadro 17
Respuesta del Sujeto 1 Act 2.1. Ejemplo de Nivel 0_1: Perspectiva personal-

Idiosincratico

c¢) Voy a responder desde lo que creo podria haber pasado, pero no tengo respuestas
certeras a estas preguntas, no soy profesional de salud...

Para la primera pregunta, entiendo que ya habrian muchas personas contagiadas dentro
de la ciudad por lo que aislarla no significé que paren los contagios.

Y la segunda pregunta no me queda clara... no sé a donde se apunta con el "significado™

de la igualdad de casos reales y diagnosticados... la causa no la sé, lo Unico que veo es
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que la altura de las barras es igual, por lo que los casos coinciden. Tampoco me queda

claro cémo se calcularon los casos "reales", si son reales, no son estimaciones...

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 2

En su respuesta especifica que respondera segun lo que supone que sucedié, dando
una mirada personal y desde su experiencia, sin conectar con la informacion del gréfico,
aunque lee un dato, pero sin analizar su significado en el contexto. De esta forma, realiza
un andlisis basado en sus creencias personales, utilizando un lenguaje cotidiano, sin tener
en cuenta la necesidad de una indagacion basada en la informacion que brinda el gréfico.
Tampoco busca informacién complementaria que le podria permitir comprender mejor
las preguntas. Se basa s6lo en “las alturas de las barras” pero no especifica ni utiliza la
informacion de las frecuencias que presenta el grafico. Ademas, no logra interpretar lo

que se considerd por “Casos reales”.

Este es uno de los ejemplos, que aportan evidencia al hecho de que ser capaz de
leer e interpretar diferentes graficos estadisticos es componente fundamental de
alfabetizacion estadistica, tal como plantean Bolch y Jacobbe (2019). Esto es asi, dado
que la comprension grafica no se deberia centrar solamente en la lectura e interpretacion
de gréficos (a secas), sino que incluye otros aspectos que permiten profundizar en ellos
(Friel et al., 2001). Tal como lo indican Sanchez Acevedo et al. (2021), la comprension
de graficos implica tres diferentes comportamientos: traduccion, interpretacion y
extrapolacion/interpolacion. Esta ultima, implica una extension de la interpretacion, es
decir, implica identificar tendencias y posibles consecuencias derivadas de la informacién
gréafica. Como se puede apreciar en la respuesta del sujeto, éste no logra realizar ninguna
de estas acciones, al menos de forma completa y menos aln, de manera integrada, lo cual
podria ser el motivo que lo lleve a basarse en sus conocimientos y creencias para poder

brindar una respuesta.
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5.3.3.2. Respuestas en las que predomina el Nivel 1 _2: Leer los datos —

Lectura basica

De las seis respuestas brindadas en el Cuestionario 1, la mayoria (4 de 6) evidencio
un Nivel de comprension gréafica correspondiente al Nivel 1_2: Leer los datos — Lectura
bésica. Los sujetos en los que predominé este nivel fueron el 3, 4, 5y 6. A modo de
ejemplo, en el Cuadro 18, se presenta la respuesta dada por el sujeto 6_Act 2.1.

Cuadro 18

Respuesta del Sujeto 6_Act 2.1. Ejemplo de Nivel 1_2: Leer los datos — Lectura bésica

b) Diagnosticados aumentaron por varios dias y reales aumentaron poco, cerca de
estable los primeros y luego comenzaron a bajar.

c¢) Lo primero puede relacionarse con el tipo que se necesitaba para diagnosticar. Lo
segundo que en ese dia hubo tantos diagnosticados como reales, o por lo que se lee en el
gréfico podria estar relacionado con la emergencia (no comprendo la pregunta). Aunque
esto no lo puedo concluir solo con la informacion del grafico. Necesitaria conocer

informacion extra.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 2

Logra observar una variacion, tanto en los casos reales como en los casos
diagnosticados, sin especificar algun tipo de medida que exprese de manera absoluta,
relativa o porcentual algunas de esas variaciones. Utiliza un lenguaje personal y cotidiano
para explicar lo observado. Responde considerando la tendencia observada en el grafico
sin referirse a valores que la fundamenten. No va mas alla de los datos, tal como se
observa en Curcio (1989), coincidiendo con lo que encuentran Sanchez Acevedo et al.
(2021). Hace un intento, pero si bien menciona que no puede responder porque le falta
informacidn, no especifica cual es esa informacion que le haria falta y, en consecuencia,
se podria indicar que no se observa un andlisis critico sobre qué es lo que necesitaria

buscar.
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Otra respuesta en la que se observa este nivel es la del sujeto 4_Act 2.1 (Cuadro
19), puesto que realiza una lectura literal basica y puntual de lo que observa en el gréfico.
No hace una mirada general ni reflexiona sobre lo observado y utiliza lenguaje cotidiano
para referirse a una disminucion en la variable sin especificar el motivo de la misma ni
basarse en datos del grafico.
Cuadro 19

Respuesta del Sujeto 4 _Act 2.1. Ejemplo de Nivel 1_2: Leer los datos — Lectura bésica.

b) ElI nimero de casos diagnosticados aumenta mientras que el de casos reales se
"desploma”.
c¢) Porgue la propagacion ya se habia realizado aproximadamente una semana/quince

dias antes del cierre.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 2

5.3.3.3. Respuestas en las que se evidencia el Nivel 3_3: Leer més all4 de los

datos — Racional / Literal

En una sola respuesta, correspondiente al sujeto 2_Act 2.1, se ha podido
evidenciar un Nivel 3_3: Leer mas alla de los datos. En el Cuadro 16 se presenta dicha
respuesta, en la que se puede observar que el sujeto hace una reflexion sobre el motivo
por el que los casos diagnosticados continuaron en aumento, refiriendo al periodo de
contagio e integrando la informacion del grafico con el contexto y con lo que conoce del
mismo. Lee informacion del grafico, que utiliza para respaldar lo que expone, la duracion
de los siete dias de contagio, detectando de esta forma una tendencia particular tal como
lo consideramos en el andlisis previo, aunque a diferencia de la respuesta modelo
presentada en el Capitulo 4, esta respuesta no presenta una prediccién de tendencias
basadas en los célculos realizados y tampoco hace un analisis de la fiabilidad de los datos,

formulando posibles hipotesis explicativas.
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5.3.4. Analisis de las respuestas a la Actividad 2 del Cuestionario 2

A continuacidn, se presenta el anélisis de la Actividad 2 del Cuestionario 2, el cual
fue aplicado a once profesores. Para mantener la continuidad con los sujetos encuestados
en el Cuestionario 1, se les asign6 una numeracion del 7 al 17. Al igual que en la seccion
anterior, en la Tabla 11, se muestra un resumen de los tipos de razonamientos, mientras

que en la Tabla 12, se describen los niveles de comprension gréfica.

Tabla 11

Tipos de razonamientos evidenciados en las respuestas a la Actividad 2 (Cuestionario 2)

Sujeto Respuesta
7 idiosincratico
8 idiosincratico
9 idiosincratico
10 Verbal y transicional
11 No categorizado
12 verbal
13 verbal
14 idiosincratico
15 procedimental
16 idiosincratico
17 Idiosincratico y verbal

Nota: Elaboracion propia basada en las respuestas del Anexo 3

De un total de once encuestados, siete de ellos (sujetos 7, 8, 9, 14, 16 y 17)
evidenciaron un razonamiento idiosincratico, mostrando que, en su mayoria, las
respuestas presentan palabras y simbolos estadisticos, pero no los utilizan de manera
correcta o bien no los relacionan con la informacion brindada. En este sentido, estos
resultados siguen las mismas tendencias encontradas en los trabajos de Sanchez (2010) y

Sanchez Acevedo et al. (2021).

El sujeto 17, presentd un razonamiento verbal en parte de su respuesta y los
sujetos 12 y 13, lograron expresar verbalmente los conceptos sin poder aplicarlos ni

relacionarlos con el contexto. El sujeto 10, ademas de evidenciar un razonamiento verbal,
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también presentd un razonamiento transicional. Solo la respuesta de uno de los sujetos
(sujeto 15), se pudo categorizar como un razonamiento procedimental, logrando
identificar los elementos de un concepto o proceso estadistico, pero sin integrar
totalmente esos elementos al proceso. En cuanto al sujeto 11, éste no responde a la
consigna por lo que no se pudo categorizar al no tener evidencias del motivo por el que

no respondio.

Tabla 12
Niveles de comprension gréafica evidenciados en las respuestas de los sujetos a la

Actividad 2 (Cuestionario 2)

Sujeto Respuesta
7 Nivel 1 2
8 Nivel 0_1
9 Nivel 1 2
10 Nivel 2_1
11 No categorizado
12 Nivel 1_2
13 Nivel 2_1
14 Nivel 0_1
15 Nivel 3_3
16 Nivel 0_1
17 Nivel 1 2

Nota: Elaboracion propia basada en las respuestas del Anexo 3

De la Tabla 12, podemos concluir que al igual que en los razonamientos, solo el
sujeto 15 pudo mostrar un nivel de comprension gréafica 3_3, al leer mas alla de los datos.
El 54,5% (6 sujetos) evidencié un Nivel 1_2 (4 de los 6) y un Nivel 2_1 (2 de los 6), lo
que muestra que su lectura fue bésica y de comparacion. Solo un 27,3% tuvieron un
razonamiento ingenuo posicionado en un Nivel 0_1, donde primo la lectura basada en la

experiencia o perspectiva personal.
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5.3.5. Tipos de razonamientos predominantes en las respuestas a la

Actividad 2 — Cuestionario 2

Para poder ejemplificar los tipos de razonamientos evidenciados, en las secciones
siguientes se exponen algunas respuestas dadas por los sujetos en la Actividad 2 del

Cuestionario 2.

5.3.5.1. Respuestas en las que predominan razonamientos idiosincraticos

Los sujetos 7, 8, 9, 14 y 16, presentaron respuestas en las que su razonamiento no
fue correcto o en los que utilizaron algunas palabras de manera correcta pero no pudieron
relacionarlas con la informacion brindada.

El Sujeto 8_Act 2.2., no responde a lo pedido en relacion al tipo de gréafico que se
podria realizar, ya que considera que el crecimiento observado es exponencial, pero no
argumenta a favor de esa tendencia ni hace mencion al tipo de gréfico a utilizar. El Sujeto
7_Act 2.2, considera que el gréafico sera el mismo al representar la misma variable, es
decir la tasa de crecimiento, pero no considera las frecuencias en cada caso ni hace una
distincion de los paises segun la tasa de crecimiento observada en el grafico presente. En

el cuadro 20, se exponen las respuestas dadas por ambos sujetos.

Cuadro 20
Respuesta del Sujeto 8 Act2.2 y del Sujeto 7_Act 2.2. Ejemplo de Razonamiento

idiosincréatico.

Un crecimiento exponencial. (Sujeto 8)

El mismo gréafico porque corresponde a la tasa de crecimiento. (Sujeto 7)

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 3
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5.3.5.2. Respuestas en las que predominan razonamientos verbales

La presencia de razonamientos verbales sugiere una comprension superficial de
los conceptos estadisticos. Si bien los sujetos pueden mencionar términos y definiciones,
no logran conectarlos con el contexto. Ejemplos de respuestas enmarcadas dentro de este
razonamiento, son las que se muestran en los Cuadros 21 (Sujeto 12_Act 2.2) y 22 (Sujeto

17_Act 2.2), respectivamente.

Cuadro 21

Respuesta del Sujeto 12_Act2.2. Ejemplo de Razonamiento verbal

Si se mantiene la tasa de crecimiento para cada pais, el gréfico resultante seria similar
a este, es decir que se mantendrian las proporciones entre los distintos paises y todos

superarian la tasa del 40%.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 3

Aqui, puede observarse que el sujeto logra identificar que las proporciones se
mantendrian y que la tasa del 40% seria superada, pero no proporciona evidencias
cuantitativas ni explica como lleg6é a esa conclusion. Consideramos que, expresa un
razonamiento verbal, ya que utiliza un lenguaje general sin proporcionar informacion

especifica sobre las magnitudes de los cambios o la interpretacion de las tendencias.

Similar al anterior, el Sujeto 17 _Act 2.2, considera los paises que superan el
umbral, entendiendo que el grafico resultante sera un grafico de barras, pero no logra
expresarlo en términos del contexto utilizando, por ejemplo, la tasa de crecimiento diaria
o el nimero de casos en un dia especifico, tal como hemos indicado en el analisis previo
de esta actividad (Capitulo 4). No realiza calculos ni utiliza evidencia cuantitativa, para

mostrar esa “notable” diferencia que menciona.

Cuadro 22

Respuesta del Sujeto 17_Act2.2. Ejemplo de Razonamiento verbal
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Se pronunciaria notablemente la diferencia entre las barras de los paises que superan el

umbral (duplicacién cada dos dias).

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 3

5.3.5.3. Respuestas en las que predominan razonamientos transicionales y

procedimentales

Los sujetos 10 y 15, parecen evidenciar razonamientos transicional vy
procedimental, respectivamente, al analizar la tasa de crecimiento diario de casos en
distintos paises. En estos tipos de razonamientos se logran identificar dos o mas
elementos, pero no se los puede relacionar o se lo hace de una manera parcial sin llegar a

comprender completamente el proceso.

En el cuadro 23, se presenta la respuesta del Sujeto 10 _Act 2.2, en la que se
observa una reflexion sobre la forma en la que se calcula la tasa de crecimiento, ya que
para la misma se consideran los casos del dia anterior. Puede identificar el concepto de
tasa de crecimiento y los casos acumulados y los relaciona, para explicar la tendencia en
los porcentajes diarios, aunque no realiza calculos matematicos para obtener dichos
porcentajes con los cuales podria justificar las predicciones, tal como se expresé en la
respuesta modelo (Capitulo 4), en la que se concluye que (...) pasada una semana (siete
dias) se habran duplicado tres veces, llegando al final de la semana a octuplicarse, la
tasa de crecimiento para los paises que superan el umbral del 40%. Ademas, no hace una
distincion entre los paises que superan el 40% de los que no. Este sujeto también presenta
un razonamiento verbal, al indicar que se observan variaciones, pero sin fundamentar con

informacion cuantitativa.

Cuadro 23

Respuesta del Sujeto 10_Act2.2. Ejemplo de Razonamiento transicional
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La relacion entre paises iria separandose, ya que la tasa se mantiene pero los casos
acumulados son los que hacen la diferencia, ya que los porcentajes diarios van a ser

sobre los acumulados los dias anteriores.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 3

Por su parte, el Sujeto 15 Act 2.2, al inicio, reflexiona sobre la falta de
informacidn que brinda el grafico para poder realizar una prediccion siendo critico con lo
que observa. Logra realizar una prediccién particular, considerando aquellos paises cuya

tasa de crecimiento supera el 40% vy realiza comparaciones entre estos paises.

Cuadro 24

Respuesta del Sujeto 15_Act2.2. Ejemplo de Razonamiento procedimental

Tan solo con el gréfico la informacion es incompleta, ya que no sabemos si los paises
estan en su pico de crecimiento y realizar una suposicion que la tasa continuaria nos
sirve para estimar. Siguiendo la tendencia de las tasas esperariamos que los paises entre
Bélgica y Noruega dupliquen sus casos cada dos dias. Por lo tanto, seguramente habria
que hacer un ajuste en la escala, ya que en el caso de Bélgica su representacion

aumentaria considerablemente respecto de Noruega.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 3

5.3.6. Niveles de comprension gréfica evidenciados en la Actividad 2 -

Cuestionario 2

A modo de ejemplificacidn de los distintos niveles de comprension grafica que se

observan en la Tabla 12, se muestran distintas respuestas en las secciones siguientes.

5.3.6.1. Respuestas en las que predomina el Nivel 0_1: Perspectiva personal

— Idiosincratico

Los sujetos 8, 14 y 16, presentan un Nivel 0_1, y como mencionamos en los tipos
de razonamiento, el sujeto 11 no responde. A modo de ejemplo de este nivel, en el Cuadro

25, se exponen las respuestas de los sujetos 14 y 16. Se observa que los sujetos no
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especifican la tendencia observada, s6lo mencionan que seria el mismo gréafico. No
realizan ningln tipo de argumentacion que pueda fundamentar cuéles son las

caracteristicas observadas en el gréafico.

Cuadro 25
Respuestas de los Sujetos 14 _Act2.2 y 16_Act2.2. Ejemplo de Nivel 0_1: Perspectiva

personal — Idiosincrético

El mismo (Sujeto 14 Act.2.2)
Seria el mismo grafico (Sujeto 16_Act.2.2)

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 3

5.3.6.2. Respuestas en las que predomina el Nivel 1_2: Leer los datos —

Lectura basica

A diferencia de los sujetos anteriores, el Sujeto 9_Act 2.2 (Cuadro 26), considera
que el grafico sera el mismo y justifica su respuesta, por ese motivo la misma presenta
otro nivel. Dado que, en su justificacion, reconoce que la tasa de crecimiento diario se
mantiene constante, no hace la distincion de aquellos paises que superan el 40%,
mostrando una lectura literal de la informacion. Logra identificar la variable, sin

reflexionar sobre el umbral expuesto en el gréfico.

Cuadro 26

Respuesta del Sujeto 9_Act2.2. Ejemplo de Nivel 1_2: Leer los datos — Lectura bésica.

Igual, entendiéndose que la tasa de crecimiento de cada pais en cada dia de la semana

fue la misma.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 3
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5.3.6.3. Respuestas en las predomina el Nivel 2_1: Leer dentro de los datos

El Nivel 2: Leer dentro de los datos, presenta la subcategoria 2_1 de comparacion:
mayor / menor, aumento / disminucion sin realizar calculos matematicos. Las respuestas
de los sujetos 10 y 13, se incluyeron en esta subcategoria. A modo de ejemplo, en el

Cuadro 27, se expone la respuesta dada por el sujeto 13.

Cuadro 27

Respuesta del Sujeto 13 _Act2.2. Ejemplo de Nivel 2_1: Leer dentro de los datos

Si las tasas se mantienen entonces esperaria que el grafico resultante durante una
semana sea el mismo (no sé si se refiere a la publicacion diaria del grafico durante una

semana, o una publicacidén semanal del grafico. El "durante” me hace pensar lo primero).

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 3

En este caso, el sujeto parece comprender que el grafico seria el mismo y hace
una distincion entre un grafico distinto si la medicién se hace cada dia o de manera
semanal, dando cuenta de una lectura que va mas alla de los datos expuestos y de un
incipiente razonamiento inferencial informal (Rossman, 2007). Sin embargo, no explica
por qué seria el mismo grafico o qué podria suceder después de dos dias si considera la
medicion de manera diaria. ldentifica la variable, observa variaciones y reflexiona sobre
las distintas interpretaciones de la frase "durante una semana”, aunque no llega a una
conclusion definitiva. En este sentido, se podria indicar que hay algunos vestigios de que
utiliza elementos asociados con las componentes | y Il del razonamiento inferencial

informal definidas por Zieffler et al. (2008).

5.3.6.4. Respuestas en las que predomina el Nivel 3_3: Leer mas alla de los

datos — Racional/Literal

En el Cuadro 24, se present0 la respuesta del Sujeto 15 Act 2.2, quien evidencid

un Nivel 3 3, debido a que reconoce la tendencia, teniendo en cuenta los casos
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particulares de aquellos paises como Bélgica y Noruega, que superan el umbral del 40%.
Cuestiona la insuficiencia de la informacion que brinda el grafico, sin hacer sugerencias
alternativas. Esto Ultimo se acerca a un nivel 4_4, aunque no llega a desarrollar la

argumentacion con mayor profundidad.

5.4. Analisis de las respuestas a la Actividad 3

La Actividad 3 en cada formato de cuestionarios presenta distintas consignas. ES
por ello que, a continuacion, se describen las respuestas de cada cuestionario divididas en

las secciones 5.3.1y 5.3.2.

5.4.1. Analisis de las respuestas a la Actividad 3 del Cuestionario 1

En esta seccion, expondremos las respuestas brindadas por los sujetos del
Cuestionario 1 en relacion a la Actividad 3. La misma, presenta un grafico de burbujas,
por lo que el anélisis esta basado, tanto en los tipos de razonamiento propuestos por
Garfield (2002) y expuestos en la Tabla 13, como en los niveles de comprension gréfica

establecidos por Garcia — Garcia et al. (2020), presentados en la Tabla 14.

Tabla 13
Tipos de razonamientos evidenciados en las respuestas de los sujetos a la Actividad 3

(Cuestionario 1)

Sujeto Respuesta
1 transicional
2 verbal
3 idiosincratico
4 verbal
5 idiosincratico
6 verbal

Nota: Elaboracion propia basada en las respuestas del Anexo 2
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De un total de 6 encuestados, los sujetos 3 y 5, evidenciaron un razonamiento
idiosincratico. Por su parte, el sujeto 1, lo hizo de manera transicional, mientras que los
sujetos 2, 4 y 6, evidenciaron un razonamiento verbal. Asi, se vislumbra que el 50% de

los sujetos logra utilizar un lenguaje adecuado.

Tabla 14
Niveles de comprension gréafica evidenciados en las respuestas de los sujetos a la

Actividad 3 (Cuestionario 1)

Sujeto Respuesta
1 Nivel 2_1
2 Nivel 2_1
3 Nivel 1_2
4 Nivel 1 2
5 Nivel 1_2
6 Nivel 1 2

Nota: Elaboracion propia basada en las respuestas del Anexo 2

La Tabla 14 muestra que, el 66,7% de los sujetos se posicionaron en un Nivel 1_2:
Leer los datos — Lectura bésica y solo dos de ellos, sujetos 1y 2, lo hicieron dentro de
una subcategoria de comparacion, haciendo una lectura dentro de los datos, pero sin

fundamentar a través de célculos o valores porcentuales.

5.4.2. Tipos de razonamientos predominantes en la Actividad 3—

Cuestionario 1

Para poder realizar un analisis mas completo y especifico, a continuacién,
presentamos ejemplos para cada uno de los niveles de razonamientos evidenciados en las

respuestas de los sujetos encuestados.
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5.4.2.1. Respuestas en las que predominan razonamientos idiosincraticos

Los razonamientos idiosincraticos para esta actividad, estan asociados a la lectura
errénea de las burbujas o bien, solo a la lectura del tamafio de las mismas, pero sin lograr
comparaciones, predicciones ni establecer una tendencia como la pregunta lo indicaba.

En el Cuadro 28, se reproduce la respuesta de uno de los sujetos (Sujeto 5_Act3.1.).

Cuadro 28

Respuesta del Sujeto 5_Act3.1. Ejemplo de Razonamiento idiosincratico.

Tengo dudas respecto a lo que significa "incidencia diaria por cada 1000 habitantes".
Tengo la sensacion de que mayor tamafio de burbuja, implica mayor cantidad de casos
de COVID, PERO el titulo del grafico dice "Retraso en la propagacion del coronavirus

en China..." Entonces... mayor tamafio de burbuja implica mayor retraso de contagios?.

Creo que la opcion correcta es la primera que mencioné, eso me lleva a concluir que la
restriccion en los viajes no influye en la disminucion en la propagacion, incluso, después
del 6 junio, la simulacion presenta mas casos de COVID con 90 % de restriccidn de viajes

que en el caso con 0 % de restricciones.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 2

El Sujeto 5_Act3.1., confunde el significado del tamafio de las burbujas. Si bien
se cuestiona sobre lo que observa e intenta realizar una comparacion en relacion al tamafio
de las mismas, su respuesta se considera erronea, porque no lee adecuadamente la
informacion que brinda el tamafio de las burbujas. No brinda informacion de los valores
que deberia comparar y analiza los datos por separado haciendo una lectura puntual y no

logra integrarlos.

5.4.2.2. Respuestas en las que predominan razonamientos verbales

En las respuestas de los sujetos 2, 4 y 6, se observa un razonamiento verbal en la

que en cada una se evidencian distintas caracteristicas de este razonamiento. A modo de
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ejemplo, se muestran las respuestas dadas por los sujetos 2 y 4, en los Cuadros 29 y 30

respectivamente.

Cuadro 29

Respuesta del Sujeto 2_Act3.1. Ejemplo de Razonamiento verbal.

Para poder comparar este grafico deberiamos hacerlo en porcentaje ya que seguramente
la cantidad de personas que estemos comparando, no sea la misma. (interpreto que por
ciudades se decidia qué porcentaje de medios de transporte cerrar)

Aclarado lo anterior y suponiendo gque se estan comparando cosas similares, podemos
decir que...

El grafico muestra que no hay mucha incidencia en los contagios por la utilizacion de
medios de transporte. En los casos en los que los viajes se redujeron el 90%, el periodo
de mayor contagio fue mayor que en los otros dos casos. Ademas en el caso de la
reduccion del 40%, la disminucion de contagios fue la méas répida, incluso es la que
menor periodo de mayor contagio tuvo, pero también es la que méas contagios se

registraron.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 2

Este sujeto entiende que, al comparar distintos lotes de datos, es necesario hacerlo
utilizando una frecuencia porcentual. Sin embargo, no comprende que el tamafio de las
burbujas ya lo esta indicando y, por lo tanto, se puede realizar una comparacion directa.
Realiza un andlisis de lo que observa en cada situacion, teniendo en cuenta el tamafio de
las burbujas, compara entre cada una, pero no reflexiona mas alla de lo que observa. Habla
de mayor o menor periodo de contagio, pero no utiliza valores de referencia. Tampoco lo
hace en términos porcentuales, como lo plantea al comienzo de la respuesta. Por estas
caracteristicas, su respuesta se puede enmarcar dentro de un razonamiento verbal, dado
que conoce los conceptos, pero no puede aplicarlos de forma correcta a la situacion

planteada.
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En la respuesta del Sujeto 4 _Act3.1. (Cuadro 30), se observa que hace una lectura
del gréafico que representa la reduccion del 90%, indicando una disminucion, pero a
diferencia del sujeto anterior, no lo hace en términos porcentuales, aunque realiza una
comparacion entre los didmetros de las burbujas para cada situacion, observando que no
hay diferencias relevantes entre reducir la circulacion un 40% o un 90%. Su lectura esta
basada solo en lo que observa, sin reflexionar sobre el contexto ni sobre la informacion
que brindan los datos del grafico, por lo que no llega a completar su respuesta tal como

lo esperabamos en el analisis previo del Capitulo 4.

Cuadro 30

Respuesta del Sujeto 4_Act3.1. Ejemplo de Razonamiento verbal

Al reducir los viajes en un 90% la incidencia diaria por cada mil personas en China
disminuye de forma redundante a cuando no se reducen los viajes pero igualmente no
hay gran diferencia entre la disminucion al reducir un 40% o 90% los viajes. Para
elaborar la conclusion observo los didmetros de los circulos (y su representacion) a lo

largo del tiempo.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 2

5.4.2.3. Respuestas en las que predominan razonamientos transicionales

Un solo sujeto logrd una respuesta que se acerca a un razonamiento transicional,
en la que, a partir de los datos observados, busca aproximar a un modelo la distribucién
presentada, imaginando que el mismo se adapta a una curva, pero no indica cuéles son las
caracteristicas de ésta. En el Cuadro 31, se muestra la respuesta completa del Sujeto

1 _Act3.1.

Cuadro 31

Respuesta del Sujeto 1_Act3.1. Ejemplo de Razonamiento transicional
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En términos generales, lo que puedo decir es que el crecimiento de casos es mas abrupto
para la distribucidn sin restricciones (concentracion de burbujas grandes). A medida que
aumentan las restricciones de viaje, los casos aumentan pero mas suavemente (las
burbujas van tomando diferentes tamarios, cada vez mas grandes, pero sin llegar al
tamafio maximo de la distribucion sin restricciones). Lo mismo pasa para el descenso de

casos, decrecimiento mas abrupto en la distribucion sin restricciones.

Si uno se imaginase las curvas correspondientes a cada tipo de restriccion, la curva mas

apuntada seria la de 0% de restricciones y la mas aplanada la del 90% de restricciones.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 2

El Sujeto 1_Act3.1., realiza una comparacion entre los tres gréaficos identificando
tamafios de las burbujas y su concentracion o variabilidad. No logra hacer una lectura
porcentual de los casos observados. Imagina curvas para representar cada situacion
indicando en qué caso seria mas aplanada. Su respuesta evidencia un razonamiento
transicional puesto que logra identificar los elementos del grafico, hacer comparaciones,
pero utilizando un lenguaje que no es preciso con frases generales como “aumentan, pero

mas suavemente”.

5.4.3. Niveles de comprension grafica evidenciados en la Actividad 3 —

Cuestionario 1

De las respuestas dadas en la Actividad 3 del Cuestionario 1, podemos hacer un
analisis de los niveles de comprension que se evidencian en cada una de ellas segun la
categorizacion descrita por Garcia - Garcia et al. (2020). En esta seccién, solo se
presentaran ejemplos para los Niveles 1 2 y 2 1, puesto que los demas niveles no

quedaron evidenciados en las respuestas, tal como lo indica la Tabla 14.
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5.4.3.1. Respuestas en las que predomina el Nivel 1_2: Leer los datos —

Lectura basica

En el anélisis previo, se esperaba que los sujetos, en primera instancia, pudieran
hacer una lectura literal de la informacion, indicando el tamafio de las burbujas y haciendo
una comparacion entre las tres situaciones presentadas, fundamentando estas

comparaciones con los valores observados.

En el Cuadro 32, se muestra la respuesta dada por el Sujeto 3_Act3.1., quien
realiza una lectura correcta de la tendencia, aunque no especifica valores ni realiza una
comparacion exhaustiva. Ademas, utiliza la experiencia personal y una opinion sobre lo
que podria llegar a ocurrir, por lo que hemos asignado el nivel de comprension grafica

1.2,

Cuadro 32

Respuesta del Sujeto 3_Act3.1. Ejemplo de Nivel 1_2: Leer los datos — Lectura basica.

Si se observan los gréaficos se pueden visualizar que en el primero 0% de reduccién en
los viajes la incidencia a lo largo del tiempo tendria un pico méas acentuado que cuando
se reducen los viajes un 40% y 90% por lo que quizas no daria tiempo al sistema de salud

de responder a las demandas en dias tan acotados.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 2

En el Cuadro 33, se muestra otro ejemplo del Nivel 1_2, donde el sujeto realiza
una lectura literal del gréafico, pero a diferencia del anterior, sélo describe lo que observa
en relacion al tamario de los circulos y los compara con las tres situaciones, sin poder

realizar ninguna prediccion ni tendencia de lo que se espera que ocurra.

Cuadro 33

Respuesta del Sujeto 6_Act3.1. Ejemplo de Nivel 1_2: Leer los datos — Lectura bésica.
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Por lo observado en la distribucion de los diametros de los circulos en los tres casos, que
coinciden aproximadamente en los mismos lugares de la distribucion para los tres casos,
sin importar el nivel de reduccion de viajes la incidencia diaria por cada 100 personas

no varia significativamente segun si la gente puede o no viajar.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 2

5.4.3.2. Respuestas en las que predomina el Nivel 2_1: Leer dentro de los

datos

En la respuesta modelo descrita en el Capitulo 4, se comentd la importancia de
explicitar los significados contextuales y de evaluar los datos representados en el gréfico,
formulando hipotesis explicativas. Asi, se podria evidenciar un Nivel 3_3. Sin embargo,
en las respuestas de los sujetos 1y 2, se observé un Nivel 2_1, porque ambos realizan
comparaciones, observan el tamafio de las burbujas e intentan hacer una prediccion de lo
que podia llegar a suceder si se reducian los viajes, pero las mismas no estan sustentadas
por los datos observados. Estas respuestas fueron expuestas en los Cuadro 31 (Sujeto

1 Act3.1.) y 29 (Sujeto 2_Act3.1.), respectivamente.

5.4.4. Analisis de las respuestas a la Actividad 3 del Cuestionario 2

En esta seccion, se exponen las respuestas brindadas por los sujetos que
respondieron al Cuestionario 2, en relacion a la Actividad 3. Estos sujetos se enumeran
del 7 al 17 para dar continuidad a la numeracion del cuestionario 1. En esta actividad
tienen dos consignas por resolver, la primera, relacionada con la lectura de dos graficos
diferentes: una serie de tiempo para distintos paises y una distribucion de frecuencias
relativas porcentuales para distintos paises. La segunda actividad, requiere el armado de
un titular donde se comparen las distribuciones para los paises de Ecuador, Colombia y

Argentina.
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A continuacién, se presentan las Tablas 15 y 16, donde se resumen los tipos de
razonamientos y niveles de comprension gréfica predominantes en las respuestas,
respectivamente. A modo de resumir la informacion, se identificé con item a e item b, a

las consignas de la primera actividad y con item c, a la consigna de la segunda actividad.

Tabla 15

Tipos de razonamientos evidenciados en las respuestas de los sujetos a la Actividad 3

(Cuestionario 2)

Sujeto

item a item b itemc

7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

IGIGSIAGIGS ~ \erpal [CHGSiNGHANES
IGIGSIAGIGS ~ \erpal [CHGSINGHANES
IGIGSIACAticd IGiGSIACHAtie0 Transicional

Verbal  [GliGSIAGHALIEd Transicional

Idiosincratico
Idiosincratico
Idiosincrético
Verbal Verbal
Verbal Verbal Verbal

Nota: Elaboracion propia basada en las respuestas del Anexo 3

De la Tabla 15, se desprende que, en su mayoria (8 de 11, enel itemaycy 7 de
11, en el item b), los sujetos respondieron utilizando un razonamiento idiosincratico. Los

sujetos 10 y 12, lograron un razonamiento transicional en la consigna ¢, mientras que el

sujeto 17, lo hizo de manera verbal en toda su respuesta.

A partir de la Tabla 16, es posible concluir que el nivel predominante en el 63,64%
de los sujetos, fue el Nivel 1_2 Leer datos — Lectura basica. Sélo el sujeto 12 tuvo un
Nivel 2_1 Leer dentro de los datos y, ademas, en parte de su respuesta (en la segunda

actividad) logré un Nivel 3_3 Leer més alla de los datos. Tres de los sujetos encuestados

obtuvieron un Nivel 0_1 Perspectiva personal — Idiosincratico.
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Tabla 16

Niveles de comprension gréafica evidenciados en las respuestas de los sujetos a la

Actividad 3 (Cuestionario 2)

Sujeto item a itemb itemc Nivel predominante
7 Nivel 1_2 Nivel 1_2 Nivel 2_1 Nivel 1 2
8 Nivel 1_2 Nivel 1_2 Nivel 1_2 Nivel 1_2
9 Nivel 1_2 Nivel 1_2 Nivel 0_1 Nivel 1_2
10 Nivel 1_2 Nivel 1_2 Nivel 2_1 Nivel 1_2
11 Nivel 1_2 Nivel 0_1
12 Nivel 2_1 Nivel 0_1 Nivel 3_3 Nivel 2_1
13 Nivel 0_1 Nivel 1_2
14 Nivel 1_2 Nivel 1_2 Nivel 1 2
15 Nivel 0_1 Nivel 1_2
16 Nivel 1_2 Nivel 1_2 Nivel 1 2 Nivel 1 2
17 Nivel 1 2 Nivel 1 2 Nivel 2 1 Nivel 1 2

Nota: Elaboracion propia basada en las respuestas del Anexo 3

5.4.5. Tipos de razonamientos evidenciados en las respuestas a la Actividad

3 del Cuestionario 2

Para poder ejemplificar los distintos tipos de razonamientos evidenciados en las
respuestas de los once sujetos, tomaremos algunas de ellas como modelo, para identificar

distintas caracteristicas observadas para cada tipo.

5.4.5.1. Respuestas en las que predominan razonamientos idiosincraticos

Los razonamientos idiosincraticos fueron evidenciados, en mayor medida, en la
respuesta a la segunda parte de la Actividad 3, que consistia en comparar, a partir del
Gréafico 2 (series de tiempo donde se observa la cantidad de nuevos casos diarios
confirmados, segun pais, al 1 de julio de 2020), el comportamiento de Colombia, Ecuador
y Argentina y expresar en un titular, de maximo 10 palabras, lo mas importante de la

comparacion. Los participantes debian indicar los motivos por los que elegian ese titular.
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En el Cuadro 34, se reproducen las respuestas de los Sujetos 8 Act3.2. y
14 Act3.2., los mismos expresan un titular segun lo pedido, pero no dan motivos de esa

eleccioén.

Cuadro 34
Respuesta del Sujeto 8 Act3.2. y del Sujeto 14 Act3.2. Ejemplo de Razonamiento

idiosincrético

ftem c: Ecuador comienza a controlar sus casos, Colombia y Argentina siguen en
aumento. No indica los motivos. (Sujeto 8)
ftem c: "Argentina y Colombia aterradas, mientras Ecuador deja atrés el miedo". No

indica los motivos. (Sujeto 14)

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 3

Si bien los titulares expresan una comparacion entre los paises y en ellos se
evidencia una lectura dentro de los datos en cuanto a esa comparacién, no es posible
saber qué fue lo que observaron especificamente para crear el titular. Ademas, el Sujeto
14 Act3.2., en el titulo menciona palabras como “aterradas” y “miedo” que dan
informacion imprecisa y que no se relacionan directamente con la informacién de los

graficos.

El Sujeto 11 Act3.2., también presenta un razonamiento idiosincratico en la
explicacion que realiza, en cuanto al titular elegido. La justificacion se basa solo con la
observacion de un dato en particular (el pico) y no especifica la frecuencia, ni en que
tiempo sucede. Ademas, supone que, al llegar al pico la curva bajara. Este sujeto también,
presenta un razonamiento idiosincratico en la respuesta del item b (Gréafico 3:
distribuciones de frecuencias relativas donde se muestran los porcentajes de casos
confirmados por pais, al 17 de marzo de 2021). En su respuesta, confunde la variable y la

compara con la frecuencia, aunque interpreta de forma correcta el grafico. Este es un error
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muy comun encontrado en otras investigaciones como por ejemplo en Batanero et al.
(2010) o Tauber (2010). En el Cuadro 35 se expone la respuesta completa del Sujeto

11 Act3.2.

Cuadro 35

Respuesta del Sujeto 11_Act3.2. Ejemplo de Razonamiento idiosincratico.

item a: Grafico 2: Una serie de tiempo. Porque tengo el tiempo vs frecuencia absoluta.
item b: Gréfico 3: Una serie de tiempo. Tiempo vs frecuencia.

item c: Ecuador bajo control. En Colombia y Argentina aumentan los casos.

En el primer caso ya tengo el pico, en los otros dos paises no. Lo debo alcanzar para que

baje la curva.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 3

5.4.5.2. Respuestas en las que predominan razonamientos verbales

Los sujetos 7, 9, 12 y 16, presentaron en alguna de sus respuestas, un
razonamiento verbal. Dichas respuestas refieren a la primera actividad, donde debian
clasificar el tipo de grafico que se les presentaba y justificar la respuesta. Al realizar el
analisis previo, en el Capitulo 4, se describi6 una respuesta modelo en la que se esperaba
un razonamiento verbal, puesto que la justificacion implicaba leer informacion del
grafico, como la variable, la frecuencia y el titulo. EI Sujeto 17_Act3.2., presento este
tipo de razonamiento en las respuestas dadas a la actividad completa, lo que puede

observarse en el Cuadro 36.

Cuadro 36

Respuesta del Sujeto 17_Act3.2. Ejemplo de Razonamiento verbal.

item a: Grafico 2: Una serie de tiempo. Porque se muestra el cambio de la variable

"cantidad de nuevos casos" con el paso del tiempo.
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item b: Gréafico 3: Una distribucion de frecuencias relativas. Una distribucion de
frecuencias relativas porcentuales donde se muestra el porcentaje de casos confirmados
segun la variable edad (en intervalos).

item c: Ecuador, baja irregularmente; Colombia y Argentina no paran de crecer.

El motivo principal que elegi este titulo fue porque observé que en Ecuador hubo un pico
alto en el gréfico pero después, tiende a bajar de forma irregular; en cambio Argentina

y Colombia lo Gnico estable es el crecimiento acelerado de la cantidad de nuevos casos.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 3

Como se menciond, en los dos primeros items, describe las caracteristicas
observadas para poder establecer los tipos de graficos representados. En cuanto a la
segunda actividad, correspondiente al item c, describe lo observado en los tres graficos
haciendo una comparacién entre los mismos. Menciona aumentos y disminuciones, pero
no registra valores concretos, por este motivo su razonamiento se enmarca dentro del

verbal.

5.4.5.3. Respuestas en las que predominan razonamientos transicionales

Los razonamientos transicionales se logran al reconocer una o dos caracteristicas
y elementos de un proceso estadistico y a partir del contexto se los relaciona, aunque de
manera parcial. Los sujetos 10 y 12, presentan en la respuesta al item c este tipo de
razonamiento. En el Cuadro 37, se presenta como ejemplo, la respuesta del Sujeto

10_Act3.2.

Cuadro 37

Respuesta del Sujeto 10_Act3.2. Ejemplo de Razonamiento transicional.

EN ARGENTINA'Y COLOMBIA CRECEN EXPONENCIALMENTE LOS CONTAGIOS,
ECUADOR LOS CONTROLA.
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Es lo que se ve en las graficas, Argentina y Colombia con mas de 3000 y 4000 casos
diarios respectivamente, y la curva no hace pico aun, en Ecuador se ve que el pico paso

con alrededor de 2000 casos diarios.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 3

Asi, el Sujeto 10 _Act3.2., a diferencia de los otros sujetos que presentan un
razonamiento verbal, en su justificacion menciona las diferencias y similitudes que
observa en los tres graficos de los paises que compara y sustenta estas comparaciones con

valores que extrae de los graficos.

5.4.6. Niveles de comprension gréafica evidenciados en la Actividad 3 -

Cuestionario 2

En la Actividad 3 del Cuestionario 2, los encuestados debian responder en funcion
del anélisis y lectura de diferentes graficos, es por esto que en sus respuestas se
observaron distintos niveles de comprension grafica. A continuacion, en las siguientes

secciones se ejemplifican cada uno de los niveles detectados.

5.4.6.1. Respuestas en las que predominan el Nivel 0_1: Perspectiva

personal — Idiosincratico

Los sujetos 11, 13 y 15, presentan un Nivel 0_1: perspectiva personal de manera
predominante en sus respuestas, ya sea porque eligen de manera incorrecta los tipos de
graficos que se les presentan o bien porque, en su justificacion del titular utilizan

vocabulario impreciso o confuso.

Un ejemplo de este nivel se observa en la respuesta del Sujeto 13 _Act3.2., para el
item a, en la que elige la opcidn incorrecta y en la justificacion, demuestra que confunde
una distribucion de frecuencias absolutas con una serie de tiempo. Reconoce que la

frecuencia no es relativa ni porcentual. En el Cuadro 38, se expone la respuesta completa.
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Cuadro 38
Respuesta del Sujeto 13 Act3.2. Ejemplo de Nivel 0_1: Perspectiva personal —

Idiosincratico.

item a: Gréafico 2: Una distribucion de frecuencias absolutas. Al hablar de "Cantidad de
nuevos casos" da la idea de que es una distribucién no acumulada. No es relativa, pues
no intervienen porcentajes.

ftem b: Grafico 3: Una distribucion de frecuencias relativas. Asumiendo que el eje
vertical de la izquierda es la edad descarto totalmente que sea acumulada porque: (1) se
estd midiendo en el rango de edad y para confirmar esto podemos ver qué (2) la
distribucion no es monotona.

Aumenta el nimero de casos nuevos en Argentina y Ecuador.

No indica los motivos.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 3

Assuvez, el Sujeto 13_Act3.2., expone un titular en el que refleja una comparacion
errénea entre Argentina y Ecuador, ya que la comparacion expuesta seria entre Argentina
y Colombia y a este pais no lo menciona. Ademas, no justifica la eleccion del contenido

del titular expresado.

El Sujeto 15_Act3.2., también presenta un Nivel 0_1 de perspectiva personal, al
elegir el titulo y la explicacion del mismo. Si bien reflexiona sobre los gréficos, pone en
duda si lo que representan es verdaderamente lo que se observa. Al considerar que, en
realidad el grafico podria estar representando una frecuencia acumulada, no interpreta de
forma correcta la informacion brindada. Utiliza la palabra “milagro” para referirse a la
situacion de Ecuador y luego, explica que al titular lo penso para despertar la aprension
en los lectores. Esto posiciona su respuesta en un nivel idiosincratico y de perspectiva

personal.

Cuadro 39
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Respuesta del Sujeto 15 Act3.2. Ejemplo de Nivel 0_1: Perspectiva personal —

Idiosincratico.

"Ecuador el milagro latinoamericano. Argentina y Colombia los mas complicados."

Primero para poner en sospecha los valores informados en Ecuador, ya que
repentinamente caen los casos, quizas por algun cambio en el registro de los casos.
Ademas, tanto Argentina y Colombia presentan graficos similares que invita a su estudio,
¢seran asi lo datos o acaso hay un error y se reflejaban los casos acumulados? ¢Qué

grupo etario es mas propenso a los contagios? ¢,Por qué?

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 3

5.4.6.2. Respuestas en las que predomina el Nivel 1_2: Leer los datos —

Lectura basica

De los sujetos que se han categorizado en Nivel 1_2: Leer los datos — Lectura
bésica, podemos considerar como ejemplos, a los sujetos 7 y 9, quienes en sus respuestas

presentan una lectura literal de la informacion que obtienen de los gréaficos.

Por su parte, el Sujeto 9_Act3.2. (cuadro 40), en los items a y b, elige de manera
correcta los tipos de gréaficos, relacionandolos de manera adecuada al concepto que esta
por detras de cada uno de ellos: una serie de tiempo, en el primer caso, y una distribucion
de frecuencias, en el segundo. Ademas, menciona de manera informal las variables
representadas en cada uno, indicando, el tipo de frecuencias utilizadas en el segundo caso.
Todo ello coincide con lo que se esperaba en el analisis previo para esta parte de la

actividad (Capitulo 4).

Cuadro 40

Respuesta del Sujeto 9_Act3.2. Ejemplo de Nivel 1_2: Leer los datos — Lectura bésica.

item a: Gréfico 2: Una serie de tiempo. Se representan los valores de una variable a

intervalos regulares de tiempo (dia a dia).
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item b: Gréfico 3: Una distribucion de frecuencias relativas. Para cada rango de edad
(variable) se le hace corresponder el % de personas infectadas en el pais en un
determinado dia.

item c: Ecuador, Colombia y Argentina: tendencia creciente de infectados desde junio.

No indica los motivos.

En cuanto al item c, en el titulo, se puede inferir que el sujeto considero los picos
de las distribuciones de los tres paises, sin tener en cuenta que, a partir de junio en
Ecuador, hubo una disminucién en los casos. Al no indicar los motivos de la eleccién del
titular no tenemos evidencia escrita que nos permita asegurar si nuestra inferencia es
correcta. Por este motivo, esta parte de la respuesta podria enmarcarse en un Nivel 0_1,

aunque en la respuesta completa, predomina el Nivel 1_2.

Por otra parte, el Sujeto 7_Act3.2. (Cuadro 41), al elegir el titular, realiza una
comparacion entre los tres paises indicando un aumento y luego una disminucion de
casos, aunque no menciona ni valores ni tiempo especifico donde suceden estos cambios.

Por este motivo su respuesta queda enmarcada en un nivel de lectura basica.

Cuadro 41

Respuesta del Sujeto 7_Act3.2. Ejemplo de Nivel 1_2: Leer los datos — Lectura bésica.

ftem c: Aumentos de casos en Colombia y Argentina a diferencia de Ecuador.
Elegi este titular porque en los tres paises se observa un aumento de casos pero en
Ecuador, a diferencia de los otros paises, se visualiza que luego de una determinada

fecha, disminuyen los mismos.

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 3

5.4.6.3. Respuestas en las que predomina el Nivel 2_1: Leer dentro de los

datos y/o Nivel 3_3: Leer mas alla de los datos — Racional / Literal

De las once respuestas obtenidas, solo una (sujeto 12) en el item c, ha sido

categorizada en el Nivel 3_3: Leer mas alla de los datos — Racional / Literal. En este
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nivel, se espera que el sujeto pueda leer valores, realizar comparaciones, detectar
tendencias y explicar significados contextuales literalmente en términos de las

caracteristicas que muestra el gréafico.

En su respuesta al item c, el Sujeto 12_Act3.2. (Cuadro 42), logra hacer una
descripcion de lo que sucede en los tres paises, desde el 1° de julio, indicando cantidad

de nuevos casos diarios. Los compara entre si y detecta tendencias particulares.

En el Cuadro 42, se presenta la respuesta completa del Sujeto 12_Act3.2., puesto
que a su vez en el item a, logra describir la variable y distinguir el tiempo en el que esta

descrita la misma en el grafico, evidenciando un Nivel 2_1: Leer dentro de los datos.

Cuadro 42
Respuesta del Sujeto 12_Act3.2. Ejemplo de Nivel 2_1: Leer dentro de los datos y Nivel

3_3: Leer mas alla de los datos — Racional / Literal

item a: Gréfico 2: Una serie de tiempo. Se observan la cantidad de nuevos casos diarios
desde el 1/3 al 1/7. (Nivel 2_1: Leer dentro de los datos)

item b: Gréfico 3: Una distribucion acumulada. No justifica.

ftem c: Se observa que tanto Argentina como Colombia han aumentado, cada dia, la
cantidad de nuevos casos. Al 1/7 Colombia superaba los 4000 nuevos casos diarios y
argentina los 3000. En ecuador se observa que en ningn momento superd los 2000
nuevos casos diarios y que ademas la variabilidad por dia es mucho mayor con un pico
de aproximadamente 2000 nuevos casos diarios en lo que podria ser el mes de mayo. A
partir de esto se observa una reduccion casi a la mitad de la cantidad de nuevos casos
diarios.

Por esto elijo el siguiente titular: "Ecuador maneja mejor la pandemia que Colombia y

Argentina" (Nivel 3_3: Leer mas alla de los datos — Racional / Literal)

Nota: Elaboracion propia tomada de las respuestas del Anexo 3
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5.5. Analisis de las respuestas a la Actividad 4 (Ambos cuestionarios)

La Actividad 4 es la misma en ambos cuestionarios dado que, hace referencia a la
actividad 1 (también igual en ambos cuestionarios). En esta ultima actividad, los sujetos
debian hacer una revision de todo lo analizado en las distintas actividades, para retomar

sus respuestas a la Actividad 1 y poder completar, ampliar, modificar segun la reflexion

realizada.

Como sucedi6 con la Actividad 1, ésta no presenta cuestiones asociadas con la
lectura e interpretacion de graficos, por lo que, solo se analizaron los tipos de
razonamientos evidenciados por cada sujeto en sus respuestas, los cuales se resumen en
la Tabla 17. La informacion de dicha tabla, resulta del anélisis de contenido de cada una

de las respuestas dadas por los sujetos de estudio. Dicho analisis completo, sujeto a sujeto,

se presenta en los Anexos 2y 3.

Tabla 17

Tipos de razonamientos evidenciados por los sujetos en la Actividad 4 (Ambos

cuestionarios)

Razonamientos
evidenciados
Sujeto (cuestionario 1)

Sujeto

Razonamientos
evidenciados
(cuestionario 2)

1

Verbal

o OB WD

7

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17

verbal
verbal

verbal

verbal

Nota: Elaboracion propia basada en las respuestas de los Anexos 2y 3
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De los resultados de la Tabla 17, es posible concluir que el 70,6% (12 de 17) de
los encuestados respondié utilizando un razonamiento idiosincratico mientras que el
29,4% de los sujetos, lo hicieron con un razonamiento verbal. A modo de ejemplo, en la
siguiente seccion, se exponen las respuestas de algunos sujetos donde se evidencian los
distintos razonamientos observados con caracteristicas diferenciables en cada uno de

ellos.

5.5.1. Respuestas en las que predominan razonamientos idiosincraticos

En el Cuadro 43, se presenta la respuesta dada por el Sujeto 2_Act4.1., quien
menciona algunas variables como: edad y género y, ademas, agrega dimensiones nuevas
para el andlisis, sin especificar claramente como haria dicho analisis. Realiza un listado
de actividades como ser que no cerraron sus tareas durante el aislamiento, pero no

puntualiza. Por este motivo, su razonamiento es idiosincratico.

Cuadro 43

Respuesta del Sujeto 2_Act4.1. Ejemplo de Razonamiento idiosincratico

Se podria indagar también por los medios de transportes habilitados, por los puestos
laborales que estan habilitados para realizar sus tareas habituales (apertura de

comercios, bares y restaurantes, escuelas, clubes, etc.), edades, género.

Nota: Respuesta obtenida del Cuestionario 1 (Anexo 2)

Dentro de este tipo de razonamiento, también se categorizaron a los sujetos 1, 3,
11, 12 y 16, quienes responden que no agregarian nada a la respuesta dada en la Actividad
1 y al Sujeto 14, quien por su parte responde que “no recuerda la actividad 1”. La
respuesta a la Actividad 1 de este sujeto se encuentra en el Cuadro 12 quien indica que:
“no participaria del estudio estadistico sobre la variacion en la propagacion del virus
COVID 19”. Se considera que estas respuestas evidencian razonamientos idiosincraticos

por no reflexionar sobre las actividades realizadas ni integrar la informacién aportada en
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las actividades 2 y 3. De esta manera, no es posible valorar algin tipo de comprension

sobre conceptos 0 procesos estadisticos.

Una respuesta distinta a las anteriores, que también se enmarca dentro del
razonamiento idiosincratico, es la expuesta en el Cuadro 44, correspondiente al Sujeto

6_Actd.1.

Cuadro 44

Respuesta del Sujeto 6_Act4.1. Ejemplo de Razonamiento idiosincratico

Mantengo la necesidad de consultar con gente especializada antes de poder tomar

cualquier decision sobre que cosas analizar en el estudio.

Nota: Respuesta obtenida del Cuestionario 1 (Anexo 2)

El Sujeto 6_Act4.1., vuelve a mencionar que consultaria a especialistas como lo
hizo en la Actividad 1. En su respuesta a dicha actividad (Cuadro 45), se observaba un
acercamiento a la necesidad de resumir los datos, aunque no explica de qué manera
realizarlo. Menciona indicadores, variables y preguntas generales sin demasiadas
especificaciones. Por ello en la Actividad 1, se habia considerado que era posible
categorizar su respuesta en un razonamiento verbal y transicional. Por el contrario, en la
Actividad 4, es posible indicar que no esta reflexionando sobre la informacién analizada

previamente y por eso, su razonamiento se considera idiosincratico.

Cuadro 45

Respuesta del Sujeto 6_Actl.1. Ejemplo de Razonamiento verbal y transicional

Recolectando datos en los centros telefonicos y presenciales de salud, organizando y
resumiendo datos. Considero que para saber qué preguntar deberia consultar con
especialistas médicos y profesionales de la salud que me permitan conocer los
indicadores que se deben tener en cuenta para conocer el nivel de propagacion del virus.

Y a partir de alli definir variables y preguntas.

Nota: Respuesta obtenida del Cuestionario 1 (Anexo 2)
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5.5.2. Respuestas en las que predominan razonamientos verbales

De la Tabla 17, se desprende que los sujetos 4, 9, 10, 15y 17, se han categorizado
en un razonamiento verbal, donde en algunos casos, agregan mas lugares de donde
obtener la informacion, en otros, consideran nuevas variables, pero se continda sin valorar
la confiabilidad de la toma de datos ni la actualizacion de los mismos. Ejemplos de estas

respuestas se evidencian en los Cuadros 46 y 47.

Cuadro 46

Respuesta del Sujeto 17_Act4.2.. Ejemplo de Razonamiento verbal

No tomaria la investigacion de forma superficial sino que trabajaria mas con evidencia
empirica brindada por organismos que trabajen con informacién estadistica, trabajaria
articuladamente donde se discuta todo antes de llegar a conclusiones que luego seran

tenidas en cuenta para la toma de decisiones gubernamentales.

Nota: Respuesta obtenida del Cuestionario 2 (Anexo 3)

El Sujeto 17_Act4.2., si bien menciona la necesidad de trabajar con fuentes
confiables, de manera articulada, no logra especificar con qué fuentes, qué observaria,
con qué informacién estadistica trabajaria, lo que hace que la confiabilidad en la toma de
los datos no sea valorada adecuadamente, mencionando verbalmente los conceptos, pero

sin poder aplicarlos en el contexto de manera especifica 0 mas detallada.

Cuadro 47

Respuesta del Sujeto 4_Act4.1. Ejemplo de Razonamiento verbal

Agregaria consultar las interacciones que tuvieron dichas personas entre ellas para ir

generando una estadistica de contagio.

Nota: Respuesta obtenida del Cuestionario 1 (Anexo 2)
En el caso del Sujeto 4 Act4.2 (Cuadro 47), se observa que considera la
posibilidad de analizar los contagios por contacto, consultando a las personas

contagiadas, agregando una nueva variable, pero sin detallar para qué necesitaria conocer
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esta informacién, como la utilizaria para la investigacion. Esta variable se agrega a las
que ya habia considerado en la Actividad 1, donde indicé que “Hubiese consultado al
Ministerio de salud o a los Grandes Hospitales sobre cantidad de infectados, cantidad
por familia, cuéntos dias luego del primer sintoma se contagiaron los demés integrantes

familiares.” (Respuesta del Sujeto 4_Actl.1)

Otra caracteristica que se observd en las respuestas que evidencian un
razonamiento verbal, es la de resumir los datos obtenidos en una serie de tiempo,
haciendo mencion a una actividad resuelta en el cuestionario (Actividad 3). Por ejemplo,
en el Cuadro 48, el Sujeto 9_Act4.2, responde indicando la posibilidad de calcular tasas
por dia, sugiriendo que se utilicen graficos similares a los mostrados en la Actividad 3.
Esto evidencia una reflexion sobre las actividades realizadas, lo que pareciera indicar que

el sujeto comprende gque es necesario resumir los datos es fundamental para analizarlos.

Cuadro 48

Respuesta del Sujeto 9_Act4.2. Ejemplo de Razonamiento verbal

Si. Podria calcular tasas por dia (como en el gréafico que se mostro para distintos paises).

Nota: Respuesta obtenida del Cuestionario 2 (Anexo 3)

En el Cuadro 49, se muestra la respuesta dada por el Sujeto 10_Act4.2., quien
entiende la necesidad de ser mas preciso en la toma de datos. Su respuesta evidencia un
razonamiento verbal, al distinguir entre los dias consultados (dias habiles vs. fines de
semana), mostrando una conexién con su anterior analisis (Cuadro 11), donde menciona
la importancia de la fiabilidad y la representatividad de los datos al distinguir entre
sectores y grupos de personas. El Sujeto 10, reconoce que la propagacion del virus puede
verse afectada por factores como los dias no laborales, los dias lluviosos y la actividad

diaria.
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Cuadro 49

Respuesta del Sujeto 10_Act4.2. Ejemplo de Razonamiento verbal

Si, agregaria con respecto al tiempo como se fue propagando, ya que podria inferir el
clima, los fines de semana, cuando la gente no hace las actividades semanales que pasa

ahi. O sea casos diarios y separando en dias habiles.

Nota: Respuesta obtenida del Cuestionario 2 (Anexo 3)

5.6. Resultados generales sobre perfiles de razonamiento y de comprension
gréafica

A modo de resumen final, en la Tabla 18, se presentan el o los tipos de
razonamiento y nivel/es de comprensién grafica evidenciados en cada sujeto y en cada
actividad. Este resumen permite tener un panorama general sobre los perfiles de cada
docente y a la vez, permite visualizar cudles son los perfiles mas comunes de los diecisiete
sujetos analizados. Este insumo servira para la elaboracion de las conclusiones finales en
la proxima seccién. Asi, en la primera columna de la Tabla 18, se indica el nimero de
sujeto y el nimero correspondiente a la actividad y version del cuestionario que respondio
(1 0 2) y en las columnas siguientes, se indican los tipos de razonamiento evidenciados,
a los que se les agrega el nivel de comprensién grafica predominante, particularmente en

las Actividades 2 y 3.

Dado que la Actividad 2 del Cuestionario 1 y la Actividad 3 del Cuestionario 2,
presentan tres items, se decidio indicar los tipos de razonamientos evidenciados en cada
item si éstos fueran distintos, dado que, al presentar distintas caracteristicas, no fue
posible indicar un tipo predominante. Asi, por ejemplo, el Sujeto 1 1 en la Actividad 2,
presenta tres razonamientos distintos, uno para cada item, mientras que el Sujeto 13, en

la Actividad 3, presenta el mismo razonamiento en todos los items de dicha actividad.
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Tabla 18

Perfil de cada sujeto en relacion a los tipos de razonamientos y niveles de comprension

gréafica

Sujeto_
Cuestionario
NO

Tipo de razonamiento evidenciado —

Nivel de comprensién gréfica (NCG) predominante en cada sujeto

Actividad 1

11

2.1

31
41
51
6.1
72
8 2

9.2

10 2

11 2

12 2

13 2
14 2
15 2

16 2

17 2

Verbal

<
@
=
o
2

Verbal

<
[9°)
=
o
2ok

<
)
a
o
=

Verbal

Verbal

Verbal

Actividad 2

<
@D
=
o
2k

z d b=
(@) (@) (@)
@ @ ()
= e
N N N

Verbal

NCG 2_1

No categorizado

Actividad 3

NCG 2_1

Verbal
NCG2 1

NCG1 2
Verbal
NCG1 2

NCG 1 2
Verbal
NCG1 2

Verbal - NCG 1 2

NCG1 2

Verbal
NCG1 2

NCG1 2

Verbal

NCG2 1

Verbal —

Verbal
NCG1 2

Actividad 4

Verbal

Verbal

Verbal

Verbal

Verbal
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Nota: Elaboracion propia basada en el andlisis de contenido de las respuestas (Anexos 2

y 3)

De la Tabla 18, es posible concluir que, en gran parte de las respuestas, se
evidencio un razonamiento idiosincratico. Analizando las respuestas dadas en cada una
de las actividades realizadas por cada sujeto, es posible indicar que, aquellos que tuvieron
un razonamiento idiosincratico en la Actividad 1 (el 47%), también lo tuvieron en la
Actividad 4, las cuales estan relacionadas entre si. Dos de estos sujetos (1_1y 13 2), a
su vez, en parte de la primera actividad, evidenciaron un razonamiento verbal. En la
seccion 5.1.1, se encuentra la respuesta del Sujeto 1_1 (Cuadro 8) y una explicacién del

motivo por el que consideramos evidencia ambos tipos de razonamientos.

Ademas de los sujetos descritos anteriormente, en la Actividad 4, se observan
otros cuatro sujetos, que evidencian en sus respuestas caracteristicas asociadas con un
razonamiento idiosincratico, con lo cual se podria indicar que, un 70,6% de sujetos
presentan este razonamiento en dicha actividad. Lo Ilamativo en estos cuatro sujetos es
que, en la Actividad 1, lograron razonamientos de tipo transicional (Sujeto 3_1), verbal
y transicional (Sujeto 6_1), solo verbal (Sujeto 11 2) y solo procedimental (Sujeto 12_2),
lo que demuestra que en sus primeras respuestas hay reflexion, andlisis, bdsqueda de
posibles variables, consideracion de fuentes confiables, procedimientos, mientras que
esas caracteristicas no surgen en la tltima actividad. En los Cuadros 44 y 45 de la seccién

5.4.1, se presentaron las respuestas del Sujeto 6_1 que ejemplifican esta situacion.

Esto sugiere un posible defecto en la implementacion del instrumento, ya que
podria haber sido demasiado largo o la estructura en secciones podria haber dificultado
la recuperacion de la informacion de la primera actividad. Si bien solo el Sujeto 14

menciona no recordar la actividad 1, es un aspecto a considerar en futuras investigaciones.
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Por otra parte, en la Actividad 1, también se observa que, el 47% de los sujetos
evidencid caracteristicas asociadas con un razonamiento verbal, mientras que en la
Actividad 4, este tipo de razonamiento so6lo fue evidenciado por un 29,4% de sujetos. De
estos Ultimos, cuatro de ellos (Sujetos 4 1,9 2,15 2y 17 2) lograron un razonamiento
verbal en ambas actividades. A su vez, en la Actividad 4, ninguno evidencidé un
razonamiento transicional o procedimental, mientras que en la Actividad 1, so6lo lo hizo
el 23,5% de los encuestados. Particularmente, el Sujeto 10_2, en la Actividad 1, evidencio

un razonamiento procedimental, mientras que en la Actividad 4, lo hizo de manera verbal.

Volviendo a los sujetos que evidenciaron un razonamiento idiosincratico en la
primera y Ultima actividad, en las Actividades 2 y 3, tres de ellos (Sujetos 1 1,2 1y
5 1), presentaron razonamientos que tenian caracteristicas asociadas con el razonamiento
verbal y transicional. Ademas, en estas actividades, por presentar graficos y requerir de
su lectura y andlisis, las respuestas evidenciaban niveles de comprension gréfica,

asociadas con Nivel 1_2, Nivel 2_1y Nivel 3_3, respectivamente.

En general, observando las respuestas de todos los sujetos en las Actividades 2 y
3, de la Tabla 18, se observa que, el 53% de los sujetos presentan un nivel de comprensién
grafica 1 2 y/o 2_1, mientras que ningun sujeto obtuvo un nivel 0_1. Sé6lo dos de ellos
(Sujetos 2_1 y 15 2), lograron un Nivel 3 3 en la Actividad 2. Sin embargo, en la
Actividad 3, el Sujeto 15 2, evidencié un Nivel 0 1 junto a un razonamiento
idiosincratico, lo cual es un indicador de una escasa comprensién de la situacion
planteada en la que se debian relacionar distintos graficos con los conceptos de

distribucion de frecuencias o series de tiempo.

En esta misma actividad, de manera contraria al anterior, el Sujeto 2_2 alcanza un

Nivel 2_1 con un razonamiento verbal, mostrando un nivel de comprension basico de la
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situacion, en el que pudo identificar variables utilizando un lenguaje cotidiano sin

fundamentar con informacién cuantitativa.

Describiendo casos particulares, observamos que el Sujeto 3_1 presenta un
razonamiento transicional en la primera actividad, pero en las siguientes su razonamiento
es idiosincratico y el nivel de comprension grafica no supera el Nivel 1_2. En otros casos,
como los Sujetos4_1y9 2, sus razonamientos en la mayoria de las respuestas son verbal,
sin embargo, el nivel de comprension gréfica, es de Nivel 1_2. Lo mismo le sucede a los
Sujetos 10 2 y 12 2, quienes no superan el Nivel 2_1, a pesar que evidencian
razonamientos procedimental y transicional. Finalmente, los Sujetos 7_2 y 8 2, en todas
las actividades, presentan razonamientos idiosincraticos y no logran superar al Nivel 1_2

de comprension gréafica.

Si bien el andlisis anterior y el resumen realizado en la Tabla 18, permiten
identificar de manera particular y general, tanto los razonamientos como los niveles de
comprension grafica que pudieron identificarse a partir de las respuestas brindadas por
los sujetos de estudio, consideramos que se podria tener un panorama mas general de
estos indicadores si se tienen en cuenta la cantidad o proporcidén de respuestas que
presentan determinados tipos de razonamientos y/o niveles de comprension grafica. Con

este objetivo, hemos incluido las Tablas 19 y 20, las cuales describiremos a continuacion.

Tabla 19

Distribucion de respuestas segun tipos de razonamientos segun actividad

Razonamiento Idiosincratico Verbal y | Transicional o
Idiosincréatico | y Verbal Verbal | Transicional | Procedimental

Actividad Cantidad de sujetos Total

1 6 2 5 1 3 17

2 7 1 4 1 1 14®

3 7 3 4 0 1 15@

4 12 0 5 0 0 17

Nota: Elaboracion propia basada en Tabla 18. (n =17 sujetos)
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(1) Ademas, en la Actividad 2, se observaron: 1 sujeto con razonamiento idiosincratico-verbal-
transicional, otro sujeto con razonamiento idiosincratico-transicional y uno que no se categorizo por
no haber brindado una respuesta.

(2) En la Actividad 3, un sujeto tuvo razonamiento idiosincratico- transicional y otro, razonamiento

idiosincratico-verbal-transicional.

A partir de los resultados presentados en la Tabla 19, es posible indicar que, el
razonamiento predominante, en todas las actividades de ambos cuestionarios, ha sido el
razonamiento idiosincratico, ya que entre 6 y 12 de los 17 sujetos analizados, han
evidenciado este tipo de razonamiento en sus respuestas. El segundo tipo de razonamiento
mas observado fue el verbal, presentando menor variabilidad en sus frecuencias que han
variado entre 4 y 5, y, por ultimo, los razonamientos transicional o procedimental, han
sido observados con menor frecuencia (entre 0 y 3 sujetos). En las actividades 2 y 3, se
presentaron algunos casos atipicos en el que se encontraron respuestas con razonamientos

combinados de tres tipos, los cuales se han mencionado al pie de la Tabla 19.

Una cuestion que sorprende, es el aumento de respuestas con razonamiento
idiosincratico en la Actividad 4 respecto de la 1 (ya gque estaban relacionadas). Si bien en
varias ocasiones, las respuestas dan evidencia de que los sujetos no logran mostrar una
comprension del proceso de muestreo previo, que es necesario llevar adelante para la
toma de datos, consideramos que también, en parte, puede ser consecuencia de ciertas
limitaciones en el formato de administracién del instrumento, ya que el mismo no
permitia al encuestado ver la respuesta que ya habia brindado en la Actividad 1.
Igualmente, esperabamos que al atravesar el proceso de analisis de los graficos
presentados en las Actividades 2 y 3, los sujetos hubieran podido integrarlas y considerar

otras estrategias para el disefio muestral.
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Por otra parte, considerando aquellos sujetos que han evidenciado razonamientos
mixtos entre idiosincraticos y verbales o solo verbales, ademéas de los que presentaron
razonamientos solo idiosincraticos, de la Tabla 19, se desprende que la mayoria (entre 12
y 17 respuestas de 17 sujetos), evidencian una integracion incompleta o inadecuada de
conceptos, mostrando solo un conocimiento verbal de los mismos, pero sin lograr
aplicarlos a una situacion concreta. Esto Ilama ain més la atencion si se considera que, al
momento de aplicar el instrumento, el contexto y la informacién presentada en el mismo,
correspondia a notas y articulos periodisticos que circulaban a diario en la vida de todas
las personas. Alin mas preocupante, si consideramos que esa informacion y las decisiones
que se tomaban en ese momento desde los distintos organismos gubernamentales,
afectaba a la vida de todos y eran criticadas por todos. Un elemento mas de preocupacion
se suma a estos resultados, si recordamos que los sujetos de estudio, no solo eran
ciudadanos que estaban atravesando todas esas complejidades, sino que eran profesores

que estaban en pleno ejercicio de su profesion.

La discusion anterior se complementa con el analisis de los niveles de
comprension grafica que se evidenciaron en las respuestas de los sujetos, a partir de las
Actividades 2 y 3. Dicha informacion se ha incluido en los perfiles de los sujetos (Tabla

18) y se presenta de manera resumida en la Tabla 20.

Tabla 20

Distribucion de respuestas segin niveles de comprension gréafica - Actividades 2 y 3(-

Nivel de NCGO0_ 1 NCG 1.2 NCG2_1 NCG3_3

comprension

gréafica

Actividad Cantidad de sujetos Total
2 4 8 2 2 16@
3 3 11 3 0 17

Nota: Elaboracion propia basada en Tabla 18. (n = 17 sujetos)
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(1) Hay NCG que no se incluyeron en la Tabla 20 y que aparecen en el marco teorico, esto se debe a que
no se evidenciaron en las respuestas.

(2) En la Actividad 2, hubo un sujeto que no se categoriz6 por no haber brindado una respuesta.

Ampliando la discusion previa, al observar las regularidades respecto de los
niveles de comprensién grafica (NCG) observados, encontramos que, en consonancia con
los tipos de razonamiento mas frecuentes, las respuestas mas comunes se centraron en los
Niveles 0 1 y 1 2, lo cual implica una lectura de graficos basada en la experiencia
personal previa sin conectar con la informacion disponible o, en los casos que se
evidenci6 el Nivel 1_2, hubo una lectura literal de algunos datos o variables aportados
por los gréficos, pero sin reflexionar o sin analizar las tendencias y las comparaciones

implicitas en los mismos.

5.7. Conclusiones del Capitulo 5

En este capitulo hemos descrito el analisis de las respuestas brindadas por los
profesores de Matematica a las actividades que conformaron el instrumento de
investigacion. En funcién del marco tedrico de referencia, hemos podido identificar y
describir los tipos de razonamientos evidenciados y predominantes en las respuestas.
Asimismo, se han identificado y descripto los niveles de comprension gréfica que se
derivan del andlisis de contenido de las respuestas que se han puesto en accion para

presentar las resoluciones.

Ademas, y en consonancia con lo anteriormente expresado, se ha identificado que
la mayoria de los profesores demuestran niveles basicos y minimos de comprension
gréfica (0_1 y 1 2). En este sentido, nuestros resultados también coinciden con los de
algunos de nuestros antecedentes directos, quienes han analizado profesores y estudiantes
de distintos niveles educativos, incluidos estudiantes de Licenciatura en Matematica,

encontrando una gran regularidad en los niveles méas bajos de la comprension gréfica.
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Asi, para los sujetos de estudio de esta investigacion, es posible indicar que, han
predominado los razonamientos idiosincraticos y verbales, coincidiendo con algunos de
los antecedentes considerados (Garfield, 2002; Séanchez, 2010; Vigo Ruiz, 2016;
Fernadndez Coronado et al., 2019), mostrando un conocimiento incompleto de conceptos
e ideas fundamentales de la Estadistica, las cuales son el nucleo del pensamiento
estadistico critico; todo ello, asociado con bajos niveles de comprension gréafica, con lo
cual se presenta un panorama complejo para lograr el sentido grafico y estadistico de los

profesores (Batanero et al., 2021; Pinto Sosa y Marin Ché, 2023).

Si bien estos resultados son preocupantes, también pueden ser de relevancia para
tener en cuenta a la hora del disefio curricular de los profesorados de Matematica o del

disefio de propuestas de formacion para docentes.
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CAPITULO 6.

CONCLUSIONES

6.1. Introduccién

Para finalizar este trabajo de investigacion, en el presente capitulo, se integran las
conclusiones mas relevantes a las que se han podido arribar, considerando: los objetivos
y preguntas de investigacion (Capitulo 3), el analisis de contenido, realizado previamente
sobre las actividades incluidas en los dos formatos del instrumento (Capitulo 4) y sobre

las respuestas de los profesores que fueron nuestros sujetos de estudio (Capitulo 5).

A continuacion, se comparten los aportes mas relevantes de nuestro trabajo a la
Educacion Estadistica y a la formacion de profesores. En igual sentido, describimos los

alcances y limitaciones de nuestra investigacion.

Para cerrar el capitulo y la Tesis, se sugieren algunas lineas que podrian ser

consideradas en futuros trabajos de investigacion.
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6.2. Conclusiones respecto a los objetivos de la investigacion

Tal como se planted en el Capitulo 3, el objetivo general de la investigacion era:
“Explorar los modos de razonamiento y la comprension grafica que tienen los profesores
de Matemaética en ejercicio, cuando resuelven tareas que, implican tener un sentido
grafico y estadistico para tomar decisiones basadas en informacion contextualizada,
utilizando como ejemplo gréaficos sobre COVID-19, publicados en medios de
comunicacion, los cuales podrian extenderse a otros tipos de graficos o bien a los mismos

gréaficos pero en otros contextos”.

Ademas, para alcanzar ese objetivo general, nos propusimos tres objetivos
especificos sobre los cuales se basé todo el trabajo de investigacion. Dado que estos
objetivos buscaban aportar informacion especifica que contribuyera al logro del objetivo
general, a continuacion, hacemos referencia a cada uno de ellos en particular y a las

conclusiones obtenidas a partir de cada uno de ellos.

OEL: Validar un cuestionario, disefiado especificamente para esta tesis, con
tareas centradas en la comprensién de graficos estadisticos, publicados en la
pandemia de COVID-19 y en el proceso estadistico previo a la toma de datos.
Para cumplir con este objetivo, se disefid un cuestionario que presentaba dos
variantes de actividades (Anexo 1). Para el disefio de las actividades incluidas en el
mismo, considerando que debia estar centrado en la interpretacion de informacion y de
gréficos estadisticos asociados al COVID-19, se incluyeron distintos graficos estadisticos
publicados en articulos de divulgacion cientifica o en articulos periodisticos publicados
en Internet. La eleccion de los gréficos para las actividades se basé en el articulo
“Coronavirus: Por qué debes actuar ahora”, de Tomas Pueyo, cuya version traducida fue
publicada en Pagina 12. Este articulo fue seleccionado debido a su impacto y relevancia

en la comunicacién de informacion crucial sobre la pandemia de COVID-19. El trabajo
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de Pueyo, que utiliza modelos matematicos y diversas visualizaciones, se convirtié en
una referencia fundamental para la toma de decisiones en numerosos paises, incluyendo
Argentina, al proporcionar evidencias de la importancia de las medidas de contencion
temprana. Si bien numerosos periddicos y medios de comunicacion retomaron los
gréaficos del articulo original, se optd por utilizar la version traducida y publicada en
Péagina 12, debido a su accesibilidad y difusién en el contexto local. De esta forma, se
disefiaron diversas preguntas asociadas a la temética de la pandemia. Una vez elaboradas
ambas versiones del cuestionario, se realizd un analisis de contenido del mismo a partir
de la elaboracion de respuestas “tipo” esperadas, el cual se describe en el Capitulo 4. La
redaccion de las respuestas esperadas habilit6 el andlisis de contenido previo, a partir del
cual se pudo brindar informacion sobre la validez de contenido del cuestionario (en sus
dos formatos), mostrando que el mismo permite identificar:
e Distintos tipos de razonamiento (Garfield, 2002), que pueden derivarse de
respuestas abiertas asociadas a una situacion hipotética que requiere reflexionar
sobre el tipo de disefio experimental necesario para estudiar la evolucion del
COVID-19.
e Distintas formas de comprension gréfica en las actividades que estan basadas
en resimenes gréaficos extraidos de los articulos considerados. Asimismo, dada la
variedad de graficos utilizados en las actividades, es posible indicar que se
presentaron resumenes y preguntas asociadas a ellos que presentaban distintos
grados de dificultad.
e Asimismo, el instrumento permite identificar las relaciones entre conceptos
estadisticos y razonamientos y entre éstos y los niveles de comprension gréafica.
Este es un elemento de relevancia del instrumento dado que, la mayoria de

nuestros antecedentes han analizado solo los tipos de razonamientos o solo los
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niveles de comprension grafica. Por lo que es un aporte que se realiza desde la

presente investigacion.

OE2: Caracterizar los razonamientos estadisticos evidenciados por los

profesores en las resoluciones de las tareas planteadas en el cuestionario.

Este objetivo ha sido cubierto a partir de la implementacion del instrumento a
profesores de Matematica y del posterior analisis de contenido realizado sobre las
respuestas obtenidas (Capitulo 5). En este sentido, el analisis de contenido previo sirvié
para comparar con el analisis realizado sobre las respuestas brindadas por los sujetos de
estudio y, de esta manera, se pudieron caracterizar y categorizar los razonamientos
estadisticos que efectivamente pusieron en préactica los profesores.

Las principales conclusiones que se desprendieron de este anlisis, nos
permitieron aportar nueva informacion respecto a los razonamientos que predominaron
en este grupo de profesores. Asi, lo mas relevante fue que, la mayoria de ellos presentaron
razonamientos idiosincraticos o verbales. En otras palabras, el nivel de razonamiento que
evidenciaron se ubicé en los estadios inferiores. En este sentido, nuestros resultados se
asemejan a los de otras investigaciones, como las de Sanchez Acevedo et al. (2020) o
Sanchez (2010), sdlo que los consideramos mas preocupantes aln ya que, en dichas
investigaciones trabajaron con estudiantes de profesorado o de licenciatura en
Matematica, mientras que en nuestro caso, son profesores que estan ejerciendo su
profesion actualmente y por ende, formando estudiantes, que deben enfrentarse a un
mundo que dia a dia esta mas impregnado de informacion estadistica.

OES3: Describir los niveles de comprension grafica que evidencian los profesores

al analizar informacion presentada en graficos estadisticos.

Por dltimo, en el analisis de contenido realizado sobre las respuestas de los

profesores (Capitulo 5), también se identificd y categorizd el nivel de comprension grafica
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de cada sujeto. Asi, y en consonancia con lo encontrado en el andlisis de los
razonamientos, se pudo identificar que, la mayoria de los profesores evidencian niveles

basicos de comprension grafica (entre Nivel 0_1y 2 1).

Esa relacion entre niveles bajos de comprension gréfica y de razonamiento,
permite mostrar un conocimiento incompleto de conceptos e ideas fundamentales de la
Estadistica, las cuales como se ha mencionado en el Capitulo 2, son el nlcleo del
pensamiento estadistico critico. Asimismo, en tareas que exigian integrar ideas
fundamentales con la lectura, interpretacion y extrapolacion o interpolacion de
informacion gréafica, se observé que los profesores, en su mayoria, no lograron brindar
respuestas integradoras, permitiendo evidenciar, ademdas, un bajo razonamiento
inferencial informal, que tal como lo plantea Ben-Zvi (2006), es la base para la

comprension de la inferencia estadistica.

También se pudo identificar que han sido diversas las dificultades asociadas
con la lectura de los graficos presentados. Consideramos que este problema se debié
a que son graficos complejos (coincidiendo con lo que hemos indicado en las
conclusiones del Capitulo 2), pero también son una muestra representativa de la
informacién que, actualmente, circula en todos los medios a los que puede acceder

cualquier ciudadano.

Estos hallazgos nos permiten mostrar un panorama complejo, ya que tal como lo
plantean Batanero et al. (2021), para lograr una cultura estadistica adecuada a los tiempos
que corren, es fundamental integrar diversos elementos que componen el sentido gréafico

y estadistico.
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6.3. Aportes a la Educacion estadistica y a la formacion de profesores

El presente trabajo aporta algunos elementos novedosos, ya que, si bien existen
otros estudios centrados en la comprension gréfica, la mayoria de ellos se basan en
estudiantes. En este sentido, aportamos nueva informacion que permite fundamentar la
urgencia de modificar las propuestas de formacion para profesores en ejercicio y para
futuros profesores, ya que son ellos los encargados de brindar formacion tendiente a

ampliar la cultura estadistica.

Asimismo, otro aporte original de esta Tesis, es el contenido del instrumento que
ha sido disefiado de manera especifica para esta investigacion, pero que ademas, ha sido
sometido a un andlisis que permite brindar informacion sobre la validez de contenido del
mismo. Ademas, aporta el disefio de tareas que estan centradas en una problematica real,
con la presentacion de informacion grafica realmente publicada y tomada de datos
obtenidos en tiempo real. En este sentido, el instrumento también permite poner en
discusion la necesidad de comprender un ciclo de pensamiento (Pfannkuch y Wild, 2004),
que esta centrado en el disefio experimental y muestral, cuestiones que generalmente no
se abordan en los curriculos de Estadistica desarrollados en la formacion de profesores de

Matematica.

6.4. Alcances y Limitaciones del estudio

El estudio que propusimos fue abordado con un grupo de profesores de
Matematica en ejercicio, los cuales, en su mayoria, ensefiaba en el nivel secundario,
aungue la mitad, o menos también, ensefiaban en el nivel superior o en la formacion de
profesores y la mayoria declaré ensefiar Estadistica con distintos niveles de antigiiedad.
En este sentido, si bien se esperabamos encontrar niveles més altos de razonamiento y de

comprension gréafica, los resultados y tendencias observadas aportan resultados muy
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interesantes, ya que pudimos caracterizar los razonamientos predominantes en este grupo
de profesores. Consideramos de gran relevancia estos resultados, porque nos permite
realizar una reflexion sobre nuevas formas de disefio de propuestas de formacion,
tendientes a fomentar el pensamiento estadistico critico de los profesores y, en
consecuencia, brindar elementos para que ellos puedan propiciar la cultura estadistica de

sus propios estudiantes.

En esta investigacion hemos logrado describir los niveles de comprension gréfica
y sus relaciones con los tipos de razonamiento evidenciados, aunque no hemos podido
profundizar en detalles inherentes a los fundamentos o argumentos utilizados por los
profesores. En este sentido, consideramos que una sesion de entrevistas o de focus group
con los sujetos participantes, podrian aportar mas informacion, tanto en relacion a los

razonamientos como a los niveles de comprension grafica.

Igualmente, en relacion con la caracterizacion de niveles de comprension gréafica,
hemos realizado un aporte original sobre el sistema de categorizacion delimitado en
Garcia-Garcia et al. (2020), incluyendo una subcategoria que permite un andlisis mas
puntual de la comprension grafica y, ademas, ampliamos el analisis a partir de la
elaboracion de las respuestas esperadas que nos permitié describir los componentes
caracteristicos asociados a cada pregunta (y a cada respuesta). Estos componentes pueden
constituir el andamiaje para un nuevo sistema de categorizacion sobre la comprension
gréfica, ya que permite visualizar cuales son los conceptos e ideas estadisticas
fundamentales que se deberian integrar para evidenciar un nivel de comprension grafica
completo o de un grado superior a lo que hemos observado efectivamente en los sujetos

estudiados.
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Por otra parte, y siguiendo con las limitaciones que hemos detectado, hemos
podido observar que en la actividad 4, se encontr6 el mayor porcentaje de profesores que
evidenciaron un razonamiento idiosincratico. Consideramos que estos resultados podrian
estar influenciados por la estructura y formato de la implementacion del instrumento, el
cual pudo haber sido un factor determinante que dificultd la recuperacion e integracion

de la informacion de las actividades previas.

Dado que la presente investigacion es de naturaleza cualitativa con una muestra
accidental, se ha decidido no medir ni informar sobre la fiabilidad del instrumento. Si
bien esto puede ser una limitacion si se tuviera como objetivo realizar una generalizacion,
en nuestro caso, fue subsanado con el estudio de la validez, considerando que, dado que
no se pretendia generalizar ni controlar variables, consideramos que no resultdé en una

falla metodologica.

6.5. Sugerencias para futuras investigaciones

Las actividades disefiadas para las dos versiones de nuestro instrumento de
recoleccion de datos, han logrado exponer a los profesores a situaciones de lectura,
interpretacion y analisis reflexivo, brindandonos informacion clave que podria servir para
la planificacion de futuras propuestas de ensefianza enfocadas en el desarrollo de la
Cultura Estadistica basada en el sentido grafico. A partir de estos aportes y de los
resultados que hemos obtenido se pueden abrir nuevas lineas de investigacion que

sugerimos a continuacion.

La aplicacion del instrumento de recoleccion de datos llevada a cabo se ha
efectuado a partir del andlisis de las respuestas escritas. Aunque este método nos
proporciona informacion sobre los tipos de razonamiento y los niveles de comprension

gréfica, es claro que podemos obtener una vision mas completa por medio de otras
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técnicas cualitativas, como la implementacion de entrevistas que permitan profundizar en
los razonamientos efectivamente utilizados por los sujetos, asi como también, se puede
profundizar en los conceptos e ideas fundamentales que utilizan los profesores para dar

cuenta de las formas como comprenden los gréaficos.

Otra metodologia, que podria ayudar a profundizar en los razonamientos y en la
comprension gréfica, es la implementacion de focus group, que permita a los sujetos
debatir y profundizar sobre sus propios razonamientos y, a la vez, permita hacerlos
reflexionar sobre la complejidad del conocimiento estadistico y sobre la necesidad de ser
conscientes de ello para poder disefiar estrategias de ensefianza y de aprendizaje de los
conceptos estadisticos. La implementacion de dicha metodologia implicaria un redisefio

de las actividades y también otras formas de analisis de contenido.

Otra posibilidad de investigacion podria centrarse en la implementacion del
mismo instrumento en estudiantes avanzados de profesorados, de modo de poder
comparar los razonamientos de éstos con los de los profesores. De este modo se podrian

identificar otros elementos asociados a los constructos estudiados en esta Tesis.

Asimismo, una linea de investigacion que se abre desde este trabajo, es el disefio
y analisis de propuestas didacticas y de evaluacién centradas en el sentido grafico y en la
cultura estadistica. Esta podria ser una linea de gran relevancia, que brinde aportes para
la ampliacion o modificacion del curriculo de Estadistica en los distintos niveles
educativos, tan necesarios y urgentes en estos dias. Para el disefio de las propuestas
mencionadas se podrian considerar los componentes caracteristicos que se han detallado

en el andlisis de contenido de las respuestas esperadas.
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ANEXO 1.

Actividades de los Cuestionarios 1y 2
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Estudio exploratorio de razonamientos
estocasticos asociados a informacion
sobre el COVID-19 - Cuestionario 1

El siguiente es un instrumento elaborado en el marco de una Tesis de Maestria, titulada:
Razonamientos estocasticos de profesores de Matematica asociados a la idea de
distribucién. Dicha tesis se desarrolla en el marco de la carrera Maestria en Didacticas
Especificas (Facultad de Humanidades y Ciencias - Universidad Nacional del Litoral).

El objetivo de la aplicacidon de este instrumento se centra en obtener informacién que
permita analizar distintos tipos de razonamientos que se ponen en evidencia cuando se
analiza, describe e interpreta informacién basada en datos reales. El andlisis de estos tipos
de razonamientos nos permitira describir las ideas y conceptos estadisticos que se ponen
en relacion y que son necesarios en el aprendizaje y la ensefianza de las ideas
fundamentales de la Estadistica.

Por todo ello, apelamos a su colaboracién y le aseguramos el anonimato de las respuestas
brindadas. Las mismas sélo seran utilizadas en el analisis de contenido que se prevé realizar
en la investigacion y servirdn de evidencia para la categorizacién de razonamientos que
esperamos realizar.

Agradecemos que se tome unos minutos para responder concienzudamente a cada
pregunta, dejando expresadas todas sus ideas y manifestandolas como si hablara con un
amigo/a o familiar.

Los aportes que Usted puede realizar nos permitiran fortalecer la investigacidn en
Educacion Estadistica y brindar nuevas evidencias acerca de los modos de
razonamientos de las personas en relacion con la informacidn estadistica.

iMuchas gracias por su colaboracién!

Gisela Albrecht
Maestranda en Didacticas Especificas

Universidad Nacional del Litoral

* Indica que la pregunta es obligatoria

Experiencia en relacion con la Estadistica

En esta seccion pretendemos obtener informacion genérica en relacién con tu experiencia
educativa

1. ¢En qué nivel o niveles educativos desempefias tu labor como docente?
Indica * todos los niveles en los que ensefias.

Selecciona todos los que correspondan.
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Inicial

Primario

Secundario

Superior No Universitario
Universitario

Formacidn de profesores

2. Indica tu antigliedad docente en afios. (Por favor, exprésala en NUMEROS)

*

3. Si tuvieras que evaluar tu formacion de grado en Estadistica, ¢Qué
puntuacion le asignarias? (1 es la evaluacidbn mas baja y significa una
formacién centrada en formulas, teoria abstracta y/o ejercicios tradicionales
- 2 formacion que incluye habilidades procedimentales basicas como
organizar datos, construir y presentar distintas representaciones, pero con
datos sin contexto - 3 formacién basada en habilidades basicas que incluye
lo anterior, y también, la comprension basica de conceptos, vocabulario y
simbolos estadisticos - 4 formacién basada en interpretacion, resumen y
analisis de datos reales, ademas de propiciar relaciones entre conceptos -
5 la més alta. Formacion en la que se integraron los fundamentos teéricos
de la Estadistica con aplicaciones multidisciplinares, utilizando datos reales
contextualizados en problemas y/o proyectos. *

Marca solo un dvalo.
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4. ¢ Actualmente ensefas Estadistica? *
Marca solo un dévalo.

Si
No
5. Indica los motivos por los que ensefias 0 no Estadistica *

6. Enlos tres ultimos anos, ¢ has realizado alguna capacitacion, formacion
y/o * actualizacion relacionada con Estadistica o con Educacién
Estadistica?

Marca solo un ovalo.

Si
No

7. Sihas realizado alguna formacion en el area, ¢ Qué te motivo? (Aclaracion:
si * no realizaste ninguna capacitacion, indica: No corresponde)

Actividad 1. "Estadistico por un mes"

El objetivo de esta actividad y de las que siguen es obtener informacidn sobre las maneras
en las que se puede leer la informacién. Por favor, te pedimos que te explayes todo lo que
puedas en relacion con cada pregunta. jGracias!

8. Suponiendo que, en octubre de 2020, te hubieran contratado para realizar
un * estudio estadistico sobre la variacion en la propagacion del virus
COVID 19, en la provincia de Santa Fe, ¢ Como lo hubieras hecho? ¢A
guiénes habrias consultado para obtener los datos necesarios? ¢,Qué le
habrias preguntado?

Salta a la pregunta 9
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Actividad 2. “Analista de datos” (Parte 1)

En el Grafico 1 se resumen los casos diarios de coronavirus, que ocurrieron en la
provincia china de Hubei, desde el inicio de la propagacién (9 diciembre de 2019)
hasta el 11 de febrero de 2020. Los datos se discriminan segun el nimero oficial de
casos diarios (barras naranjas) y el numero de casos reales diarios de coronavirus

(barras grises).

Grafico 1: Casos diarios en Hubei
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9. a. El 21 de enero de 2020, el numero de nuevos casos diagnosticados
(naranja) se dispara y se registran alrededor de 100 casos nuevos. Dos
dias después, las autoridades aislaron la ciudad de Wuhan. ¢Cuantos
casos diagnosticados habia al momento de tomar esa decision? *

10. b. A partir del aislamiento (Lockdown en el grafico) de varias ciudades,

¢,como vario el numero de casos diagnosticados? ¢ Y el de casos reales?

*
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11. c. ¢Por qué a pesar de que se aislaron las ciudades, los casos
diagnosticados continuaron en aumento? ¢Qué significa que, al 31 de
enero, los casos reales coinciden con los diagnosticados? *

Salta a la pregunta 12

Actividad 3. “Analista de datos” (Parte 2)

El Grafico 2 estd basado en un modelo creado por epidemidlogos, el cual muestra el
impacto que se esperaba observar considerando sdlo la reduccidn de viajes hacia y desde
Wuhan, pero sin aplicar ningun otro tipo de restriccion con el n de retrasar la epidemia. El
tamafio de las burbujas muestra la incidencia diaria por cada 1.000 personas en China,
excluyendo Wuhan. La linea superior muestra los casos si no se hubiera hecho ninguna

restriccion. Las otras dos lineas muestran el impacto si se redujera el 40% y el 90% de
viajes, respectivamente.

Grafico 2. Retraso en la propagacion del Coronavirus en China, basado en las
restricciones de viaje

Caso base: los viajes no se reducen
/ Base case: travel isn't reduced

0% Travel Reduction

v
.40% 'Fravel.ﬂedu.clion. S g 1o 9ee ..“. ‘ S e Medium case:
.90% 'I.’ravel.Redu.clion. Wi 080 "... ‘ e S I Travel is reduced by 40%
6l e e 87 8: ek et Vel We .............. o o o

Incidencia diaria por cada 1.000 personas en China (excluyendo Wuhan) £ Aggressivep‘?se: Travel
Daily incidence per 1,000 people in China (excluding Wuhan) O 15 Owo Os o< is mostly eliminated
(90% reduction)

18-Jan  01-Feb 15Feb 29-Feb 14-Mar 28Mar 11-Apr  25-Apr  09-May 23-May 06Jun  20-Jun

Source: Tomas Pueyo analysis on charts and data from paper: The effect of travel restrictions on the spread of the 2019 novel coronavirus (COVID-19) outbreak,
Science Magazine, https://science.sciencemag.org/content/early/2020/03/05/science.aba9757

12.  ¢Qué conclusion podrias hacer al respecto? Por favor, indica toda la
informacion que utilizas para elaborar tu conclusion. *
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13.

Actividad 4. “Estadistico por un mes: Revisando ideas”

Luego de haber analizado distintos tipos de informacion relacionada con el
COVID-19, ¢ agregarias o cambiarias alguna de las decisiones tomadas en

la Actividad 1? ¢ Cual o cuales? ¢Por qué? *

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

Estudio exploratorio de razonamientos

estocasticos asociados a informacion
sobre el COVID-19 - Cuestionario 2

El siguiente es un instrumento elaborado en el marco de una Tesis de Maestria, titulada:
Razonamientos estocdsticos de profesores de Matematica asociados a la idea de
distribucién. Dicha tesis se desarrolla en el marco de la carrera Maestria en Didacticas
Especificas (Facultad de Humanidades y Ciencias - Universidad Nacional del Litoral).

El objetivo de la aplicacién de este instrumento se centra en obtener informacion que
permita analizar distintos tipos de razonamientos que se ponen en evidencia cuando se
analiza, describe e interpreta informacion basada en datos reales. El analisis de estos tipos
de razonamientos nos permitird describir las ideas y conceptos estadisticos que se ponen
en relacién y que son necesarios en el aprendizaje y la ensefianza de las ideas
fundamentales de la Estadistica.

Por todo ello, apelamos a su colaboracidn y le aseguramos el anonimato de las respuestas
brindadas. Las mismas sélo serdn utilizadas en el analisis de contenido que se prevé realizar
en la investigacion y servirdn de evidencia para la categorizacién de razonamientos que
esperamos realizar.

Agradecemos que se tome unos minutos para responder concienzudamente a cada
pregunta, dejando expresadas todas sus ideas y manifestandolas como si hablara con un
amigo/a o familiar.

Los aportes que Usted puede realizar nos permitiran fortalecer la investigacidn en
Educacidon Estadistica y brindar nuevas evidencias acerca de los modos de
razonamientos de las personas en relacién con la informacion estadistica.

iMuchas gracias por la colaboracidn!

Gisela Albrecht
Maestranda en Didacticas Especificas
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Universidad Nacional del Litoral

* Indica que la pregunta es obligatoria

Experiencia en relacion con la Estadistica

En esta seccion pretendemos obtener informacién genérica en relacién con tu experiencia
educativa

1. ¢En qué nivel o niveles educativos desempenias tu labor como docente?
Indica * todos los niveles en los que ensefias.

Selecciona todos los que correspondan.

Inicial

Primario

Secundario

Superior No Universitario
Universitario

Formacidn de profesores

2. Indica tu antigiiedad docente en afios *

3. Si tuvieras que evaluar tu formacion de grado en Estadistica, ¢Qué
puntuacion le asignarias? (1 es la evaluaciébn méas baja y significa una
formacion centrada en formulas, teoria abstracta y/o ejercicios tradicionales
- 2 formacién que incluye habilidades procedimentales basicas como
organizar datos, construir y presentar distintas representaciones, pero con
datos sin contexto - 3 formacién basada en habilidades basicas que incluye
lo anterior, y también, la comprension basica de conceptos, vocabulario y
simbolos estadisticos - 4 formacion basada en interpretacion, resumen y
analisis de datos reales, ademas de propiciar relaciones entre conceptos -
5 la més alta. Formacion en la que se integraron los fundamentos tedéricos
de la Estadistica con aplicaciones multidisciplinares, utilizando datos reales
contextualizados en problemas y/o proyectos. *

Marca solo un dvalo.
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4. ¢ Actualmente ensefas Estadistica? *

Marca solo un ovalo.

Si
No

5. Indica los motivos por los que ensefias o no Estadistica *

6. Enlos tres ultimos afios, ¢ has realizado alguna capacitacion, formacion y/o
actualizacion relacionada con Estadistica o con Educacion Estadistica? *

Marca solo un ovalo.

Si
No

7. Sihas realizado alguna formacion en el area, ¢ Qué te motivo? (Aclaracion:
si no realizaste ninguna capacitacion, indica: No corresponde) *
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Actividad 1. "Estadistico por un mes"

El objetivo de esta actividad y de las que siguen es obtener informacidon sobre las maneras

en las que se puede leer la informacion. Por favor, te pedimos que te explayes todo lo que

puedas en relacidén con cada pregunta. jGracias!

8. Suponiendo que, en octubre de 2020, te hubieran contratado para realizar

un estudio estadistico sobre la variacidén en la propagacion del virus COVID
19, en la provincia de Santa Fe, ¢Como lo hubieras hecho? ¢A quiénes
habrias consultado para obtener los datos necesarios? ¢Qué le habrias
preguntado? *

Actividad 2. “Analista de datos”

El Grafico N° 1 muestra la variacién en la tasa de crecimiento diario de la propagacion del
virus entre el 5 de marzo y el 6 de marzo de 2020, en distintos paises del mundo.

Gréfico N° 1. Tasa de crecimiento diario de casos entre el 5 de marzo y el 6 de
marzo

Chart 5: Daily Growth Rate of Cases between 3/5 and 3/6

Belgium
Switzerland
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MNetherlands
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Malaysia
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Greece
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Spain
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Iran
lceland
Iraq
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Japan  =e—
Darmark  ee—
Canada =—
Singapore —
San Maring e
Bahrain ee—
S. Korea e
Australia

0% 20% 40% 60% &0% 100% 120% 140%
Source: Tamas Fueyo analyais from primany data from woddometer
Oniy includes countries that have >20 cases and >5% growth rate

Countries beyond this threshold
double cases every 2 days
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9. Si se mantuviera la misma tasa de crecimiento observada en el grafico 1
para cada pais, describe cdmo esperarias que fuera el grafico resultante,
teniendo en cuenta esta tendencia de propagaciéon del virus, durante una

semana. *

Salta a la pregunta 10

Actividad 3. “Comunicador de informacion” (Adaptada de Tauber,
2021)

A partir de la informacién representada en los Graficos 2 y 3, responde a las siguientes
preguntas y brinda los fundamentos necesarios para justificar tus respuestas:

Grafico 2. Cantidad de nuevos casos diarios confirmados segun pais al 1 de
julio de 2020

Colombia Canada Argentina
Suecia Ecuador Bielorrusia

A e

Grafico 3. Porcentaje de casos confirmados por pais al 17 de marzo de 2021
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Italia

20
w9
09

Argentina

10. El grafico 2 representa... *

Marca solo un évalo.

Una distribucién de frecuencias absolutas
Una distribucion de frecuencias relativas
Una distribucién acumulada

Una serie de tiempo

11. Justifica tu eleccioén *

12.  El grafico 3 representa... *

Marca solo un dévalo.

Una distribucion de frecuencias absolutas
Una distribucion de frecuencias relativas
Una distribucién acumulada

Una serie de tiempo

13. Justifica tu eleccion *
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14. A partir del Grafico 2, compara el comportamiento de Colombia, Ecuador
y Argentina y expresa en un titular, que tenga como maximo 10 palabras,
lo més importante de la comparacion anterior. Indica los motivos por los
gue elegiste ese titular. *

Salta a la pregunta 15

Actividad 4. “Estadistico por un mes: Revisando ideas”

15. Luego de haber analizado distintos tipos de informacion relacionada con el
COVID-19, ¢ agregarias o cambiarias alguna de las decisiones tomadas en
la Actividad 1? ¢ Cual o cuales? ¢Por qué? *

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google rormularios
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ANEXO 2.

Analisis de contenido de las respuestas a las actividades
del Cuestionario 1
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Actividad 1. ""Estadistico por un mes™

El objetivo de esta actividad y de las que siguen es obtener informacion sobre las maneras
en las que se puede leer la informacion. Por favor, te pedimos que te explayes todo lo que

puedas en relacién con cada pregunta. jGracias!

Actividad 1. “Estadistico por un mes”

Suponiendo que, en octubre de 2020, te hubieran contratado para realizar un estudio
estadistico sobre la variacion en la propagacion del virus COVID 19, en la provincia de
Santa Fe, ¢Como lo hubieras hecho? ¢A quiénes habrias consultado para obtener los

datos necesarios? ¢Qué le habrias preguntado?

Anélisis de contenido de las respuestas brindadas por los sujetos de estudio a la
Actividad 1 — Cuestionario 1

Sujeto Respuesta dada Anélisis Tipo/s de
N° razonamiento/s
predominante

Sujeto Si bien vivo en Entre Rios, Muestra evidencias que dan Se observan
1 Actl.l hubiese buscado informacién en cuenta de un conocimiento razonamientos

portales oficiales que ofrecen respecto de la fuente donde idiosincraticosy

datos abiertos en relacion al recabar informacion. Sin  verbales

Covid-19, como el del Ministerio embargo, considera fuentes que

de Educacion y, probablemente, brindan datos acotados, como ser

haya algunos  provinciales. el Ministerio de Educacion, el cual

También me hubiese puesto en proporciona sélo informacién de

contacto con profesionales, por la poblacion estudiantil.

ejemplo,  epidemidlogos y/o Hay un acercamiento a la idea de

instituciones que estaban evaluacién de fiabilidad sin

trabajando en el tema pararecabar precisar otras cuestiones

mas informacién que me permita relacionadas con la valoracion

realizar un estudio confiable y critica y como podrian tomarse los

avalado por profesionales. datos para que sean confiables.

Qué les preguntaria, no lo Continla con la bulsqueda de

sé...entiendo que la bdsqueda de fuentes acotadas como

datos e informacion previa, me especialistas epidemiolégicos sin

llevaria a construir preguntas poder anticipar algin camino

gue me sirvieran para avanzar posible para obtener informacion.

con el estudio (las llevaria por Mantiene wuna vision de la

escrito, para asegurarme las estadistica ingenua en el sentido

respuestas). que no especifica de qué se va a

Por dltimo, haria un estudio tratar el estudio ni cdmo recolectar

estadistico teniendo en cuenta el la informaciéon y presentar el

publico al gue va dirigido. Por resumen de esos datos. Ademas,

ejemplo, presentar graficos y no especifica qué significa “tablas

tablas complejas para un pdblico complejas para un publico

general, no tendria sentido. general” y por qué podria ser

complejo.

Sujeto Hubiera propuesto pedir los So6lo indica doénde pediria Se observa un
2 Actl.l registros del 0800 Covid-19, informacion, pero no especificaen razonamiento

desde el inicio de la pandemia

qué region, si consideraria toda la

idiosincrético.
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hasta la fecha (octubre 2020) y
consultaria _sobre los casos

positivos.

provincia, ya que menciona un
nimero de teléfono que se
corresponde al gobierno nacional.
Ademas, s6lo considera los casos
positivos sin considerar otras
variables o datos y solo lo hace
hasta octubre de 2020 lo que no le
permite tener informacion sobre la
evolucion.

Sujeto
3 Actl.l

En principio para analizar la
variabilidad en la propagacidn se
deberia estudiar, por ejemplo, la
variable: Cantidad de infectados
por el virus COVID 19, en la
provincia de Santa Fe, en los dias
del mes de octubre del 2020. Los
datos los obtendria de fuentes
oficiales como ser el ministerio
de salud.

Luego con dichos datos podria
calcular una  medida de
variabilidad como ser el

coeficiente de variacion.

Menciona una variable, considera
fuentes oficiales. Si bien solo
indica como una de ellas al
ministerio de salud, ésta es una de
las mas adecuadas. Aparece una
idea basica sobre fiabilidad, pero
no esta desarrollada.

Propone realizar un célculo para
medir la variabilidad, como ser el
coeficiente de variacion, pero no
menciona  cuales son las
poblaciones 0 muestras que se
estarian comparando.

Se observa un
razonamiento
transicional

Sujeto
4 Actll

Hubiese consultado al Ministerio
de salud o a los Grandes
Hospitales sobre cantidad de
infectados, cantidad por familia,
cuantos dias luego del primer
sintoma se contagiaron los demas
integrantes familiares.

Realiza una lista de variables que
tendria en cuenta para hacer el
estudio, pero no especifica qué
haria con ellas, si las compararia,
de qué manera, cémo obtendria
esos datos.

Tampoco analiza la completitud
de la informacién que podrian
aportar los grandes hospitales o el
Ministerio de Salud.

Se observa un
razonamiento
verbal

Sujeto
5 Actl.l

Hubiera consultado a entidades
que recopilen la informacién
necesaria (IPEC, Ministerio de
Salud de la Provincia, entre
otros). Les hubiera pedido el
registro diario de casos positivos
de COVID 19.

Habla de informacidon necesaria
sin especificar cual es, sélo aclara
que pediria los casos diarios
positivos. No hace mencién a la
manera en la que utilizaria los
datos y con qué objetivo los
recolectaria.

Se observa un
razonamiento
idiosincratico

Sujeto
6_Actl.l

Recolectando datos en los centros
telefénicos y presenciales de
salud, organizando y resumiendo
datos. Considero que para saber
qué preguntar deberia consultar
con especialistas médicos vy
profesionales de la salud que me
permitan conocer los indicadores
gue se deben tener en cuenta para
conocer el nivel de propagacion
del virus. Y a partir de alli definir
variables y preguntas.

Hay un acercamiento a la
necesidad de resumir los datos,
pero no explica de qué manera lo
va a realizar.

Menciona indicadores, variables y
preguntas en  general  sin
especificar.

Se observan
razonamientos
verbales y
transicionales
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Actividad 2. “Analista de datos” (Parte 1)

En el Grafico 1 se resumen los casos diarios de coronavirus, que ocurrieron en la provincia
china de Hubei, desde el inicio de la propagacion (9 diciembre de 2019) hasta el 11 de febrero
de 2020. Los datos se discriminan segun el numero oficial de casos diarios (barras naranjas) y
el nimero de casos reales diarios de coronavirus (barras grises).

Gréfico 1: Casos diarios en Hubei

Chart 7: Timeline of Events in Hubei

4000 True new cases
mmediately plummet

Confirmed cases only
3500 _
B By date of onset (n=44672) [T By date of diagnosis (n=44672) Nuevos casos reales se
desploman inmediatament

3000 . Lockdown —
Cierre Je emergencia kg

No. of cases

Official cases
start exploding
Casos oficiales

i ‘ | H ﬂ ﬂ o ﬂ II ﬂ ﬂ } comikrzani expk?tar

4 Unusual cases of paeumonia COVID-19

(3 in the same family) noticed by Huanan Seafood 2019-nCoV aClass B
Jixian Zhang, MD, in HICWM Hospital Market closed identified notifiable
disease

WHO dectares “public
Dr Zhang reported unusual Wuhan Health Commission 2019-nCoV health emergency of
preumonia cases to the serts National Health sequences Wuhan City international cancern”
focal COC Commission and China COC, first shut down
and WHO is notified shared

3 More cases of Another 15
pneumania found in HICWM Active case finding 2019-nCoV test cities shut

Hospital (for a total of 7) begins in Wuhan City fristrsipnidd Yodn Lunar New Year Nationwide mandatory

national holiday extended holiday

a. El 21 de enero de 2020, el nimero de nuevos casos diagnosticados (naranja) se dispara y se
registran alrededor de 100 casos nuevos. Dos dias después, las autoridades aislaron la ciudad
de Wuhan. ¢Cuantos casos diagnosticados habia al momento de tomar esa decision?

b. A partir del aislamiento (Lockdown en el grafico) de varias ciudades, ¢como vario el
namero de casos diagnosticados? ¢Y el de casos reales?

c. ¢Por qué a pesar de que se aislaron las ciudades, los casos diagnosticados continuaron en
aumento? ¢Qué significa que, al 31 de enero, los casos reales coinciden con los
diagnosticados?

Anélisis de contenido de las respuestas brindadas por los sujetos de estudio a la
Actividad 2 — Cuestionario 1

NOTA: CG = COMPRENSION GRAFICA — UA = UNIDAD DE ANALISIS

Respuesta Sujeto i Nivel CG por UA Descripcién Nivel de CG que
se destaca

Sujeto 1 _Act2.1 Nivel 1_2: Lectura  La respuesta presenta un valor ~ Se destaca nivel

a) La imagen es muy literal de datos y extraido del gréafico, pero no 01

pequefia y no observo que se  marco especifica la variable utilizada,

encuentren indicadas las es decir, sblo menciona

cantidades exactas por dia,
por lo que mi estimacion (a
partir de la altura de la
tercera barra naranja) es de
aproximadamente 400 casos
(cuatro veces mas).

“cantidades por dia” pero no
indica si esa cantidad se
corresponde a casos reales 0 a
casos diagnosticados.

Agrega que esa cantidad de
casos aumentd en
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Hubiese sido bueno incluir
la fuente del gréfico, asi uno
conoce de donde proviene y
también puede acceder para
ampliar el gréfico sin tanta
pérdida de definicién.

Nivel 2: Leer
dentro de los datos.
Categoria 2_1:
Comparacion:
mayor / menor,
aumento /
disminucién. No se
realizan calculos
matematicos.

comparacion, implicitamente,
con los 100 casos
diagnosticados el 21 de enero,
haciendo una especificacion
incompleta de la variable y
solo describiendo un dato.

Realiza una valoracion critica
de la presentacion de la
informacién.

b) Respecto a los casos
reales, hay un crecimiento
sostenido hasta el 24 de
enero, y luego comienzan a
bajar. El 25 de enero
presenta una baja de casos
habria que ver qué pasé...
Respecto a los casos
diagnosticados, su
distribucion es similar pero
mas apuntada y variable que
la de los casos reales, y

Nivel 1-2 Leer
datos — lectura
basica. Lectura
literal de los datos

Observa una variacion en los
casos diarios tanto reales
como diagnosticados, pero no
logra especificar esas
variaciones en términos
absolutos, relativos o
porcentuales. Aunque no
fundamenta la conclusion con
base en valores o calculos
provenientes de la
informacién del gréfico.

desplazada en el tiempo, lo Nivel O—.l: Utiliza un lenquaie cotidian
cual tiene sentido Perspectiva o
et personal — para explicar las variaciones
Idiosincratico. que observa en el grafico, pero
Ingenuo quedandose con los datos de
manera aislada sin considerar
la evidencia cuantitativa que el
grafico ofrece. No argumenta
por qué tiene sentido la
variacion observada.
¢) Voy a responder desde lo  Nivel 0_1: ContinGa haciendo un andlisis
que creo podria haber Perspectiva basado en sus creencias
pasado, pero no tengo personal — personales, utilizando un
;izzllﬁis, ﬁzrgss aestas :(r:iliosincrético. lenguaje cotidiano, sin tener
genuo. en cuenta ni haciendo una

profesional de salud...

Para la primera pregunta,
entiendo que ya habrian
muchas personas
contagiadas dentro de la
ciudad por lo que aislarla no
significo que paren los
contagios.

Y la segunda pregunta no
me queda clara... no sé a
ddnde se apunta con el
"significado" de la igualdad
de casos reales y
diagnosticados... la causa no
la sé, lo Unico que veo es
gue la altura de las barras es
igual, por lo que los casos
coinciden. Tampoco me

indagacion de la informacion
que brinda el grafico.
Tampoco busca informacion
complementaria que le podria

permitir comprender mejor las

preguntas.
Se basa solo en “las alturas de
las barras” pero no especifica

ni utiliza la informacion de las

frecuencias que presenta el
grafico.

Confunde “Casos reales” con
casos que realmente fueron

examinados y los compara con

los que serian estimaciones.
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queda claro cémo se
calcularon los casos "reales"

si son reales, no son
estimaciones...

Sujeto 2_Act 2.1

a) alrededor de 400 casos

Nivel 1_2

Leer los datos —
Lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco

Responde con un dato
numérico sin especificar si
corresponde a casos diarios
reales o a casos diarios
diagnosticados.

b) los casos diagnosticados
siguen creciendo de manera

exponencial hasta el de
febrero que comienza un
leve descenso de casos. En

cuanto a los casos reales,
desde el aislamiento,

comienza a bajar.

Nivel 3_3: Leer
mas alla de los
datos — Racional /
Literal. Prediccion
de una tendencia o
de un valor.
Integracion con el
contexto racional /
literal

Hace una distincion entre los
casos reales y los casos
diagnosticados. Menciona un
crecimiento exponencial sin
expresar esta variacion en
términos absolutos, reales o
porcentuales. Lo mismo
sucede cuando se refiere a una
disminucion.

¢) como el periodo de
contagio es de hasta 7 dias,

desde los casos que se

diagnostican hoy

contagiaron varios dias

antes, por lo que los
contactos estrechos

Nivel 3_3: Leer
mas alla de los
datos — Racional /
Literal. Prediccion
de una tendencia o
de un valor.
Integracion con el

Explica el motivo por el que
los casos diagnosticados
continuaron en aumento
haciendo mencién al periodo
de contagio, integrando la
informacién con el contexto y
con lo que conoce del mismo.

apareceran en un periodo de  contexto racional /
7 aproximadamente. literal
Precisamente, el 31 de enero

s una semana después (7

dias) del aislamiento (23 de

enero), es decir gue ya no

hay casos de contagio

anteriores al aislamiento.

Lee informacion del grafico,
confirmando lo que expone, la
duracion de los siete dias de
contagio.

Se destaca el nivel
33

Realiza una lectura literal de
una de las dos variables sin
especificar a cual corresponde
el dato obtenido.

Sujeto 3_Act 2.1 Nivel 1 2

a) Alrededor de 300 Leer los datos —
Lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,

marco

Nivel 1-2 Leer
datos — lectura
basica. Lectura
literal del titulo,
fuente, variables,
datos, marco

Menciona la variacion de los
casos reales y de los casos
diagnosticados sin hacer un
calculo porcentual, relativo o
absoluto de esos crecimientos
y descensos que expresa.

b) Los reales continuaron
creciendo 4 o 5 dias y luego
bajaron; los diagnosticados
continuaron creciendo por
mas dias como es de esperar.

Indica que “era de esperar”
que los casos diagnosticados
disminuyan, pero no

Se destaca un
nivel 1_2
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especifica ni fundamenta la
respuesta, quedandose con una
perspectiva personal de la
situacion.

¢) Porque no se lograba
diagnosticar a tiempo, por la
cantidad de casos. Coinciden
solo por casualidad...ya que
una de las variables decrece
en el tiempo v la otra

Nivel 0_1:

Perspectiva
personal —
Idiosincratico.

Utiliza una lectura basada en
la experiencia individual,
utilizando un lenguaje
idiosincrasico.

Menciona variables, pero no

aumenta Ingenuo especifica cuales es cada una
de ellas.
Sujeto 4_Act 2.1 Nivel 1-2 Leer Realiza una lectura directade  Se destaca un

a) Alrededor de 400

datos — lectura
basica. Lectura
literal del titulo,
fuente, variables,
datos, marco

un dato que observa en el
gréfico sin especificar a qué
variable corresponde.

b) El nimero de casos
diagnosticados aumenta
mientras que el de casos
reales se "desploma".

Nivel 0_1:

Perspectiva
personal —
Idiosincrético.

Ingenuo

Utiliza un lenguaje cotidiano
para expresar la variacion de
una de las variables. Lo realiza
entre comillas, pero queda
s6lo en esa expresion, no
utiliza valores absolutos, ni
porcentuales o relativos

c) Porque la propagacion ya
se habia realizado
aproximadamente una
semana/quince dias antes del

cierre

Nivel 1-2 Leer
datos — lectura
basica. Lectura
literal del titulo,
fuente, variables,
datos, marco.

Realiza una lectura béasica 'y
puntual de lo que observa en
el grafico. No hace una mirada
general ni reflexiona sobre lo
observado.

nivel 1_2

Sujeto 5_Act 2.1

a) El 23-01-2020 (momento
en que se toma la decision
de cerrar) habia
aproximadamente 350.
(nota: tuve que buscar en
Google la relacién entre
Wuhan y Hubei, como
Wuhan es la capital de
Hubei, pude responder la
pregunta)

Nivel 1_2 Leer
datos — lectura
basica. Lectura
literal del titulo,
fuente, variables,
datos, marco.

Describe la barra en la que
observa el dato considerando
que en esa fecha se decide
cerrar la circulacion.
Menciona sélo el valor
correspondiente a los casos
diagnosticados.

b) Los casos diagnosticados
siguieron subiendo, por
aproximadamente 13 dias,
luego comenzaron a bajar.
Los casos reales siguieron
subiendo por 5 dias
aproximadamente, luego
comenzaron a bajar,

tuvieron un_nuevo "pico" el

Nivel 1_2 Leer
datos — lectura
basica. Lectura
literal del titulo,
fuente, variables,
datos, marco.

Nivel 0_1:

Realiza una explicacién de la
variacion que observa en el
grafico en relacion a los casos
diagnosticados y a los casos
reales, considerando la
duracion en dias de los
aumentos. No especifica en
valores absolutos, relativos o

Se destaca un
nivel 1_2
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1 de febrero, y luego,
volvieron a mostrar una
tendencia decreciente.

Perspectiva
personal —
Idiosincratico.

porcentuales esos cambios
observados.

Utiliza un lenguaje cotidiano

Ingenuo para definir medidas de
tendencia central, aunque no
las calcula.

c) En los medios Argentinos  Nivel 2 Intenta dar una explicacion de

siempre se explicé que los
casos diagnosticados tenian
una diferencia de varios dias
(15 aprox.) para reflejar los
casos reales. Supongo que
en China pasa algo similar
(no tengo la informacién
suficiente para poder
responder). Manteniendo
esta idea, podria decirse que
el nimero de casos reales
del 15 de enero
(diagnosticados el 31 de
enero) coinciden con los
casos reales del 31 de enero

Leer dentro de los
datos. Categoria
2_1: Comparacion:
mayor / menor,
aumento /
disminucién. No se
realizan calculos
matematicos.

lo que observa en el gréafico
reflexionando sobre el
contexto, pero no busca en
fuentes oficiales ni recurre a la
informacién que se le esta
presentando. Menciona
experiencias personales y a
partir de alli, considera datos
especificos del gréfico, que los
lee adecuadamente y logra
identificar los casos
diagnosticados y los reales.

Aporta informacién adicional,
aunque no lo hace con valores
que esta comparando.

Sujeto 6_Act 2.1
a) Aprox. 400

Nivel 1_2:

Leer los datos —
Lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

Se destaca un
nivel 1_2

Sélo observa un dato en el
grafico, el que lee de manera
adecuada, pero no realiza
comparaciones para
fundamentar si disminuye o no
el nimero de casos. No
especifica variable ni va méas
alla del valor observado.

b) Diagnosticados
aumentaron por varios dias y
reales aumentaron poco,
cerca de estable los primeros
y luego comenzaron a bajar.

Nivel 1_2 Leer
datos — lectura
basica. Lectura
literal del titulo,
fuente, variables,
datos, marco.

Nivel 0_1:

Perspectiva
personal —
Idiosincrético.

Ingenuo

Logra observar una variacion
tanto en los casos reales como
en los casos diagnosticados sin
hacer una especificacién
absoluta, relativa o porcentual
de esas variaciones.

Utiliza un lenguaje personal y
cotidiano para explicar lo
observado.

¢) Lo primero puede
relacionarse con el tipo que
se necesitaba para
diagnosticar. Lo segundo
que en ese dia hubo tantos
diagnosticados como reales,
0 por lo que se lee en el
gréfico podria estar
relacionado con la

Nivel 1_2:

Leer los datos —
Lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

Responde considerando sélo
lo observado en el grafico. No
va mas all& de los datos. Hace
un intento, pero menciona que
no puede responder porque le
falta informacion.
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emergencia (no comprendo No se observa un analisis
la pregunta). Aunque esto no critico sobre qué es lo que
lo puedo concluir solo con la necesitan buscar.

informacion del grafico.
Necesitaria conocer
informacién extra.

Actividad 3. “Analista de datos” (Parte 2)

El Gréfico 2 estd basado en un modelo creado por epidemidlogos, el cual muestra el
impacto que se esperaba observar considerando sélo la reduccion de viajes hacia y
desde Wuhan, pero sin aplicar ningun otro tipo de restriccion con el fin de retrasar la
epidemia. El tamafio de las burbujas muestra la incidencia diaria por cada 1.000
personas en China, excluyendo Wuhan. La linea superior muestra los casos si no se
hubiera hecho ninguna restriccion. Las otras dos lineas muestran el impacto si se
redujera el 40% y el 90% de viajes, respectivamente.

Graéfico 2. Retraso en la propagacion del Coronavirus en China, basado en las
restricciones de viaje.

Caso base: los viajes no se reducen

_ Base case: travel isn't reduced
‘/
{
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Anélisis de contenido de las respuestas brindadas por los sujetos de estudio a la
Actividad 3 — Cuestionario 1

NOTA: CG = COMPRENSION GRAFICA — UA = UNIDAD DE ANALISIS

Respuesta Sujeto i Nivel CG por Descripcion Nivel de CG que
UA se destaca
Sujeto 1_Act 3.1 Nivel 2 Realiza una comparacion entre los ~ Se destaca un
o tres gréficos identificando nivel 2_1
En términos generales, lo Leer dentro de

tamafios de las burbujas y su
concentracion o variabilidad. No
logra hacer una lectura porcentual
0 absoluta de los casos

que puedo decir es que el los datos.
crecimiento de casos es mds  Categoria 2_1:
abrupto para la distribucion ~ Comparacion:
sin restricciones mayor / menor,

observados.
(concentracion de burbujas  aumento /
grandes). A medida que disminucion. No A partir de los datos observados,
aumentan las restricciones se realizan busca aproximar la distribucién
de viaje, los casos aumentan  célculos observada a un modelo,
pero mas suavemente (las matematicos. imaginando que el mismo se
burbujas van tomando adapta a una curva, pero no indica
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diferentes tamafios, cada vez
mas grandes, pero sin llegar

al tamafio maximo de la
distribucion sin
restricciones). Lo mismo
pasa para el descenso de
casos, decrecimiento mas

abrupto en la distribucion sin

restricciones.

Si uno se imaginase las
curvas correspondientes a
cada tipo de restriccién, la
curva mas apuntada seria la
de 0% de restricciones y la
mas aplanada la del 90% de
restricciones.

cuales son las caracteristicas de
ésta.

Sujeto 2_Act 3.1

Para poder comparar este
grafico deberiamos hacerlo

en porcentaje ya que
seguramente la cantidad de
personas que estemos
comparando, no sea la
misma. (interpreto que por
ciudades se decidia qué
porcentaje de medios de
transporte cerrar)

Aclarado lo anterior y
suponiendo que se estan
comparando cosas
similares, podemos decir
que...

El gréafico muestra que no

hay mucha incidencia en los

contagios por la utilizacién
de medios de transporte. En
los casos en los que los
viajes se redujeron el 90%,
el periodo de mayor
contagio fue mayor que en

los otros dos casos. Ademas

en el caso de la_reduccion
del 40%, la disminucion de

contagios fue la mas rapida,

incluso es la que menor
periodo de mayor contagio
tuvo, pero también es la que
mas contagios se
registraron.

Nivel 2

Leer dentro de
los datos.
Categoria 2_1:
Comparacion:
mayor / menor,
aumento /
disminucion. No
se realizan
calculos
matematicos.

Entiende que para poder realizar
comparaciones es necesario
realizarlo a través de porcentajes,
pero no logra interpretar que el
tamario de las burbujas permite
realizar esa comparacién de
manera directa.

Realiza un andlisis de lo que
observa en cada situacion,
teniendo en cuenta el tamafio de
las burbujas, compara entre cada
una, pero no reflexiona mas alla
de lo que observa. Habla de
mayor, menor periodo de
contagio. No lo hace en términos
porcentuales como lo plantea al
comienzo de la respuesta.

Se destaca el nivel
21

Sujeto 3_Act 3.1

Si se observan los gréaficos
se pueden visualizar que en

Nivel 1_2 Leer
datos — lectura

basica. Lectura
literal del titulo,

Realiza una lectura correcta de la
tendencia, aunque no especifica

Se destaca el nivel
12

Prof. Esp. Gisela Albrecht

231



Razonamientos estadisticos y comprension grafica de profesores de Matematica

el primero 0% de reduccién
en los viajes la incidencia a
lo largo del tiempo tendria
un pico mas acentuado que
cuando se reducen los viajes
un 40% y 90% por lo que
guizas no daria tiempo al
sistema de salud de
responder a las demandas en
dias tan acotados.

fuente,
variables, datos,
marco.

Nivel 0_1:

Perspectiva
personal —
Idiosincratico.

Ingenuo

valores ni realiza una
comparacion exhaustiva.

Utiliza la experiencia personal y
una opinién sobre lo que podria
Ilegar a ocurrir.

Sujeto 4 _Act 3.1

Al reducir los viajes en un
90% la incidencia diaria por
cada mil personas en China
disminuye de forma
redundante a cuando no se
reducen los viajes pero
igualmente no hay gran
diferencia entre la
disminucién al reducir un
40% 0 90% los viajes. Para
elaborar la conclusion
observo los diametros de los
circulos (y su
representacion) a lo largo del
tiempo.

Nivel 1_2 Leer
datos — lectura
basica. Lectura
literal del titulo,
fuente,
variables, datos,
marco.

Hace una lectura del gréafico que
representa la reduccion del 90%
indicando una disminucién, pero
no en términos porcentuales.
Realiza una comparacion entre los
didmetros de los circulos del
grafico para cada situacion,
observando que no hay
diferencias relevantes entre
reducir un 40% o un 90% la
circulacion.

No reflexiona sobre el contexto ni
va més allé de los datos del
gréfico.

Se destaca un
nivel 1 2

Sujeto 5 Act 3.1

Tengo dudas respecto a lo
que significa "incidencia
diaria por cada 1000
habitantes”. Tengo la
sensacién de que mayor
tamario de burbuja, implica
mayor cantidad de casos de
COVID, PERO el titulo del
grafico dice "Retraso en la
propagacion del coronavirus
en China..." Entonces...
¢mayor tamafio de burbuja
implica mayor retraso de
contagios?.

Creo que la opcidn correcta
es la primera que mencioné,
eso me lleva a concluir que
la restriccion en los viajes no
influye en la disminucion en
la propagacién, incluso,
después del 6 junio, la
simulacién presenta mas
casos de COVID con 90 %
de restriccion de viajes que
en el caso con 0 % de
restricciones.

Nivel 1_2 Leer
datos — lectura
basica. Lectura
literal del titulo,
fuente,
variables, datos,
marco.

Observa el tamafio de las burbujas
tratando de realizar una
comparacion en relacién al
tamano de las mismas.

Indica datos concretos observados
en el grafico. Sin embargo, no
logra leer adecuadamente las
burbujas, tampoco brinda
informacién de los valores que
deberia comparar.

Se destaca un
nivel 1_2
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Sujeto 6_Act 3.1

Por lo observado en la
distribucion de los didmetros
de los circulos en los tres
casos, que coinciden
aproximadamente en los
mismos lugares de la
distribucion para los tres
casos, sin importar el nivel
de reduccion de viajes la
incidencia diaria por cada
100 personas no varia
significativamente segun si
la gente puede o0 no viajar.

Realiza una lectura literal del
grafico. Describe lo que observa
en relacion al tamario de los

Nivel 1_2 Leer
datos — lectura

béasica. Lectura
literal del titulo,

fuente, situaciones.
variables, datos, i . diccién ni
marco. No realiza ninguna prediccién ni

tendencia de lo que se espera que
ocurra.

circulos y los compara con las tres

Se destaca un
nivel 1 2

Actividad 4. “Estadistico por un mes: Revisando ideas”

Luego de haber analizado distintos tipos de informacion relacionada con el COVID-19,
jagregarias o cambiarias alguna de las decisiones tomadas en la Actividad 1? ¢Cuél o

cuéles? ¢ Por qué?

Anélisis de contenido de las respuestas brindadas por los sujetos de estudio a la
Actividad 4 — Cuestionario 1

Sujeto i

Respuesta dada Analisis

Tipo/s de
razonamiento/s
predominante

Sujeto 1 _Act4.1

No, trabajaria de la misma
manera.

No reflexiona sobre las
actividades realizadas
anteriormente.

Nivel 0_1:

Perspectiva personal
— ldiosincrético.

Ingenuo

Se observa un
razonamiento
idiosincratico

Sujeto 2_Act 4.1

Se podria indagar también por
los medios de transportes
habilitados, por los puestos
laborales que estan habilitados
para realizar sus tareas
habituales (apertura de

comercios, bares y restaurantes,

escuelas, clubes, etc.), edades,
género.

Nivel 0_1: Intenta agregar
dimensiones nuevas para
el andlisis sin especificar
claramente como haria
dicho analisis. No

puntualiza.

Perspectiva personal
— ldiosincrético.

Ingenuo

Se observa un
razonamiento
idiosincratico

Sujeto 3_Act 4.1

No

No reflexiona sobre las
actividades realizadas
anteriormente.

Nivel 0_1:

Perspectiva personal
— ldiosincratico.

Se observa un
razonamiento
idiosincratico
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Ingenuo

Sujeto 4 _Act 4.1

Agregaria consultar las
interacciones que tuvieron
dichas personas entre ellas para
ir generando una estadistica de
contagio.

Nivel 1_2 Leer datos
— lectura bésica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

Considera la posibilidad
de analizar los contagios
por contacto consultando
a las personas
contagiadas.

Se observa un
razonamiento
verbal

Sujeto 5 _Act 4.1

Mantendria la misma respuesta,
para poder analizar informacion,
debo consultar fuentes
confiables.

Nivel 0_1:

Perspectiva personal
— Idiosincratico.

Ingenuo

No reflexiona sobre las
actividades realizadas
anteriormente. Vuelve a
mencionar fuentes
confiables como lo hizo
en la actividad 1.

Se observa un
razonamiento
idiosincratico

Sujeto 6_Act 4.1

Mantengo la necesidad de
consultar con gente
especializada antes de poder
tomar cualquier decisién sobre
qué cosas analizar en el estudio.

Nivel 0_1:

Perspectiva personal
— Idiosincrético.

Ingenuo

No reflexiona sobre las
actividades realizadas
anteriormente. Vuelve a
mencionar consultar a
especialistas como lo
hizo en la actividad 1.

Se observa un
razonamiento
idiosincratico
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ANEXO 3.

Analisis de contenido de las respuestas a las actividades
del Cuestionario 2
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Actividad 1. ""Estadistico por un mes™

El objetivo de esta actividad y de las que siguen es obtener informacion sobre las maneras
en las que se puede leer la informacion. Por favor, te pedimos que te explayes todo lo que
puedas en relacion con cada pregunta. jGracias!

Actividad 1. “Estadistico por un mes”

Suponiendo que, en octubre de 2020, te hubieran contratado para realizar un estudio
estadistico sobre la variacion en la propagacion del virus COVID 19, en la provincia de
Santa Fe, ¢Como lo hubieras hecho? ¢A quiénes habrias consultado para obtener los
datos necesarios? ¢Qué le habrias preguntado?

Analisis de contenido de las respuestas brindadas por los sujetos de estudio a la
Actividad 1 — Cuestionario 2

Sujeto Respuesta dada Andlisis Tipo/s de
N° razonamiento/s
predominante
Sujeto Me basaria en los datos oficiales S6lo menciona donde buscaria Se evidencia un
7 _Actl.2  suministrados por el gobierno para los datos sin especificar cual es razonamiento
poder recabar la informacion la informacion que recabaria. No idiosincrético
necesaria. menciona variables ni datos
puntuales. No hace referencia a
la necesidad de conocer la
metodologia.
Sujeto Deberia haber ido a las fuentes No identifica ni especifica Se observa un
8 Actl.2  oficiales, como Ministerio de variables. Solo menciona que razonamiento
Salud de Santa Fe, pero podria tomaria muestras sin especificar  idiosincratico
haber tomado muestras de mi la metodologia y menciona a los
ciudad, y en otros SAMCOS de centros de salud SAMCO como
cabecera de Nodos. una posible fuente de
informacién. No tiene en cuenta
si los datos obtenidos alli seran
representativos.
Sujeto Buscaria datos sobre el nimero de  Si bien no dice donde buscariay  Se observa un
9 Actl.2  casos en Santa Fe desde que qué datos obtendria (menciona el  razonamiento
comenzaron los registros, numero de casos pero no los verbal
preguntaria cémo se realizan los distingue), explica que tendria en
registros, quiénes registran, dénde  cuenta las formas en las que se
se centraliza la informacién... registraron los datos y dénde se
Realizaria un andlisis de la serie centralizaron.
temporal. Calcularia promedios Habla de promedios mensuales
mes a mes. sin referirse a las variables por
las que obtendria esos promedios
Harfa un estudio gral para la ni especifica para qué le
provincia y particular para cada servirian esos promedios.
departamento Menciona departamentos
acercandose a la nocién de
fiabilidad y representatividad de
los datos obtenidos.
Sujeto Hubiera tal vez, por un lado, hecho  Se realiza una evaluacion de la Se evidencia un
10_Actl.2 una separacion de franjas etareas  fiabilidad y representatividad en  razonamiento

para localizar qué sector de la
poblacién gue se contagiaba mas,

la forma en la que se recolectan
los datos haciendo una

procedimental
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dentro de las mismas franjas
podria separar personas por tipos
de trabajos/actividades, para
evaluar distintos aspectos por
ejemplo si eran trabajos con mucha
concurrencia de gente, si eran
trabajos de oficina, al aire libre, ir
separando en posibles factores que
influyan en el contagio. Ejemplo,
las personas que trabajan al aire
libre, como el sector de la
construccién, por lo general son
personas gue no se han
contagiado, o si lo han hecho no
se dieron cuenta, aparentemente
debido a una mayor exposicion a
condiciones adversas de clima,
bacterias, virus, etc.

Ademaés siempre dentro de esas
franjas etdreas, separaria en
personas gue tengan alguna
enfermedad subyacente, que
podria indicar que son personas de
riesgo, o no y qué los podria hacer
mAas propensos a contraer el virus.

Por ultimo siguiendo en franjas
etarias, separaria en barrios de la
ciudad, por los estilos de vida que
llevan.

Lo habria consultado donde
realizan los test pcr, suponiendo
que los test son confiables. En los
mismos centros médicos
srecopilarian la informacion
necesaria? ¢;Edad? ¢ Trabajo?
¢Direccién? ;Enfermedad
subyacente?

exhaustiva distincién de sectores
y grupos de personas.

Si bien en algunos ejemplos
expuestos, como ser el de la
construccidn, se evidencia una
perspectiva personal, trata de
vincular lo que supone con las
posibles variables a recolectar.
Se pregunta y reflexiona sobre la
informacion que podria obtener
de los diferentes centros médicos
donde se realizaban los test PCR.
No se queda con lo expuesto
sino que se plantea preguntas
para seguir investigando.

Sujeto Los datos los sacaria de los lugares  Menciona la bisqueda de datosa  Se observa un
11 Actl.2 donde hisopaban. Elegiria, al azar, partir de muestras aleatorias razonamiento
algunos de la provincia, por acercandose a la idea de verbal.
supuesto que hay que calcular el fiabilidad de las mismas ya que
tamafio de muestra antes. tiene en cuenta el tamafio que
Les preguntaria el nimero de éstas deberian tener.
personas hisopadas por cada mes.  Considera la cantidad de
personas hisopadas (no tiene en
cuenta aquellas que tuvieron la
enfermedad pero no se
hisoparon) pero no tiene en
cuenta cuantas de ellas obtuvo
resultados positivos, de éstos
como fue su evolucion, etc.
Sujeto Habria recaudado datos de fuentes  Realiza una blsqueda de datos Se observa un
12_Actl.2 confiables como por ejemplo el en fuentes oficiales. razonamiento

ministerio de salud y habria
intentado comunicarme con algin
centro de salud que atienda casos
de COVID para tener una idea de
cémo manejan los datos. Podria

Explica la necesidad de conocer
cdmo en esas fuentes oficiales
fueron recolectados los datos y a
partir de alli menciona distintas
variables sobre las cuéles

procedimental
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haber preguntado: si los datos se
recaudan por dia, semana, mes.. ;
cuando se considera gue una
persona es positiva de COVID por
los sintomas, por contacto
estrecho o por algun test; cual o
cuales son los test que usan 'y por
queé; si hacen algun tipo de
distincién como por ejemplo por
género o por edad de los pacientes;
etc.

realizar la investigacion.
También considera necesario
conocer cuestiones
metodoldgicas.

Ademas cuestiona las formas en
las que los centros de salud
tomaron los datos reflexionando
sobre la metodologia utilizada.

Sujeto Es muy dificil plantear una Realiza una explicacién de por Se observan
13 Actl.2 muestra representativa en esta qué no podria obtener los datos razonamientos
situacidn. Si se opta por utilizar para el estudio pedido basandose idiosincraticos y
redes sociales estariamos dejando en suposiciones y considerando verbales
fuera a aquellxs que no las utilizan.  casos particulares y puntuales.
Si se opta por tomar datos de los Asimismo sélo considera obtener
hospitales quedarian descartadxs datos en hospitales y se queda
aquellos que nunca asistieron, con una sola variable de anélisis
aunque hayan presentado muy particular (los contagios de
sintomas. Dado que se pretende los contactos estrechos) sin
estudiar la propagacién, quiza sea  especificar por qué razén
conveniente recurrir a la idea del tomaria sdlo esos datos. Esto
hospital. En tal caso, como se acota las posibilidades para
pretende estudiar la propagacién, estimar un modelo de
optaria por recaudar datos sobre propagacion.
los contagios de los contactos
estrechos en relacidn a los
contactos en si.
Sujeto No participaria. ElI INDEC expone que los datos ~ Se observa un
14 Actl.2 son de todos y para todos y por razonamiento
ello deberiamos tener conciencia idiosincratico.
social de aportar informacion de
calidad aun en lo individual, por
lo que decidir no participar
recaeria en un nivel
idiosincratico.
Sujeto Como docente se me ocurre que Propone encuestar a los Se observan
15 Actl.2 podria haber realizado una estudiantes porque considera que  razonamientos

encuesta de manera anénima a
través de un formulario de Google
a través de mis estudiantes y sus
familias. Esto me hubiera dado
informacion de parte de la
sociedad, ya que solo quedarian
incluidos aquellas personas que
cuentan con servicio de internet.
Asimismo, la informacién
recolectada hubiera sido amplia,
ya que mis estudiantes son de
diferentes zonas de la ciudad y en
algunos casos no son de la
localidad sino de la zona aledafia
(principalmente estudiantes del
nivel superior). Las preguntas se
dividen en aquellos que se
sometieron a test y tuvieron los
resultados. Luego, consultaria
sobre la zona dénde vive,
actividad a la que se dedica y

son una parte importante de la
sociedad. Mas adelante tiene en
cuenta a aquellos que quedan
excluidos, considerando a los
que no tienen acceso a internet
debido a que el instrumento que
considera utilizar es un
formulario de Google. No hace
mencién a aquellos que no son
estudiantes.

Si bien menciona varias
preguntas que incluiria en ese
formulario, donde se obtienen
distintas variables, y donde
menciona una confrontacién
entre ellos sin especificar, en su
descripcién no manifiesta ni
menciona la fiabilidad de esos
datos. Menciona distintos
medios para obtener datos y se
los confronta entre ellos.

idiosincratico y
verbal.
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dénde la realiza. Ademas,
preguntaria por los distintos
sintomas que la OMS definid
como evidencias de haber cursado
el COVID. En cuanto a las zonas
de la ciudad y personas que no
acceden a internet podria haber
tomado informacién de los
diferentes medios de comunicacién

(ya que las personas realizaban
"denuncias" puablicas de no
atencion). Lo anterior implica un
cruce de datos muy importante.
Luego, realizaria una comparacién
de las zonas propuestas entre
aquellos que contaban con
conectividad y aquellos gue no (lo
cual no se limita a estar cerca de la
zona céntrica).

Sujeto Hubiera consultado los registros de
16 Actl.2 casos positivos del 0800 COVID,
desde el inicio de la pandemia.

Presenta una escasa respuesta
sobre la forma en la que
obtendria la informacion sélo de
los casos positivos. No considera
otras variables ni reflexiona
sobre la completitud de los datos
que podria obtener de esa fuente.

Se destaca un
razonamiento

idiosincratico.

Sujeto Primero me informaria sobre

17 _Actl.2 COVID 19, luego haria una
planificacién/ disefio de
investigacion donde ademas de
otros aspectos me plantearia
ciertos objetivos, luego acudiria a
instituciones encargadas de
recolectar datos sobre cuestiones
de salud, consultaria cuales son
las variantes que afectan la
provincia, averiguaria la cantidad
de habitantes por distrito y si se
tomaron muestras aleatorias por
conglomerados para recolectar
informacién, ademas de otra
informacién que pueda ser
relevante.

Menciona la necesidad de
informarse sobre el Covid para
poder hacer la investigacién.
Considera instituciones
encargadas de recolectar los
datos para obtenerlos.
Menciona muestras aleatorias
por conglomerados, haciendo
mencién a la fiabilidad en la
forma en la que se recolectan los
datos. Sin embargo, no
especifica cuales son las
variables que intervienen, qué
datos recolectaria y de esta
forma por qué seria propicio
considerar ese tipo de muestreo.

Se destaca un
razonamiento
verbal.

Actividad 2. “Analista de datos”

El Grafico N° 1 muestra la variacion en la tasa de crecimiento diario de la propagacion del

virus entre el 5 de marzo y el 6 de marzo de 2020, en distintos paises del mundo.

Graéfico N° 1. Tasa de crecimiento diario de casos entre el 5 de marzo y el 6 de marzo.
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Chart 5: Daily Growth Rate of Cases between 3/5 and 3/6
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Countries beyond this threshold
double cases every 2 days

Si se mantuviera la misma tasa de crecimiento observada en el gréafico 1 para cada pais,
describe como esperarias que fuera el gréafico resultante, teniendo en cuenta esta tendencia de
propagacion del virus, durante una semana.

Analisis de contenido de las respuestas brindadas por los sujetos de estudio a la
Actividad 2 — Cuestionario 2

NOTA: CG = COMPRENSION GRAFICA — UA = UNIDAD DE ANALISIS

Respuesta Sujetoi  Nivel CG por  Descripcion Nivel de CG que
UA se destaca

Sujeto 7_Act 2.2 Nivel 1_2: Considera que es el mismo tipo de Se destaca un

. o Lectura literal grafico que debe realizarse pero no Nivel 1 2

El mismo grafico de datos y tiene en cuenta que aquellos paises

porque corresponde @ pareo | ectura cuya tasa de crecimiento diario supera

la tasa de crecimiento. iara| e Ia el 40%, duplicaran los casos cada dos
informacion/ dias, por lo que el nuevo gréfico se
situacion o vera afectado por este umbral.

resumen: lectura
literal del titulo,

fuente,
variables, datos,
marco.
Sujeto 8 Act 2.2 Nivel 0_1: No responde lo pedido en relacion al Su destaca in Nivel
L. . tipo de gréfico que se podria realizar.  0_1
Un crecimiento Perspectiva
exponencial. personal — Considera que el crecimiento
Idiosincratico. observado seria exponencial pero no
Ingenuo especifica su respuesta.
Sujeto 9_Act 2.2 Nivel 1_2: Entiende que sera el mismo tipo de Su Niveles1 2
Lectura literal grafico ya que se representard la tasa
de datos y de crecimiento de cada pais.

Prof. Esp. Gisela Albrecht

240



Razonamientos estadisticos y comprension grafica de profesores de Matematica

Igual, entendiéndose
que la tasa de
crecimiento de cada
pais en cada dia de la
semana fue la misma.

marco. Lectura
literal de la
informacién/
situacién o
resumen: lectura
literal del titulo,
fuente,
variables, datos,
marco.

Reconoce que la tasa se mantiene
constante pero no hace la distincion de
aquellos paises que superan el 40%

Sujeto 10_Act 2.2

Nivel 2

Se observa una reflexion sobre la

Se destaca un

» forma en la que se calcula la tasa de Nivel 2_1.
La relacion entre Leerdentrode  ¢rocimiento ya que para la misma se
paises iria separandose, los datos. consideran los casos del dia anterior.
ya que la tasa se Categoria 2_1:
mantiene pero los Comparacion: No hace una distincidn entre los paises
casos acumulados son mayor / menor,  que superan el 40% de los que no.
los que hacen la aumento /
diferencia, ya que los disminucién. No
porcentajes diarios van  se realizan
a ser sobre los calculos
acumulados los dias matematicos.
anteriores. .
Nivel 1_2:
Lectura literal
de datos y
marco. Lectura
literal de la
informacion/
situacion o
resumen: lectura
literal del titulo,
fuente,
variables, datos,
marco.
Sujeto 11 _Act 2.2 Nivel 0_1: No realiza la actividad solicitada NO

No responde

Perspectiva
personal —
Idiosincratico.
Ingenuo

CATEGORIZADO

Sujeto 12_Act 2.2

Si se mantiene la tasa
de crecimiento para
cada pais el gréafico
resultante seria similar
a este, es decir que se
mantendrian las
proporciones entre los
distintos paises y todos
superarian la tasa del
40%.

Nivel 2: Leer
dentro de los
datos. Categoria
2 1:
Comparacion:
mayor / menor,
aumento /
disminucién. No
se realizan
calculos
matematicos.

Nivel 1_2:
Lectura literal
de datos y

Entiende que sera un gréafico similar y
considera que la tasa de crecimiento
de todos los paises superara el 40%
pero no realiza una distincion entre
aquellos que ya la superan entre los
dias que presenta el grafico. Ademas
no especifica por qué todos los paises
superaran el 40%.

Se destaca un
Nivel 1_2
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marco. Lectura
literal de la
informacién/
situacién o
resumen: lectura
literal del titulo,
fuente,
variables, datos,
marco.

Sujeto 13_Act 2.2

Si las tasas se
mantienen entonces
esperaria que el gréfico
resultante durante una
semana sea el mismo
(no sé si se refiere a la
publicacién diaria del
grafico durante una
semana, 0 una
publicacién semanal
del grafico. El
"durante” me hace
pensar lo primero).

Nivel 3_3: Leer
mas alla de los
datos — Racional
/ Literal.
Predicciéon de
una tendencia o
de un valor.
Integracion con
el contexto
racional / literal

Nivel 2: Leer
dentro de los
datos. Categoria
2 1:
Comparacion:
mayor / menor,
aumento /
disminucion. No
se realizan
calculos
matematicos.

Entiende que el gréafico seria el mismo
y hace una distincién entre un gréfico
distinto cada dia o uno semanal dando
cuenta de una lectura mas alla de los
datos expuestos.

Sin embargo, no explica por qué seria
el mismo grafico o qué sucede después
de dos dias si considera ese gréafico
diario.

Se destaca un
Nivel 2_1

Sujeto 14_Act 2.2

Nivel 0_1:

No especifica su respuesta sélo
menciona que seria el mismo gréfico.

Se destaca un
Nivel 0_1

El mismo Perspectiva
personal —
Idiosincratico.
Ingenuo
Sujeto 15_Act 2.2 Nivel 4_4: Leer Reflexiona sobre la falta de Se destaca un

Tan solo con el gréfico
la informacion es
incompleta, ya que no
sabemos si los paises
estan en su pico de
crecimiento y realizar
una suposicién gue la
tasa continuaria nos
sirve para estimar.
Siguiendo la tendencia
de las tasas
esperariamos que los
paises entre Bélgica y
Noruega dupliguen sus
casos cada dos dias.
Por lo tanto,

detras de los
datos — Critico.
Integracion con
el contexto
valoracion
critica.

Nivel 3_3: Leer
mas alla de los
datos — Racional
/ Literal.
Predicciéon de
una tendencia o
de un valor.
Integracion con

informacién que brinda el gréafico para
poder realizar una prediccion siendo
critico con lo que observa.

Logra realizar una prediccion
particular considerando aquellos
paises cuya tasa de crecimiento supera
el 40%.

Realiza comparaciones entre estos
paises.

Nivel 3 3
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seguramente habria
gue hacer un ajuste en
la escala, ya que en el
caso de Bélgica su
representacién
aumentaria
considerablemente
respecto de Noruega.

el contexto
racional / literal

Sujeto 16_Act 2.2

Seria el mismo gréfico.

Nivel 0_1: No especifica su respuesta solo

menciona que seria el mismo gréfico.

Perspectiva

Se destaca un
Nivel 0_1

personal —
Idiosincratico.
Ingenuo
Sujeto 17_Act 2.2 Nivel 1_2: Hace una lectura literal de lo que Se observa un
.y Lectura literal observa en el gréfico. No especifica Nivel 1_2.
Se pronunciaria de datos y cOmo se “pronunciarian” las barras.
notablemente la marco. Lectura  No realiza calculos.
diferencia entre las literal de la
barras de los paises que informacién/
superan el umbral situacién o

(duplicacién cada dos
dias).

resumen: lectura
literal del titulo,
fuente,
variables, datos,
marco.

Actividad 3. “Comunicador de informacion” (Adaptada de Tauber, 2021)

A partir de la informacion representada en los Graficos 2 y 3, responde a las siguientes

preguntas y brinda los fundamentos necesarios para justificar tus respuestas:

Grafico 2. Cantidad de nuevos casos diarios confirmados segun pais al 1 de julio de 2020.
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Gréfico 3. Porcentaje de casos confirmados por pais al 17 de marzo de 2021
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El gréfico 2 representa:

___Una distribucion de frecuencias absolutas

___Unadistribucidn de frecuencias relativas

____Una distribucion acumulada

__Una serie de tiempo

Justifica tu eleccion

El gréafico 3 representa:

__Una distribucion de frecuencias absolutas

____Unadistribucion de frecuencias relativas

____Una distribucion acumulada

__Una serie de tiempo

Justifica tu eleccion

A partir del Grafico 2, compara el comportamiento de Colombia, Ecuador y Argentina y
expresa en un titular, gue tenga como maximo 10 palabras, lo mas importante de la
comparacion anterior. Indica los motivos por los que elegiste ese titular.

Analisis de contenido de las respuestas brindadas por los sujetos de estudio a la
Actividad 3 — Cuestionario 2

NOTA: CG = COMPRENSION GRAFICA — UA = UNIDAD DE ANALISIS

Respuesta Sujeto i Nivel CG por UA  Descripcion Nivel de CG
gue se destaca

Sujeto 7_Act 3.2 Nivel 1_2: Leer los Selecciona el gréafico Se destaca un
datos — Lectura correcto. No especifica la Nivel 1 2

Gréfico 2: Una serie de bésica. Lectura literal ~ Vvariable ni el tiempo

tiempo. de la representado. Menciona que
informacién/situacion  ti€ne un orden cronoldgico

Es una serie de tiempo ya o resumen: lectura sin detallar.

que las observaciones estan  Jiteral del titulo,

tomadas en orden

fuente, variables,

cronolégico.
9 datos, marco.
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Gréfico 3: Una distribucion
de frecuencias absolutas.
Una distribucién de
frecuencias relativas porque
se visualizan porcentajes y
no corresponde a acumulada
puesto a que no es creciente
el gréfico.

Nivel 0_1:
Perspectiva personal
— ldiosincratico.
Ingenuo.

Nivel 1_2: Leer los
datos — Lectura
basica. Lectura literal
de la
informacién/situacion
0 resumen: lectura
literal del titulo,
fuente, variables,
datos, marco.

Selecciona de manera
incorrecta la distribucion. Sin
embargo la justificacion es
correcta indicando que la
distribucion es relativa.
Observa que el grafico no es
creciente.

Aumentos de casos en
Colombia y Argentina a
diferencia de Ecuador.

Elegi este titular porque en
los tres paises se observa un
aumento de casos pero en
Ecuador, a diferencia de los
otros paises, se visualiza que
luego de una determinada
fecha, disminuyen los
mismos.

Nivel 2: Leer dentro
de los datos.
Categoria 2_1:
Comparacion: mayor
/ menor, aumento /
disminucion. No se
realizan calculos
matematicos.

Realiza una comparacion
entre los tres paises. Indica
un aumento y luego
disminucion de casos pero no
menciona ni valores ni
tiempo especifico donde
suceden estos cambios.

Sujeto 8 Act 3.2
Gréfico 2: Una serie de
tiempo.

Porque muestra una
secuencia de datos u

Nivel 1_2: Leer los
datos — Lectura
basica. Lectura literal
del titulo, fuente,
variables, datos,

Selecciona el gréafico
adecuado. Menciona que los
datos estan ordenados
cronolégicamente pero no
especifica el tiempo ni la

observaciones, medidos en marco. variable.

determinados momentos y

ordenados

cronoldgicamente.

Gréfico 3: Una distribucion ~ Nivel 1_2 Describe teéricamente lo que

de frecuencias relativas.

Esta nos indica cuél es el
porcentaje de observaciones
en cada categoria.

Leer los datos —
Lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco

permite observar una
distribucidn de frecuencias
relativas pero no lo asocia
con los gréficos presentados.

Ecuador comienza a
controlar sus casos,
Colombia y Argentina
siguen en aumento.

No indica los motivos.

Nivel 1_2

Leer los datos —
Lectura bésica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco

Nivel 0_1:
Perspectiva personal

Si bien en el titulo elegido
podria sugerir una lectura
dentro de los datos al hacer
una distincion entre Ecuador
y Colombia y Argentina, al
no realizar la justificacién no
podemos saber qué fue lo que
observé especificamente para
crear el titular.

Se destaca un
Nivel 1_2
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— Idiosincratico.
Ingenuo.

Sujeto 9 _Act 3.2

Grafico 2: Una serie de
tiempo.

Se representan los valores
de una variable a intervalos
regulares de tiempo (dia a
dia).

Nivel 1_2: Leer los
datos — Lectura
basica. Lectura literal
del titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

Describe tedricamente el tipo

de gréafico elegido sélo
haciendo mencién a que la
variable estd medida en dias.

Grafico 3: Una distribucion
de frecuencias relativas.

Para cada rango de edad
(variable) se le hace
corresponder el % de
personas infectadas en el
pais en un determinado dia.

Nivel 1_2: Leer datos
— lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

Menciona la variable
representada en cada grafico
indicando la frecuencia con
la que estan medidas las
distribuciones.

Ecuador, Colombiay
Argentina: tendencia
creciente de infectados
desde junio.

No indica los motivos.

Nivel 1_2: Leer datos
— lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

Nivel 0_1:
Perspectiva personal
— ldiosincrético.
Ingenuo.

En el titulo se deja ver que

consider6 los picos de los tres
paises sin tener en cuenta que

en Ecuador luego de junio
hubo una disminucién en los
€asos.

Al no indicar los motivos de
la eleccién del titular no
podemos saber con exactitud
lo que observo.

Se observa un
Nivel 1 2

Sujeto 10_Act 3.2

Gréafico 2: Una serie de
tiempo.

Son datos tomados a través
de cierto lapso de tiempo.

Nivel 1_2: Leer datos
— lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

Elige adecuadamente el tipo

de grafico expuesto. Justifica

de manera tedrica, sin
considerar datos de los
graficos observados.

Grafico 3: Una distribucion
de frecuencias relativas.

Indica la cantidad de casos a
la fecha, por rango etario, o
sea relacionado a un factor.

Nivel 1_2: Leer datos
— lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

Nivel 0_1:
Perspectiva personal
— ldiosincratico.
Ingenuo

Elige el grafico correcto. En

la justificacion menciona que

se muestra la cantidad de
casos en lugar del porcentaje

EN ARGENTINA'Y
COLOMBIA CRECEN
EXPONENCIALMENTE
LOS CONTAGIOS,
ECUADOR LOS
CONTROLA.

Es lo que se ve en las
gréaficas, Argentina 'y

Nivel 2: Leer dentro
de los datos.
Categoria 2_1:
Comparacion: mayor
/ menor, aumento /
disminucion. No se
realizan calculos
matematicos.

Realiza una explicacion del
titular elegido mencionando
valores observados en cada
una de los tres paises,
realizando una comparacion
entre ellos.

Se destaca el
Nivel 1_2
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Colombia con mas de 3000
y 4000 casos diarios
respectivamente, y la curva
no hace pico aun, en
Ecuador se ve que el pico
pasé con alrededor de 2000
casos diarios.

Sujeto 11_Act 3.2
Gréfico 2: Una serie de
tiempo.

Porque tengo el tiempo va
frecuencia absoluta.

Nivel 1_2: Leer datos
— lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

Sélo menciona que es una
serie de tiempo porque
observa el tiempo en el
gréfico. Identifica que la
frecuencia expuesta es
absoluta.

Grafico 3: Una serie de
tiempo.

Tiempo vs frecuencia.

Nivel 0_1:

Perspectiva personal
— Idiosincrético.

Ingenuo

Confunde la variable y la
compara con la frecuencia.
No interpreta de forma
correcta el gréfico.

Ecuador bajo control. En
Colombia y Argentina
aumentan los casos.

En el primer caso ya tengo
el pico, en los otros dos
paises no. Lo debo alcanzar
para que baje la curva.

Nivel 1_2: Leer datos
— lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

Nivel 0_1:
Perspectiva personal
— ldiosincrético.
Ingenuo

El titulo es correcto. La
justificacién se queda sélo

con la observacion de un dato

en particular (el pico). No
especifica la frecuencia ni en
qué tiempo sucede.

Supone que al llegar al pico
la curva bajara.

Se destaca el
Nivel 0_1

Sujeto 12_Act 3.2
Gréafico 2: Una serie de
tiempo.

Se observan la cantidad de
nuevos casos diarios desde
el 1/3 al 1/7.

Nivel 2: Leer dentro
de los datos.
Categoria 2_1:
Comparacion: mayor
/ menor, aumento /
disminucion. No se
realizan calculos
matematicos.

Logra describir la variable y
distinguir el tiempo en el que
esta descrita en el gréfico.

Grafico 3: Una distribucion
acumulada.

No justifica.

Nivel 0_1:
Perspectiva personal
— ldiosincrético.
Ingenuo

Elige la opcion incorrecta ya
que la frecuencia no es
acumulada, si no relativa
porcentual.

Se observa que tanto
Argentina como Colombia
han aumentado, cada dia, la
cantidad de nuevos casos.
Al 1/7 Colombia superaba
los 4000 nuevos casos

diarios y argentina los 3000.

En ecuador se observa que
en ninglin momento supero
los 2000 nuevos casos

Nivel 3_3: Leer més
alla de los datos —
Racional / Literal.
Prediccion de una
tendencia o de un
valor. Integracion
con el contexto
racional / literal

Logra hacer una descripcion
de lo que sucede en los tres
paises desde el 1° de julio

indicando cantidad de nuevos

casos diarios. Los compara

entre si detectando tendencias

particulares.

Se destaca un
nivel 2_1 puesto
que logra
identificar
variables,
observar
variaciones.
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diarios y que ademas la
variabilidad por dia es
mucho mayor con un pico
de aproximadamente 2000
nuevos casos diarios en lo
que podria ser el mes de
mayo. A partir de esto se
observa una reduccién casi
a la mitad de la cantidad de
nuevos casos diarios.

Por esto elijo el siguiente
titular: "Ecuador maneja
mejor la pandemia que
Colombia y Argentina"

Sujeto 13 _Act 3.2

Gréfico 2: Una distribucién
de frecuencias absolutas.
Al hablar de "Cantidad de
nuevos casos” da la idea de
que es una distribucién no
acumulada. No es relativa,
pues no intervienen
porcentajes.

Nivel 0_1:
Perspectiva personal
— ldiosincrético.
Ingenuo

Elige la opciodn incorrecta.
Confunde una distribucién de
frecuencias absolutas con una
serie de tiempo. Reconoce
que la frecuencia no es
relativa ni porcentual.

Gréfico 3: Una distribucion
de frecuencias relativas.
Asumiendo que el eje
vertical de la izquierda es la
edad descarto totalmente
que sea acumulada porque:
(1) se estd midiendo en el
rango de edad y para
confirmar esto podemos ver
qué (2) la distribucién no es
mondtona.

Nivel 1_2 Leer datos
— lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

Nivel 0_1:
Perspectiva personal
— ldiosincrético.
Ingenuo

Realiza una justificacion
analizando la variable y la
frecuencia.

Aumenta el nimero de
casos nuevos en Argentina y
Ecuador.

No indica los motivos.

Nivel 0_1:
Perspectiva personal
— ldiosincrético.
Ingenuo

S6lo menciona a Argentina y
Ecuador. A Colombia no lo
considera. Confunde Ecuador
con Colombia.

Se destaca un
Nivel 0_1

Sujeto 14_Act 3.2

Gréfico 2: Una serie de
tiempo.

Teniendo en cuenta el titulo
del gréfico. Se observa que
el eje horizontal va desde
1/03 al 01/07, mostrando el
dato del dia 1/07 s6lo al
final.

Nivel 1_2 Leer datos
— lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

Selecciona de manera
correcta el tipo de gréfico. Al
interpretar el titulo confunde
la lectura de un s6lo dia de
contagio mientras que en
grafico observa una linea
cronoldgica del 1° de marzo
al 1° de julio.

Grafico 3: Una distribucion
de frecuencias relativas.

Teniendo en cuenta el titulo
del gréafico. Parece una

Nivel 1_2 Leer datos
— lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,

Hace una lectura del titulo y
lo relaciona con la variable.

Se destaca un
nivel 1_2
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distribucion porcentual por

variables, datos,

edad. El eje vertical indica marco.

la edad del que informa

estar contagiado.

"Argentina y Colombia Nivel 0_1: En el titulo menciona

aterradas, mientras Ecuador
deja atras el miedo".

Perspectiva personal
— Idiosincrético.

palabras como “aterradas” y
“miedo” que dan una idea

No indica los motivos. Ingenuo. vaga de lo que muestran los
gréficos. No justifica la
eleccion del titulo.
Sujeto 15_Act 3.2 Nivel 0_1: Si bien selecciona el grafico Se destaca un

Gréfico 2: Una serie de
tiempo.

Considero que es una serie
de tiempo, ya que en el eje
horizontal se indican fechas
y no una variable
cuantitativa.

Perspectiva personal
— ldiosincrético.
Ingenuo.

correcto confunde el tiempo
en el que se registro la
cantidad de nuevos casos
diarios confirmados con la
variable cantidad de nuevos
casos diarios.

Gréfico 3: Una distribucién
de frecuencias relativas.
Supongo que en este caso se
realizé una discriminacion
por grupos etarios

Nivel 1_2: Leer datos
— lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,

Observa los intervalos etarios
y hace una lectura de la
frecuencia representada.

(intervalos) y desde alli se marco.
indica el porcentaje de
infectados en ese dia
puntual.
Nivel 0_1: Si bien reflexiona sobre los

"Ecuador el milagro
latinoamericano. Argentina
y Colombia los més
complicados."

Primero para poner en
sospecha los valores
informados en Ecuador, ya
que repentinamente caen los
casos, quizas por algin
cambio en el registro de los
casos. Ademas, tanto
Argentina y Colombia
presentan graficos similares
que invita a su estudio,
iseran asi lo datos o acaso
hay un error y se reflejaban
los casos acumulados?
¢Qué grupo etario es mas
propenso a los contagios?
¢Por que?

Perspectiva personal
— ldiosincrético.
Ingenuo.

Nivel 1_2: Leer datos
— lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

graficos pone en duda si lo
gue representan es
verdaderamente lo que se
observa. Al considerar que en
realidad el grafico podria
estar representando una
frecuencia acumulada no
interpreta de forma correcta
la informacion brindada.

Nivel 0_1.

Sujeto 16_Act 3.2
Grafico 2: Una serie de
tiempo.

Es una serie de tiempo ya
que se muestran el nimero
de casos en un periodo de
tiempo.

Nivel 1_2: Leer datos
— lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

Observa los datos del grafico
considerando que se
muestran en un periodo de
tiempo especifico.

Se destaca el
Nivel 1_2
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Gréfico 3: Una distribucién
de frecuencias relativas.

Es una distribucién de
frecuencias porcentuales, se
muestra la cantidad de casos
(en %) por rango etario.

Nivel 1_2: Leer datos
— lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

Indica el grafico correcto
observando la frecuencia
distribuida en intervalos
etarios.

"Preocupante aumento
exponencial de casos
positivos de covid19"
Aunque Ecuador, dentro del
periodo analizado, se
registra una baja de casos,
en el Gltimo tiempo esta en
aumento. Tanto Argentina
como Colombia presentan
aumento de casos en forma
exponencial.

Nivel 1_2: Leer datos
— lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

En el titulo no se hace una
distincion entre los tres
paises. En la justificacion
diferencia Ecuador de
Argentina y Colombia pero
manifiesta que en Ecuador
también empieza a
observarse un crecimiento.

Sujeto 17_Act 3.2

Gréfico 2: Una serie de
tiempo.

Porque se muestra el cambio
de la variable "cantidad de
nuevos casos” con el paso
del tiempo.

Nivel 1_2: Leer datos
— lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

Se destaca un
nivel 1_2 donde

Observa la variacion de la
variable durante un intervalo

de tiempo No especifica cual  realiza una
es el tiempo representado en  lectura de los
el grafico. graficos

observados sin
mencionar datos

Gréfico 3: Una distribucion
de frecuencias relativas.
Una distribucion de
frecuencias relativas
porcentuales donde se
muestra el porcentaje de
casos confirmados segin la
variable edad (en
intervalos).

Nivel 1_2: Leer datos
— lectura basica.
Lectura literal del
titulo, fuente,
variables, datos,
marco.

Describe de manera correcta  concretos.
la variable y la frecuencia

representadas en el grafico.

Ecuador, baja
irregularmente; Colombia y
Argentina no paran de
crecer.

EIl motivo principal que
elegi este titulo fue porque
observé que en Ecuador
hubo un pico alto en el
grafico pero después, tiende
a bajar de forma irregular;
en cambio Argentina y
Colombia lo Unico estable
es el crecimiento acelerado
de la cantidad de nuevos
casos.

Nivel 2: Leer dentro
de los datos.
Categoria 2_1:
Comparacion: mayor
/ menor, aumento /
disminucion. No se
realizan calculos
matematicos.

Describe lo observado en los
tres graficos haciendo una
comparacion entre los
mismos. Menciona aumentos
y disminuciones pero no
registra valores concretos.

Actividad 4. “Estadistico por un mes: Revisando ideas”

Luego de haber analizado distintos tipos de informacion relacionada con el COVID-19,

jagregarias o cambiarias alguna de las decisiones tomadas en la Actividad 1? ¢Cual o

cuales? ¢Por qué?
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Analisis de contenido de las respuestas brindadas por los sujetos de estudio a la
Actividad 4 — Cuestionario 2

Sujeto i Respuesta Andlisis Tipo/s de
dada razonamiento/s
predominante
Sujeto 7_Act 2.1 Nivel 2: Leer Entiende la necesidad de buscar Se observa un

Agregaria mas fuentes para
poder obtener datos porque
solo con la informacion
local no se podria tener una
visualizacién completa de la
situacion.

dentro de los
datos. Categoria
2 1.
Comparacion:
mayor / menor,
aumento /
disminucion. No
se realizan
calculos
matematicos.

en mas fuentes pero no menciona
la fiabilidad de las mismas, ni
ddnde lo haria.

razonamiento
idiosincratico

Sujeto 8_Act 2.1

Muchas veces la muestra
debe ser directa sobre la
poblacién, tomando
diferencias en este caso
etarias, ya que el virus
comenzd primero con
mayor virulencia en adultos
mayores y luego que estos
fueron vacunados comenz6
a bajar la edad de los
enfermos.

Nivel 1_2 Leer
datos — lectura
basica. Lectura
literal del titulo,
fuente,
variables, datos,
marco.

Considera la posibilidad de hacer
una distincion entre las edades.

Se observa un
razonamiento
idiosincratico

Sujeto 9 Act 2.1

Si. Podria calcular tasas
por dia (como en el grafico
que se mostré para distintos
paises).

Nivel 2: Leer
dentro de los
datos. Categoria
2 1
Comparacion:
mayor / menor,
aumento /
disminucion. No
se realizan
calculos
matematicos.

Hace una reflexion sobre las
actividades realizadas
considerando la posibilidad de
resumir los datos obtenidos en
series de tiempo.

Se observa un
razonamiento
verbal

Sujeto 10_Act 2.1

Si, agregaria con respecto al
tiempo como se fue
propagando, ya que podria
inferir el clima, los fines de
semana, cuando la gente no
hace las actividades
semanales que pasa ahi. O

sea casos diarios y
separando en dias habiles.

Nivel 2: Leer
dentro de los
datos. Categoria
2 1
Comparacion:
mayor / menor,
aumento /
disminucion. No
se realizan
calculos
matematicos.

Entiende la necesidad de ser mas
preciso en la toma de datos,
haciendo una distincién entre los
dias consultados.

Se observa un
razonamiento
verbal
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Sujeto 11 _Act 2.1 Nivel 0_1: No reflexiona sobre las Se observa un
Perspectiva actividades realizadas y lo razonamiento
No personal — respondido en la primera idiosincréatico
Idiosincratico. actividad
Ingenuo
Sujeto 12_Act 2.1 Nivel 0_1: No reflexiona sobre las Se observa un
Perspectiva actividades realizadas y lo razonamiento
No personal — respondido en la primera idiosincréatico
Idiosincratico. actividad.
Ingenuo
Sujeto 13 _Act 2.1 Nivel 0_1: No interpreta la actividad o Se observa un
Perspectiva confunde la actividad 1 con las razonamiento
No. Pese a lo que o personal — demas actividades idiosincratico
representan los gréaficos, Idiosincratico.
estos_ re§ultan msuﬂmentes Ingenuo
(a priori) para analizar.
Sujeto 14 _Act 2.1 Nivel 0_1: No reflexiona sobre las Se observa un
o Perspectiva actividades realizadas razonamiento
No recuerdo la actividad 1 personal — idiosincratico
Idiosincrético.
Ingenuo
Sujeto 15_Act 2.1 Nivel 2: Leer Reflexiona sobre la fiabilidad de  Se observa un

Quizas deba ser méas
especifico con los tiempos
en los que se realizaria la
medicién de los datos. Ya
que tomar solo informacion
a través un dia 0 semana
puntual brindaria
informacién muy sesgada.

dentro de los
datos. Categoria
2 1
Comparacion:
mayor / menor,
aumento /
disminucion. No
se realizan
calculos
matematicos.

los datos obtenidos considerando
la posibilidad de recolectar en
otros tiempos aunque no
especifica como, cuando, a
quiénes.

razonamiento
verbal

Sujeto 16_Act 2.1 Nivel 0_1: No reflexiona sobre las Se observa un
L Perspectiva actividades realizadas. razonamiento
No cambiarfa. personal — idiosincratico
Idiosincrético.
Ingenuo
Sujeto 17_Act 2.1 Nivel 1 2 Leer  Considera la necesidad de Se observa un

No tomaria la investigacion
de forma superficial sino
que trabajaria mas con
evidencia empirica brindada
por organismos que trabajen
con informacion estadistica,
trabajaria articuladamente
donde se discuta todo antes
de llegar a conclusiones que
luego seran tenidas en
cuenta para la toma de

decisiones gubernamentales.

datos — lectura
bésica. Lectura
literal del titulo,
fuente,
variables, datos,
marco.

trabajar con fuentes confiables,
de manera articulada pero no
especifica con qué fuentes, qué
observarian

razonamiento
verbal
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ANEXO 4.

Plan de Estudios del Profesorado en Matematica de la FHUC - UNL
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Universidad: Universidad Nacional del Litoral

Facultad: Facultad de Humanidades y Ciencias

Asignatura: Estadistica

Carrera: Profesorado de Matematica

Carga horaria: 6 horas semanales

Créditos: 6

Equipo de Catedra: Prof. Titular: Prof. Liliana Tauber

Prof. Ajunta: Prof. Silvana Santellan

Afio Académico: 2025 Anual

Cuatrimestral |X

Contenidos: (Presentacién por Unidades, Ejes Tematicos, etc.)

Aspectos curriculares

Estadistica forma parte del segundo ciclo del Profesorado de Matematica y estd ubicada en el
cuarto afio del plan de estudios de la carrera. Es de cursado obligatorio cuatrimestral, con una
carga horaria de 6 horas reloj semanales.

Para acceder a rendir la asignatura, el alumno debera tener aprobada Probabilidad. Ademas,
para poder realizar la Practica Docente, el alumno deberéa tener aprobada Estadistica.

Fundamentacion

En las Gltimas décadas, la ensefianza de la Estadistica ha sufrido diversas transformaciones a
nivel mundial. Dichos cambios han sido mas vertiginosos en los ultimos afios, como
consecuencia de la evolucion de las nuevas tecnologias, que aceleraron los procesos de analisis
de datos a gran escala y de modelacion de los mismos.

Estas transformaciones se ponen de manifiesto, especialmente en los planes de estudio de las
carreras de nivel superior, en las que en su gran mayoria, se brinda al menos un curso de
Estadistica y, mas especificamente, en las carreras de Profesorado de Matematica, en la que al
menos se incluye un curso de Probabilidad y Estadistica.

Asimismo, en los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP) y en los Disefios Curriculares de
las diversas provincias, se consideran los contenidos especificos de Probabilidad y Estadistica,
asi como las orientaciones para el desarrollo de un curriculo en espiral, en el que se relacionen
afio a afio, los conceptos estocasticos. De forma contradictoria, estos avances no han quedado
plasmados de manera satisfactoria en las propuestas de ensefianza del nivel Secundario ni en la
formacion de profesores, en los que aunque se plantean contenidos de estadistica y
probabilidad, el enfoque que se da a estos contenidos, generalmente, es de corte puramente
deterministico, dejando de lado el principal objeto de estudio de la estadistica: los datos, la
variabilidad y la aleatoriedad.

Por ello, en este espacio curricular, pretendemos acercar a los futuros profesores, diversas
conceptualizaciones metodoldgicas, didacticas, tedricas y epistemoldgicas, que les permitan
pensar sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de los conceptos estocasticos de tal manera
que, en su futuro desempefio profesional puedan disefiar propuestas de ensefianza de Estadistica
que permitan construir el sentido estocastico.
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Pensamos que una manera de lograr este cometido es a través del estudio compartido, la
reflexion, el analisis y la elaboracion de précticas que integren, de manera reflexiva, las ideas
estocéasticas fundamentales para lograr formar alumnos estadisticamente cultos, integrando
ademéas los asistentes didacticos disponibles en el aula de matemética (virtuales y/o
manipulativos).

Descripcion del espacio curricular

El espacio curricular se organizara en torno a situaciones problematicas y/o proyectos, cuya
resolucion involucre el abordaje de las ideas estocésticas fundamentales y sus conceptos
relacionados. En este sentido, se consideraran las ideas estocasticas fundamentales en torno a
las cuales girara la discusion, la reflexion y la construccion de proyectos, a saber: aleatoriedad,
muestreo, variacion, distribucién, resumenes, modelos y probabilidad. Mas especificamente, la
idea de probabilidad se considerard como una idea transversal que tenga puntos en comun con
las demas. Por otro lado, la idea de variacion se estudiara desde dos puntos de vista: la variacion
aleatoria que puede modelarse a través de la probabilidad y la variacion debida a otras causas,
sobre la cual puede analizarse las tendencias observadas.

En base a las ideas fundamentales, se abriran lineas de trabajo interrelacionadas que permitan
desarrollar las mismas desde concepciones mas intuitivas al inicio, para llegar a la
formalizacién en los ultimos ejes de contenido. En este sentido, se trabajara inicialmente el
analisis de datos, de tal manera que sirva de fundamento a la elaboracion de conjeturas e
hipotesis, que posteriormente, se pondran a prueba a través de métodos inferenciales. Asi, se
trabajara inicialmente con un enfoque basado en el Razonamiento Inferencial Informal, basado
en el analisis de datos, para pasar posteriormente a la Estadistica Inferencial Formal. En
consecuencia, en esta asignatura, nos proponemos facilitar un recorrido de reflexién
pedagogica y de produccion critica para que los alumnos:

« Accedan a conceptos tedrico-practicos del campo de la Estadistica descriptiva e
inferencial.

- Mas especificamente, se pretende que accedan a fundamentos, conceptos,
procedimientos y técnicas asociados al analisis de datos, pero sin olvidar el tratamiento del
azar y la modelizacion del mismo a través de la probabilidad.

«  Resignifiquen los contenidos estocasticos en funcién del potencial que éstos proveen
en el desarrollo de procesos de aprendizaje colaborativos e interdisciplinarios;

- Reflexionen criticamente sobre la funcién pedagdgica de los asistentes didacticos en el
curriculum de Estadistica y construyan criterios didacticos para integrarlos oportunamente en
los procesos de ensefianza en dichas areas de conocimiento;

- Experimenten y evalUen estrategias didacticas y propuestas creativas de elaboracion de
proyectos educativos que utilicen los contenidos estocasticos para la toma de decisiones a
partir de la definicion de un problema de investigacion que pueda implementarse en el aula.

Metodologia de trabajo

Los conceptos no se presentaran a través de una secuencia lineal (unidad por unidad) sino que
aquellos que estén incluidos en cada unidad del programa se iran desarrollando de una manera
integrada y en espiral segun se vaya introduciendo la necesidad de abordarlos. En consecuencia,
las clases tedrico-practicas centradas en el desarrollo de una problematica real, como por
ejemplo, la medicion de la pobreza, del desarrollo humano o el problema de la basura, y a partir
de la misma, las docentes en comunidad de aprendizaje con sus estudiantes, indagaran,
desarrollaran y profundizardn sobre los conceptos necesarios para explicar distintas
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dimensiones del problema abordado, utilizando diversas técnicas de ensefianza y aprendizaje,
tales como el aprendizaje invertido y el aprendizaje ubicuo, entre otras.

Objetivos Generales
A través del cursado y una vez aprobado el espacio curricular, se espera que los cursantes
logren:

. Reflexionar acerca de los conceptos estocésticos que intervienen en la formacion de un
ciudadano estadisticamente culto;

. Reconocer e interpretar las ideas estocésticas fundamentales y su relacion con los
contenidos curriculares de la ensefianza de la Estadistica en el Nivel Secundario y Superior, asi
como con los contenidos y actividades presentados en los libros de texto de ambos niveles;

. Analizar las componentes del proceso de construccion del sentido estadistico basado en
la evidencia y en la modelacion estocastica;

. Desarrollar la apreciacion de las técnicas y los métodos estadisticos como un medio
poderoso para la toma de decisiones, especialmente en el &mbito de la investigacion cientifica;
. Identificar algunas situaciones estocasticas que conducen a ideas intuitivas erréneas;

. Generar propuestas para la superacién de dificultades tipicas en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de Estadistica;

. Disefiar un proyecto estadistico, centrado en las ideas estocasticas fundamentales, para
desarrollar en el aula de matematica;

. Comprender el rol modelizador de la Probabilidad y de la Estadistica para la resolucion
de situaciones de la realidad.

. Lograr una comprension conceptual de los conceptos estocasticos.

. Conocer los conflictos epistemoldgicos de las corrientes actuales de la inferencia
estadistica.

. Distinguir metodologias inferenciales, sus objetivos y condiciones de aplicacion.

. Comprender las relaciones entre el analisis exploratorio de datos y los procesos
inferenciales.

. Pensar estadisticamente de una manera critica sobre la informacion asociada a diversas
problematicas.

Objetivos Especificos
Se pretende que, al avanzar en el desarrollo de los contenidos programados, los alumnos logren:

. Comprender la diferencia entre dato, medida e informacion estadistica.

. Conocer y poner en préactica planes de muestreo y reconocer la importancia del azar en
las aseveraciones estadisticas.

. Comprender la problematica de la medicién en Estadistica

. Reunir, organizar y describir informacidn cuantitativa sistematicamente.

. Elaborar, leer e interpretar distintos tipos de resimenes descriptivos y exploratorios,
asociados a informacion relacionada con distintas problematicas de nuestro entorno.

. Pensar criticamente sobre la informacion y la utilizacion de los resimenes estadisticos.

. Formular conjeturas basadas en la evidencia muestral.

. Demostrar propiedades de estimadores a través de la modelizacion de las mismas

Conocer, comprender y simular distribuciones de muestrales de estimadores.

. Formular y probar hipétesis estadisticas, fundamentando la seleccién de los métodos
utilizados.

. Distinguir entre métodos de inferencia paramétricos y no paramétricos.

. Utilizar software estadistico como instrumento idoneo para el analisis de datos.

. Iniciar un proceso reflexivo sobre la ensefianza y el aprendizaje de las ideas estadisticas
fundamentales.
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Organizacion de los contenidos
Los contenidos estan estructurados en tres grandes ejes:

. El eje descriptivo-exploratorio: en este eje estan incluidos los contenidos de las tres
primeras unidades.

. El eje de fundamentos de la inferencia estadistica: que se desarrolla en la unidad IV.

. El eje asociado a la toma de decisiones basada en la evidencia: desarrollado en las
unidades V y VI. Es necesario aclarar que el desarrollo de los contenidos se realiza en forma
de espiral, introduciendo conceptos a medida que son necesarios y profundizando sobre ellos
en distintas ocasiones a lo largo del cuatrimestre. Esto implica que, a través del cursado y de
las actividades programadas, haya un ida y vuelta entre los contenidos asociados a las distintas
unidades.

Eje 1: Estadistica descriptiva y exploratoria

UNIDAD I: LA ESTADISTICA Y EL METODO CIENTIFICO

Esta unidad estd centrada en las ideas fundamentales de aleatoriedad, muestreo y datos:
variacion debida al muestreo y a la medicién. Se desarrollan conceptos y técnicas asociadas al
problema de la seleccion de una muestra, sus objetivos y funciones, posibles errores y necesidad
de establecer objetivos que permitan definir los datos que se pretenden obtener a partir del
muestreo. Los contenidos son:

¢Qué es la Estadistica? Crecimiento y desarrollo histérico de la estadistica. El rol de la
estadistica en el método cientifico y en la toma de decisiones. Diferencias y relaciones entre
estadistica descriptiva e inferencial. Poblacion ideal, poblacion objetivo, poblacidn estadistica
y muestra. Objetivos al realizar una muestra. Tipos de estudios y tipos de muestreo. Posibles
sesgos en el muestreo. Caracteristicas, ventajas y desventajas de la aplicacion de cada tipo de
muestra. Relacién y coherencia entre tipo de muestreo a utlizar y tipo de estudio. Obtencion
de datos: tipos de datos. Clasificacion de variables estadisticas. Escalas o niveles de medicion.
Distincion entre parametros y estadisticos.

Tratamiento de datos con R, R commander y R-Studio: Introduccién al lenguaje y comandos
atiles. Seleccion de muestras aleatorias utilizando distintos tipos de software y aplicaciones:
Excel, R y R-Studio. Seleccién de muestras aleatorias usando tablas de numeros aleatorios,
calculadora, planillas de célculo y apps de celular.

UNIDAD II:PRESENTACION Y DESCRIPCION DE DATOS

Se inicia el analisis y la construccién de las ideas fundamentales de: resumen, variacion y
distribucion y se amplian conceptualizaciones asociadas a: muestreo, aleatoriedad y datos. Se
desarrollan técnicas béasicas de construccion de resimenes que representan distribuciones de
frecuencias y series de tiempo asociadas a distintas variables, centradas en las normas de
construccién y la adecuacion de cada resumen segun el tipo de datos. En todos los casos se
trabaja con bases de datos reales provenientes de diversas fuentes. Los contenidos son:
Distribuciones de frecuencias de variables cualitativas y cuantitativas (datos simples y
agrupados). Regla de Sturges para datos agrupados, relaciones con las construcciones en R.
Tablas de contingencia. Distribuciones bivariadas y multivariadas para variables cuantitativas.
Series de tiempo. Representaciones Gréaficas. Errores comunes en la construccion de
resumenes. Lectura e interpretacién de las tendencias y de valores particulares en los
resumenes. Tipos de Frecuencias y variaciones porcentuales.

Tratamiento de datos con R, R-Commander y R-Studio: Construccion de resumenes
estadisticos a partir de bases de datos reales. Eleccion fundamentada de los resimenes mas
adecuados a cada tipo de variable y de datos.
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UNIDAD Il : MEDIDAS Y ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS

Se siguen desarrollando conceptos asociados con el andlisis exploratorio y la construccion de
las ideas fundamentales de: muestreo, aleatoriedad, datos, resumen, variacion y distribucion.
Se presentan los fundamentos teoricos de la estadistica descriptiva y del analisis exploratorio
de datos, incluyendo conceptos asociados a la construccion de indicadores estadisticos. Los
contenidos son:

Anadlisis exploratorio de datos (AED): Objetivos del AED. Diagrama de Tallo y Hojas:
variantes asociadas a las normas de construccion segun Tukey y a los software estadisticos.
Medidas de posicion: definicidn, propiedades, procedimientos de célculo para datos agrupados
y sin agrupar, interpretacion y aplicaciones.

Resumen de los cinco nimeros. Diagrama de caja. Determinacion de valores alejados y muy
alejados. Relaciones entre el diagrama de tallo y hojas y el diagrama de caja. Errores comunes
en la construccion de los diagramas exploratorios. Lectura e interpretacion de las tendencias y
de valores particulares en los graficos. Comparacién de muestras a partir del analisis
exploratorio. Elaboracion de conjeturas a partir de la comparacion de muestras.

Medidas de tendencia central y de dispersion: propiedades. Simetria/asimetria y forma de una
distribucion de frecuencias. La regla empirica y el Torema de Chebyschev. Ventajas,
desventajas y utilidad de cada medida. Propiedades. Céalculo y aplicaciones para distintos tipos
de variables y de tablas. Elaboracion de hipotesis estadisticas basadas en el analisis exploratorio
y descriptivo.

Tratamiento de datos con R, R-Studio y R-commander: Elaboracion de resimenes a partir de
bases de datos.

Analisis de resultados obtenidos a partir del software y de informes de

investigacion. Uso de apps de celular, Gapminder y GeoGebra para obtener

resimenes estadisticos.

Eje 2: Fundamentos de la inferencia estadistica

UNIDAD IV: DISTRIBUCIONES MUESTRALES Y ESTIMACION

Se retoman conceptos asociados a las ideas fundamentales de: muestreo, resumen, variacion,
distribucion y se profundiza en las ideas de aleatoriedad, modelo y probabilidad. Se presentan
los fundamentos tedricos de las distribuciones muestrales y de la estimacion. Se analizan las
condiciones adecuadas para utilizar cada tipo de estimador de manera relacionada a la
distribucion muestral de donde proviene. Los contenidos son: Distribuciones en el muestreo de
poblaciones normales y no normales. Distribucion de la Media muestral y de la varianza
muestral. Distribucion Chi-cuadrado, t-Student y F: propiedades y significado. Distribucion de
larazon de dos varianzas muestrales. Distribucion de la diferencia entre dos medias muestrales.
Teorema Central del Limite: Distribucion del total muestral. Distribucion de la proporcion
muestral. Factores de correccion para muestreo con poblaciones finitas. Remuestreo.
Aplicacion de la regla empirica para analizar el ajuste de una distribucion empirica a una
distribucion normal. Relaciones entre distribuciones de frecuencias, distribuciones muestrales
y distribuciones de probabilidad. Diferencias entre estadistico, pardmetro y estimador:
propiedades.

Obijetivos de la estimacion y su relacion con las distribuciones muestrales de los estadisticos.
Sesgo y error cuadratico medio de los estimadores puntuales. Comparacion de estimadores.
Propiedades de los estimadores: insesgadez, consistencia, eficiencia, suficiencia. Estimacion
puntual y por intervalos de confianza. Nivel de confianza y error de estimacion. Intervalo de
confianza para la media de una distribucién normal (con varianza poblacional conocida o
desconocida, distintos tamafios de muestra). Intervalo de confianza para la varianza de una
distribucion normal. Intervalo de confianza para la proporcion. Dominio del error maximo de
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la estimacion. Calculo del tamafio muestral para cada tipo de intervalo de confianza.
Condiciones de aplicacion de cada estimacion. Analisis de resultados obtenidos a partir de
informes de investigacion.

Tratamiento de datos con R, R-Studio y R-commander: Simulacion e interpretacion de las
caracteristicas de una distribucion muestral a partir de resultados del software.

Obtencidn de distintos tipos de intervalos de confianza calculados a partir de bases de datos.
Simulacién de intervalos de confianza con diferentes tamafios de muestra y con diferentes
niveles de confianza. Uso de applets, RossmanChance y Geogebra para simular distribuciones
muestrales e intervalos de confianza.

Eje 3: Toma de decisiones basada en la evidencia

UNIDAD V: LOS PROCESOS INDUCTIVOS EN LA TOMA DE DECISION

Se retoman conceptos asociados a las ideas fundamentales de: muestreo, resumen, variacion,
distribucion y se profundiza en las ideas de aleatoriedad, modelo y probabilidad. Se presentan
los fundamentos tedricos de la toma de decisiones basado en el analisis exploratorio de datos y
en las propiedades de los estimadores y de sus distribuciones muestrales. Se analizan las
condiciones adecuadas para utilizar cada tipo de método inferencial. Los contenidos son:
Importancia de la toma de decisiones basada en la evidencia. Fundamentos de las Pruebas de
hipdtesis. Objetivos y elementos de una prueba de hipotesis. Pruebas unilaterales y bilaterales.
Error tipo | y I1. Método de Neyman-Pearson. Nivel de significancia. Potencia y determinacion
del tamafio de muestra para la prueba de hipotesis para una media. Valor p y valores criticos.
Distintas Pruebas de hipdtesis: para una media (con distribucion normal, variancia conocida o
desconocida), para una varianza de una distribucion normal, para una proporcion y para la
comparacion de medias, varianzas o proporciones. Obtencion del tamafio muestral para cada
prueba de hipotesis. Supuestos tedricos para la aplicacion de cada prueba. Relaciones entre las
pruebas de hipdtesis y los intervalos de confianza. Conexiones entre el analisis exploratorio y
el analisis confirmatorio. Analisis de resultados obtenidos a partir de informes de investigacion.
Tratamiento de datos con R, R-Studio y R-commander: Célculo, lectura e interpretacion de
estadisticos de prueba y valores p para distintos pruebas de hipétesis.

Uso de applets, RossmanChance y Geogebra para analizar situaciones aleatorias asociadas a
las pruebas de hipotesis.

UNIDAD VI: METODOS NO PARAMETRICOS

Se retoman conceptos asociados a las ideas fundamentales de: muestreo, resumen, variacion,
distribucion y se profundiza en las ideas de aleatoriedad, modelo y probabilidad. Se presentan
las condiciones tedricas que fundamentan la necesidad de otros tipos de métodos inferenciales.
Se analizan las condiciones adecuadas para utilizar cada tipo de método inferencial. Los
contenidos son:

Necesidad de los métodos no paramétricos: diferencias entre métodos paramétricos y no
paramétricos. Concepto de distribuciones libres. Asociacion e Independencia. Pruebas de
hipétesis Chi-cuadrado: de independencia, de homogeneidad y de bondad de ajuste. La prueba
de rango con signo de Wilcoxon para un experimento de observaciones pareadas con muestras
grandes o pequefias. Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes, con muestras
grandes o pequefias. Prueba de aleatoriedad o de rachas. Supuestos tedricos para la aplicacion
de cada prueba.

Tratamiento de datos con R, R-Studio y R-commander: Calculo, lectura e interpretacion de
estadisticos de prueba y valores p para distintos pruebas de hipétesis.

ACTIVIDADES PRACTICAS:
Practica N° 1: EI muestreo y los datos (Unidades I y 1)
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Practica N° 2: ;Qué nos indican los Datos? (Unidad I11)
Préctica N° 3: Una sola muestra, ¢sirve para estimar? (Unidad 1V)
Practica N° 4: Comprobacidn de hipotesis (Unidades V' y VI)

NOTA: Los actividades practicas cumplen la funcion de aportar actividades de apoyo para uso
de los estudiantes. Estas actividades son complementarias a las de la bibliografia y presentan
un carécter integrador de los diversos contenidos. En las clases solo se desarrollaran algunas
actividades seleccionadas y las deméas quedaran disponibles como material de estudio.

ORGANIZACION DEL AULA VIRTUAL
En el ambiente virtual se comparten distintos materiales, tales como:
« Videos centrados en tematicas de interés.
« Apuntes elaborados por las profesoras exclusivamente para la asignatura.
 Foros de consulta y de discusion centrados en actividades especificas.
« Foro para los trabajos grupales que deben realizar los estudiantes a lo largo del
cuatrimestre.

EVALUACIONES
Para obtener la regularidad en la materia, los estudiantes deben rendir dos tipos de
evaluaciones:

« Trabajos practicos de andlisis de datos. Los estudiantes deberan trabajar con una
base de datos real, proporcionada por las profesoras, con el objetivo de plantear
conjeturas, analizar datos, extraer conclusiones y elaborar informes.

« Autoevaluaciones a través de formulario Google. PermitirA monitorear la
comprension de conceptos e ideas fundamentales. Es de caracter obligatorio, aunque
no llevara calificacion cuantitativa sino devolucion cualitativa a través de una rabrica.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

Para regularizar la materia, los estudiantes deberan aprobar, con una nota minima de 60%:

« Dos trabajos préacticos de analisis de datos grupal y domiciliario. En estos précticos se
evaluaran los contenidos desarrollados en las clases y el conocimiento sobre uso del
software R, R-Studio y Rcommander. Estos trabajos podran ser resueltos por grupos
de dos alumnos como maximo, y se basaran en la discusion, analisis e interpretacion
de datos reales asociados con la definicion de preguntas de investigacion. Cada trabajo
consistird de un informe escrito que los estudiantes deberan presentar en fechas
pautadas con antelacion, los cuales seran colgados en un espacio de tarea habilitado
para tal fin en el aula virtual.

« Se realizard una autoevaluacion a modo de monitorear las dificultades en la
comprension de los conceptos. La misma tendra caracter de seguimiento, en relacién
con la comprension conceptual de los contenidos, por lo que la nota no influird en la
obtencion de la regularidad, pero es condicion para la regularidad, que cada alumno la
realice. Modalidad del examen final

La promocion de la asignatura se obtendra mediante una evaluacién final en los turnos y
Ilamados a examen que fija la Facultad, y contempla siguientes situaciones:

a. Alumnos regulares. El alumno regular que haya aprobado los trabajos practicos con
un minimo de 60%, rendird un examen escrito que incluye tareas de caracter tedrico-
practico de integracion de los temas desarrollados, centradas en la interpretacion y
fundamentacion de analisis estadisticos en base a R Studio.

b. Alumnos libres y oyentes. Deberan rendir un examen escrito con caracteristicas
similares que el examen para alumnos regulares, slo que con mayor extension. En este
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caso, se considerara aprobado a aquel alumno que resuelva en forma correcta el 60 %
de las consignas del examen.

c. Alumnos de intercambio: Rendiran un examen escrito segun las categorias regular o
libre anteriormente descritas, pero si el estudiante debe regresar a su pais antes de las
fechas de examen, se designard una fecha especifica, previamente establecida, y se
tomara un examen virtual, a través del Aula Virtual de FHUC.

NOTA: En ambas categorias de alumnos, en el examen final, se permitira utilizar el material
bibliografico recomendado por la Catedra. Se considera material bibliogréafico a: bibliografia,
transparencias, guias de actividades, resumen de férmulas.

NOTAS ACLARATORIAS:

1. Para todas las categorias de alumnos, los contenidos a evaluar son todos los indicados
en el programa de la asignatura.

2. Para cualquier condicion de alumno, el examen final es a libro abierto, lo cual implica
que los estudiantes pueden utilizar todo el material trabajado en clase: bibliografia,
transparencias, guias de actividades, resumen de férmulas.

3. Los estudiantes deberan dar cuenta de conocimientos tedrico-practicos de Estadistica y
ademas, deberan utilizar el software RStudio para la resolucion de algunas de las tareas
que se proponen en el examen final.

Las consideraciones anteriores son validas tanto si el examen es presencial como si es virtual.

Bibliografia:

Es necesario aclarar que no hay una Unica bibliografia que se adapte al tipo de enfoque que se
pretende desarrollar en este espacio curricular, por lo tanto, a lo largo del desarrollo de los
contenidos se van utilizando distintos materiales que consideramos se adecuan al enfoque
pretendido. Asi, trabajamos con distintas partes de las siguientes referencias:
1. Mendenhall, Beaver y Beaver (2007). Introduccion a la Probabilidad y Estadistica.
12a edicién. Ed. Mc Graw Hill.
2. Tauber, L. (2023) jUna lluvia de datos! ; Qué hacemos con ellos? Material para las
catedras de Estadistica de la Facultad de Humanidades y Ciencias.
3. Redondo, Y.; Santellan, S. y Tauber, L. (2024). Manual de Estadistica con Ry
RStudio
4. Moore, D. (1998). Estadistica aplicada basica. Antoni Bosch editora
5. Wackerly, D.; Mendenhall I1l, W.; Scheaffer, R. (2002). Estadistica matematica con
aplicaciones. Sexta edicion. México: Thomson.
6. Weimer, R. (2003). Estadistica. México: CECSA

GUIAS DE ACTIVIDADES PRACTICAS:

Guia N° 1: Estadistica Descriptiva (Unidades I y I1)

Guia N° 2: Medidas estadisticas. Analisis Exploratorio de Datos (Unidad 111)
Guia N° 3: Distribuciones muestrales y Estimacion (Unidades 1V y V)

Guia N° 4: Pruebas de Hipétesis Paramétricas (Unidades V1 'y VII)

Guia N° 5: Pruebas de Hipdtesis No Paramétricas (Unidad 1X)

NOTA: Los guias de actividades practicas cumplen la funcion de aportar actividades de
apoyo para uso de los estudiantes. Estas actividades son complementarias a las de la
bibliografia y mas completas ya que integran diversos contenidos. En las clases s6lo se
desarrollaran algunas actividades seleccionadas y las demas quedaran disponibles como
material de estudio.

Bibliografia Complementaria o de consulta:

Prof. Esp. Gisela Albrecht 261



Razonamientos estadisticos y comprension grafica de profesores de Matematica

Walpole, R. y Myers, R. (1999). Probabilidad y Estadistica para ingenieros. Sexta edicion.
Pearson Ed.

Paginas web de consulta:

Rossman Chance https://www.rossmanchance.com/applets/

CODAP: https://codap.concord.org/

Software libre con datos de distintas variables: http://www.gapminder.org/
Pagina del Banco Mundial: www.worldbank.org

Pagina sobre Informe del Desarrollo Humano: http://hdr.undp.org/es/

Universidad Nacional del Litoral Facultad de Humanidades y Ciencias
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ANEXO 5.

Resumen de contenidos evidenciados en las actividades de los
cuestionarios
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Actividad 1y 4 (Ambos cuestionarios)

Idea Estadistica

Fundamental Conceptos Evidenciados
(IEF)

Datos Definicion del problema; formulacion de preguntas;
identificacion de fuentes de datos; planificacion de la recogida de
datos (variables, unidades de analisis, periodo de tiempo,
metodologia de recoleccion).

Muestreo e Muestreo aleatorio; representatividad de la muestra; posibilidad

Inferencia de hacer inferencias validas.

Dispersion y Variabilidad aleatoria; factores que influyen en la variabilidad

Variabilidad (protocolos, métodos de conteo, etc.).

Actividad 2 (Cuestionario 1)

Idea Estadistica
Fundamental
(IEF)

Conceptos Evidenciados

Datos y Variables

Identificacion de variables (fecha, casos diagnosticados, reales);
comprension de la escala de los ejes; tipo de grafico (barras);
lectura y comparacion de datos; identificacion de tendencias.

Restimenes Calculos porcentuales; comparacion de valores; analisis de

Estadisticos proporciones.

Inferencia Relacion entre variables; causalidad (efectos del aislamiento);
fiabilidad y validez de contenido; reconocimiento de limitaciones
en los datos; formulacién de hipotesis.

Variabilidad Identificacién de variacion en los datos; factores que influyen en

la variacion (aislamiento, tiempo de incubacion).

Razonamiento
Estadistico

Inferencia informal a partir de datos; argumentacion basada en
evidencia; pensamiento critico para evaluar conclusiones.

Actividad 3 (Cuestionario 1)

Idea Estadistica
Fundamental
(IEF)

Conceptos Evidenciados

Datos y Variables

Identificacidn de variables (fecha, incidencia diaria, nivel de
restriccion); comprension de escala; tipo de grafico (burbujas);
lectura, comparacion e identificacion de tendencias.

Sentido Grafico

Conexion con el contexto (pandemia y restricciones);
interpretacion global del grafico; comunicacion de la
informacion.

Inferencia

Relacion entre variables; distincion entre asociacion y
causalidad; comprension del modelo estadistico y sus supuestos;
reconocimiento de limitaciones del modelo.
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Razonamiento
Estadistico

Inferencias informales y argumentacion basadas en evidencia;
pensamiento critico; analisis exhaustivo y elaboracion de
conclusiones sobre el impacto de las restricciones de viaje.

Actividad 2 (Cuestionario 2)

Idea Estadistica
Fundamental
(IEF)

Conceptos Evidenciados

Datos y Variables

Identificacion de variables (tasa de crecimiento diario);
comprension de escalas y tipo de grafico (barras); lectura y
comparacion de datos entre paises.

Restmenes Tasa de crecimiento, proporcionalidad y calculo de porcentajes;

Estadisticos tasa de crecimiento diario y semanal.

Inferencia Comprensién del modelo exponencial; analisis de supuestos y
limitaciones; formulacion de inferencias basadas en el modelo.

Variabilidad Reconocimiento de la variabilidad implicita en las tasas de

crecimiento y su impacto en las predicciones.

Razonamiento
Estadistico

Prediccion y justificacion con célculos; pensamiento critico
sobre la validez de las proyecciones; consideracion de factores
externos que afectan la propagacion.

Actividad 3 (Cuestionario 2)

Idea Estadistica
Fundamental
(IEF)

Conceptos Evidenciados

Datos y Variables

Identificacion de variables y tipos de graficos (serie de tiempo,
distribucion de frecuencias, histograma, grafico de lineas);
comprension de escalas; lectura e interpretacion de datos.

Interpretacion de

Relacion entre variables; identificacién de tendencias;

Gréficos comparacion entre conjuntos de datos.

Estadisticos

Restmenes Analisis descriptivo.

Estadistico

Comunicacion Sintesis de informacion relevante; elaboracion de titulares
Estadistica concisos; justificacion basada en los datos.

Consideraciones  Identificacion y justificacion del tipo de grafico; comparacion
Especificas entre paises; elaboracion y justificacion de un titular.
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