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CAPITULO 1
INTRODUCCION

En las investigaciones que actualmente desarrollamos y en otras con las que
nos vinculamos, como asi también en la planificacién de propuestas de ensefianza
y la reflexion sobre propdsitos de aprendizaje para el area de Estadistica,
centramos nuestra atenciéon en momentos, procesos y razonamientos que aporten
a nuestros estudiantes la capacidad de interactuar, comprometida y
responsablemente, con la informacion estadistica que reciben diariamente y con
las cuales se involucran de una u otra manera. Esto es inherente a las lineas de
educacion actuales para la Estocastica, de las cuales se promueven teorias y
desarrollan distintas propuestas, de manera de contribuir a la Alfabetizacién

Estadistica de los ciudadanos.

Por esta razon, consideramos relevantes los cambios educativos en los
planes de estudio locales y nacionales (principalmente), mediante los cuales la
enseflanza de la Estadistica en los niveles medios de educacién (Educacién
Secundaria) se plantea como base y rama interdisciplinar para la ensefianza
centrada en proyectos. La inclusiéon de la ensefianza de esta area, en este nivel,
permitird que los ingresantes a cursos introductorios de Estadistica, sean de Nivel
Universitario o Superior no Universitario, cuenten con una base formativa y
experiencias previas que favorezcan al desarrollo de las habilidades necesarias
para la comprension de temas especificos como la Inferencia Estadistica Formal.
Justamente, las dificultades y obstaculos en el aprendizaje de este tema,
evidenciados a lo largo de nuestra trayectoria docente y en los resultados de
nuestras investigaciones (Tauber, Bertorello y Albrecht, 2012; Tauber, Cravero y
Redondo, 2013; Santelldn y Tauber, 2016; Tauber, Cravero y Santellan, 2019) nos
ha llevado a que investiguemos y estudiemos las relaciones entre elementos de
conocimiento y de razonamiento que, futuros Licenciados en Psicologia, ponen en

evidencia al resolver ciertas situaciones vinculadas a la Inferencia Estadistica.

Es asi que, en esta Tesis proponemos preguntas de investigacion que nos

permitan obtener informaciéon relevante para proponer modificaciones en la
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enseflanza de Estadistica en cursos de Nivel Superior y la cual probablemente,
servira de fundamento para elaborar objetivos de trabajo en investigaciones
posteriores. El informe final que aqui presentamos contiene seis capitulos,
mediante los cuales recorremos las distintas etapas de trabajo dedicadas al logro

de nuestros objetivos.

En el Capitulo 2, presentamos la revision de investigaciones previas
relacionadas a la ensefianza de la Inferencia Estadistica Informal, compartiendo
sintesis de trabajos de investigacion que resultaron de analizar y llevar a cabo
propuestas de enseflanza centradas en favorecer al desarrollo de la misma. Esta
revisiéon nos ha permitido identificar las problematicas asociadas a la ensefianza y
al aprendizaje de los conceptos e ideas asociadas a la Inferencia Estadistica y los
diversos enfoques tedricos con los que se analizan y validan estas investigaciones.
Todo ello, nos ha ayudado a delimitar nuestro problema de investigacidn, asi como

los objetivos y la metodologia que definimos en el siguiente capitulo.

En el Capitulo 3, presentamos el problema de investigacion, destacamos la
importancia de la ensefianza de la Inferencia Informal y desarrollamos los
constructos principales del marco tedrico que sustenté el desarrollo de esta
investigacion. Luego, y considerando este marco, presentamos las preguntas sobre
las que se centra esta investigacion y describimos los objetivos de la misma.
Finalmente, presentamos la metodologia que empleamos para poder cumplir con

los objetivos planteados.

En el Capitulo 4, describimos y caracterizamos las dos tareas que
conforman el instrumento de recoleccion de datos, el cual fue elaborado en funcién
de los objetivos propuestos. Luego, realizamos el analisis previo de los items que
conforman al mismo, identificando los elementos de conocimiento y de
razonamiento que permite poner en juego, determinando asi la validez de

contenido del mismo.

El Capitulo 5, nos permite presentar el analisis de las respuestas que hemos
obtenido de los estudiantes que han participado de esta investigacion. En el
mismo, describimos los elementos puestos en evidencia en las resoluciones de los

estudiantes, identificando diversos niveles de razonamiento.
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Introduccion

Finalmente, en el Capitulo 6, se presentan las conclusiones obtenidas en
base a los objetivos de investigacion propuestos. Asimismo, se presentan los

alcances y limitaciones del estudio.

Esperando haber logrado realizar un aporte significativo al problema de la
comprension de los razonamientos estocasticos de los estudiantes, ponemos a

consideracion esta memoria.
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CAPITULO 2
ANTECEDENTES

2.1. Introduccion

En este capitulo presentamos resultados de algunas investigaciones y
trabajos que abordan diversas dimensiones de la Educaciéon Estadistica.
Particularmente, nuestro interés se centra en aquellas donde se describen y
analizan los distintos razonamientos que se deberian relacionar cuando se aborda
la Inferencia Estadistica. Asimismo, analizamos aquellas investigaciones que
delimitan y caracterizan los conceptos y cuestiones claves para la comprension de

ésta.

Al comienzo del capitulo compartimos resultados sobre las dificultades en
la comprensidn de la Inferencia Estadistica tanto formal como informal, para luego
referirnos a investigaciones que abordan especificamente el tema de los
razonamientos que se promueven o se detectan en distintos estudiantes frente a la

resolucion de actividades basadas en la Inferencia Estadistica Informal.

Finalmente, compartimos algunos resultados de investigaciones realizadas
con estudiantes de Psicologia, centradas en el razonamiento estadistico o en las
dificultades que se observan al resolver distintas tareas. En este punto, destacamos

que las investigaciones con estudiantes de esta area no son muy frecuentes.

2.2. Investigaciones sobre comprension de la Inferencia
Estadistica formal e informal

En esta seccion, presentamos algunos resultados de investigaciones que han
indagado sobre la formacién en la comprensién de la Inferencia Estadistica formal
e informal. Nuestro interés por esta area de la Estadistica (la Inferencia
Estadistica) se basa en que la misma se ensefia y es necesaria para todas las
licenciaturas y especialmente, en aquellas carreras que tienen una tendencia fuerte

a la investigacién. Es asi que, se observa que en todas las carreras universitarias
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que tienen estas caracteristicas se ensefia tanto la Estadistica Descriptiva como la
Inferencial y, como veremos en la revisiéon que presentamos a continuacion, se
observan muchas dificultades y errores a la hora de aplicar y de comprender los

procesos inferenciales.

Por otra parte, como veremos en la revision realizada, en las investigaciones
actuales encontramos estudios que se centran en la Inferencia Estadistica Formal y
otros, que describen un enfoque cada dia mas en boga que es la Inferencia
Estadistica Informal. Ambos enfoques coexisten actualmente en la ensefianza de
Estadistica, por lo cual nos interesa conocer los resultados de las investigaciones
asf como los constructos tedrico-didacticos que utilizan estas investigaciones. Todo
ello nos servira de referencia para la elaboracién de nuestro marco teérico y la

delimitacion de los objetivos de investigacion.

Diaz, Batanero y Wilhelmi (2008), presentan un trabajo sobre los errores
conceptuales frecuentes en el andlisis de datos y en la interpretacion de la
Inferencia Estadistica en Licenciaturas de Psicologia y de Educacion. Luego de
realizar una revision de las caracteristicas epistémicas principales del test de
significacion de Fisher, de los contrastes de hipotesis de Neyman y Pearson y de la
Inferencia Bayesiana, como distintas metodologias para aportar evidencias
estadisticas en la toma de decisiones, relacionan estas metodologias con la
problematica del razonamiento asociado a la inferencia estadistica y presentan los
errores de interpretacion mas comunes. Entre éstos indican que, en cuanto al nivel
de significacion, se tiende a interpretarlo como la probabilidad de que la hipotesis
nula sea verdadera siendo que ha sido rechazada; es decir, conmutan los
condicionantes en esta probabilidad. En cuanto a las pruebas de comparaciones
multiples, mencionan que una confusiéon importante reside en creer en la
conservacion del valor del nivel de significacion al realizar contrastes de hipotesis
consecutivos en un mismo conjunto de datos. Los autores mencionan que, en
muchas ocasiones al decidir el valor del nivel de significaciéon entre 0,05y 0,01 se
piensa que hay una justificacibon matematica, cuando esto es falso porque en
realidad ese nivel es fijado por el investigador segin su juicio subjetivo y su

experiencia y por mas que en las recomendaciones de las publicaciones
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especializadas se indique que se debe informar sobre el valor-p obtenido en la

prueba, los niveles de significancia son los que aparecen mayormente.

Finalmente, los autores seflalan una forma de paliar estos problemas,
aconsejando basarse mas en los nuevos métodos de analisis exploratorio de datos,
los cuales utilizan graficos dinamicos para visualizar y comprender mejor el
conjunto particular de datos, asi permitiria pensar de manera mas adecuada qué
método estadistico se debe implementar, en funcion de la forma y otras
caracteristicas de los datos y no usar mecanicamente la Inferencia Estadistica.
Asimismo, presentan las recomendaciones realizadas por expertos para mejorar el

empleo de la Inferencia Estadistica, éstas son:

® complementar la comunicacion de intervalos de confianza juntamente con la

informacion del valor-p de la prueba correspondiente;

® emplear las pruebas de comparaciéon multiple frente a la necesidad de hacer

varias comparaciones, como el test de Bonferroni;

® concluir brindando informacién sobre el tamafo de la muestra y esta decisién
como asi también el tamafio de los efectos que se consideran minimos

admisibles para una significacion practica;

® definir claramente las caracteristicas muestrales y poblaciones y conocer el
software elegido para la investigacion evitando elaborar resultados de

investigacion erroneos por falta de interpretacidn.

Harradine, Batanero y Rossman (2011), analizan los elementos basicos de la
Inferencia Estadistica (que a continuaciéon designaremos con IE) y revisan
resultados de otras investigaciones en los que se describen los conocimientos de
muestreo e inferencia que tienen educadores y estudiantes. En cuanto al desarrollo
del razonamiento estadistico, destacan que la mayoria de los estudiantes son
habiles para realizar ciertos calculos estadisticos, pero no asi para interpretar
correctamente los conceptos asociados al resultado de una inferencia, atribuyendo
esto a una enseflanza que no se basa en desarrollar distintos tipos de
razonamiento. Entre los conceptos que los autores mencionan fundamentales para
el aprendizaje de la inferencia, refieren a la comprension de la distribucién

muestral de un estadistico, implicando que se deba comprender diferenciadamente
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distribucién de probabilidad de una variable, la distribucién de datos de una
variable analizada en una Unica muestra y la distribucion de probabilidad que

modela la distribucion en el muestreo del estadistico.

Coincidiendo con otras investigaciones, indican que uno de los errores
frecuentes en la toma de decision es creer que las muestras pequeflas permiten
visualizar exactamente la distribucion de la poblacion de la cual se extrajo. Esta
concepcidn errdnea la explican indicando que los planes de estudios que incluyen
enseflanza de muestreo aleatorio, propician el desarrollo teérico de estos temas de
manera tal que los estudiantes aprenden que una muestra aleatoria con tamafio
adecuado es representativa de la poblacién que se extrajo, sin posibilitar que se
analicen caracteristicas de las posibles muestras que se pueden extraer
aleatoriamente. Ademds, cuando analizan el razonamiento asociado a
distribuciones en el muestreo, concluyen que muchos estudiantes recaen en un
aprendizaje mecanico de la Inferencia Estadistica, debido a que no logran una
comprension adecuada de la misma. Cuando se centran en las pruebas de
hipétesis, describen errores que aparecen cuando se deben identificar las hipotesis
nula y alternativa, como también entre la hipdtesis alternativa y la de
investigacion. Uno de estos errores se basa en creer que al rechazar una hipoétesis
nula implica una equivocaciéon en el proceso investigativo. En este sentido,
coinciden con los resultados también descriptos por Diaz, Batanero y Wilhelmi

(2008).

Entre las recomendaciones para mejorar la ensefianza de la Inferencia
Estadistica, resaltan la importancia de formar a los estudiantes, a lo largo de los
afios, para que sean capaces de desarrollar el andlisis de una muestra como una
instancia del proceso de muestreo aleatorio de una poblacién, logrando tener
varias miradas de una muestra apreciando asi la variabilidad que da origen a las
caracteristicas de la muestra. También, los autores mencionan diversas maneras
de introducir el tema de Inferencia Estadistica, destacando que en los ultimos afios,
las investigaciones sobre el tema incluyen el desarrollo de la Inferencia Informal,

la cual mas adelante trataremos especificamente.
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2.3. Investigaciones sobre elementos del razonamiento
estadistico en la Inferencia Estadistica Informal

Gil y Ben-Zvi (2014), presentan los resultados de un estudio sobre el
impacto a largo plazo en estudiantes que tuvieron una ensefianza centrada en la
Inferencia Estadistica Informal (que a partir de aqui designaremos con IEI),
enfocando su analisis en el desarrollo del razonamiento asociado a ésta. En este
articulo, presentan claramente su preocupaciéon y dedicacién por lograr en los
estudiantes un aprendizaje duradero de la Estadistica. Considerando que el
Razonamiento Inferencial Informal (denotado por RII) es un puente entre el
analisis exploratorio de datos y la Inferencia Estadistica Formal (que denotaremos
por IEF), fundamentan su trabajo en los resultados de muchas investigaciones que
en la actualidad se centran en analizar el rol de este razonamiento en el estudio de
la variabilidad del muestreo, el rol del contexto, en la tecnologia, en el desarrollo
del razonamiento estadistico y, en el disefio de tareas y trayectorias de

aprendizajes.

En este trabajo presentan la evaluacion sobre el programa Connections, a
través del cual compararon las caracteristicas del RII que tienen, en 9° grado, un
grupo de estudiantes que particip6 del programa durante tres afios, con otro grupo
de 9° grado de la misma escuela que no particip6 de este programa. La pregunta de

investigacion que guid este estudio fue:

¢Cudles son las caracteristicas del razonamiento inferencial informal
entre los graduados del programa en comparacion con estudiantes

que no formaron parte del mismo? (Gil y Ben-Zvi, 2014, pp. 1)

En este programa participaron 117 estudiantes: 68 pertenecian al programa
Connections (CG), entre ellos 25 estudiantes formaban parte de un grupo del
programa con mas horas de trabajo (CGF) y 49 (NCS) formaban el grupo que no
participé del programa. A los tres grupos se les solicité que resolvieran, en grupo
de pares de estudiantes, una prueba de habilidad de pensamiento y conocimiento
basada en muestreo y razonamientos inferenciales informales, analisis de datos,
planteamientos de preguntas y habilidades de investigacion. Entre los resultados
que encontraron concluyen que hay diferencias significativas entre el desarrollo de

los grupos CG y CGF con respecto a las parejas NCS.
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En primer lugar, respecto a las explicaciones de los estudiantes y el discurso
que utilizaron, los estudiantes de los grupos CG y CGF usaron conceptos mas
precisos que los del grupo NCG y ademas, los utilizaron dentro de una red

conceptual que requiere razonamientos informales inferenciales.

Por otra parte, los estudiantes del grupo CGF formularon inferencias
informales mas potentes que los del grupo NCS, involucrando la incertidumbre en
las generalizaciones sobre poblaciones a partir de los resultados de una muestra
aleatoria y apoyaron estas inferencias en las evidencias aportadas por los datos

analizados.

Por ultimo, los estudiantes CGF y algunos CG tuvieron mas capacidad para
inferir a una muestra mas amplia, basdndose en las caracteristicas de las

distribuciones que crearon.

Si bien los autores son conscientes que las condiciones de este estudio no
permiten realizar generalizaciones, consideran que los resultados permiten
entender o conocer que algunas de las ventajas obtenidas por los estudiantes que
participaron estan relacionadas con el tipo de programa que desarrollaron. Esto
los lleva a seguir investigando para responder algunas otras preguntas como: ;qué
componentes del disefio del programa Connections tuvieron un mayor impacto?,
(cuales son las diferencias del RII entre los estudiantes individuales?, ;se producira
el mismo impacto después de programas relativamente mas cortos, de uno o dos

anos?

Garcia y Sanchéz (2014), publican los resultados obtenidos en un estudio
exploratorio que llevaron a cabo en un curso de Bachillerato, con estudiantes
mexicanos de edades entre los 16 y 17 afios, con el objetivo de analizar y reconocer
componentes del RII que intervienen en la solucién de dos problemas, sin haber
estudiado las técnicas y métodos de inferencia formal y, los errores que cometen
los estudiantes al realizar inferencias estadisticas informales. En su trabajo aclaran
la importancia de distinguir entre razonamiento intuitivo y razonamiento informal,
debido a la diferencia en sus estructuras. Explican que mientras que el
razonamiento intuitivo obedece a una respuesta inmediata, basada en algin

conocimiento inicial formal o informal, sin ningin tipo de operacién o calculo, el
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razonamiento informal esta basado en la argumentacion, donde la calidad de ésta

se determina segun si las razones que se explicitan son verdaderas o aceptables.

El trabajo que proponen a los sujetos de este estudio, consistio en un
cuestionario con dos problemas con dos partes cada uno. Particularmente, el que

analizan en Garcia y Sanchéz (2014,) se origin6 del siguiente problema:

Seleccion del género. ProCare Industries, Ltd. alguna vez ofrecié un producto llamado ‘Gender
Choice’, el cual, segiin aseveraciones publicitarias, permitia a las parejas “incrementar sus
posibilidades de tener un nifio hasta en un 85%, y de tener una nifia hasta en un 80%". Gender Choice
estaba disponible en paquetes azules para parejas que deseaban nifio y (ya lo adivind) paquetes rosas
para parejas que deseaban una nifia. Suponga que realizamos un experimento con 100 parejas que
desean tener nifias, y todas ellas siguen el “sistema casero fdcil de usar” de Gender Choice, descrito en
el paquete rosa. Con el propdsito de probar la aseveracion del incremento de posibilidades de tener
nifias, suponemos que Gender Choice no tiene efecto alguno. Basados en el sentido comtiin y sin método
estadistico formal, ;qué debemos concluir acerca del supuesto de que Gender Choice no tiene efecto
alguno, si 100 parejas lo utilizaron y tuvieron 100 bebés conformados por:

a. 52 nifias

b. 97 nifias

Triola (2004), pp. 369

Los autores del trabajo basados en este ejemplo, han propuesto el siguiente

problema:

ProCare Industries alguna vez ofrecié un producto llamado “Gender Choice”, el cual, segiin
afirmaciones publicitarias, permitia a las parejas incrementar sus posibilidades de tener una nifia.
Supon que realizamos un experimento con 100 parejas que desean tener una nifia, y todas ellas siguen

el tratamiento de Gender Choice.

De esta manera la reformulacién de los autores permitié presentar este
problema de Triola (2004) en tres partes, donde las preguntas que se presentaron
pretenden que los estudiantes reflexionen en torno: ;Qué crees que sea mds

probable; que el resultado se deba al azar o a la efectividad del producto?

A partir de las respuestas a este cuestionario determinaron que los
estudiantes pudieron formular juicios, utilizaron conocimientos previos y trataron
de organizar y presentar un argumento. Por lo tanto, concluyen que los estudiantes
analizaron los datos buscando hipdtesis, argumentos para definir la significacion y

realizaron una inferencia final.
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En cuanto a las dificultades o errores, encontraron argumentaciones
inapropiadas, donde se observa la utilizaciéon de creencias en el razonamiento en
lugar de analizar los datos. Asimismo, pudieron observar que todos los que

utilizaron los datos de la muestra, llegaron a la conclusién adecuada.

También concluyeron que, el contexto ocupé un papel importante dado que
los estudiantes utilizaron conocimiento informal en sus argumentaciones al
establecer la hipotesis nula y al explicar las causas de los datos. En este sentido, los
autores enfatizan que es necesario que los estudiantes logren manipular los datos
y analizarlos, desplazando sus conocimientos informales a un segundo plano pero
sin descartarlos. De otra manera, este razonamiento muestra que el conocimiento

informal puede representar un obstaculo para realizar una inferencia adecuada.

Orta Amaro, Altamirano Abad, Garcia Rios y Sanchez Sanchez (2015),
publican los resultados obtenidos en un estudio que realizaron al enfrentar a
profesoras de nivel inicial en formaciéon a un problema de comparaciéon de dos
conjuntos de datos devenidos en la eleccion de uno entre dos juegos de azar. El
objetivo de este estudio fue la exploracién de razonamientos inferenciales que, de
manera informal, utilizaron 73 futuras profesoras de nivel inicial de la ciudad de
México. El instrumento de esta investigacion fue un cuestionario elaborado en base
a la comparacion de dos juegos de azar y sobre los que debian elegir uno,
fundamentando la decision. Para la elaboracion de este cuestionario han tenido en
cuenta resultados de otras investigaciones que sostienen que la comparacion de
dos conjuntos de datos resulta mas interesante que el andlisis de uno solo, pues al
momento de comparar se necesitan otras estrategias mas complejas como
representaciones de datos, obtencién de resimenes numéricos, necesidad de
considerar el contexto, elaboracion de conclusiones basadas en los datos, entre

otras.

Particularmente, en la actividad propuesta se les presenta a las futuras
profesoras, valores de pérdidas y ganancias en dos juegos distintos. Los
argumentos encontrados en las respuestas fueron categorizados en: comparaciéon
de pérdidas o ganancias, comparacién informal de la media y, comparacion de la
razon entre ganancias y pérdidas. Un resultado destacado al que arribaron fue que

en las argumentaciones de la eleccion realizada, hubo ausencia de graficos.
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Ademas, en estas argumentaciones no fueron empleados conocimientos
estadisticos como las medidas de tendencia central o dispersién, sino que las
justificaciones y decisiones fueron en base a las evidencias numéricas que se

presentaban.

2.4. Investigaciones con estudiantes de Psicologia

Reconociendo que la Estadistica es una disciplina estrechamente asociada a
las Ciencias Sociales y a la Psicologia (y a las ciencias empiricas en general), y que
comuinmente su dominio e interpretacion en estas areas son erréneos, Batanero,
Vera y Diaz (2012), evaluaron la comprension del contraste de hipotesis para la
media de una poblaciéon o comparacion de medias, en un grupo de estudiantes de
Psicologia de Espafia. Los autores reconocen que si bien en la actualidad el
desarrollo de softwares especificos para la disciplina han simplificado los calculos
al momento de aplicar contraste de hipétesis, la dificultad se centra en que este
constructo necesita que se interrelacionen estos calculos con sus conceptos
asociados: planteo de hipétesis, nivel de significancia, probabilidad condicional,
entre otros, mediante un razonamiento especifico. Considerando la revisién
realizada sobre las dificultades y malos usos sobre el contraste de hipoétesis, los
autores suman sus resultados a los pocos trabajos previos que proponen un
seguimiento de la ensefianza que reciben los estudiantes y enfocan su
investigacion en los conceptos de planteamiento de hipétesis, tipos de errores y

sus probabilidades asociadas y reglas de decision.

Para su estudio han elaborado un cuestionario que fue aplicado a 224
estudiantes cursantes de la asignatura Analisis de Datos II, de segundo afio de
Licenciatura de Psicologia, en la Universidad de Huelva (Espafia). Los sujetos de
estudio ya habian desarrollado en la asignatura Analisis de Datos I, los contenidos
asociados a estadistica descriptiva, probabilidad e introduccién a la inferencia,
completando en esta segunda parte los métodos de inferencia. En ambas
asignaturas, los estudiantes utilizaron el software SPSS y realizaron actividades
que propiciaron la elaboracién de proyectos con datos recolectados por la clase y
comprobaciéon de hipdtesis anticipadas. El instrumento elaborado incluia seis

items y formaba parte de la evaluacion final del curso.
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En el analisis de resultados obtuvieron que, en cuanto a la elecciéon de la
hipotesis nula adecuada, sélo un 4,5% de los estudiantes la seleccionan
erroneamente por confundir un contraste de hipotesis bilateral con uno unilateral.
Ademas, la mayoria de los estudiantes no ha mostrado dificultad en identificar
hipotesis correctamente planteadas. Por otra parte, aproximadamente el 37%
confunde el concepto de potencia con el de nivel de significacion o el de potencia
con error tipo II. En cuanto a la discriminacién de los tipos de errores, el 17,4%
confunde error tipo [ y tipo II. Al relacionar regién critica con nivel de significacion,
el error mas comin fue que confundan la direccionalidad del contraste de
hipdtesis. Por ultimo, si bien el 58% de los estudiantes mostraron conocer el
criterio de decisién para estos contrastes, casi un 30% no comprende la relacién

entre el estadistico de pruebay el valor p.

En los resultados obtenidos, los investigadores destacan que todos los items
fueron respondidos de manera correcta, como minimo por el 50% de los
estudiantes, atribuyendo esto a que su evaluacion ha sido resultado de considerar

y acompafiar el desarrollo de las dos asignaturas especificas.

En Vera, Diaz y Batanero (2016), se presentan los resultados obtenidos al
estudiar la comprension de las hipdtesis en el andlisis de varianza en estudiantes
de Psicologia. Los autores destacan que una dificultad en la comprensiéon del
analisis de varianza es la identificacion y diferenciacion entre variables
dependientes e independientes, como asi también el rol de la aleatorizacion. Otro
de los errores inherentes al tema es el concepto de la interacciéon en el analisis
multifactorial, error que se ha encontrado en estudiantes universitarios como asfi

también en articulos publicados en revistas reconocidas de investigacion.

Para este estudio, los autores analizan los resultados de una evaluacion
aplicada a 224 estudiantes de segundo afio de Psicologia de la Universidad de
Huelva, sobre la comprensién respecto de los conceptos de hipdtesis nula y
alternativa y, la competencia de éstos para identificar las hipdtesis adecuadas en el
analisis de varianza. Los estudiantes estaban cursando la asignatura Analisis de
datos II, en el segundo afio de la carrera y habian cursado el afio anterior
estadistica descriptiva y probabilidad. El problema dado fue contextualizado en el

area de estudio y se obtuvo que algunos estudiantes cometen, entre otros, errores
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como:

e plantear las hipétesis en términos coloquiales sin referirse a los parametros
que se contrastan;

e en algunos casos se ha dado que lograron reconocer las tres comparaciones que
se deben realizar y en su redaccién se observa discriminacién de las hipoétesis
nula y alternativa, pero no logran escribirlas de manera complementaria;

e también en el planteamiento de hipédtesis para diferencia de dos medias cuando
se debe plantear un analisis de varianza; se plantean las hipotesis en términos
coloquiales sin hacer referencia a los parametros que se comparan (por
ejemplo: se produce efecto o no se produce efecto);

e el planteamiento de las hipdtesis se realiza utilizando los estadisticos
muestrales en lugar de los parametros, confundiendo asi los niveles de analisis
para media muestral y media poblacional;

e se presentan confusiones entre variables, niveles de factor e incluso el
tratamiento descrito; se plantean hipdtesis de contraste para un unico

parametro poblacional, es decir para un inico momento de analisis.

Los autores aportan informacién nueva que apoya la necesidad de una
revision en la ensefianza de la Inferencia Estadistica, sobre todo para el
planteamiento de hipdtesis estadisticas en el andlisis de varianza o cuando se
comparan grupos independientes. En este sentido, dan fuerza a la necesidad actual
de ayudar a los estudiantes en la construccién del razonamiento inferencial

informal como momento previo al aprendizaje formal de la inferencia.

2.5. Conclusiones del Capitulo 2

La revisiéon de bibliografia relacionada al area de interés de nuestra
investigacion nos ha permitido reconocer los beneficios del desarrollo paulatino
del razonamiento estadistico inferencial en las estudiantes, dadas las numerosas
dificultades asociadas a él. Por esta razdn, reconocemos la importancia de
caracterizar el razonamiento de los estudiantes sobre inferencia estadistica pero
de manera informal. Tal como muchos investigadores sostienen, al potenciar este
razonamiento inferencial informal, se estara construyendo el puente légico entre el

analisis exploratorio de datos y la inferencia estadistica formal.
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Por otra parte, consideramos de suma importancia la investigacion de este
tipo de razonamiento en estudiantes universitarios de Psicologia, aportando asi
nuevos elementos a las escasas investigaciones que hay sobre el tema y sobre este

colectivo, especialmente en nuestro pais.
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CAPIiTULO 3
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

3.1. Introduccion

La revision de antecedentes presentada en el capitulo anterior nos ha
permitido definir especificamente nuestro interés dentro del area de investigacién
que elegimos, enfocandonos en el estudio de las caracteristicas asociadas al

razonamiento inferencial informal en estudiantes de Psicologia.

En el presente capitulo, en un primer momento, presentamos el problema
de investigacion que estudiamos, como asi también la importancia de este para los
avances dentro de la ensefianza de la Estocastica. Luego, describimos el marco

tedrico que hemos adoptado para realizar este estudio.

Finalmente, describimos los aspectos metodolégicos que hemos utilizado

para llevar a cabo la investigacion.

3.2. Descripcion del problema de investigacion

Contemporaneos al avance de la informacién estadistica en distintos
ambitos de la vida, los educadores hemos sido y somos testigos de como se ha
convertido en una necesidad cotidiana el “hacer inferencias” bien fundamentadas a

partir de los datos.

Nuestra postura, tanto desde nuestro rol de educadoras-investigadoras
como de ciudadanas, hace que reconozcamos y trabajemos en lo que esta situacion
provoca en nuestras practicas de enseflanza: la necesidad de repensar y de
replantear la Educacién Estadistica, especialmente en los cursos iniciales a nivel
universitario dirigidos a estudiantes de diversas carreras. Asimismo, debemos
destacar que esta problematica nos parece de vital importancia a la hora de pensar

en una linea de investigacion.

Como hemos compartido en el capitulo anterior, una de las cuestiones que

ha movilizado a los investigadores en el area, durante los ultimos afios, es la de
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indagar sobre las problematicas asociadas a la comprension de los conceptos
estocasticos que sirvan de fundamento para la elaboracién de propuestas de
ensefianza, de tal manera de brindar a los estudiantes la posibilidad de pensar
criticamente en base a los datos cuando pretenden realizar inferencias. Esto ha
propiciado la generacion de un nuevo enfoque de la Educacion Estadistica, que no
se centra en el desarrollo de habilidades, procedimientos y calculos sino que
brinda mayor relevancia a la busqueda de herramientas que promuevan el
razonamiento y el pensamiento estadistico, centrados en la comprensién

conceptual de los fundamentos de la Inferencia Estadistica.

En suma, hoy en dia se busca promover una Educaciéon Estadistica que
permita asumir una actitud critica frente a toda la informacién que reciben los
estudiantes, siendo necesario conocer el lenguaje estadistico y las ideas
estadisticas fundamentales basados en el sentido o significado de los conceptos

estocasticos.

Estas iniciativas de cambio aun no se han generalizado en los distintos
niveles educativos, y menos aun en Argentina, donde actualmente nos
encontramos con el problema de que a nivel de cursos universitarios
introductorios de Estadistica, los alumnos no conocen o atn no han internalizado
los conceptos basicos de la Estadistica exploratoria y descriptiva necesarios para
comprender la inferencia. Como consecuencia de esta situacion se evidencian
serios problemas a la hora de razonar cuando realizan inferencias estadisticas. Si
bien en los ultimos afios, la ensefianza de la Estadistica fue conquistando su lugar
en la Educaciéon Secundaria, debido a los cambios de contenidos y a la
incorporacién de las TIC en los nuevos planes de estudio, igualmente existe un
déficit pendiente a resolver, que es: ;cdmo ensefiar estos contenidos de la manera
apropiada para que los alumnos puedan construir un sentido critico fundamentado

en los datos?

Quienes nos dedicamos a investigar acerca de las problematicas de la
Educaciéon Estadistica en Ciencias Sociales y Humanas, sabemos que ademas de
favorecer un pensamiento estadistico analitico y critico, debemos buscar maneras
de formar a los estudiantes en el desarrollo de habilidades cientificas necesarias

para su futuro profesional. Aqui, la Inferencia Estadistica (IE) adquiere un rol

22 Prof. Silvana Maria Santellan



El problema de Investigacion

destacado en diversas disciplinas y mas especificamente en Psicologia. Pese a esta
importancia de la comprensidn y el razonamiento sobre IE en Psicologia, muchas
investigaciones han mostrado y analizado las dificultades que tienen los
estudiantes con este tipo de razonamiento (Diaz, Batanero y Wilhelmi, 2008;

Batanero, Vera y Diaz, 2012).

Como hemos presentado en la revision de antecedentes, referentes
investigadores del area se han dedicado al estudio y al analisis de los elementos
fundamentales para la comprensién de la IE, indicando cuales son los conceptos
centrales que todo estudiante deberia comprender y reconocer, como asi también
describen las dificultades mas comunes en el aprendizaje de la inferencia. Otros
investigadores, conscientes de estos resultados y de las complejidades particulares
en el aprendizaje de la Inferencia Estadistica Formal (IEF), han llevado a cabo
estudios donde el objetivo principal se ha centrado en aportar resultados en torno
a la propuesta de una formacién previa a la inferencia formal centrada en
conocimientos, razonamientos e inferencias informales. De esta manera han
explorado cémo interviene el Razonamiento Inferencial Informal (RII) en el
aprendizaje de la Inferencia Estadistica Informal (IEI), los beneficios de una
formacién continua basada en este tipo de razonamientos, como asi también las
dificultades propias de este tipo de inferencias (Gil y Ben-Zvi, 2014; Harradine,

Batanero y Rossman, 2011).

Por otra parte, hemos encontrado que con estudiantes de Psicologia, las
investigaciones se centran en la identificacién de errores de interpretacion en
conceptos centrales para la realizacién de inferencias. A partir de estos resultados,
los investigadores recomiendan una ensefianza de la Estadistica centrada en
beneficiar el desarrollo del RII para lograr un mejor aprendizaje de la IE en los

estudiantes.

Considerando estos resultados asi como nuestra propia experiencia,
decidimos enfocarnos en la delimitacién de los elementos de conocimiento que son
necesarios en la IE y en el reconocimiento e identificacién de los elementos del
razonamiento estocastico que ponen en juego los estudiantes al realizar
inferencias estadisticas informales que les permiten resolver ciertas situaciones a

las que se enfrentan en el nivel universitario en carreras de Psicologia.
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3.3. Importancia de la Inferencia en la Educacion
Estadistica

La revision que hemos realizado en el capitulo anterior, nos brinda
fundamentos para indicar que es necesario reflexionar sobre los aspectos
estocasticos implicados en los procesos de Inferencia Estadistica. Es asi que
consideramos importante, referirnos en esta secciéon a todas aquellas cuestiones
asociadas a la Inferencia Estadistica, tanto formal como informal (que

denotaremos con IEF e IE], respectivamente).

Siguiendo a Moore (2004), podemos indicar que la Inferencia Estadistica (a
la cual de aqui en adelante designaremos con IE) es un proceso que permite
elaborar conclusiones sobre un universo mas amplio, basado en la evidencia y
considerando que la variaciéon estd presente siempre, lo que hace que las
conclusiones puedan ser inciertas. En consecuencia, haremos énfasis en que la IE
es una herramienta esencial en las investigaciones, pues de ésta deriva la toma de
decisiones en distintos ambitos de gestion, politica, educacidn, salud, entre otras.
Podemos defender esta postura y ponderar esta relevancia, explicando que al
realizar inferencias estadisticas se estaria involucrando el proceso de evaluar qué
tan confiable es la evidencia muestral para decidir si una hipétesis particular es o

no consistente (Harradine et al., 2011).

Quienes investigamos en Educacién Estadistica (y también ensefiamos) en
los cursos universitarios, reconocemos la importancia del desarrollo de los temas
de IE en la formaciéon y también, la urgente necesidad de que éstos sean
aprehendidos, debido a que una vez ya profesionales, los estudiantes deberan
actualizarse, sea leyendo resultados de investigaciones afines al area o tomando
decisiones en los equipos de investigacion que integren. Paralelamente a esto,
somos conscientes de los conflictos que emergen durante el proceso de
aprendizaje de nuestros estudiantes cuando los iniciamos en los métodos de IEF.
Algunas de estas dificultades han sido registradas y analizadas en diversos trabajos
de investigacion o en los que se describen experiencias de aula (Meyer, 2006,
2007; Bort, Llobel y Frias Navarro, 2006; Tauber, 2001; Tauber, Batanero y
Sanchez, 2004; Batanero, Tauber y Sanchez, 2004).

Considerando los aportes de Batanero (2006), es importante volver a
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mencionar que estas dificultades se han observado en la aplicacién inadecuada de
meétodos de inferencia, como las pruebas de significacion, y en las ideas erroneas
que se han observado aun en los investigadores, incluso en los que han recibido
formacién previa de Estadistica. Estos errores conducen a una situacion delicada
debido a que en muchas investigaciones de ciencias empiricas se necesita obtener
un resultado significativo para ser publicado pero, por otro lado, se malinterpretan

estos resultados.

Frente al complejo contexto que determinan estas dificultades inherentes a
la aplicacién de IEF, nos interesa enfocarnos en el estudio de los razonamientos de
estudiantes de Psicologia cuando deben realizar inferencias informales, buscando
caracterizar no solo esos razonamientos sino también la naturaleza del

conocimiento estadistico.

En esta direccion, diversos investigadores exploran los desafios que
debemos superar los educadores para lograr que este tipo de ensefianza de la
Estadistica se concrete en las aulas. Algunos de los grupos que promueven este
enfoque son: Statistical Reasoning, Thinking and Literacy (SRTL) - https://blogs.uni-
paderborn.de/srtl/srtl-10/ - el Grupo de Educacién Estadistica de la Universidad de
Granada - https://www.ugr.es/local/batanero/ - y la Red Latinoamericana de

Investigacion en Educacién Estadistica (RELIEE) - http://reliee.weebly.com/.

A partir del trabajo de estos grupos, se desarrollan distintos escenarios en
los que cursos de estudiantes de diversas edades y nacionalidades, son
enfrentados a situaciones que les permiten utilizar métodos informales para
realizar inferencias estadisticas basadas en el trabajo por proyectos. Como
producto de estas experiencias, se han publicado diversos articulos y documentos
que describen y tratan sobre IEI y RIl. Como ejemplo de ellos podemos citar a
Batanero, Tauber y Sanchez, (2004); Tauber, Batanero y Sanchez, (2004); Orta
Amaro, Altamirano Abad, Garcia y Sanchez (2015); Garcia y Sanchez (2014);
Pfannkuch (2007); Gil y Ben Zvi (2014); Ruiz, Tobias y Albert (2016), entre otros.
Algunos de estos trabajos han sido referenciados en el capitulo anterior, y en
secciones posteriores se describird mas profundamente el trabajo de Pfannkuch
(2007), ya que servira de fundamento a nuestro marco tedrico y en consecuencia,

sera un valioso aporte para nuestra investigacion.
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3.4. Marco teodrico

3.4.1. Introduccion

Como hemos anticipado, estudiaremos el analisis de los razonamientos
realizados por estudiantes de Psicologia ante la formulacién de inferencias
estadisticas. Adhiriendo conscientemente a los lineamientos actuales centrados en
alcanzar una mejor educacidn estocastica, centraremos nuestra investigacion en la
promociéon de la Cultura Estadistica, implicando el reconocimiento del

Razonamiento Inferencial Informal para el desarrollo de la IEL

Para este estudio consideramos pertinente el analisis de los razonamientos
y conocimientos de los estudiantes mediante un marco tedrico que redne un
modelo de analisis propuesto por Gal (2002) y los elementos de razonamiento que

propone Pfannkuch (2011).

En la siguiente seccion, desarrollaremos cada uno de los constructos,

términos y marco de referencia que hemos mencionado.

3.4.2. Construccion del sentido estadistico a través de las
relaciones entre la Alfabetizacion, el Razonamiento y el
Pensamiento estadistico

Siguiendo las recomendaciones de los trabajos citados anteriormente, en la
actualidad debemos bregar por un enfoque que desestime propuestas educativas
en las que primen soélo las cuestiones algoritmicas y las habilidades basadas en
calculos, sin plantear espacios de razonamiento y cuestionamiento sobre la
aplicacion de esas féormulas o de la informacién conceptual que de ellas se
obtienen. Hay demasiada evidencia sobre los conflictos en la comprensién cuando
la ensefianza se basa s6lo en técnicas, lo cual nos brinda fundamentos potentes

para definir claramente nuevos objetivos para la ensefianza de la Estadistica.

Para el enfoque actual de la ensefianza de la Estadistica, los especialistas
declaran que se deben delinear propuestas que beneficien a los estudiantes en la
comprension sobre el andlisis de datos. Con este fin, se debe trabajar en los cursos
con datos reales y con cdlculos y representaciones graficas obtenidas de
herramientas tecnoldgicas, promoviendo y desarrollando de esta manera distintas

lecturas que favorecen la comprension conceptual y persiguen el desarrollo de la
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Alfabetizacion, el Razonamiento y el Pensamiento estadistico. En defensa de estos
objetivos, Garfield, Del Mas y Chance (2003) indican que un curso introductorio de
Estadistica debe pensarse, disefiarse e implementarse con el objetivo de propiciar
una Cultura Estadistica que esté bien fundamentada en una base conceptual

potente.

Al pensar en cursos que fomenten estas propuestas, adherimos a la postura
de Gal (2002), quien propone que la Cultura Estadistica (también considerada
como Alfabetizacién Estadistica en otras investigaciones) debe relacionar

fundamentalmente las siguientes componentes:

a) Capacidad para interpretar y evaluar criticamente la
informacién estadistica, los argumentos apoyados en datos o los
fenémenos que las personas pueden encontrar en diversos contextos,
incluyendo los medios de comunicacion, entre otras fuentes de

informacion.

b) Capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales

informaciones estadisticas cuando sea relevante (Gal, 2002, pp. 2-3).

Esto implica que todo estudiante universitario debe estar alfabetizado
estadisticamente para poder establecer relaciones entre distintos tipos de
razonamiento estadistico y asi, encaminarse hacia el desarrollo del pensamiento

estadistico.

En estos términos, alfabetizar estadisticamente obliga a plantear y a llevar a
cabo un programa o plan de asignatura que logre desarrollar las ideas estocasticas
fundamentales que se ponen en juego en la comprensiéon de la informacién
estadistica (Tauber, 2018). De esta manera, consideramos que una persona
alfabetizada estadisticamente deberia conocer cémo organizar los datos, construir
resumenes, representarlos, comprender el vocabulario y los simbolos estadisticos
involucrados en el andlisis de los mismos y reconocer dentro del andlisis a la

probabilidad como una medida de la incertidumbre que atraviesa a estos datos.

Lograr una sélida Alfabetizacién Estadistica sienta las bases para que se
inicie a los estudiantes en el desarrollo del Razonamiento Estadistico, a través del

cual se espera que éstos logren hacer interpretaciones que dando sentido a la
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informacion estadistica. Esto podra lograrse so6lo si se conectan los conceptos entre
si y se combinan estableciendo relaciones entre ellos. Para lograr esto,
necesariamente se debe educar en este tipo de razonamiento, se debe comprender
y explicar cada uno de los procesos estocasticos e interpretar los resultados

estadisticos.

Una ensefianza que se proponga desde estos principios de alfabetizacion y
razonamiento estadisticos, es el cimiento para generar el pensamiento estadistico,
entendiéndose éste como la capacidad adquirida de comprender los procesos de
las investigaciones estadisticas (Zapata-Cardona, 2016), principalmente basadas
en las ideas fundamentales (Meyer, 2006; Tauber, Bertorello y Albrecht, 2012) que
subyacen a las investigaciones en las que se utiliza a la Estadistica como

herramienta metodolégica.

Al desarrollar el pensamiento estadistico, una persona comprende los
procesos de muestreo, las posibles inferencias que se pueden realizar sobre la
poblacion, como disefiar experimentos especificos y ademas, logra la capacidad de
comprender los resultados presentados en el contexto particular que se obtengan,
por lo que es capaz de expresar conclusiones claras y seguir proponiendo

preguntas.

Favoreciendo al desarrollo y a la educacion para el pensamiento estadistico,
Batanero, Diaz, Contreras y Roa (2013) declaran que, se deberia fomentar el
sentido estadistico en la ensefianza, considerando que en €l se implican en estrecha
relacion los conceptos de cultura y razonamiento estadistico. En este enfoque, los
autores consideran que deben plantearse propuestas basadas en ciertas ideas
fundamentales para el desarrollo del sentido estadistico, lo cual esta directamente
relacionado con lo que propone Gal (2002). Estos autores sugieren trabajar las
siguientes ideas fundamentales: datos, grdficos, variabilidad aleatoria, distribucién
Y, asociacion y correlacion, probabilidad y muestreo e inferencia. A continuacién

haremos una breve referencia a cada una de ellas.

Respecto a los “datos”, se sugiere que el sentido estadistico se fundamente
en el razonamiento a partir de datos empiricos. Para ello se hace necesario
proponer el analisis de datos considerando el contexto del que provienen, porque

analizar e indagar la variabilidad de los datos conlleva a reconocer la importancia
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de la aleatoriedad de las distintas circunstancias que se analizan. Asimismo, se
deberia enfocar en la ensefianza de representaciones grdficas, lo cual es de gran
relevancia por la constante aparicion de éstas en los medios de comunicaciéon y en
cualquier tipo de informe que requiera analizar datos. Estas representaciones son
fundamentales para la organizacion de los datos, la descripcion de ellos y el
andlisis que de inmediato se realiza, por lo tanto, los autores sostienen que tanto
los graficos como las tablas son fundamentales al momento de lograr, lo que Wild y
Pfannkuch (1999), denominan Transnumeracién. Con el logro de la misma, emerge
una de las principales formas del razonamiento estadistico en la que se es capaz de

obtener mas informacidn de los datos al cambiar la manera de representarlos.

Ademas, Batanero et al. (2013) plantean el desarrollo de la idea de
variabilidad aleatoria, explicando que uno de los fines principales de la ensefianza
de la Estadistica debe ser lograr que los estudiantes logren identificar y reconocer
la variabilidad, para luego ser capaces de identificar los modelos mas apropiados
que la controlen y predigan. En este sentido, Behar (2009) indica que el
pensamiento estadistico se relaciona con la toma de decisiones bajo incertidumbre
y, que la causa de esta incertidumbre es la variacidn, cuyo estudio se constituye en
elemento esencial, pero sin olvidar la razén del mismo. Es asi que el autor sostiene
que estudiar la variabilidad tiene como propésito explicar, predecir o controlar un
proceso. En consecuencia, definir el propdsito y tenerlo presente, es indispensable,
pues no se mide ni se modela en el vacio, sino con el fin de investigar las
estrategias mas adecuadas para predecir la variacidn, tales como la aleatorizacién

o el uso de bloques que permitan reducirla.

Otra de las ideas, indiscutiblemente fundamental, que estos autores
consideran es la de distribucion. Asi, indican que se deben describir las
propiedades de la distribucién de los datos y no de cada dato en particular, de tal
manera que los estudiantes logren construir un razonamiento sobre las
distribuciones que les permita pensar y reconocer particularidades sobre la
poblacion de la cual se extrajo el conjunto de datos y sobre las distribuciones de

otras muestras posibles a analizar de la misma poblacidn.

Tomando los fundamentos de las ideas consideradas hasta aqui, podemos

reconocer que necesariamente, éstas deben interconectarse en las propuestas de
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enseflanza que apuesten al desarrollo del sentido estadistico. Por ejemplo, podemos
anticipar que si perseguimos el propdsito de que los estudiantes se inicien en el
andlisis de una distribucién en particular, el mismo se favorecera al realizarse
sobre un conjunto de datos provenientes de un contexto real y cercano a su
cotidianeidad, presentados por ejemplo, a través de un grafico. Pensar sobre este
grupo de datos reales facilitara la reflexion sobre las caracteristicas del mismo (la
forma de la distribucion que refleja el grafico, la concentraciéon de datos respecto a
un valor en particular, los valores mas y menos frecuentes), pero también facilitara
que se piense en el significado de estas propiedades para el contexto del cual se
extrajeron. Asimismo, si se analizan algunos valores en particular, seguramente
sera por la necesidad de mencionar su cualidad respecto al resto de valores, pero
no porque fue pensado como un valor aislado sino por su influencia en el grupo.
Avanzando sobre el andlisis de la distribucién se puede presentar, en un segundo
momento, otro grupo de datos extraidos de la misma poblacién y entonces, al
encontrar similitudes y diferencias entre ellas, podran los estudiantes acercarse a
la idea de la variabilidad en el muestreo. Con el entrenamiento en el andlisis de
distintos conjuntos de datos muestrales de la misma poblacidn, los estudiantes
iran tomando decisiones sobre las representaciones mas adecuadas para lograr un
buen analisis comparativo y podran reconocer la presencia de la variabilidad
aleatoria e iran estableciendo relaciones que los llevaran a utilizar el razonamiento
a partir de modelos (Tauber, 2001), que implica otra idea fundamental. En toda
esta practica, tendran oportunidad de desarrollar la habilidad de comunicar los
resultados o caracteristicas propias de cada distribucién, asimilando para esto, la
necesidad de comprender el vocabulario especifico para la elaboracién de
informes en los que se incluyan diversas interpretaciones que deben ser

pertinentes con los datos que se estan analizando.

Siguiendo la discusién anterior, estamos pensando en el desarrollo y la
promocion (en términos de Gal) de la alfabetizacién y el razonamiento estadistico
de los estudiantes, pues dedicAndonos a fomentar las ideas hasta aqui
mencionadas y desarrolladas, se propiciara la toma de decisiones en cuanto a la
representacion mas adecuada para cada grupo de datos, el reconocimiento de la
necesidad de comprender conceptos estadisticos para lograr comunicar las

conclusiones del andlisis realizado y sobre todo, lograr interpretar todos los
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resultados obtenidos, sea manualmente o a través de software, pudiendo construir
ideas o imagenes asociadas a modelos aleatorios que deberan utilizar cuando
deban resolver tareas de inferencia estadistica. De esta manera estariamos
permitiendo que los estudiantes puedan ir construyendo distintas dimensiones del

razonamiento estadistico.

Persiguiendo el objetivo de fomentar el pensamiento estadistico, podemos
referirnos a las restantes ideas que Batanero et al. (2013) presentan como medios
para lograr la formacién del sentido estadistico. En este aspecto podemos
mencionar que, mediante la asociacion y correlacion, los estudiantes reconoceran
que para el andlisis de la asociacién de dos variables es necesario analizar la
distribucién de cada una de ellas, lo que se aleja entonces de una relacién funcional

(tal como se la trata en Matematica).

Con la propuesta de desarrollar ideas sobre muestreo e inferencia se
pretende que los estudiantes adquieran la capacidad de relacionar las
caracteristicas de las muestras con las de la poblacién, y en consecuencia con los
modelos que describen a una poblacién. Ademas, se espera que logren decidir
sobre el tipo de muestra a seleccionar segun los fines del estudio estadistico y que
atendiendo a la forma, los valores centrales y la variabilidad de los datos
muestrales puedan iniciarse en la elaboracion de conjeturas sobre la poblaciéon que

desconocen.

Considerando la idea fundamental de probabilidad, se destaca la
importancia de que los estudiantes reconozcan los distintos enfoques sobre ésta.
Es importante que desde el enfoque frecuencialista, los estudiantes estimen
probabilidades e internalicen que éstas variaran de un experimento a otro, y que
quizds no se acerque rapidamente a la probabilidad teérica en los ensayos
realizados. De esta manera, deberan analizar los resultados probables razonando
de manera distinta a que si se trabajase Unicamente con la definicién clasica de
probabilidad, donde la misma se obtiene como cociente de la cantidad de casos
favorables sobre la cantidad de casos posibles, considerando eventos
equiprobables. Asi, en el afdin de ampliar el andlisis probabilistico de nuestros
estudiantes no debemos obviar la oportunidad de enfrentarlos a situaciones

problematicas donde se hace presente el enfoque subjetivo para el calculo y
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ademas, se haga consciente la utilizacion de distintos modelos probabilisticos que

se ajusten mas o menos a los datos muestrales (Tauber, 2001; Tauber, en prensa).

Las propuestas de ensefianza que logren conectar e interconectar las ideas
hasta aqui mencionadas, permitiran que la formacién estadistica se funde sobre la
base principal de la cultura estadistica, promoviendo en los estudiantes la
alfabetizacion y el razonamiento estadistico los cuales favoreceran el desarrollo del
pensamiento estadistico, proposito fundamental para la ensefianza de la Inferencia

Estadistica Formal.
3.4.3. Conocimiento y Razonamiento Informal

Al orientar la ensefianza de la Estadistica hacia el desarrollo de una Cultura
Estadistica con sentido, debemos considerar los conocimientos previos de nuestros
estudiantes, esto implica que no debemos dejar de lado ni subestimar el conjunto
de conocimientos con que los estudiantes llegan a nuestras clases. Siguiendo las
recomendaciones de Zieffler, Garfield, Delmas, y Reading (2008), consideramos
que es de gran relevancia la planificacion de propuestas didacticas en las que
tienen en cuenta el Conocimiento Informal con el que llegan los estudiantes a la

clase de estadistica.

En este sentido, en nuestra investigacién, consideraremos al Conocimiento
Informal (que abreviaremos como CI) como el conocimiento de los estudiantes
formado en funciéon de sus experiencias personales y también, a aquel menos
formal adquirido a través de instancias educativas previas. Teniendo siempre
presente que deseamos que los estudiantes se involucren en el proceso de
enseflanza y aprendizaje de la Estadistica, es importante analizar el rol del CI en el
estudio de un tema en particular, en nuestro caso, en el estudio de la IE. Esta
consideracidn es necesaria para que el CI sea punto de partida en el desarrollo de

la comprension formal de los conceptos.

Algunos investigadores como Cobb y McClain (2004) o Gil y Ben-Zvi (2014),
sefialan que el disefio de actividades que promuevan el trabajo colaborativo entre
pares, permitiendo la reflexién de los estudiantes sobre su propio aprendizaje, es
un buen punto de partida para transformar ese CI en conocimiento formal, dado

que a través de esa interaccion los estudiantes deben discutir, comunicar ideas y
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negociar acuerdos. De esta manera algunos investigadores han logrado partir
desde el CI para acercar a los estudiantes a las ideas formales asociadas a los
conceptos estadisticos. Por ejemplo, en Garfield, Delmas y Chance (2007), se
muestran resultados que denotan el desarrollo paulatino que lograron sus

estudiantes sobre la idea formal de variabilidad, partiendo de sus ideas informales.

Asimismo, en el trabajo de Zieffler et al. (2008), se destaca que este tipo de
conocimiento involucra distintas formas de comprension que utilizan los
estudiantes al realizar una tareay, si bien deberia ser considerado en los planes de
estudio para lograr la construccién de nuevos conocimientos, esto implica que se
disefien actividades de interaccién y discusién con tal propoésito. En relacion a este
objetivo, podemos resumir algunos fundamentos que estos autores recogen en su
trabajo y que nos permitiran brindar fundamentos posteriores sobre una
propuesta basada en los razonamientos informales. Algunos de estos fundamentos

son:

a. Cuando los estudiantes responden a una actividad o tarea, combinan tanto el
conocimiento centrado en sus propias experiencias como el conocimiento
previo que tienen de los contenidos. Esto pone en evidencia que el
Conocimiento Informal esta compuesto por distintos tipos de conocimientos.

b. A partir del Conocimiento Informal se puede dar inicio a la construccién de
nuevos conocimientos formales, por esta razon, consideramos que es
importante tenerlo en cuenta a la hora de elaborar una propuesta de ensefianza
o cuando diseflamos un instrumento de evaluacion de los razonamientos.

c. Se puede planificar la ensefianza de un contenido, considerando actividades
que permitan que los estudiantes construyan determinados tipos de
Conocimiento Informal, persiguiendo el objetivo de que adquieran las
competencias necesarias para una futura comprension de determinados
conceptos formales (Garfield, et al., 2007; Schwarz, Sears, y Chang, 2007,
Tauber, Batanero y Sanchez, 2004).

d. Todas las tareas de aprendizaje que demandan interaccién social y la
negociacion de significados pueden facilitar el desarrollo del Conocimiento

Informal (Cobb y McClain, 2004).
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Una propuesta de ensefianza afin a este enfoque se encuentra en Tauber,
Batanero y Sanchez (2004), donde se plantea a estudiantes universitarios una serie
de actividades, con el fin de aproximarlos a la construcciéon del concepto de
distribuciéon normal. En este trabajo se presenta una actividad donde los
estudiantes, mediante la lectura e interpretacion de una tabla de frecuencias deben
dar respuestas a interrogantes que se centran en la identificacion de las
caracteristicas de la muestra y su relacion con el modelo normal, a saber:
unimodalidad, simetria, valores de medidas de tendencia central analizando la
distribuciéon de frecuencias, aplicacién de la Regla Empirica, relacion del
histograma con la funcién de densidad normal. La propuesta citada permite que los
estudiantes, trabajando en parejas, puedan discutir sobre sus propias resoluciones
e intercambiar ideas, justificar sus conjeturas y llegar a acuerdos que les permitan
validar sus respuestas y acercarse a nuevos conocimientos mediante sus ideas

informales y los conceptos que ya conocen.

Por otra parte, Pfannkuch (2007) presenta los resultados de un estudio
donde trabaja con alumnos de 15 a 16 anos, a quienes les propone la actividad que
se presenta en la Figura 3.1, la cual tiene como objetivo identificar y categorizar las
explicaciones que los estudiantes brindan, asi como los razonamientos informales
que evidencian cuando resuelven las preguntas asociadas a la comparacién de dos
distribuciones de datos. A partir de esta actividad, la autora analiza los distintos
tipos de razonamientos estadisticos que aparecen en las respuestas dadas, tales
como: identificacién del resumen de los cinco nimeros, comparacién visual de las
diferencias entre ambos grupos, comparaciéon intuitiva del centro de las
distribuciones segun el grafico o comparacion cualitativa de las distribuciones en

general.

Cuando se disefian actividades que promueven el CI de los estudiantes y el
desarrollo de conceptos estadisticos, como en los ejemplos anteriores, podemos
indicar que se esta propiciando la puesta en practica del Razonamiento Informal y
en particular, en el trabajo de Pfannkuch (2007), se evaluan cualitativamente los
distintos razonamientos informales que ponen en evidencia los estudiantes al
resolver la tarea. Cabe aclarar que los alumnos que intervinieron en esta

experiencia no habian desarrollado conceptos de IE, por lo que se pretendia
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analizar como utilizan los conocimientos previos de estadistica descriptiva para

realizar inferencias informales.

Figura 3.1. Tarea de Evaluacion de razonamientos informales en alumnos de 11°
afio

Hay dos compaifiias principales de teléfonos celulares. Ambos brindan servicios de mensajes de
texto.

Hazel tiene un contrato de Vodafone y paga 20 centavos por cada mensaje de texto que envia.
Kathy tiene un contrato con Telecom y puede enviar hasta 500 mensajes de texto por una tarifa
mensual de $ 10.

Loren estd interesado en comparar la cantidad de mensajes de texto enviados por los usuarios de
Telecom y Vodafone. Encuesté a 100 personas (aproximadamente el mismo nimero de usuarios
de Vodafone y Telecom). Ella ha mostrado los resultados usando Box y Bigotes.

Telecom -l

T

Vodafone ——

0 50 100 150 200 2350 300 350 400 450

Niumero de mensajes de texto enviados el ultimo mes.

1. éCudl es el rango intercuartilico para la cantidad de mensajes de texto enviados en el
ultimo mes para cada una de las compaiiias telefénicas?

Telecom Vodafone
a) Loren hizo la pregunta: "; Los usuarios de qué compaiiia telefénica generalmente enviaron mds
mensajes de texto en el tiltimo mes?"” Responda a su pregunta.

b) ;Cémo muestra esto el grdfico? Haga 3 declaraciones para explicar.

Traduccion propia de Pfannkuch (2007)

Siguiendo a Zieffler et al. (2008), encontramos que hay consenso en
reconocer como Razonamiento Informal (de aqui en adelante designaremos con RI)
a aquel que es producido en la toma de decisiones cotidianas. También es aquel
razonamiento que esta presente cuando las personas dan respuesta a una
situacion donde utilizan la modelizacién teniendo en cuenta las dimensiones y
factores que intervienen. De esta manera, este Razonamiento Informal esta
relacionado con los procesos argumentativos que son utilizados ante una

determinada situacion.

Aunque hay investigaciones que han notado que un mejor conocimiento
sobre los contenidos no implica una mejor calidad en el razonamiento informal o

que este razonamiento mejore con la maduraciéon o la educacién (Means y Voss,
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1996), hay otros estudios en los que se concluye que el RI se refiere al saber como
(alas argumentaciones, a las explicaciones, a las decisiones justificadas), por lo que
se puede promover este tipo de razonamiento a través de distintos formatos de
actividades que lo fomenten. Casos como los que ya describimos de Pfannkuch
(2007) y Tauber, Batanero y Sanchez (2004) son ejemplos de este tipo de

actividades.

En lo que refiere al RI, Garcia y Sanchez (2014) distinguen a éste del
razonamiento intuitivo, dado que consideran que este ultimo estd asociado a la
respuesta inmediata y a la utilizaciéon de algin conocimiento inicial. En cambio
resaltan que el RI esta basado en la argumentacién, donde la calidad de ésta se
determina segun si las razones que se explicitan son verdaderas o aceptables, si
apoyan a la conclusién que presenta quién razona y si se han tenido en cuenta las

razones de posturas y opiniones diversas.

Debido al papel que juegan las pruebas y los argumentos cuando se quieren
realizar predicciones estadisticas y tomar decisiones, consideramos que el
Razonamiento Informal es un elemento importante a tener en cuenta cuando se
pretenden sentar las bases para generar las ideas intuitivas que, a modo de
andamiaje, permitiran posteriormente comprender el razonamiento formal de la

Inferencia Estadistica (Ben Zvi y Garfield, 2004).

3.4.4. Inferencia Estadistica Informal

Como hemos mencionado hasta aqui, las investigaciones revisadas han
puesto en evidencia la necesidad de considerar y de comprender, tanto el
Conocimiento como el Razonamiento Informal que los estudiantes utilizan cuando
trabajan con diversos conceptos estocasticos. Por lo que es relevante aqui que
delimitemos qué se entiende en la investigacién actual por Inferencia Estadistica

Informal (IEI) y Razonamiento Inferencial Informal (RII).

Rubin, Hammerman y Konold (2006) definen al RIl, como el razonamiento
que involucra algunas de las ideas estocasticas fundamentales, tales como los tipos
de variabilidad, el tamafio de la muestra y el control del sesgo. Asimismo, estos
autores indican que en el RII también se ponen en relacién las propiedades

asociadas a la “sefial” y al “ruido” de una distribucién. Considerando a la “sefal”,
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como aquellas causas constantes que se reflejan en la tendencia central de una
distribucién; mientras que el “ruido”, resume las causas variables que se dan en
torno a la “sefial”, tal como la dispersién respecto del centro en una distribucién de
variable cuantitativa y ambas conforman los conceptos fundamentales asociados a

la idea de modelo (Tauber, 2001).

Pfannkuch (2007) define al RII como la capacidad de interconectar las ideas
de distribucion, muestreo y centro, dentro de un ciclo de razonamiento empirico
denominado: “El ciclo PPDAC” (para mas informacién sobre el ciclo PPDAC
consultar Wild y Pfannkuch, 1999). Por otro lado, Bakker, Derry y Konold (2006),
sugieren un marco tedrico sobre inferencia que amplia el significado de Inferencia
Estadistica para permitir maneras mas informales de razonamiento y de incluir el
juicio humano basado en el conocimiento contextual. También Ben-Zvi (2006),
compara este razonamiento inferencial con la argumentacién, destacando la
necesidad de basarse en la evidencia que revelan los datos para elaborar este

razonamiento.

De estas consideraciones sobre el RII que realizan los investigadores,
podemos derivar una caracterizacion del mismo, indicando que es aquel
razonamiento que utilizan los estudiantes para generalizar y realizar inferencias
sobre poblaciones cuyas caracteristicas se desconocen, teniendo en cuenta los

resultados obtenidos de las muestras.

Considerando las recomendaciones realizadas en Santellan y Tauber
(2016), es necesario delimitar un marco teérico de RIl en el que se incluyan y
relacionen determinadas componentes constitutivas de este razonamiento. Para
ello consideraremos las siguientes componentes que tomamos de Garcia y Sdnchez

(2014):

1. La construccién de conclusiones, juicios o predicciones sobre las
poblaciones partiendo de los datos reales observados al obtener una
muestra, pero no con los procedimientos y métodos estadisticos formales
(por ejemplo, valor-p, prueba t) sino basado en la observacién de distintos
tipos de simulaciones,

2. La integracion del conocimiento previo (por ejemplo, conocimiento formal
sobre conceptos fundamentales, tales como la distribucion o la media, el

conocimiento informal de la inferencia basada en el reconocimiento de

Prof. Silvana Maria Santellan 37



Capitulo 3

que una muestra puede ser sorprendente en determinadas condiciones y el
uso del lenguaje estadistico), en la medida en que este conocimiento esté
disponible en el alumno y,

3. La articulacion de argumentos basados en pruebas para construir
conclusiones o juicios coherentes con los datos observados. (Garcia y

Sdnchez, 2014, pp. 346-347)

Como plantea Rodriguez (2012), el RII es muy importante pero los
educadores deberian tomar conciencia de esto y acercarse mas al constructo, de
manera que las dificultades que los estudiantes enfrentan en la IE puedan
resolverse a partir de la reflexiéon basada en este tipo de razonamientos. Esto
implica que en las diferentes etapas de escolarizacion, los estudiantes tengan la
oportunidad de enfrentarse y desarrollar su propio RIl y que los educadores se
brinden la oportunidad de disefiar propuestas de ensefianza sobre las cuales
reflexionar previamente e identificar los tipos de razonamientos necesarios para

resolver las tareas de una manera que sea significativa.

3.4.5. Un modelo tedrico para analizar elementos del
razonamiento estadistico que se ponen en relacion en tareas de
inferencia informal

Consideramos que, un modelo de analisis de los elementos del
razonamiento estadistico que se ponen en juego a través de propuestas de
enseflanza basadas en la Inferencia Informal, debe tener en cuenta los aportes que
Gal (2004) ha realizado sobre los componentes centrales necesarios para que
cualquier persona esté alfabetizada estadisticamente. Ademas, creemos pertinente
sumar a estas consideraciones, las ideas que expresa Pfannkuch (2007) sobre

elementos del razonamiento y elementos moderadores del razonamiento.

Logramos, de esta manera, complementar ambos lineamientos para dar
origen a un marco conceptual que nos servira como referencia y modelo de analisis
a la hora de elaborar un instrumento dirigido a estudiantes universitarios que
permita analizar los elementos del RI y RII que se ponen en juego cuando se

resuelven tareas de IEI.
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Es asi que, de lo propuesto por Gal (2004), adoptaremos lo que él define
como habilidades necesarias para la Alfabetizacién Estadistica en contextos que
denomina de cuestionamiento. Estos contextos constituyen la piedra fundamental
que permitird a los estudiantes involucrarse en procesos de investigacion,
interpretando sus propios datos y analizandolos de manera critica con el fin de

proporcionar conclusiones validas y coherentes con la informacion obtenida.

Este modelo, que se fundamenta en trabajos previos sobre Alfabetizacion
Estadistica y Cientifica, conduce a que reconozcamos que la Alfabetizacién
Estadistica se funda en la interaccién de dos componentes. A uno de estos
componentes se lo identifica como componente de conocimiento, conformandose
por cinco elementos que son: habilidades de alfabetizacién, conocimiento
estadistico, conocimiento matematico, contexto de conocimiento y cuestiones
criticas. El segundo componente es el componente disposicional, integrado por dos
elementos que son: la postura critica junto con, las creencias y actitudes de cada
sujeto. A continuacién describiremos cada componente y los elementos asociados a

ellos.
Elementos del conocimiento de la Alfabetizacién Estadistica

Todos los elementos que se proponen para enmarcar o definir el
componente de conocimiento tienen el objetivo de contribuir a la habilidad de las
personas para comprender, interpretar y evaluar criticamente, reaccionando
responsablemente frente a distintas informaciones estadisticas. De esta forma Gal
(2004), caracteriza los elementos que se relacionan a este componente, indicando
que no deberian darse de manera aislada sino que deberian estar intimamente
relacionados. Con esto, hacemos énfasis en que la caracterizacion es necesaria para
poder identificar estos elementos en las producciones de los estudiantes, pero para
delimitar la complejidad de los razonamientos, debemos considerarlos de manera
aislada. Es asi que a continuacién describimos brevemente los elementos asociados

al componente de conocimiento.
Elemento C1: Habilidades de Alfabetizacion

Para alcanzar la Alfabetizaciéon Estadistica se necesita considerar que es

necesario desarrollar habilidades que promuevan la alfabetizacion documental, la
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cual implica habilidades para leer diversos tipos de textos estadisticos, como son
los graficos, diagramas, tablas de frecuencias, resimenes numéricos e informes. En
este sentido, Gal (2004), sefala que la alfabetizacion documental debe ser
considerada como resultado de la interrelacion de tres componentes: la
alfabetizacion en prosa (que hace referencia a la lectura y a la representacion de
articulos de periédicos, revistas y libros), la alfabetizacion documental
(identificaciéon y uso de informacion hallada en archivos, formularios, cuadros,
mapas e indices) y la alfabetizacién cuantitativa (operaciones numéricas que
permiten reportar el contenido expresado en papel, como un menu, un cheque o
una boleta de un servicio municipal). La interrelacion de estos componentes
responde especificamente a que los estudiantes que reciben un curso de
estadistica en su carrera deberian poder, al final de dicho curso: identificar,
interpretar y sobre todo usar informacién que se presenta en tablas, graficos y
diagramas donde se incluye informacién cuantitativa especifica como ndmeros y

porcentajes, referencias y series con diferentes niveles de complejidad.

Una valoracion fundamental dentro de este elemento se da a las
operaciones cognitivas necesarias para lograr localizar informacién en distintos
documentos y los tipos de lecturas que se requieren para poder responder una
pregunta orientada a interpretar o repensar la informaciéon estadistica. Las
acciones de conocimiento que se movilizan para obtener informacién especifica de
textos o presentaciones dadas son: capacidad de regresar a distintas partes del
texto, la destreza en poder integrar informacion de diversas fuentes, la capacidad
de generar nueva informaciéon que no se explicita en el texto o representacidn, la
realizacion de alguna inferencia (ya sea a partir de distractores o de informacién
irrelevante) y algun tipo de calculo realizado con los datos que se muestran en

tablas y graficos.

La importancia de que tal variedad de actividades cognitivas sea presentada
a los estudiantes beneficia y apunta al propésito principal de la alfabetizacién
documental. En las propuestas educativas que se desarrollen no deberian estar
ausentes los aspectos especificos para la comprensién de distintos tipos de
informacion estadistica para lograr enmarcar la Alfabetizacién Estadistica de los

estudiantes dentro de un marco mas amplio de alfabetizacion general.
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Elemento C2: Conocimiento estadistico

Coincidiendo con otros investigadores, en Gal (2004) se indica que los
estudiantes deben adquirir, en su formacién estocastica, los conocimientos de
conceptos y procedimientos basicos. Esta formacién debe girar en torno a los
temas centrales que garantizaran la Cultura Estadistica de los estudiantes
universitarios y para esto describe una lista de conocimientos que se consideran
esenciales para ser incluidos en el estudio de la Estadistica, por ejemplo: sentido
del concepto de nimero, comprender el concepto de variables, interpretar tablas y
graficos, reconocer aspectos relacionados con el disefio de un experimento o
investigacion estadistica (por ejemplo: conformaciéon de una buena muestra,
meétodos de recoleccion de datos, disefio de encuestas), detecciéon de modelos en
distribuciones de frecuencias de una o dos variables, resumir aspectos claves en un
informe estadistico, determinar las caracteristicas de las muestras aleatorias vy,
razonar inferencialmente. Consciente de que esta lista es el cimulo ideal de
conocimiento basico matematico y estadistico que garantizaria la Alfabetizacion
Estadistica, pero que ese conocimiento basico debera ser propuesto en torno a
cada contexto social particular donde se ensefie, es que considera mas oportuno
concentrarse en cinco partes claves del conocimiento estadistico basico. Estas

partes se resumen en la tabla siguiente:

Tabla 3.1. Cinco partes del conocimiento estadistico base

a. Conocer por qué los datos son necesarios y como pueden ser producidos

b. Familiaridad con los términos e ideas relacionadas con la estadistica

descriptiva

c. Familiaridad con los términos e ideas relacionadas con las tablas y graficos

d. Comprender nociones basicas de probabilidad

e. Conocer cdmo se obtienen conclusiones o se realizan inferencias estadisticas
Traducido de Gal, 2004, pp. 58

El lector interesado en ampliar sobre estas partes del conocimiento
estadistico base puede remitirse a Gal (2004).
Elemento C3. Conocimiento Matemdtico Bdsico

Si bien la Estadistica utiliza a la Matematica, una cuestiéon que ya hemos
mencionado es que los investigadores coinciden en que la ensefianza de Estadistica
no debe centrarse en la matematica implicita (calculos, férmulas, etc.) sino en las

ideas fundamentales que ya se han mencionado. Es importante entender las
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derivaciones matematicas de algunos conceptos claves, pero sin hacer énfasis en la
teoria matematica que podria obstaculizar la comprension de ideas intuitivas
claves. En este sentido se sugiere la simulacion y modelacion a través de software y
applets de uso educativo, por ejemplo, para la comprension del Teorema Central
del Limite. Algunos ejemplos asociados a esto se muestran en Tauber y Cravero
(2012), Tauber, Bianchi y Cravero (2014).
Elemento C4. Conocimiento Base del mundo o del Contexto

Es indispensable que toda persona alfabetizada estadisticamente logre
visualizar los datos no como simples ndmeros, sino como nimeros en su contexto
(Moore, 2004). Por ejemplo, como lectores de investigaciones estadisticas los
estudiantes deben saber que el andlisis de los enunciados estadisticos dados
dependera de la informacién que se dio en la descripciéon del estudio y como
productores de informes deben aprender que la comunicacién de resultados debe
hacerse considerando todo el disefio empleado para evitar distorsionar
conclusiones en los lectores. Este conocimiento del contexto se transforma en una
habilidad primordial para realizar reflexiones criticas y analisis sobre las
implicancias de los resultados.
Elemento C5. Habilidades criticas

Al desarrollar estas habilidades, los estudiantes comienzan a cuestionar y a
examinar la validez y credibilidad de los mensajes estadisticos, asi como la
evidencia implicita en las conclusiones que se presentan. Para lograr este estado
de cuestionamiento permanente ante la informacién estadistica que reciben, los
estudiantes deberian tener cierta estructura de interpretacién basada en, lo que
Gal denomina: “preguntas de verificacion”. Estas preguntas cubren ampliamente las
ideas estocasticas que deben considerarse al analizar informaciéon. A modo de
ejemplo, algunas de ellas son: ;de donde provienen los datos?, ;qué tipo de estudio
es?, ;se usé una muestra?, ;como se realiz6 el muestreo?, ;cuanta gente particip6?,
;es suficientemente grande la muestra?, ;es una muestra representativa de la
poblaciéon?, ;son fiables los instrumentos o medidas que se usaron para generar los
datos reportados?, ;cual es la forma de la distribucién implicita en este conjunto de
datos?, ;el informe estadistico dado es apropiado para este tipo de datos?, ;la

moda es un resumen razonable?, ;se ha construido correctamente la
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representacion grafica?, ;las afirmaciones realizadas estan fundamentadas por los
datos?.

Elementos disposicionales de la Alfabetizacion Estadistica

Si una persona esta alfabetizada estadisticamente deberia mostrar un modo
de accién y no una actitud pasiva a los mensajes estadisticos. Asimismo, deberia
ser capaz de activar y de interconectar los cincos elementos del conocimiento, pero
ademas deberian evidenciar esta capacidad de pensar en torno a lo que se
comunica en un informe estadistico emitiendo juicios, opiniones o dando
interpretaciones alternativas. Para poder activar e interrelacionar esos elementos
se necesitan de otros elementos disposicionales como lo son: la postura critica, las

creencias y las actitudes.
Elemento D1. Postura critica

Este elemento se enfoca en la necesidad de lograr que los estudiantes
naturalicen la presencia de una continua actitud de cuestionamiento hacia la
informacion estadistica. Los futuros profesionales deberian ser capaces de recurrir
espontaneamente a la serie de interrogantes que listamos antes, los cuales
permiten la interpretacion de datos y de resultados de investigaciones. Por
supuesto, hay que considerar que este elemento estd intimamente ligado al
elemento de conocimiento C5, ya que si un estudiante puede desarrollar las
habilidades criticas mencionadas, éstas lo llevaran a adquirir este tipo de postura

permanente frente a la informacion estadistica.
Elemento D2. Creencias y Actitudes

Este elemento disposicional se vincula estrechamente con el anterior, pues
claramente en toda postura critica deberian estar presentes las creencias y
actitudes del sujeto. Basicamente, se considera que para poder entender este
elemento debemos distinguir entre emociones, actitudes y creencias. Mientras que
las primeras resultan ser argumentos o reacciones temporales, positivas o no, a
situaciones inmediatas personales; las actitudes son respuestas mas estables
resultantes de un proceso de internalizaciéon de esas respuestas emocionales. Las
actitudes se manifiestan cuando se indica, por ejemplo, “me gusta-no me gusta”,

representando siempre sentimientos hacia acciones, objetos o temas, como por
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ejemplo: no me gusta la Estadistica porque nunca me gusté la Matematica. En
cambio, las creencias no contienen argumento sentimental sino que se desarrollan
luego de un proceso cognitivo, razéon por la cual son mas estables y menos

permeables a los cambios.

De todo esto se desprende que una postura critica se logra cuando los
estudiantes acaban desarrollando una creencia de que ser critico ante ciertos
argumentos, conclusiones y mensajes estadisticos, es totalmente legitimo y

necesario para lograr un pensamiento estadistico.

Este modelo que Gal (2004) ha propuesto, deja claramente visible a la
alfabetizacion como la habilidad para interpretar, evaluar de manera critica y
comunicar los resultados estadisticos, siendo necesario que se pongan en
interaccion los distintos elementos del conocimiento base y los elementos
disposicionales. Si bien estos elementos se consideran esenciales, se reconoce que
son dindmicos, pues cada uno de ellos podra ser elaborado o modificado de
acuerdo al contexto cultural de interés y a los avances tecnoldgicos que van

aconteciendo.

Tabla 3.2. El modelo de Alfabetizacion Estadistica de Gal

Elementos de conocimiento | Elementos disposicionales
Habilidades de alfabetizaciéon | Creencias y actitudes
Conocimiento estadistico Postura critica
Conocimiento matematico

Conocimiento del contexto

Habilidades criticas

Alfabetizacion estadistica
Traducido de Gal,2004, pp. 51

Como ya hemos indicado en puntos anteriores, toda ensefianza que
proponga objetivos de alfabetizacién estadistica y de desarrollo del razonamiento
estadistico, genera el lugar apropiado para ir delineando las ideas fundamentales
que propician el pensamiento estadistico. Por lo tanto, considerando esto y los
resultados de otras investigaciones sobre el desarrollo del RIl, sumaremos al
modelo de Gal (ver Tabla 3.2), algunos elementos que estdn intimamente
relacionados al Razonamiento.

Algunas investigaciones sobre RII, han compartido experiencias donde se

presenta la planificacidn, disefio e implementacion de actividades que promueven
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el desarrollo del RII (Zapata Cardona, 2016; Pfannkuch, 2007) y otras, han

analizado los RII que ponen en evidencia estudiantes y profesores cuando

resuelven tareas de ese tipo. Algunos ejemplos de estas ultimas los podemos
encontrar en Pfannkuch (2007), Tauber, Cravero y Redondo (2013), Tauber (en
prensa), entre otros.

Particularmente Pfannkuch (2007), presenta los resultados parciales de una
investigacion realizada durante cinco afios donde el objetivo estuvo enfocado en el
desarrollo del pensamiento estadistico de estudiantes de 15 afios y de su
profesora, en una escuela de Nueva Zelanda. Luego de analizar las clases que la
profesora destiné a ensefar contenidos relacionados a diagramas de caja (ver
Figura 3.1), Pfannkuch definié un sistema de indicadores compuesto por diez
elementos de razonamiento los cuales permiten analizar las resoluciones de los
alumnos. Estos elementos fueron diferenciados segin si eran elementos del
razonamiento o moderadores del mismo y apuntan al analisis de los tipos de
razonamientos que se ponen en juego cuando se resuelven tareas donde se
comparan distribuciones.

Es asi que Pfannkuch (2007) identifica diversos tipos de elementos de
razonamiento que los categoriza de la siguiente manera:

e Flemento de Razonamiento R1. Generacion de hipdtesis: refiere a cuando se
logran comparar adecuadamente dos distribuciones y a partir de dicha
comparacion, se realizan generalizaciones sobre la misma.

e FElemento de Razonamiento R2. Resumen. Se puede detectar cuando se realiza
una comparaciéon basada en resumenes estadisticos asociados a las
distribuciones. En este sentido y considerando las ideas fundamentales que
hemos descrito en otras secciones de este capitulo, podemos indicar que al
ponerse en evidencia este elemento, se estarian relacionando dos ideas
fundamentales de gran relevancia como lo son la idea de distribucion y de
resumen (Batanero, et. al, 2013). Por ejemplo, cuando se realiza una
comparacién de las distribuciones de dos muestras a través del resumen de los
cinco nameros, destacando los valores o caracteristicas mas relevantes para
cada una.

e Flemento de Razonamiento R3. Serial. Este elemento hace referencia a los

invariantes de una distribucién cuando se analiza una muestra o una poblacién.
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Por ejemplo, cuando se comparan dos distribuciones y se analiza la
superposicion o solapamiento del 50% central de los datos; cuando se
comparan las medias o medianas de las distribuciones comparadas o cuando se
identifican categorias modales o frecuencias particulares para describir la
distribucion.

Elemento de Razonamiento R4. Ruido. En ese elemento se considera la
comparacién de la variabilidad local y global entre dos o mas distribuciones,
por ejemplo a través del rango intercuartilico, el rango o la desviacidn estandar
o, cuando se realiza una comparacién de proporciones analizando la
significatividad de la diferencia.

Elemento de Razonamiento R5. Muestreo. Surge cuando se considera la
comparacion entre muestras y el tamafio muestral para realizar una inferencia,
utilizando habilidades criticas para cuestionar si las muestras son adecuadas
para realizar la inferencia.

Elemento de Razonamiento R6. Fundamentacion. Aqui se tiene en cuenta el
contexto de donde provienen los datos, se analiza si los resultados tienen
sentido en ese contexto y también se consideran explicaciones alternativas
para estos resultados.

Elemento de Razonamiento R7. Casos particulares. Este elemento emerge al
considerarse en el andlisis la posibilidad de que existan valores atipicos y se
analizan sus caracteristicas.

Respecto a los Elementos moderadores del Razonamiento que categoriza

Pfannkuch (2007), se consideran:

Elemento moderador M1. Evaluacién. Este elemento aparece cuando en la
comparacién de distribuciones se hace referencia al peso de la evidencia que se
describio, por ejemplo, cuando se evaltia si el tipo de muestra es adecuado para
el estudio que se esta analizando.

Elemento moderador MZ2. Referencia. Se evidencia cuando se realiza un
reconocimiento de las etiquetas de la informacion implicita en los resimenes
estadisticos, de las medidas estadisticas y de las caracteristicas de la
distribucién; relaciondndose todo esto con el contexto de los datos.

Pfannkuch (2007), pone énfasis en que estos elementos del razonamiento

no responden a ninguna jerarquia, sino que son claramente distinguibles unos de
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otros pero a la vez pueden encontrarse relacionados. Ademas, en cuanto a los
elementos moderadores del razonamiento, por el concepto mismo, se hallan
contenidos dentro de cada uno de los otros elementos de razonamiento.

Consideramos que, tanto la caracterizacion propuesta por Pfannkuch
(2007) como el modelo planteado por Gal (2004), aportan elementos tedricos para
nuestro trabajo ya que nos brinda la posibilidad de poner en relacién a ambos y
nos serviran de referencia directa para analizar las respuestas que los estudiantes
dan cuando resuelven tareas de inferencia estadistica informal, permitiéndonos
enfocarnos en los tipos de RIl y a la vez distinguir entre elementos de
conocimiento y disposicionales.

Partiendo en que la complementariedad entre ambos marcos de referencia
es relevante para la elaboraciéon del instrumento que utilizamos en nuestra
investigacion, mostramos a continuacion la conectividad que hemos delimitado.

Teniendo en cuenta que los elementos disposicionales para la Alfabetizacion
Estadistica que considera Gal deben encontrarse activos entre los distintos
elementos de conocimiento y, que los Elementos Moderadores del Razonamiento que
plantea Pfannkuch, forman parte de cada uno de los elementos de Razonamiento
que considera inherentes al analisis del desarrollo del pensamiento estadistico,
mostramos en la Figura 3.2 la interconexion entre Elementos de Conocimiento y
Elementos de Razonamiento.

Todo proceso de interpretacion y andlisis comparativo de resumenes
estadisticos de dos o mas distribuciones puesto en acciéon por quien ha sido
educado en pos de una Cultura Estadistica, involucra elementos inherentes a cada
uno de los marcos de referencia y a su vez, consideramos que algunos de ellos
estan latentes simultidneamente tal como mostramos en la figura 3.2. A
continuacién describimos las caracteristicas del acople entre los elementos
relacionados.

Uno de los primeros elementos de conocimiento que se pone en accion
cuando se recibe la informacién estadistica en cualquiera de sus formas (sea un
informe, representaciéon grafica, resumen tabular, resumen numérico) son las

Habilidades de Alfabetizacion, ya que seguido al primer contacto con esta informa-
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Figura 3.2. Interrelaciones entre Elementos del Conocimiento de la Alfabetizacién
Estadistica y Elementos del Razonamiento Inferencial Informal
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cion el receptor de la misma debera realizar una lectura adecuada de ésta para lo
cual necesitard interpretarla y, seguramente, realizar una transnumeracion,
obteniendo informacién adicional de la que se muestra en dicho resumen.
Comenzara identificando estadisticos puntuales en torno al centro de la o las
distribuciones analizadas, debera entonces quizas releer la informacién y analizar
el impacto de la dispersién sobre el o los conjuntos de datos comparados y
entonces, podra comenzar a establecer conjeturas en torno al resumen estadistico

(o conjunto de datos) que se le brindé. De esta manera, consideramos que los
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elementos de razonamiento de Generacion de Hipdtesis, Sefial y Ruido, aparecen de
manera intrinseca en este proceso necesario para comprender la informacién a

analizar y discutir.

Como se ha descrito mas arriba, el elemento de Conocimiento Estadistico
aporta a quien se enfrenta al analisis de informacién y resimenes estadisticos, la
capacidad de reconocer la representatividad de los datos analizados, identificar
correctamente las variables estudiadas, interpretar en el contexto las medidas
estadisticas, reflexionar sobre el alcance de las conjeturas planteadas. La
adquisicion de estas capacidades se efectiviza cuando se comienza a razonar sobre
el alcance de las hipoétesis posibles a plantear a partir de los datos muestrales,
cuando se realiza un analisis comparativo de las distribuciones estudiadas y se
cuestiona o reflexiona sobre la representatividad de la muestra o cuando se logra
escribir un informe estadistico enfocado en la comparacion de distribuciones. Por
lo tanto, enfocarnos en el elemento de Conocimiento Estadistico nos permite
identificar que dentro de los razonamientos asociados a estas habilidades se
encuentran los propios de Generacion de Hipdtesis, Muestreo y Resumen y, para este
ultimo quien interpreta y comunica los resultados debe reflexionar en torno a la
Serial y Ruido presente en las distribuciones para decidirse sobre las medidas que
sean mas representativas en esa situacidon pero también, interpretar el significado
o representatividad de los Casos particulares que se presenten en la distribucidn.
Todo ello conducird a la construcciéon de un modelo y permitira accionar
simultdneamente estos elementos de razonamiento. Asi, el sujeto podra acceder al
conocimiento de los cincos conceptos estadisticos de base que plantea Gal (2004)

(ver tabla 3.1).

La identificacion de resultados numéricos mediante el elemento de
Conocimiento Matemadtico, como desarrollo de una habilidad de conocimiento,
involucra la capacidad de realizar la lectura correcta de ciertos valores y
resultados obtenidos a partir de los datos analizados (sea manualmente, mediante
software o aplicaciones, o en la lectura de graficos). Una lectura estadistica
adecuada sera posible si se razona sobre los significados asociados al valor o a los
valores observados o comparados, y se logra interpretar la informacién estadistica

que dicho valor comunica. Por esta razon, consideramos que el elemento de
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Conocimiento Matemadtico se relaciona con los elementos de Serial y Ruido. Pues, los
resultados numeéricos en un resumen estadistico se presentan y comunican en
relacion a la informacidén y propiedades de la distribucidon que aquellos modelizan
pero, también el analisis de sefal y ruido sera posible cuando se identifiquen,

calculen, obtengan o reconozcan ciertos valores estadisticos.

En cuanto a la relacién entre el elemento Conocimiento de Contexto y la
Fundamentacion, ésta se hace presente en toda accion que promueva algun
pensamiento estadistico, porque mientras que el elemento de conocimiento
desarrolla la habilidad de considerar todo resultado estadistico reflexionando en
torno al mismo y analizando las implicancias en el contexto dado, quien analiza si
los resultados obtenidos son coherentes dentro del entorno analizado o
planteando algunas explicaciones alternativas, esta brindando distinto tipos de

fundamentaciones a los resultados obtenidos.

Por ultimo, los elementos de razonamiento que relacionamos con el
elemento de Habilidades Criticas, son los de Generacién de Hipdtesis, Muestreo y
Casos particulares. Un sujeto que esté alfabetizado estadisticamente podra
desarrollar las habilidades que les permitan tener una actitud de cuestionamiento
ante la informacidn estadistica de tal manera que pueda analizar la validez de la
misma y recurrir a procesos aportados por el razonamiento asociado a los
elementos mencionados. Esta actitud de cuestionamiento, por ejemplo, sobre el
tipo de muestro que se ha aplicado, sobre el alcance qué tendran las hipoétesis que
se generen, sobre la implicancia o significancia dentro del contexto de algunos
valores particulares de la distribucion, aportara a la criticidad del sujeto a la vez
que le permitird incluir en su andlisis o en la generacion de las hipoétesis las

respuestas a esos cuestionamientos.

En cuanto a los elementos Disposicionales del conocimiento y Moderadores
del razonamiento, consideramos que en el proceso de cuestionamiento, aparecen
simultdneamente al activarse las reflexiones en torno a los elementos requeridos
en el analisis. Si bien algunos pueden ser asociados directamente con un elemento
particular, sera su latencia conjunta en cada uno de los elementos lo que favorezca
activar las habilidades necesarias para que el sujeto realice una lectura critica,

reflexiva y cuidadosa de la informacién estadistica analizada.
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De esta manera, contamos con un marco de referencia para analizar los
tipos de conocimiento y de razonamiento en torno a la Alfabetizacion Estadistica y
a la Inferencia Estadistica Informal. Los marcos tedricos considerados se
complementan efectivamente para fomentar desde estas interrelaciones, algunas
componentes necesarias para lograr una alfabetizaciéon en pos de la cultura

estadistica.

Es asi que, basandonos en la delimitacion de los elementos descritos en esta

seccion, nos hemos propuesto los objetivos que detallamos a continuacién.
3.5. Objetivos de la investigacion

La revisiébn de antecedentes y la delimitacién del marco tedrico que
adoptamos en nuestra investigacion nos han permitido clarificar las preguntas de
investigaciéon que guiaran nuestro trabajo asi como los objetivos del mismo. En la

presente seccién describiremos a los mismos.

Debido a los beneficios directos que parecen ofrecer los métodos
informales de inferencia y siendo que, en la carrera de Psicologia, estos métodos
deben aprehenderse para lograr futuros profesionales capaces de investigar y leer
criticamente investigaciones de su area, es que nos planteamos las siguientes

preguntas de investigacidn:

;(Qué elementos cognitivos y disposicionales intervienen en el
razonamiento de estudiantes de Licenciatura en Psicologia cuando

realizan inferencias estadisticas informales?

;Cudles son los elementos del razonamiento que predominan en las
resoluciones de estudiantes de Licenciatura en Psicologia al resolver

tareas de inferencia estadistica informal?
De estas preguntas se deriva el siguiente objetivo general:

e Describir los elementos de conocimiento de la AE y los elementos de
razonamiento de la IE que ponen en relacion los estudiantes de Psicologia al

resolver tareas de inferencia estadistica informal.

Para cubrir el objetivo general planteado, consideramos que debemos

lograr los siguientes objetivos especificos:

Prof. Silvana Maria Santellan 51



Capitulo 3

a. Categorizar los elementos cognitivos y disposicionales que intervienen en el
razonamiento inferencial informal puesto en practica por estudiantes de
Psicologia al resolver tareas de inferencia estadistica informal.

b. Identificar los elementos de razonamiento utilizados por cada estudiante al
resolver tareas de inferencia informal asociada a pruebas de hipotesis.

C. Caracterizar las relaciones que se establecen entre elementos de
conocimiento y elementos de razonamiento al resolver tareas de IEL

d. Establecer una jerarquizacién del Razonamiento Inferencial Informal
observado a través de la caracterizacion de las relaciones puestas en juego por
los alumnos.

3.6. Metodologia

3.6.1. Enfoque general

Se realiz6 una investigacion de corte descriptivo-cualitativo. Siguiendo la
tipologia de investigacidon segin Rodriguez Gémez y Valldeoriola Roquet (2008),
implementamos un estudio de caso, debido a que seguimos un proceso de
indagacion orientado por un examen detallado, comprehensivo, sistematico y en
profundidad del objeto de investigacion. Dentro del estudio de caso podemos decir
que sera del tipo instrumental, pues examinamos un caso particular para
proporcionar mas informacién sobre un tema. Particularmente, en nuestro estudio
pretendemos aportar informacién a un tema que ha sido poco estudiado en
nuestra region y ambito educativo. De esta manera, el caso adopta un papel
secundario y su utilidad radica en la aportacién de datos para comprender e
identificar los razonamientos inferenciales informales que los estudiantes de
Psicologia emplean frente a situaciones concretas donde deben realizar

inferencias.

3.6.2. Organizacion y fases de nuestra investigacion

En esta investigacién hemos delimitado cuatro fases que nos han permito ir
ampliando nuestro campo de conocimiento en funcion de los objetivos propuestos.

En un primer momento, la etapa de indagacién bibliografica nos ha posibilitado
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definir nuestro problema de investigacion 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
teodricos necesarios para definir un modelo teérico de analisis, apropiado para

evaluar propuestas enfocadas en el desarrollo de la cultura estadistica.

En base a este marco de referencia adoptado, en una segunda fase, nos
hemos centrado en la elaboracion del instrumento que nos aportara informacién
relevante para nuestra investigacion. En esta etapa hemos recuperado los aportes
principales de los referentes analizados en la primera y considerandolos,
construimos dos tareas en torno a la reflexiéon de distintos tipos de resimenes

estadisticos.

En la tercera fase, nos hemos dedicado a realizar un andlisis previo del
instrumento, con el fin de reconocer y explicitar los razonamientos y argumentos
que en cada una de las tareas propuestas podrian aparecer. Hemos asociado la
estructura del instrumento con el marco de referencia, concluyendo sobre las
relaciones teodricas entre los elementos intervinientes en las tareas del

instrumento.

En la cuarta y dltima fase de nuestra investigacion, nos hemos enfocado en
la aplicacion del instrumento y en el analisis de las respuestas que los sujetos de
estudio proporcionaron. En esta etapa, a partir de la identificacion de unidades de
analisis en la resolucion de cada alumno, hemos reconocido: los elementos de
conocimiento y de razonamiento, asi como las relaciones puestas en accion,

persiguiendo aqui cumplir con los objetivos anteriormente propuestos.

3.6.3. Poblacion y sujetos de estudio

La investigacion se ha realizado en un curso de la asignatura Métodos de
Investigacion cuanti/cualitativos de la Licenciatura en Psicologia de la Universidad
Catdlica de Santa Fe. Dicha asignatura, con una carga de 54 horas cuatrimestrales,
se inserta en el area de formacion basica de la carrera, teniendo como correlativas
a las asignaturas Estadistica y Metodologia de la Investigacion Cientifica. El tema

de Inferencia Estadistica es el eje central de la asignatura, dado que los contenidos
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del programa son los métodos de inferencia, paramétricos y no-parameétricos;
habiéndose desarrollado previamente en la asignatura Estadistica, los contenidos

de estadistica descriptiva y distribuciones de probabilidad.

El instrumento que utilizamos para esta investigacion, se ha aplicado en el
curso mencionado durante un encuentro de 60 minutos. Dicho encuentro ocupd el
tiempo de una clase, al inicio del cuatrimestre, en el que se dicta la asignatura.
Previo a este encuentro, se habia realizado la presentacion de la asignatura y la
revision de contenidos desarrollados en la asignatura previa: Estadistica.
Pensamos que ése era el momento mas apropiado para aplicar el instrumento
mencionado, de tal manera que nos permitiera alcanzar los objetivos propuestos
en esta investigacion, porque los alumnos atin no habian recibido instruccién sobre
los métodos de Inferencia Estadistica Formal. De esta manera, los estudiantes
tuvieron la oportunidad de razonar libremente sobre las cuestiones basicas
asociadas a la inferencia estadistica y de utilizar sus razonamientos informales

para resolver las tareas planteadas.

En esta investigacion participaron 32 estudiantes que cursaban Ila
asignatura en el segundo cuatrimestre del afio 2016. Estos estudiantes han tenido
su principal encuentro con contenidos estadisticos en sus cursos universitarios, ya
que la mayoria ha indicado no haber estudiado estos conceptos en la escuela

secundaria.
3.6.4. Instrumento de recoleccion de datos

Conocimientos estadisticos previos necesarios para resolver las consignas

previstas en el instrumento

El instrumento utilizado en la investigacidon consta de dos situaciones que
permiten reflexionar y decidir sobre diversos tipos de inferencias a partir de datos
muestrales. Al momento del disefio de las tareas, hemos considerado que los
estudiantes ya debian conocer conceptos basicos de estadistica descriptiva, entre
ellos: definicion de poblacion estadistica y muestra, clasificacion de variables,
representacion grafica para variables cualitativas y cuantitativas, dominio en la
lectura e interpretacion del diagrama de caja, como asi también, un cierto nivel de

entrenamiento en la escritura de informes estadisticos.
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Las tareas que integran el instrumento estan centradas en la interpretacion
de los conceptos e ideas basicas necesarios para el pensamiento estadistico, que en
el capitulo anterior especificamos y en el razonamiento vinculado a la
argumentacion que deben dar los estudiantes a ciertas preguntas, asi como en las

decisiones a tomar o cuestiones a defender.

Descripcion del instrumento

El instrumento consta de dos tareas que se centran en la comparacion de
distribuciones basadas en variables de distinto tipo: cualitativa y cuantitativa. En la
elaboracion de estas tareas hemos tenido en cuenta distintos objetivos que mas

adelante detallaremos. Cada tarea implica diversas actividades.

En cuanto a las tematicas seleccionadas, la tarea 1, fue inspirada en la
propuesta por Pfannckuch (2007), la cual hemos presentado en la Figura 2.1 del
capitulo 2. Para la elaboracidon de la misma nos basamos en una base de datos
extraida de Triola (2013). La tarea 2, toma como referencia el formato de una
actividad propuesta por Rossman (2007) pero, en nuestro caso, hemos utilizado
los resultados de una investigacion latinoamericana de tal manera de presentar a

los estudiantes un contexto préximo y actual para los estudiantes.

Principalmente, cada tarea permite poner en relacion distintos
razonamientos, toma de decisiones y argumentaciones respecto a la comparacién
de distribuciones, a través de distintos resimenes descriptivos. Asi, en la tarea 1 se
pretende provocar en los estudiantes una continua actitud reflexiva en torno a la
necesidad de tomar decisiones al comparar o concluir respecto de la media o la
mediana poblacional y/o muestral y, en la tarea 2, se promueve la reflexion sobre
la proporciéon muestral y/o poblacional, pero todo ello mediado por resimenes

graficos.

Las preguntas o cuestiones que componen cada una de las tareas fueron
pensadas y elaboradas de tal manera que nos permitan recabar informacién sobre
los distintos elementos de conocimiento y de razonamiento asociados a la
Alfabetizacién Estadistica y al Razonamiento Inferencial Informal, utilizados por

los estudiantes en sus resoluciones.

De esta manera, el instrumento disefado se considera de un valor
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relativamente importante, debido a que en la formaciéon dedicada a Inferencia
Estadistica, muchas veces no se destinan momentos para este eje de reflexion de
los estudiantes, el cual podria considerarse como punto de partida para la

planificacion de estos temas.

Las tareas incluidas en el instrumento son tareas abiertas de analisis de
datos, en las que los alumnos deben producir un informe escrito de sus respuestas
y de sus analisis y cuyo estudio se presenta en el Capitulo 5. El objetivo de recoger
los informes escritos era identificar los elementos de conocimiento y de
razonamiento que los alumnos aplicaban en su resoluciéon para poder luego

analizar las relaciones que dejaban establecidas en esas producciones.

Las tareas del instrumento tenian el caracter de muestras de trabajo, segun
la terminologia de Fox (1981), debido a que para resolverlas se requiere de una
combinaciéon de razonamientos y conceptos que se necesitan para tomar
decisiones en una situacion determinada. La combinacién de razonamientos
requeridos incluye el conocimiento estadistico y la capacidad argumentativa.
Segun este autor, la tarea debe ser un prototipo de una situacién real, que en
nuestro caso corresponderia a la situacién de analisis de datos a que estos alumnos

pueden enfrentarse en su futura vida profesional.

Propésitos de las tareas que componen el instrumento

Al disefiar el instrumento, tuvimos en cuenta que los estudiantes
dispondrian de un tiempo moderadamente corto (60 minutos) y, también
previmos que las tareas nos permitieran reunir informacién sobre los Elementos
de Conocimiento de Alfabetizacién Estadistica asi como también, los Elementos de

Razonamiento.

Asimismo, considerando que dentro de los conceptos de IEI, el
Razonamiento Informal tiene un lugar importante, las tareas propuestas en el
instrumento deben permitirnos reconocer qué elementos del Razonamiento y qué
moderadores de este razonamiento estan disponibles en los estudiantes al resolver

cuestiones de toma de decisiones, argumentacidn o critica.
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Siguiendo estas consideraciones se deline6 un cuestionario que consta de
dos tareas, para las cuales se tuvieron en cuenta objetivos especificos diferentes

que detallaremos a continuacion.
Propdsitos especificos de las tareas que componen el instrumento:

e Describir los elementos de conocimiento y disposicionales de AE que,
estudiantes de Licenciatura en Psicologia, usan de manera correcta o no al
resolver situaciones y responder cuestiones relacionadas a la comparacion de

distribuciones de datos cuantitativos o cualitativos.

e Identificar y describir los elementos del razonamiento que, estudiantes de
Licenciatura en Psicologia, utilizan de manera adecuada o no al responder
cuestiones y tomar decisiones sobre la comparacién de datos cuantitativos o

cualitativos.

e C(Caracterizar las relaciones que se establecen entre los elementos de
conocimientos y disposicionales de la AE con los elementos de Razonamiento y
los moderadores del Razonamiento en las inferencias realizadas por los sujetos
de estudio cuando comparan distribuciones de variables cuantitativas o
cualitativas.

e  Establecer una jerarquizacién del RII de acuerdo a las relaciones establecidas
entre los elementos de conocimiento con los del Razonamiento.

En este momento cabe hacer una aclaracién, cuando se indica sobre los

elementos de conocimiento si son correctos o no, es porque estamos considerando

que ese conocimiento involucra conceptos especificos, mientras que cuando nos

referimos a los elementos de razonamiento, éstos pueden ser adecuados o no.

El instrumento compuesto por las dos tareas, fue entregado a los
estudiantes quienes lo resolvieron de manera individual. A 18 estudiantes se les
entrego la tarea 1, mientras que la tarea 2 fue resuelta por 14 estudiantes. Todos
ellos tuvieron la libertad de realizar cualquier anotaciéon extra y resolver las
cuestiones utilizando conceptos y redactando los informes que ellos consideraron

pertinentes.

Se esperaba que los estudiantes resolvieran la tarea considerando los

conocimientos previos estudiados en la asignatura Estadistica y enfatizando en la
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construccion de conjeturas. Ademas pretendiamos que consideraran las
evidencias, evaluaran las conjeturas dadas y formularan ideas propias en cuanto a

la informacion que cada distribucién de datos presentaba.

3.6.5. Técnicas de analisis de datos

Considerando a Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio
(2010) nuestra recoleccion de datos se ha basado en el analisis de documentos,
registros, materiales y artefactos. Mas precisamente hemos analizado documentos
grupales ya que los datos de interés han sido las respuestas de nuestros sujetos de
estudios. Estos datos han sido obtenidos mediante las resoluciones a las tareas
incluidas en el instrumento, constituyendo estas respuestas nuestro material de
analisis. El instrumento fue construido especificamente para lograr los objetivos
que antes hemos descripto. Siguiendo a estos autores, en nuestra investigacion, las
unidades de andlisis son las practicas argumentativas declaradas por los
estudiantes, entendiendo a estas practicas como la actividad continua que los

sujetos en estudio han utilizado para la elaboracién de sus respuestas.

En cuanto al andlisis de datos que usamos en nuestra investigacion, hemos
utilizado la técnica de andlisis de contenido y documental delimitada por Verma y
Mallick (1999). Tal como manifiestan las autoras, este andlisis objetivo, sistematico
y cuantitativo del contenido que hemos encontrado en las respuestas a las tareas
propuestas, nos permitira analizar esta informaciéon documental. En este proceso
de analisis de los datos, el sistema de analisis empleado para clasificar el contenido
de las respuestas seran los elementos delimitados en el marco tedrico que
adoptamos para nuestra investigacion. Asi pues, en base a los elementos, tanto de
conocimiento como de razonamiento, que hemos descripto y relacionado, nos
permitiran resumir e interpretar las respuestas en pos de concluir sobre los

objetivos propuestos.
3.7. Conclusiones del Capitulo 3

Hemos compartido en este capitulo el marco tedrico que sustenta nuestra
investigacion. Asimismo, desarrollamos los fundamentos que definen como

esencial la promocién de una estrecha relaciéon entre la Cultura Estadistica y
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Razonamiento Estadistico para el desarrollo del Pensamiento Estadistico, principal

proposito perseguido en la ensefianza de la estadistica inferencial.

Centrandonos en la necesidad de superar las dificultades asociadas al
estudio de la IE, hemos referido sobre la importancia del desarrollo del RII
mediante la capitalizacion del CI que los estudiantes tienen, desde etapas
tempranas de escolarizacién, de manera que éstos se enfrenten a distintas
propuestas pedagogicas donde deban analizar pruebas y argumentos que les

permitan tomar distintas decisiones y formular conjeturas estadisticas.

Cimentado en estos conceptos teéricos hemos delimitado un marco
referencial que nos posibilitara realizar un analisis especifico respecto a los tipos
de conocimientos estadisticos y elementos de la AE que los estudiantes involucran

en los razonamientos asociados a tareas de IEL

Por ultimo, en este capitulo hemos presentado los objetivos de la
investigaciéon y la metodologia que utilizamos para alcanzar dichos objetivos.
También se explicitd el proceso de construccion y los objetivos que guiaran el

andlisis del instrumento.
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CAPITULO 4

ELEMENTOS DE CONOCIMIENTO Y DE
RAZONAMIENTO QUE SE RELACIONAN EN TAREAS
DE INFERENCIA ESTADISTICA INFORMAL

4.1. Introduccion

En este capitulo describimos las consideraciones que hemos tenido en
cuenta para la construccion del instrumento de recoleccién de datos que hemos
elaborado para esta investigacidn, en base a los objetivos planteados en nuestro

estudio para luego pasar al analisis del mismo.

El andlisis que desarrollamos presenta las respuestas consideradas para
cada una de las preguntas y situaciones planteadas, como asi también las posibles

respuestas que podrian aparecer al ser aplicado.

En una ultima seccion nos dedicamos a concluir sobre la validez de

contenido de nuestro instrumento de recoleccién de datos.

4.2. Estructura del instrumento

Pretendiendo alcanzar los objetivos propuestos para cada tarea (las cuales
se resumen en la Tabla 4.1), consideramos que cada una de éstas deberia estar
conformada por distintas partes. Cada parte se planific6 y disefi6 en pos de lograr
reconocer distintos elementos de conocimiento y de razonamiento estadistico
informal, priorizando siempre la elaboraciéon de conjeturas, las argumentaciones
presentadas y las decisiones tomadas a partir de las preguntas y situaciones. De
esta manera, el instrumento de investigacion se conformo con preguntas donde:

e Se debe tomar una decisién y conjeturar respecto a la comparacién de

muestras a partir de un resumen grafico.

e Se debe decidir sobre la representatividad de una medida de tendencia central

para las distribuciones dadas.
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e Se debe formar una opinién y presentar argumentos sobre una hipoétesis

planteada.

e Se cuestiona o particulariza el

investigaciones implicitas en cada tarea.

tipo de muestreo empleado en

las

Tabla 4.1. Sintesis de los objetivos de nuestra investigacion y de las tareas propuestas

OBJETIVOS PROPOSITOS
DE LA INVESTIGACION
GENERALES ESPECIFICOS DE LAS TAREAS (INSTRUMENTO)
> Describir los elementos de
> Categorizar los | conocimiento y disposicionales de
elementos cognitivos y | AE que los estudiantes usan de
disposicionales que | manera correcta o no al responder
intervienen en el RII | cuestiones relacionadas a 1la
utilizados por los | comparacion de distribuciones de
estudiantes. datos.
> Describir los | 3 Identificar los > Identificar y Qescribir los
elementos de | elementos de eleme'ntos del re?z.onamlento que los
s e D d T A9 | mewmseie  oelzs estudiantes utilizan de manera
. adecuada o no al responder
y los elementos de | POF cada estudiante. cuestiones y tomar decisiones sobre
razonamiento de la IE la comparacién de datos.
que ponen en relacion > Caracterizar las relaciones
los estudiantes de | » Caracterizar las | que se establecen entre los
Psicologia al resolver | relaciones que se establecen | elementos de  conocimientos 'y
tareas de inferencia | entre elementos de | disposicionales de la AE con los
esrnlistcaintornal conocimiento y elementos | elementos de Razonamiento y los
de razonamiento al resolver | moderadores del Razonamiento en
tareas de IEL las inferencias realizadas por los
sujetos de estudio.
> Establecer una | ~ Establecer una
jerarquizaciéon  del  RII | jerarquizacion del RII de acuerdo a
observado a través de la | las relaciones establecidas entre los
caracterizacién de las | elementos de conocimiento con los
relaciones puestas en juego | del Razonamiento.
por los alumnos.

Los elementos de

conocimiento y de razonamiento que podrian surgir al

resolver los {ftems del instrumento se resumen en los siguientes:

a. Reconocimiento, lectura e interpretacion de graficos estadisticos.

b. Identificacién de las variables representadas en los graficos estadisticos.

c. Identificacion de medidas estadisticas asociadas a las representaciones

graficas e interpretacion en cada contexto dado.

d. Elaboraciéon de conjeturas/hip6tesis en torno al comportamiento de la

distribuciéon de una variable determinada.
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Elementos de razonamiento y conocimiento que se relacionan en tareas de Inferencia
Estadistica Informal

e. Formulaciéon de una opinién o argumentacion en torno a una hipotesis o
conjetura dada.
f.  Presentacién de una reflexion respecto al tipo de muestreo utilizado para la

recopilaciéon de datos y las hipotesis ya elaboradas.

La identificaciéon de cada uno de éstos, nos permite concluir que en la
génesis de la elaboraciéon del instrumento hemos abarcado cuatro ideas
fundamentales de la Educacién Estadistica: Distribucion, Grdficos, Inferencia
Estadistica y Muestreo, las cuales se presentan de manera relacionada como se
muestra en la Tabla 4.2. Cabe aclarar que la idea de Graficos esta implicita en la de

Distribucién en el esquema.

Tabla 4.2. Ideas de la Educacion Estadistica implicitas en el instrumento

e Reconocimiento, lectura
e interpretacion de

grificos estadisticos. * Elaboracién de

conjeturas/hipoétesis

« Identificacion de basadaenel
variables representadas comportamiento de la Reflexi6n respecto al tipo
en los graficos distribucién de una de muestreo utilizado
estadisticos. variable determinada. para la recoleccién de
« Identificacion de « Formulacién de una da_to§ yen relac1_on alas
medidas estadisticas opinién o argumentacién hipétesis o conjeturas
asociadas alas fundamentada en los elaboradas.
distribuciones datos y teniendo en
representadas cuenta una hipétesis o
graficamente e conjetura determinada.

interpretacion en cada
contexto dado.

En la fase de construccién del instrumento hemos considerado algunas
cuestiones asociadas al orden y a la forma de las preguntas que conformaron las
tareas. Cada una de las mismas cuenta, a modo de presentacion o introduccion, con
informacién sobre el contexto del cual se deberd sacar conclusiones. Asi, se

presenta la informacion basica necesaria para identificar las cuestiones a analizar.

Para alcanzar los objetivos que ya hemos enunciado, decidimos que las
preguntas deberian ser abiertas (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y
Baptista Lucio, 2014) para dejar la libertad de realizar diferentes analisis sobre la

informacién y asi, poder identificar distintos tipos de razonamientos y de
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conocimientos que se ponen en juego en las respuestas. Este tipo de preguntas son
necesarias cuando se desea profundizar en opiniones o comportamientos y, en
nuestra investigacion perseguimos la intencion de conocer o llegar a conocer

algunos elementos de RII que utilizan los estudiantes.

En cada parte de las tareas, las preguntas se organizaron de manera que la
ultima permita integrar los cuestionamientos realizados previamente y asi, el
estudiante tenga la oportunidad de repensar las respuestas dadas y ampliar sus
argumentos o, quizas presentar una respuesta que ponga en vilo sus respuestas
anteriores autocuestionandolas (excepto en la parte Il de la tarea 1, donde en la

segunda pregunta se propone puntualmente ese cuestionamiento).

4.3. Analisis previo de los items incluidos en el
instrumento

Habiendo definido los ejes que cada pregunta debia tener, presentamos
detalladamente los contenidos que fueron considerados en cada uno de los items
de las dos tareas. En primer lugar, mostramos el item o la pregunta y luego
detallamos los contenidos que deberian estar involucrados en su resolucién. Por
ultimo, presentamos una posible respuesta que nos sirve para realizar un analisis
previo sobre los posibles elementos y las relaciones que podrian surgir entre ellos
al resolver cada tarea. En el Anexo 1 se encuentra disponible el instrumento

completo que hemos aplicado.

4.3.1. Analisis previo de los items incluidos en la Tarea 1

Tarea 1. Parte I.

Luego de la introduccién a la tarea, en la que se presenta el contexto que se
abordarda, se muestran los diagramas de caja que corresponden a la variable:
“cantidad de palabras dichas por cada sujeto”, discriminando estos datos segun el
género. En el Cuadro 4.1, se presenta la Parte I de la Tarea 1. El primer
interrogante, promueve el inicio de las reflexiones que podrian llevar a la
elaboracion de una conjetura inicial; en términos del ciclo PPDAC de Pfannkuch y
Wild (2004), requeriria la captacién o comprension del problema y la generacion

de hipétesis.
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Cuadro 4.1. Parte I de la Tarea 1 del instrumento

¢Quién no ha escuchado decir o, mejor dicho, ha sentenciado que las mujeres hablan
mds que los hombres?

Para esclarecer este interrogante un grupo de docentes de distintos
departamentos de Psicologia (correspondientes a la Universidad de Arizona; a la
Universidad de Washington y a la Universidad de Texas en Austin) llevd a cabo un
estudio donde decidieron investigar si realmente las mujeres hablan mas que los
hombres.

Para realizar este estudio tomaron distintas muestras de jévenes. Cada individuo
llevaba “el sistema oido”, un sistema que consistia en una grabadora de voz, un
micréfono y una grabadora micro casete, todo esto disimulado entre sombreros,
cuellos de camisa y bolsillos de campera. Este sistema permitié desgravar y
contabilizar las palabras dichas por varones y mujeres. A partir de la informacién
recolectada en la investigacidn citada, los investigadores analizaron la cantidad de
palabras pronunciadas por varones y mujeres. A continuacion, se presentan los
diagramas de caja correspondientes dicha informacién:

Varones

Mujeres

0 200 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000 3700 40000 42500

a) Si formaras parte del equipo de investigacion y tuvieras que ayudar a elaborar
una conclusion, ;qué podrias indicar respecto a la cantidad de palabras que
pronuncian las mujeres compardndola con la cantidad de palabras que dicen los
hombres?

b) Si quieres elaborar un informe donde se comparen las cantidades de palabras
dichas por género, ;qué medida de tendencia central crees que resumiria mejor esta
informacién? ; Por qué?

c¢) ¢;Consideras que la afirmacion de que las mujeres hablan mds que los hombres
es sustentable? ;Por qué?

Tarea 1. Iitem La.

Para responder al primer interrogante (item a) es necesario que el
estudiante lea la informacién introductoria y el resumen grafico presentado, esto
permitira que se puedan reconocer las variables estadisticas estudiadas, las
medidas de posicion que determinan el diagrama de caja, el valor alejado y se
interpreten estos resultados en relaciéon con el contexto inicial. Una vez que el

estudiante analiza toda esa informaciéon, podra elaborar una conclusion
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comparativa entre la cantidad de palabras dichas por varones y por mujeres. En

esta conclusion se espera que se realicen alguna de las siguientes comparaciones:

e resumenes de los cinco nimeros correspondientes a cada género;
e cuartil 1, asociado al 75% superior de cada distribucién;

¢ mediana, asociada al 50% superior o inferior de cada distribucién;
e cuartil 3, asociado al 25% superior de cada distribucion;

e concentracion de cada distribucién y simetria.

A continuacion, en el Cuadro 4.2, presentamos a modo de ejemplo, una
conclusion que proponemos como “ideal”. La consideramos ideal en el sentido que,
si un estudiante logra realizar todas las relaciones que podrian establecerse en la
misma, nos daria un indicativo de la complejidad de su razonamiento. Asimismo,
con esta resolucién pretendemos mostrar un analisis de los elementos de

conocimiento que estarian involucrados en la tarea.

Cuadro 4.2. Resolucion “ideal” al item lL.a de la Tarea 1

Analizando los datos proporcionados sobre la cantidad de palabras dichas por
varones y mujeres que participaron del estudio, entre otras cuestiones podemos
indicar que, mientras los varones pronuncian entre 500 y 36.500 palabras, las
mujeres pronuncian entre 2.500 y 24.500, presentdndose aqui el caso atipico de una
mujer que pronuncia 32.500 palabras. El 50% de los hombres emiten como madximo
alrededor de 11 mil palabras, mientras que el 50% de las mujeres pronuncian
14.500 o menos. Ademads, se puede observar que la distribucion de la cantidad de
palabras pronunciadas por las mujeres es mds homogénea que la de los varones
siendo que el 50% de las palabras dichas por éstos se concentran entre 7000 y
22500 palabras y en las mujeres el 50% se concentra entre 8000 y 17500. Si se
comparan las personas que mds palabras pronuncian por cada género, se observa
que mientras el 75% de los varones dice como minimo 7.000 palabrasy el 75% de
las mujeres pronuncian como minimo 8.000 palabras.

Por otra parte, la distribucién de palabras pronunciadas por las mujeres presenta,
en su parte central, una asimetria a izquierda. Esto implica que hay mayor
variabilidad en valores que implican un niumero bajo de palabras pronunciadas,
mientras que para los varones la asimetria se da a la inversa.

A partir de este andlisis se podria indicar que las mujeres pronuncian mayor
cantidad de palabras que los hombres, aunque los datos no nos proporcionan
evidencia suficiente para decir que esta diferencia sea significativa.

En esta respuesta “ideal” se deben poner en relacion diversos elementos de

conocimiento y de conceptos que describimos a continuacién, en la Tabla 4.3.

Entre las conclusiones que los estudiantes pueden presentar, pensamos que

algunas de ellas estaran basadas s6lo en un analisis parcial de las distribuciones. A

66 Prof. Silvana Maria Santellan



Elementos de razonamiento y conocimiento que se relacionan en tareas de Inferencia
Estadistica Informal

modo de ejemplo, en el Cuadro 4.3, mostramos algunas de las respuestas que

prevemos encontrar.

Tabla 4.3. Conceptos estadisticos asociados a los elementos de conocimiento en la
resolucion “ideal” del item L.a de la Tarea 1

Elementos de Conocimiento Elementos esperados en la resolucion

Habilidades de alfabetizacion Lectura e interpretacion de etiquetas presentes en el resumen.
Lectura e interpretaciéon de medidas estadisticas implicitas en
los diagramas de caja.

Lectura de los valores de la variable.

Conocimiento estadistico Reconocimiento de Medidas de posicion.

Reconocimiento de Rango intercuartilico.

Identificacion e interpretaciéon de valores atipicos.
Identificacidn e interpretacion de la simetria en el contexto.

Conocimiento matematico Lectura e interpretacion de valor maximo o minimo como
valores frontera de un intervalo (por ejemplo, al leer los
cuartiles que delimitan la caja y sus porcentajes asociados).

Conocimiento del contexto Reconocer la manera en que se llevé a cabo la investigacién de
donde se obtuvieron los datos que se analizan.
Habilidades criticas Relacionar la asimetria y la dispersion de cada distribucion con

el valor atipico y los valores de las medidas que permiten
mostrar una tendencia en la mayoria, como por ejemplo, el
percentil 1y el 75% de datos que queda por encima de él.

Cuadro 4.3. Respuestas esperadas al item L.a de la Tarea 1

Conclusion hipotética 1: La cantidad de palabras dichas por los varones es mayor a la
cantidad de palabras que dicen las mujeres, esto se puede comprobar debido a que el
nimero promedio de palabras, que pronuncian los varones supera al promedio de
palabras pronunciadas por las mujeres.

Conclusion hipotética 2: Los hombres pronuncian mas palabras que las mujeres, esto
se puede concluir desde la observacion del grafico, donde el 25% de hombres que mas
palabras dicen pronuncian como minimo 23.000 palabras, mientras que el 25% de las
mujeres que mas hablan dicen cdmo minimo 18.000 palabras.

Conclusion hipotética 3: Analizando las personas que mas palabras pronuncian en
cada género, podemos observar que, en los varones, el 75% pronuncian mas de 7.000
palabras, el 75% de las mujeres dicen como minimo 8.000 palabras.

Conclusion hipotética 4: Las mujeres pronuncian mas palabras que los varones,
siendo que el 50% de ellas como maximo dicen 14.500 palabras y el 50% de los
varones como maximo dice 11.500 palabras.

En la primera conclusion, se estaria realizando una comparacion errénea
analizandose el valor de la media aritmética de cada grupo sin considerar la

distribucién en su contexto, mas especificamente la asimetria.

La segunda conclusion que consideramos que podria aparecer en las
respuestas de los estudiantes, resulta de una comparacion donde se considera un
porcentaje que no es representativo de la mayoria. Se analiza asi sélo una parte de
la distribuciéon sin considerar ninguna otra medida o caracteristica de la

distribucion (Pfannkuch, 2007).
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En el tercer analisis, la conclusion esta centrada en el analisis de la mayoria
en cada una de las distribuciones pero, no se aporta otra informacidon que logre
describir de manera mas completa las distribuciones y entonces destacar el

significado en contexto de la medida elegida en la comparacidn.

En la dltima afirmacién esperada, s6lo se estaria analizando el valor central
de cada distribucidn, sin dar mas precisiones de las caracteristicas de éstas. Aqui,
creemos que si bien se identificé la asimetria que define a cada distribucidn, no se

advirtio la implicancia de la concentracion de los datos respectivos.
Tarea 1. Item Lb

La pregunta planteada en el item b, requiere que cada estudiante analice la
forma de las distribuciones, es decir, simetria o asimetria, como también la
variabilidad en cada muestra. La respuesta que se presente nos permitira valorar
si ha utilizado la misma informacién para dar respuesta al item a, o si al volver a
leer su respuesta reelabora una nueva o hace una lectura distinta en el contexto.
Todo ello nos permitira observar si ha logrado mejorar su analisis o ampliar la
informacion ya utilizada en la respuesta a la primera pregunta. En este caso, la

decisidon que consideramos ideal es la que se muestra en el Cuadro 4.4.

Cuadro 4.4. Respuesta “ideal” al item LI.b de la Tarea 1

Debido a que la distribucién de palabras dichas por los varones presenta una
asimetria a derecha, la medida que mejor representa estos datos es la mediana, de esta
manera concluimos que el 50% de los varones pronuncian como minimo 11500
palabras. En el caso de la distribucion correspondiente a la cantidad de palabras que
dicen las mujeres, al presentar un valor alejado y asimetria a izquierda en el 50%
central de los datos, también la mediana es la medida de tendencia central mds
representativa, entendiéndose que la mitad de las mujeres dicen como minimo 14500
palabras.

Otras conclusiones que podrian presentar los estudiantes y que pueden

diferir de la anterior las resumimos en el Cuadro 4.5.

Cuadro 4.5. Respuestas esperadas al item I.b de la Tarea 1

= La medida que mejor representa a la distribucién de palabras dichas por los
varones es la mediana, mientras que en las mujeres es la media aritmética
debido a que la distribuciéon es mas homogénea que los varones. Por lo tanto,
mientras que el 50% de los varones dicen como minimo 11.500 palabras,
aproximadamente, las mujeres dicen en promedio 13.000 palabras.

=  (Considero que la mejor medida de tendencia central que permite comparar la
cantidad de palabras que dicen estos varones y las mujeres, es la moda. Esta
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medida nos proporcionara informacién sobre la cantidad de palabras que dice
la mayor parte de cada grupo, siendo ésta la informacién que me permite
concluir qué género es el que pronuncia mas palabras.

En la primera posible conclusion, la decision final presenta un error en la
elecciéon de la media aritmética para la distribucién de palabras dichas por las
mujeres, pues al presentar una asimetria a izquierda en el 50% central de los datos
y contar con un valor alejado, la media aritmética no es representativa en este

grupo de datos.

En la segunda posible respuesta, se presenta otro error en cuanto a la
eleccion de la medida de tendencia central apropiada, se realiza la elecciéon de una
medida que no se conoce y no se proporciona, sin analizar el tipo de grafico

presentado y los datos que intervienen en él, ni la informacién que se proporciona.

Tarea 1. Item I.c

La pregunta del item I.c tiene como primer objetivo reforzar la
argumentacién presentada en la pregunta lLa. La respuesta que el estudiante
brinde en este item nos permitira conocer si se ha apropiado de la conjetura
planteada inicialmente, si posee argumentos estadisticos sélidos para sustentar su
postura o si una pregunta que intenta ser recurrente le genera otro razonamiento
que no asocia al elaborado en el primer item. De esta manera prevemos que ocurra

alguna de las dos situaciones siguientes:

e Aparece un elemento descriptivo/comparativo diferente al utilizado en el
inciso a. Por ejemplo: para la elaboraciéon de la conclusién del item lLa, un
estudiante se basa en la comparacion de los cuartiles 3 y, en el item c, realiza
una afirmacién comparando las medianas. En una situacién como esta, se
considerara que surge una contradiccién en el razonamiento.

e Aparece un elemento descriptivo/comparativo distinto al utilizado al
fundamentar la respuesta l.a y ademas retoma las respuestas que dio en los
items a y b analizando (o intentando analizar) los desajustes entre ambas
distribuciones. En este caso, seria una evidencia de que estd poniendo en

relacion algunos elementos de razonamiento adecuados.

Tarea 1. Parte I1.
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En esta parte del instrumento se modifica la situacion de analisis ya que en
la primera parte se trabajaba con sujetos que no tenian relacion de pareja. Por el
contrario, en este caso, se trabaja en base a los datos de personas que tienen una
relacion de pareja. En el Cuadro 4.6. presentamos los items asociados a esta parte
de la tarea y a continuacidn, describimos las resoluciones que prevemos pueden

ocurrir.

Cuadro 4.6. Parte Il de la Tarea 1 del instrumento

Este equipo de investigacion también estudié la cantidad de palabras en parejas de
hombres y mujeres, los cuales llevaban un minimo de 6 meses de relacion. Para este
caso, obtuvo estos datos:

.

Varones

Mujeres

-2500 O 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000 37500 40000 42500 45000 47500 50000

a) ¢;Qué informarias al grupo de investigacion si estuvieras encargado de comunicar
los resultados de la cantidad de palabras contabilizadas en parejas de varones y
mujeres?

b) En base a la informacion que proporcionan estos grdficos, ;qué conjeturas o
hipatesis podrias enunciar respecto de la cantidad de palabras emitidas por estas
parejas? Enuncia claramente tu conjetura.

c) Sidebieras emitir un comunicado resaltando informacion y para esto te piden que
lo hagas a partir de una medida de tendencia central, ;cudl elegirias? ;Cudl es el
fundamento de tu eleccion? (Por favor, explicita claramente este fundamento)

Tarea 1. Item ILa

Se espera que cada estudiante identifique las variables involucradas en los
resimenes graficos, lea, reconozca e interprete en el nuevo contexto las medidas
de posicién y los valores alejados que se evidencian en los diagramas. Esta lectura
previa les proveera de la informacién necesaria para elaborar la hipdtesis
solicitada. Algunas de las consideraciones que se espera realicen los estudiantes

para definir la conclusidn, son:
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e comparacién de los resimenes de los cinco nlimeros;

e comparacion del cuartil 1y el 75% superior;

e comparacion de la mediana y el 50% inferior o superior;
e comparacion del cuartil 3 y el 25% superior;

e comparacion de simetria, variabilidad y valores alejados.

Consideramos como respuesta “ideal” a este item, la que se presenta en el
Cuadro 4.7.

Cuadro 4.7. Resolucion “ideal” al item Il.a de la Tarea 1

Teniendo en cuenta la informacion proporcionada por el equipo de investigacion, a
partir de los diagramas de caja que comparan la cantidad de palabras que pronuncian
hombres y mujeres, correspondientes a una muestra de personas que como minimo
llevaban 6 meses de relacién en pareja al momento de realizar este estudio, podemos
determinar que las mujeres pronuncian mds palabras que los varones. Esta conclusion
se puede observar rdpidamente debido a que, como minimo los varones pronuncian
1.000 palabras, las mujeres dicen 5.000 palabras como minimo, aproximadamente.
También es importante destacar que mientras el 75% de los varones que mds palabras
dicen, pronuncian como minimo 11.000, el 75% de las mujeres que mds hablan
pronuncian 13.500 palabras, aproximadamente. El mdximo de palabras que
pronuncian estos varones es de 28.000, sin considerar que hay dos casos atipicos de
hombres que pronuncian 37.500 y 47.000 palabras; y la mdxima cantidad de palabras
dichas por las mujeres es de 35.000, observdndose un caso atipico de una mujer que
dice 38.000 palabras.

Considerando la asimetria central que presentan los datos de la cantidad de palabras
que dicen las mujeres y los valores atipicos de ambos grupos comparados, podemos
concluir que el 50% de los varones dice como minimo 15.000 palabras, mientras que la
mitad de las mujeres pronuncia minimamente 18.000 palabras.

Todo el andlisis refuerza la conclusion que mencionamos al comienzo de que, segun
estos datos, las mujeres pronuncian mds palabras que los varones, aunque debiéramos
analizar si esta diferencia que se presenta en las muestras es realmente significativa a
la hora de generalizar a la poblacion.

Entre las conclusiones que prevemos podrian presentar los estudiantes,
teniendo en cuenta las comparaciones antes mencionadas, esperamos las que se

detallan en el Cuadro 4.8.

Cuadro 4.8. Respuestas esperadas al item Il.a de la Tarea 1

= Conclusion hipotética 1: Al observar las distribuciones de la cantidad de
palabras que dicen hombres y mujeres, observamos que para las mujeres, los
valores correspondiente al valor minimo, cuartiles 1, 2 y 3 son mayores que
los correspondientes para los varones. Aunque la cantidad maxima de
palabras dichas por los varones es mayor al de las mujeres, éste un valor
atipico de la distribucién. Por lo tanto, podriamos decir que si bien el 50% de
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las mujeres dicen como minimo 18.000 palabras, el 50% de los varones
pronuncian como minimo 15.000 palabas.

= Conclusion hipotética 2: Observando los diagrama de caja para concluir en
torno a la distribucion de las cantidades de palabras que dicen hombres y
mujeres, pertenecientes a parejas de como minimo 6 meses de relacion;
podemos indicar que al observar el 75% de las personas de cada género que
mas palabras dicen, obtenemos que el 75% de los varones dicen como minimo
11.000 palabras mientras que el mismo porcentaje de mujeres pronuncia
como minimo 13.500 palabras. Esto nos indica que las mujeres pronuncian
algo mas de palabras que los varones.

= Conclusién hipotética 3: Analizando las distribuciones de varones y mujeres,
podriamos decir que la medida mas representativa para ambos grupos es la
mediana, debido a la presencia de valores alejados y la asimetria que en
ambos grupos se observa, por lo tanto mientras que los varones como maximo
dicen 15.000 palabras, el 50% de las mujeres pronuncian como maximo
18000 palabras. Esto si bien nos indica que las mujeres hablan mas que los
varones, la diferencia de palabras dichas no es muy amplia.

= Conclusién hipotética 4: Si analizamos en cada distribucién el grupo de
varones y mujeres que mas hablan, podemos afirmar que el 25% de los
varones mas habladores dicen entre 20.500 y 28.000 palabras, con dos casos
particulares de hombres que pronuncian 37.500 y 47.000 palabras; mientras
que el 25% de las mujeres que mas palabras pronuncian dicen entre 22.500 y
35.000 palabras, con un caso particular de una mujer que pronuncia 38.000
palabras. Aqui se puede concluir que las mujeres dicen mas palabras que los
varones.

En la respuesta hipotética 1 se realiza la comparacion de los resimenes de
los 5 numeros de cada distribucion, se reconocen valores alejados y se elige una
medida de tendencia central, pero en este informe no se realiza una conclusién en
relacién a la comparacion de las cantidades de palabras que dicen varones y
mujeres.

En la segunda respuesta hipotética, si bien se intenta analizar el
comportamiento de la mayoria para cada una de las distribuciones, no se
proporcionan datos estadisticos claves para comprender el comportamiento de las
distribuciones, como puede ser: rango para ambos grupos, simetria o asimetria en
contexto, entre otras.

En la tercera respuesta, se estaria identificando el valor central
representativo de cada distribucion y justificando esta eleccion, pero no se aportan
mas elementos que permitan describir y comprender en contexto cada una de las

distribuciones analizadas.
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En la altima respuesta esperada, solo se estaria comparando una minoria de
cada distribucién, sin aportar mas datos definitorios de las caracteristicas de éstas,

como sesgos y concentraciones de datos.

Tarea 1. Item ILb

Este item el objetivo es repreguntar sobre la conjetura que se pensé en el
item Il.a. De esta manera se pretende corroborar si la hipétesis que se elaboré
previamente se mantiene o si una segunda pregunta sobre este tema, debilita la
opinién tomada en primer lugar y se buscan otros argumentos estadisticos,
considerados mas soélidos, para elaborar una nueva hipotesis. De esta manera
esperamos encontrar alguna de las siguientes cuestiones:

e si aparece un elemento descriptivo/comparativo diferente al utilizado en el
inciso IL.a, por ejemplo: en el inciso a para la elaboracién de la conclusién un
estudiante se basa en la comparacion de los primeros cuartiles y, en el item ILb,
realiza una afirmacién analizando el tercer cuartil de cada distribucion y luego
los compara; se considerara una contradiccion en el razonamiento.

e si aparece un elemento descriptivo/comparativo distinto al utilizado al
fundamentar el inciso a pero, ademas retoma parte de la respuesta o la
respuesta que dio en ese primer item analizando (o intentando analizar) los
desajustes o reconociendo limitaciones de la primera; seria una evidencia de

que esta poniendo en relacion algunos elementos del razonamiento adecuados.

Tarea 1. Item IlLc

Se espera que para responder este item se analice la forma de las
distribuciones, simetria o asimetria, como también la variabilidad en cada muestra.
La respuesta que se presente nos permitird valorar si ha utilizado la misma
informacion para dar respuesta a los items anteriores, o si ha logrado enriquecer la
lectura e interpretacion de la informacidn presentada en los graficos de caja.

La respuesta que consideramos ideal para esta pregunta se presenta en el
Cuadro 4.9.

Cuadro 4.9. Respuesta “ideal” al item Il.c de la Tarea 1

Siendo que las distribuciones de palabras dichas tanto por varones como mujeres
presentan valores atipicos y, que se puede observar que la distribucién de
palabras que dicen las mujeres presenta mayor asimetria que las cantidades de
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palabras dichas por los varones, consideramos que la mediana es el mejor valor
representativo para ambos grupos. Entonces, mientras que el 50% de los varones
de la muestra dicen como minimo 15.000 palabras, el 50% de las mujeres dice
minimamente 18.000 palabras.

Otros tipos de respuestas que esperamos que den los estudiantes, se

presentan en el Cuadro 4.10.

Cuadro 4.10. Respuestas esperadas al item Il.c de la Tarea 1

=  Respuesta hipotética 1: L.a medida que mejor representa a cada lote de dato
es la media aritmética ya que esta nos informa, en este caso, sobre el
promedio de palabras que pronunican hombres y mujeres. Analizando la
distribucién y la concentracion de los datos, podriamos decir que, para estas
muestras de parejas con 6 meses de relacién como minimo, en promedio, los
varones dicen 18.000 aproximadamente, mientras que en promedio estas
mujeres dicen 20.000 palabras.

=  Respuesta hipotética 2: Al pensar en una medida de tendencia central que
describa la cantidad de palabras que hombres y mujeres de esta muestra
pronuncian, la moda es la medida que mas informacién nos proporciona. La
moda nos representa la cantidad de palabras que mas se pronuncian dentro
de cada distribucién, lo que nos ayuda a concluir en qué género se
pronuncian mas palabras.

En la primera respuesta hipotética, se elige a la media aritmética y se estima
este valor reconociendo el sesgo de las distribuciones y las concentraciones, pero
no se consideran las limitaciones o desventajas de esta medida para las

distribuciones analizadas, ya que se presentan asimetrias y valores atipicos.

En la segunda respuesta hipotética, se estd cometiendo un error de
reconocimiento de la informacién que se proporciona, en este caso porque en el
grafico de caja es imposible observar la moda. Por otra parte, se hace una
interpretacion errénea de la medida, ya que se confunde lo mas observado con la

mayoria.
Tarea 1. Parte I11.

En esta parte del instrumento se presentan nuevas preguntas que buscan la
reflexion acerca de los datos y la forma en la que se obtuvieron, sus alcances y
limitaciones. En el Cuadro 4.1. presentamos los items asociados a esta parte de la

tarea y a continuacion, describimos las resoluciones que prevemos pueden ocurrir.
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Cuadro 4.11. Parte Ill de la Tarea 1 del instrumento

a) Si comparas ambos grupos a partir de los diagramas de caja (los aportados en
la PARTE 1 y en la PARTE Il), ;podrias agregar alguna conjetura o hipdtesis
que te sugieran los datos? Si es asi, enunciala.

b) Si el grupo de investigacién reunié a estos varones y mujeres por medio de
panfletos y avisos por internet, comunicando un pago de una suma en dolares
para los colaboradores, ;es posible que este dato pueda influir de alguna
manera en las conclusiones que obtuviste en el inciso c de la primera parte y en
el b de la parte 11?7

c) De acuerdo a la respuesta que diste en el item anterior, indica por qué te
parece que podria o no haber influencia en las conclusiones. Explicita lo mds
claramente posible tu razonamiento.

Tarea 1. Item Ill.a

En este item se espera que el estudiante retome las conjeturas realizadas en
las partes [ y II, pero destacando o reconociendo en este caso las particularidades
que diferencian las muestras analizados en cada parte [ y Il (personas en pareja o

no)

Si en la conjetura dada como respuesta se plantean hip6tesis sin mencionar
el contexto, las variables o las medidas descriptivas se considerara que se ha
empleado un razonamiento inadecuado. En cambio, si en la conjetura se plantean
hipétesis mencionando y revisando las conclusiones a las que se llegaron en cada
una de las partes anteriores, contrastando o ampliando éstas, se considerara que el

razonamiento es un avance hacia el razonamiento critico reflexivo.

Una respuesta que consideramos podria satisfacer la intencion de la

pregunta se presenta en el Cuadro 4.12.

Cuadro 4.12. Respuesta “ideal” para el item IIl.a de la Tarea 1

Hemos comparado la cantidad de palabras que pronuncian las mujeres y los
hombres en torno a cuatro muestras que se han analizado, en un primer momento
comparamos una muestra de hombres y una de mujeres para las que no se
anuncia ningun tipo de relacién y, en un segundo momento, comparamos la
cantidad de palabras pronunciadas por hombres y mujeres que llevan como
minimo 6 meses de relacion.

Si bien a partir de estas comparaciones se ha concluido que las mujeres
pronuncian algunas palabras mds que los hombres, podemos también decir que,
cuando se analizan la cantidad de palabras dichas en la muestra de varones y
mujeres que conforman parejas, las distribuciones presentan caracteristicas que
son similares, por ejemplo el rango, los valores para el 50% central, entre otras.
En cambio, en la primera comparacion realizada, se advierten diferencias mds
notorias en la distribucién de palabras dichas por varones y mujeres, por ejemplo,
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el rango de cantidad de palabras dichas es mds amplio en los varones y, mientras
que la distribucion de los varones muestra una asimetria que informa que los
datos estdn concentrados en cantidades menores de palabras mencionadas, la
asimetria en la distribucion de las mujeres indica que la mayor concentracién de
los datos se encuentra en cantidades mayores de palabras pronunciadas.

En consecuencia, se podria indicar que los hombres y mujeres observados que
estdn en pareja, no presentan diferencias demasiado relevantes en el niimero de
palabras enunciadas.

Por otra parte, consideramos que es posible que surjan algunas respuestas
en las que se incluyan sélo algunas de las caracteristicas descriptas en la
resolucion ideal. Es asi que prevemos que aparezcan respuestas de caracteristicas

similares a las que describimos en el Cuadro 4.13.

Cuadro 4.13. Respuestas esperadas al item IIl.a de la Tarea 1

=  Respuesta hipotética 1: Cuando se analizan las comparaciones entre la
cantidad de palabras que dicen varones y mujeres que conforman parejas,
podemos concluir que los hombres hablan menos, en su mayoria, que las
mujeres. Esto se puede deducir observando claramente los graficos
comparados en ambas partes. Pues, en el primer caso se ve que hay hombres
que hablan mas que las mujeres, y en el caso de la parte I, en su mayoria
(excepto los valores alejados), las mujeres dicen mas palabras que los
hombres.

=  Respuesta hipotética 2: La cantidad de palabras dichas por hombres y
mujeres en parejas tienen distribuciones mas similares en cuanto a la forma,
que si comparamos las cantidades de palabras dichas por varones y mujeres
de la primer parte.

=  Respuesta hipotética 3: Si observamos los resultados presentados luego de
contabilizar las palabras dichas por parejas de 6 meses de relacién como
minimo, mientras que es comun que como maximo los hombres pronuncien
28.000 palabras, las mujeres de esta muestra dicen generalmente hasta
35.000. Por lo tanto, se puede concluir que las mujeres hablan mas. Pero, si
analizamos las cantidades de palabras que dicen mujeres y varones, sin
ningun tipo de relacion informada, los varones hablan mas; pues éstos dicen
hasta 36.500 palabras mientras que casi todas las mujeres dicen 25.000
palabras.

En la primera respuesta hipotética se presenta una conclusion considerando las
caracteristicas principales en cada parte analizada y encontrando una diferencia

entre ellas pero sin hacer referencia explicita a valores de la distribucion.

En la segunda respuesta hipotética, se concluye sin analizar valores o
tendencias observadas, solo se reconoce la similitud en la forma de la distribucién.
pero en la primera respuesta se presenta una explicacion mas detallada de las

diferencias que se pueden encontrar.
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En la ultima respuesta hipotética se hace una conclusion para cada una de las
partes considerandose so6lo los valores maximos encontrados en las

comparaciones realizadas en cada parte del instrumento.
Tarea 1. ftemsIIL. by c

En la busqueda de respuestas a estos items el estudiante necesitara volver
sobre algunas partes de su resolucion a los items previos y, reconocer el tipo de
muestreo que se explicita en este item. De esta manera, analizando estas
cuestiones debera decidir sobre la incidencia del tipo de muestreo en las
conjeturas ya elaboradas.

Por lo tanto, si el estudiante expresa de alguna manera que la conclusion a
la que llegé se basa sélo en observar diferencias entre las muestras (sin animo de
generalizar), aqui podria responder que esta informacién que se incorpora no
influird radicalmente en su conclusidn.

Por el contrario, si en sus respuestas mostraba una generalizacion, al
considerar ahora que los datos resultaron de analizar la variable en hombres y
mujeres autoseleccionados para el estudio, podria plantearse ciertos interrogantes
sobre sus propias generalizaciones o hasta podria reconocer que incurrié en
generalizaciones sin cuestionarse el tipo de muestreo aplicado por el equipo
responsable del estudio.

Las dos posibles respuestas antes mencionadas seran consideradas como
evidencia de que el estudiante estd poniendo en relacion algunos elementos de
razonamiento que son adecuados.

Si el estudiante no reconoce que el tipo de muestreo elegido para este
estudio no permite hacer generalizaciones, se evidenciaria la utilizacién
inadecuada de elementos de conocimiento, lo que llevaria a utilizar un elemento de

razonamiento en forma incompleta (mds precisamente el de muestreo).
4.3.2. Analisis previo de los items incluidos en la Tarea 2

Tarea 2. Parte I.

Esta tarea consta de dos partes, la primera parte se reproduce en el Cuadro
414 y la segunda en el Cuadro 4.17. En la primera parte, se realiza la
contextualizacion mostrando de dénde surgen los datos que se presentan en el

grafico de barras adosadas. Esto sirve de introduccidn al caso que se analizarj, se
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espera que el estudiante reconozca el contexto, indague sobre el tipo de muestreo
que se ha realizado, reconozca la representaciéon grafica y la informaciéon que se
presenta en el mismo, identifique las variables intervinientes en la comparacion y
logre darle significado a esta comparacién en el contexto particular. A

continuacion, realizaremos un breve analisis previo de las posibles resoluciones de

estas actividades.

Cuadro 4.14. Tarea 2. Parte |

La equino terapia es una disciplina que utiliza al caballo como medio de
rehabilitacion psicofisica a través del ritmo y cada vez es mds recomendada su
prdctica debido a que logran mejoras a nivel fisico y emocional. Muchos de los
que asisten a este tipo de terapia son personas con Sindrome de Down, pardlisis
cerebral, dificultades psicomotrices, autismo y cdncer, entre otras.

Un grupo de investigadores han analizado los resultados de un grupo de
personas con Sindrome de Down que asistieron regularmente a un programa de
equino terapia en 2011 (Uribe AM, Restrepo TF y Berbesi DY, 2012). A
continuacién, se muestran los resultados que han publicado donde se analizan
algunas variables antes y después del tratamiento de equino terapia:

Evaluacion al inicio y al final del programa de habilidades
logradas

100
90
80
70
60
50 m Al inicio
40
30 m Al final
20
—

0

Participacion en los juegos Habilidades de comunicaciony
propuestos relaciones interp

Porcentaje de personas

a) Considerando que formas parte de este equipo de investigacién y debes
comunicar una conclusién sobre estos resultados, ;como redactarias esa
conclusién si la misma estuviera acompaiiada por el grdfico anterior? ;Cémo
fundamentarias esta conclusion frente al equipo de investigacion? (Explicita por
escrito todos tus razonamientos).

b) Uno de los responsables del equipo de investigacién te pregunta: ;Crees que
la equino terapia ayuda a las personas con Sindrome de Down a mejorar las
habilidades de comunicacion y relaciones interpersonales? ; Qué le responderias?
¢;Cémo le justificarias esta respuesta?
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c) (Consideras que la equino terapia ayuda a las personas con Sindrome de
Down a favorecer su participacién en los juegos propuestos? ;En qué te basas
para dar esta respuesta? ;Con qué fundamento o explicacion convencerias al
resto del equipo de tu respuesta?

d) Considerando el grdfico anterior, escribe una conjetura o hipdtesis que

piensas que pueda verificarse en relacion con la prdctica de la equinoterapia.

Tarea 2. Iitem ILa.

base

En este item se espera que el estudiante logre formular una conclusién en

a la informacién leida y a partir de la misma, elabora una justificacion.

Consideramos que la conclusion puede redactarse en funcion de que:

se reconozca que la equinoterapia brinda algunos beneficios para todas las
personas que la practican, es decir, en general o para toda una poblacién de
unidades experimentales no consideradas en este estudio;

se concluya que la equinoterapia presenta beneficios en las personas con
sindrome de Down que las practican;
se infiera que la equinoterapia sélo presenta mejoras significativas respecto

a la participacion en los juegos para las personas con Sindrome de Down,
pero no ayuda a lograr mejoras en las habilidades de comunicacién y
relacion interpersonales;

se reconozca que la equinoterapia parece favorecer en algunos aspectos a
las personas con Sindrome de Down que las practican, pero se limita la
generalizacion por falta de informacion sobre el disefio muestral utilizado.

Una respuesta ideal para este item, en términos de presentar mayor

complejidad de relaciones entre los elementos de conocimiento y de razonamiento,

deberia incluir los dos ultimos puntos mencionados. Deberia incluir un analisis de

las diferencias encontradas en los aspectos considerados al inicio y al final de la

terapia pero ademas, se deberia reconocer la importancia de conocer el muestreo

utilizado para considerar el alcance de la conclusién a comunicar. Una forma

posible de una respuesta 6ptima se presenta en el Cuadro 4. 15.

Cuadro 4.15. Respuesta “ideal” para el item l.a de la tarea 2

Considerando la informacién que se presenta en el grdfico de barras adosadas,
respecto a la evaluacion en este grupo de personas con sindrome de down antes
de comenzar la equinoterapia y al final de la misma, podemos concluir que esta
terapia influye positivamente en cuanto a la participacién en los juegos
propuestos. En este aspecto, mientras que al inicio de la terapia sélo alrededor
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del 15% participaban de los juegos que se proponian, al finalizar la
equinoterapia el porcentaje de participacién ascendié a un 85%. En cuanto a las
habilidades de comunicaciéon y relaciones interpersonales, si bien la
equinoterapia ha logrado aumentar el porcentaje de personas que desarrollen
este aspecto, no ha sido un aumento muy importante, pues al comienzo de
comenzar la terapia, aproximadamente un 56% desarrollaba este tipo de
habilidades sociales y al finalizar, aproximadamente, un 63% logro
desarrollarlas.

Otras respuestas que esperamos podrian dar los estudiantes, relacionadas

a las consideraciones que mencionamos mas arriba se detallan en el Cuadro 4.16.

Cuadro 4.16. Respuestas esperadas al item L.a de la tarea 2

= Respuesta hipotética 1: Con base en la informacidn presentada en el grafico,
podemos concluir que la equinoterapia es recomendable para las personas
debido que mejora considerablemente la participaciéon lidica de éstas y
también contribuye, en pequeila medida, a mejorar las habilidades de
comunicacion y de relaciones interpersonales entre ellas.

= Respuesta hipotética 2: Basandonos en la informaciéon presentada en el
diagrama de barras, podemos comunicar que la equinoterapia es
recomendable para las personas con Sindrome de Down. Los resultados del
estudio permiten identificar que esta terapia aumenta considerablemente,
alrededor del 70%, la participaciéon en los juegos propuestos al finalizar la
equinoterapia. En cuanto a las habilidades sociales, mas precisamente
habilidades de comunicacién y de relaciones interpersonales, también este
tipo de terapia logra mejorar este aspecto pero no tan significativamente, pues
al inicio de la equinoterapia un 56% desarrollaba estas habilidades y al final,
un 64%, aproximadamente.

= Respuesta hipotética 3: Analizando los resultados del estudio presentados en
el grafico de barras, podemos concluir que la equinoterapia logra mejorar las
habilidades ludicas de quienes asisten a ella, mientras que no logra mejorar
las habilidades de comunicacién y relaciones personales en quienes la
practican.

* Respuesta hipotética 4: Basandonos en la informacién obtenida por este
equipo de investigacion, podemos concluir que en este grupo de personas con
Sindrome de Down, la equinoterapia favoreci6 en gran medida las habilidades
lddicas, pues al inicio de la terapia sélo el 15% participaba en los juegos
propuestos y al final casi un 85%. En cuanto a la evaluacion del desarrollo de
habilidades de comunicacién y relaciones interpersonales, en este grupo no ha
logrado mejorar de manera significativa, pues la terapia logré aumentar cerca
de un 10% este tipo de habilidades sociales.

En las dos primeras respuestas que consideramos posibles, si bien se
reconoce, luego de una correcta lectura del grafico, que la terapia ha logrado una
importante mejoria en uno de los aspectos evaluados y no asi en el otro; no se

logra conectar esta conclusion con el contexto presentado y se generalizan estas
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conclusiones sin considerar la informacion, o falta de esta, respecto a lo pertinente

al disefio muestral del estudio de donde se obtuvo la representacion grafica.

En la tercera respuesta esperada, se hace mencion al alcance que tienen los
resultados presentados. En este caso se concluye en un tipo de generalizacion,
pues se menciona que los resultados son para todos quienes la practican,
marcando diferencias significativas relativas al aspecto ludico pero no
considerando diferencias en el aspecto relacionado a habilidades de comunicacién

y relaciones interpersonales.

En la ultima conclusion esperada, se encuentran diferencias en relacion a la
evaluacion en la participaciéon de los juegos pero no se indica diferencia en el
aspecto social evaluado. Aqui, se hace explicito que esta conclusion es pertinente a

considerar en el grupo de personas que particip6 en la muestra estudiada.

Tarea 2. ftems Lby I.c.

Se presentan aqui dos preguntas donde el estudiante debe tomar una
postura critica fundamentada. Las respuestas dadas para cada una de estas
preguntas deberian coincidir con lo que ha concluido en el item L.a. En caso de que
en esa conclusion no especifique sobre alguno de los aspectos que se comparan
(habilidades de comunicacién y relaciones interpersonales o participacién ladica),
se pretende que se realice la comparacién de la informacién que no se ha analizado
anteriormente retomando la respuesta dada en el item a y, se la amplie. En la
justificacion se pretende que se haga mencién sobre algunos de los siguientes

puntos:

e las limitaciones del estudio para realizar generalizaciones, en relacion al
tipo de muestra que se utilizd6 para la investigacion o a la falta de
informacion sobre el muestreo empleado,

e la significancia o no de las diferencias entre los dos momentos del

tratamiento.
Tarea 2. item I.d

El objetivo de este item es el de la elaboracion de conjeturas. En esta
actividad se pretende que se revise la conclusion escrita en el inciso a con las

conclusiones de los incisos b y ¢, para asi redactar una hipdtesis analizando
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detalladamente cada una de las variables intervinientes. En el Cuadro 4.17,
expresamos algunas conjeturas que esperamos se podrian presentar en las

resoluciones de los estudiantes.

Cuadro 4.17. Conjeturas esperadas en el item I.d de la tarea 2

= La equinoterapia favorece a las personas con Sindrome de Down a la
participacion en los juegos.

= La equinoterapia ayuda a las personas con Sindrome de Down a participar
en juegos y mejora sus habilidades de comunicaciéon y relaciones
interpersonales.

= Como en las habilidades de comunicacién y relaciones no hay mucha
diferencia, parece que la enquinoterapia no ayuda a mejorar aspectos
sociales en las personas con Sindrome de Down.

Tarea 2. Parte I1.

En la segunda y ultima parte de la tarea 2, se incluyen tres items que
transcribimos en el Cuadro 4.18. En este caso, las actividades propuestas
pretenden poner en evidencia el desarrollo de habilidades criticas del estudiante.
Se espera que al volver a leer la conjetura escrita en el ultimo inciso I.d y tener que
analizar si tiene evidencia para verificarla o refutarla, el estudiante reconozca que
debe indagar sobre:

e condiciones de la muestra analizada,

e tamafo de la muestra y alcance del estudio,

e adecuacidn de la representacion grafica utilizada,
e el instrumento de recoleccion de datos.

Cuadro 4.18. items incluidos en la Parte II de la Tarea 2

a) Con los datos que se obtuvieron en esta investigacién, ;puedes
verificar o refutar la hipétesis o conjetura planteada en el item d de la parte
anterior? ;De qué manera realizarias esa verificacién o refutacién?

b) (Influirfa en tu respuesta el dato de que el estudio que realizé este
grupo de investigadores fue en 14 personas con Sindrome de Down que
practicaron equino terapia?

c) De acuerdo a la respuesta que diste en el item anterior, indica por
qué te parece que podria o no haber influencia en las conclusiones. Explicita
lo mas claramente posible tu razonamiento.

Las preguntas incluidas en esta parte del instrumento apuntan a que el
estudiante se cuestione sobre una de las ideas fundamentales para el desarrollo del
pensamiento estadistico: ;como se obtuvieron los datos?, el tipo de muestreo
utilizado, el tamafio de la muestra y la representatividad de la misma. También se

espera que el estudiante se cuestione sobre el tipo de inferencia a realizar segun la
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informacion dada y realice un analisis sobre la validez y confiabilidad del tipo de

estudio realizado, asi como del alcance de las hipotesis que se pueden enunciar.

Una respuesta “ideal” que consideramos abarcaria esas ideas centrales se

expresa en el Cuadro 4.19.

Cuadro 4.19. Respuesta “ideal” dada a los items de la Parte II-Tarea 2

Si los resultados del estudio en cuestion fueron obtenidos analizando los efectos
en 14 personas con Sindrome de Down, entonces podriamos cuestionarnos si
contamos con la evidencia muestral suficiente para indicar si la equinoterapia
contribuye favorablemente a desarrollar la participacion en los juegos y si no
logra beneficiar sus habilidades sociales. Pues sélo deberiamos concluir respecto
a los efectos alcanzados para las personas con Sindrome de Down que asistieron
a esa terapia particular, sin realizar generalizaciones debido a que el tipo de
muestreo utilizado podria ser de conveniencia o autoseleccionado, lo cual no
permite que las conjeturas sean generalizadas.

4.4. Analisis de la validez de contenido del instrumento utilizado
en esta investigacion

Como indican Carmines y Zeller (1979), toda investigaciéon en la que se
recogen datos empiricos tiene un componente aleatorio. En la investigacion
educativa no todos los alumnos responden igual a la misma pregunta o 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
sobre un cierto contenido estadistico, un proceso de muestreo, intencional o
aleatorio, de las posibles situaciones y contextos, de los tiempos, profesores y
alumnos. Particularmente, para la elaboracién del instrumento hemos tenido en
cuenta los contextos y las variables asociadas a ellos que permiten introducir
situaciones y contenidos asociados a la Inferencia Estadistica desde un enfoque

informal.

En las investigaciones exploratorias, de corte interpretativo como la
presente, cuando se hace necesario construir un instrumento para la recoleccién
de datos, se requiere que el autor proporcione informacién sobre la validez del
mismo. Esto significa que se brinda informacién sobre si el instrumento realmente
mide lo que se pretende, es decir, sobre la ausencia de sesgo sistematico. Hay
diferentes definiciones de validez. La acepciéon de validez que mejor se adapta a

nuestra investigacion es la de validez de contenido y es una cuestién de grado,
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puesto que no puede reducirse a cero o 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
(Muniz, 1994). Este ha sido el proposito del analisis conceptual que hemos
realizado en las secciones de este capitulo en las que realizamos el analisis previo
de las tareas que componen el instrumento. Este analisis nos ha permitido mostrar
los elementos de conocimiento y de razonamiento que pueden surgir al resolver
cada una de las tareas. Para mostrar con mayor claridad el contenido cubierto en el
instrumento, y la validez respecto al mismo, presentamos las Tablas 4.4 y 4.5, las
cuales nos permiten mostrar la trama de relaciones entre ambos tipos de
elementos (de conocimiento y de razonamiento). Es posible medir
cualitativamente la misma, teniendo en cuenta los elementos de conocimiento y de
razonamiento que hemos descrito en el marco tedrico adoptado en esta Tesis

(Capitulo 3 - punto 3.4).

De esta manera, mostramos que el instrumento, con sus dos tareas y los
items asociados, presenta una alta validez de contenido ya que permite poner en
funcionamiento los distintos tipos de razonamiento y los distintos elementos de
conocimiento que hemos considerado necesarios a la hora de realizar una

inferencia estadistica informal.
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Tabla 4.4. Elementos de Conocimiento y disposicionales de AEy Elementos del Razonamiento y Moderadores del Razonamiento presentes en la Tarea 1

Elementos de Razonamiento de la Inferencia Estadistica Informal
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Tabla 45. Elementos de Conocimiento y disposicionales de AE y Elementos del Razonamiento y Moderadores del Razonamiento presentes en la Tarea 2

Elementos de Razonamiento de la Inferencia Estadistica Informal
Re6.
R1. - R4. R5. R7.
Generacion de Hipotesis. (e TG (BRI Ruido Muestreo Fundca;g:::nta- Casos Particulares
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Elementos de razonamiento y conocimiento que se relacionan en tareas de Inferencia
Estadistica Informal

4.5. Conclusiones del Capitulo 4

El instrumento de recoleccién de datos ha sido elaborado integrando las
ideas fundamentales de distribucion, graficos, inferencia estadistica y muestreo.
Las preguntas, que hemos considerado pertinentes para que el instrumento nos

permita alcanzar los objetivos de investigacion propuestos, son abiertas.

El tipo de respuestas que de ellas obtendremos nos facilitara identificar
distintos tipos de razonamiento y conocimientos estadisticos que los estudiantes
involucran al resolver tareas asociadas a IE. Para esto, hemos considerado una
organizacion de las preguntas tal que la apariciéon de cada una de estas dé lugar a
que los estudiantes puedan integrar y repensar las distintas respuestas dadas y a

evaluar los argumentos presentados.

Siendo que la asociacion y el entramado de distintos elementos de
conocimiento de AE como de razonamiento de IE en las respuestas ideales para las
tareas nos posibilitan determinar una alta validez de contenido para ambas,
estamos en condiciones de adentrarnos en el andlisis de contenido en las
respuestas obtenidas y en base a ellas describir los resultados obtenidos. A ello nos

abocaremos en el proximo capitulo.
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CAPITULO 5
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Introduccion

En este capitulo presentamos el analisis de contenido que hemos realizado
sobre las resoluciones de los alumnos a cada una de las tareas presentadas en
nuestro instrumento. Inicialmente, dicho andlisis nos permitié seleccionar las
unidades de anadlisis a partir de las cuales identificamos los elementos de
conocimiento y de razonamiento, asi como las relaciones que cada estudiante ha
realizado entre los mismos. Para hacer mas comprensible este analisis, hemos

incluido dos tipos de tablas cuyas caracteristicas se describen a continuacién:

e En las tablas del Tipo 1, identificamos los elementos que se evidencian en
las respuestas de cada uno de los estudiantes, indicando el nivel con el que
consideramos que cada elemento ha sido utilizado. Cada nivel se delimita

segun las consideraciones que detallamos en las Tablas 5.1y 5.2.

e En las tablas del Tipo 2, que presentamos en el analisis de cada item (o
grupo de items segin corresponda), incluimos informacién asociada a las
frecuencias con las que aparecen las relaciones de elementos de

conocimiento y de razonamiento utilizados por los estudiantes.

Posterior al andlisis de los elementos de conocimiento y de razonamiento y,
al estudio de las relaciones que entre éstos se identifican, se presenta un grafico
que informa sobre el porcentaje en que cada relacion fue identificada segun los

niveles que se detallan en la Tabla 5.3.

Tabla 5.1. Niveles de elementos de conocimiento de Alfabetizacion Estadistica

Niveles en los Elementos de Conocimiento

NIVEL | ABREVIACION INDICADOR
0 El elemento de conocimiento NO aparece o no se identifica en la
respuesta.
1 El elemento de conocimiento se reconoce pero su uso o su
interpretacion se hace manera incorrecta o incompleta.
2 El elemento aparece en la respuesta desarrollado en forma correcta.




Capitulo 5

Tabla 5.2. Niveles considerados en elementos de razonamiento de IE

Niveles en los Elementos de Razonamiento

NIVEL | ABREVIACION INDICADOR
0 El elemento de razonamiento NO aparece o no se identifica en la
respuesta
1 El elemento de razonamiento se puede reconocer pero aparece en la
respuesta de manera incompleta, inconexa o inadecuada.
2 El elemento de razonamiento aparece en la respuesta mas completo.

Tabla 5.3. Niveles de las relaciones entre elementos de conocimiento de AEy de
razonamiento de IE

Niveles en las relaciones reconocidas en las respuestas

NIVEL | ABREVIACION INDICADOR

En la respuesta NO aparece alguna relacion entre los elementos de
conocimiento y de razonamiento estadistico inferencial informal

Se observa entre estos elementos relacion o relaciones mas débiles,
puede ocurrir que alguno de los elementos (de conocimiento o
razonamiento) tiene una aparicion inconexa, inadecuada, incompleta.. o
esta ausente alguno de ellos.

Se observan mas relaciones entre esos elementos, la respuesta o
justificacion contiene elementos de conocimiento y de razonamiento
mas explicitos y completos

Cabe aclarar que los colores que se incluyen en los niveles de los cuadros
presentados, nos permitiran construir los perfiles asociados a cada uno de los
sujetos de estudio. Por ejemplo, un perfil que tenga mayor proporciéon de
elementos en el nivel NO (rojo), nos indicara que ese estudiante, aunque haya
utilizado algunos elementos de conocimiento y/o de razonamiento, los ha utilizado
de forma inconexa o incorrecta e implica que tiene un razonamiento inferencial
informal muy acotado. Por el contrario, un sujeto que en su perfil, tenga mayor
proporcion de elementos utilizados o puestos en relacion en el nivel N2 (verde),
nos indicara un razonamiento inferencial informal mas complejo y, por lo tanto,
mas propicio para construir relaciones entre conceptos asociados a la Inferencia

Estadistica.
5.2. Analisis de los elementos evidenciados en las
resoluciones de la Tarea 1

5.2.1. Andlisis de las respuestas al [tem La

En esta seccién analizaremos las resoluciones de los estudiantes y las

compararemos con la respuesta “ideal” esperada, la cual se propuso en el Capitulo
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4. En una primera instancia, presentamos generalidades que detectamos a partir
del andlisis de contenido de las resoluciones de los estudiantes. Las mismas se
presentan en la Tabla 5.4, donde es posible observar el perfil de cada estudiante
asociado al nivel con el que ha puesto en practica cada elemento (de conocimiento
o de razonamiento). A continuacion, ejemplificamos cada uno de los niveles a
través de algunas unidades de andlisis prototipicas y mostramos las tendencias
observadas en los sujetos de estudio, las cuales estan respaldadas por los perfiles
presentados en la Tabla 5.4.

Tabla 5.4. Perfil de cada estudiante segiin Elementos de conocimiento y de razonamiento y
Niveles identificados en sus respuestas al item L.a (Tarea 1)

Elementos de Conocimiento y . .
] . . .. Elementos de Razonamiento de la Inferencia
Disposicionales de Conocimiento de -
Estadistica Informal
AE
Cl [C2 |C3 |C4 |C5 |D1 |D2 |R1 |[R2 |R3 |R4 [R5 [R6 | R7 | M1 | M2
wn

wn 23] wn

— << =) = 23]

e |m =Z 2 S| S| B g e
5 ag2 4292 | E| E| E B 8| 3| z| <
Elugdzg=z92 9 2| 5| Elz¥ = 2| | 5| <| T
s I AQEHEHERY S| 2| 2|ed B 2|l ol Bl E| ©| 5 2
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E3 | N1 | N1 N2 N1

E4 | N1 | N1 N1 | N1 N1 N1
E9 | N2 | N1 N2 | N1 | N1 N1 | N1 | N2 N2
E10 | N1 | N1 N1 | N1 N1 | N1 | N1 N2
E16 | N1 | N1 N1 | N1 | N1 | N1 | N1 | N2 N2
E17 N2 N1
E24 N1 N1 | N1 N1 | N1 N1
E26 | N1 | N1 N2 | N1 N1 | N1 | N1 N1
E27 | N1 | N1 N2 | N1 | N1 N1 | N1 | N2 N2
E28 | N1 | N1 N2 | N1 | N1 N1 | N1 N2
E31 | N1 | N1 N2 | N1 | N1 N1 | N1 N2
E33 | N1 | N1 BNON N2 | N1 [ N1 [ N1 |N1[N1 N2
E36 | N1 | N1 N2 | N2 | N1 | N1 | N1 | N1 | N1 N2
E39 | N1 | N1 N2 | N2 | N1 | N1 | N1 | N1 | N1 N2
E40 | N1 | N1 N2 | N1 N1 | N1 | N1 N1
E43 | N1 | N1 N2 | N1 | N1 | N1 | N1 | N1 | N2 N2
E46 N2 N1
E48 N2 N1
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En la respuesta “ideal” previmos que pudieran surgir comparaciones de
valores minimos y maximos para ambos grupos, reconocimiento de valores
atipicos e interpretacion de los mismos en el contexto, informacién en cuanto a la
medida de tendencia central mas adecuada y comparacién del 75% superior de la
distribucién delimitado por el cuartil 1. Con esta informacién brindamos los
fundamentos necesarios para llegar a formular una conjetura en cuanto a la

posible diferencia en la cantidad de palabras que dicen hombres y mujeres.

Comparando con lo esperado, en primer lugar, destacamos que cuatro de
los sujetos analizados (22% de 18 estudiantes que resolvieron la tarea 1) no han
brindado fundamentacion estadistica alguna que respalde a la conjetura que
formularon. En este sentido podemos indicar que, en ningdn momento habiamos
anticipado este tipo de resolucion, la cual implica un nivel NO segun las relaciones
establecidas, dado que justamente no es posible detectar ninguna de ellas. Estos
estudiantes se pueden identificar rapidamente en la Tabla 5.4, ya que s6lo han
utilizado entre dos a cuatro elementos de razonamiento de la IEI en niveles N1 y
N2 (los sujetos E17, E46 y E48 utilizaron dos elementos con nivel N1 o N2 y E3,
utiliza cuatro: 3 de nivel N1 y uno de nivel N2), y se caracterizan por presentar
Unicamente una hipotesis respecto a cudl es el grupo de varones o mujeres que
mas habla. En el Cuadro 5.1 compartimos algunas de las respuestas dadas por

estos estudiantes.

Cuadro 5.1. Respuestas de los sujetos al item L.a en las que predomina el nivel NO

Respuesta E3
- {
Respuesta E17
S — - orviconde  @ICND QIETCD Duedld Clofe(var QW R mupeces 5 e
oxr NCLU O ¢ -
- — *"J,"/ r Ol o1 el s O | 2N oM Paan0 €| QIR o4
A\ A2 © \WO§ (i : | ( : LA L
f Ty -

Mientras que E3 concluye que los hombres pronuncian mds palabras, E17
observa que las mujeres hablan mds que los hombres. Ninguno de ellos describen el

comportamiento de las distribuciones y ambos afirman que la conclusion se
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obtiene de la lectura de los graficos analizados, quedando en evidencia muy pocos

elementos, o ninguno, para concluir si han hecho una lectura correcta o no. En la

respuesta E3 podemos notar algunas Habilidades de Alfabetizaciéon (C1) y de

Conocimiento estadistico (C2) que estadn presentes de manera muy incompleta,

razon por la cual aparecen con un nivel N1. En este sentido observamos que sélo se

reconoce el tipo de grafico que se le presenta y también, de manera incompleta,

notamos la presencia del elemento moderador de razonamiento Referencia (M2),

dado que evidenciamos la lectura de algunas etiquetas, pero el elemento de

razonamiento Generacién de Hipdtesis, aparece muy claramente (R1). Asimismo, en

la respuesta E17, los elementos que podemos identificar son Generacién de

Hipétesis (R1) y Referencia (M2), este ultimo presente débilmente dado que sélo

menciona los grupos comparados.

Un segundo grupo de respuestas esta asociado al nivel N1, ya que el mismo
predomina en la utilizacidn de los elementos de conocimiento y de razonamiento.

En la conclusién presentada por los sujetos de este grupo, hicieron mencién a una

Unica medida estadistica descriptiva para comparar los grupos analizados (3

sujetos de 18: E10, E28 y E31). Las medidas que utilizaron en su conclusién fueron:

mediana, valor maximo y alguna idea informal asociada al concepto de dispersion.

Cuadro 5.2. Respuestas de los sujetos E28 y E31 al item L.a en las que predomina el nivel N1

Respuesta E28

Respuesta E31
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En el Cuadro 5.2 compartimos algunas de las respuestas dadas por estos
estudiante, alli observamos que el sujeto E28 concluye indicando que las mujeres
hablan mas que los varones, asi aparece el elemento R1 (GH) fundamentando con
el valor de la mediana de cada grupo, interpretandola en el contexto. En la
justificacion podemos identificar los elementos de conocimiento C1 (HA), C2 (CE) y
otros elementos de Razonamiento: R2 (RE), R3 (S), R5 (M) y por supuesto, el
elemento de Fundamentacion (R6). No hace referencia si la diferencia entre estos
valores es significativa o no, s6lo compar¢ el valor de la mediana y lo interpreté en

contexto.

Con una idea contraria a la de E28, el estudiante E31, conjetura que los
hombres hablan mas que las mujeres, apareciendo aqui el elemento R1 (GH), y
como fundamento de su conclusién compara la cantidad de palabras pronunciadas
por ambos grupos mencionando para el grupo de las mujeres, los valores minimos
y maximos, pero sin considerar el valor atipico. Esto nos brinda evidencia de que
no reconoce la presencia de un valor alejado y sus implicancias en la distribucién.
En cuanto al grupo de hombres so6lo menciona el valor maximo. En su
fundamentacion (R6), podemos indicar que aparecen algunas habilidades basicas
de C1 (HA) y C2 (CE) e ideas asociadas a los elementos R2 (RE), R3 (S) y R5 (M) al
realizar la comparacién de los valores. Si bien luego aclara que, para llegar a su
conjetura, analiz6 mas valores puntuales no incluye en su conclusién la

informacién que les proporcionan éstos.

En la respuesta de E10 encontramos un informe que presenta mayor
diversidad de elementos estadisticos para describir cada una de las distribuciones,
aunque no los pone en relacion para realizar una comparacién de las
distribuciones. Por esta razén, los elementos R2 (R) y R5 (M) se identifican en
Nivel 1. También considera los valores minimos y maximos y los cuartiles 1, 2 y 3;
aunque otra vez se cometen errores de interpretacion. Aqui aparecen los
elementos C1 (HA), C2 (CE), R3 (S) y R7 (CP) empleados en Nivel 1. Una
observacién importante es que no especifica al valor atipico como valor maximo de
la distribucion, es asi que podriamos anticipar que no lo considera en el contexto
de la distribucién sino como caso aislado. Resultados similares se encuentran en

investigaciones como la de Ruiz, Arteaga y Batanero (2009), en la que se indica que
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algunos estudiantes no consideran al dato como un valor de una variable sino que

lo consideran como datos aislados que no tienen injerencia en las caracteristicas

de la distribucién a la que pertenecen.

Cuando reconoce la asimetria para cada una de las distribuciones podemos

indicar que utiliza el elemento R4 (RU), pero al no interpretarla en contexto

implementa en Nivel 1. Debido a estos errores y a la falta de comparacion

lo

al

escribir el informe que daria lugar a una conjetura, concluimos que el estudiante

utiliza el elemento de Fundamentacion en Nivel 1.

De este andlisis se desprende que, aunque los sujetos llegan a conclusion

diferentes o s6lo describen sin brindar una conclusién, todos ellos logran utiliz

es

ar

diversos elementos a un nivel adecuado, pudiendo establecer relaciones con

distintos grados de complejidad. Esto nos da la pauta que, aunque estos alumnos

han tenido una ensefianza previa, algunos han podido relacionar los conceptos de

la estadistica descriptiva de tal manera que pueden elaborar conjeturas que los

llevan a realizar inferencias informales con cierto grado de fundamentacidn,

mientras que otros (E10 por ejemplo) no logran establecer esas relaciones

complejas que permiten realizar inferencias aunque sea de modo informal.

Cuadro 5.3. Respuestas de los sujetos E16 y E33 al item l.a en las que predomina el nivel

Respuesta E16
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Transcripcion de respuesta E33

Los hombres, en su mayoria, pronunciaron entre 6000 y 21000 palabras, mientras que
las mujeres, en su mayoria lo hicieron entre un nimero de 8000 y 17000 palabras
aproximadamente, donde la mitad de ellas llegé a pronunciar cerca de 15000
palabras, mientras que en los hombres, la mitad registré cerca de 9000 palabras.
Ademads se ve una mayor disparidad en los hombres que en las mujeres, donde sélo se
registra un tinico caso que llegé a pronunciar alrededor de 30000 palabras.
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En el tercer grupo de respuestas, asociadas claramente al nivel N2 (ver
Tabla 5.4), se encuentran aquellas que utilizan mas de una medida descriptiva en
la comparacién de las muestras. Estos sujetos incluyen distintos analisis
estadisticos que derivan de los resimenes: algunos centrados solo en los valores
de las medianas y la simetria o asimetria de cada distribucién, otros centrados en
algin percentil ademas de la mediana y, otros que utilizaron los valores minimos,
maximos, cuartiles y mediana para elaborar la conclusiéon. A modo de ejemplo

incluimos en el Cuadro 5.3, las respuestas dadas por los sujetos E33 y E16.

En la respuesta dada por el estudiante E33 no se presenta una conjetura
como conclusion de la lectura, sino un resumen estadistico (R2) comparativo de las
distribuciones analizadas, apareciendo en el mismo los elementos de
razonamiento: R5 (M) y R6 (F). Se evidencia el reconocimiento del 50% central de
ambas distribuciones, R3 (S) en un Nivel 1, ya que relaciona erroneamente, el 50%
con la mayoria y no analiza el solapamiento de estos rangos. El estudiante apela a
seleccionar la mediana como medida representativa de la distribucién de las
mujeres, pero brinda una interpretacién incorrecta. En el caso de la distribucién de
los hombres, indica un valor que no coincide con la mediana pero interpretandolo
como si lo fuera. Asi, podemos indicar que aparecen los elementos de
conocimiento: C1 (HA) y C2 (CE) al reconocer el grafico, lectura de la informacién y
ademads, una conclusiéon en torno a la “disparidad” de las distribuciones, que
podriamos asociar al concepto de variabilidad. Claramente, en el uso del elemento
C2, nos encontramos con algunas dificultades y errores, pues el sujeto no reconoce
algunos conceptos de la estadistica descriptiva. Por dltimo, en su informe hace
referencia al valor atipico observado para la distribucién de las mujeres (R7)
asociandolo a la idea de variabilidad (expresada de manera informal como

disparidad).

El estudiante E16 describe el comportamiento de ambas distribuciones
comparando el 50% central de los datos, utilizando aqui el elemento R3 (S), el
valor de la mediana que interpreta como media aritmética , empleando los
elementos C2 (CE) y R4 (RU) de manera incorrecta y, el reconocimiento del valor

alejado (R7) en la distribuciéon para las mujeres. Si bien no identificamos el
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elemento R1 (GH), ha utilizado el elemento R2 (RE) cuando escribe la respuesta de
manera comparativa y también aqui podriamos reconocer el elemento R6 (F).

5.2.2. Elementos de Conocimiento y de Razonamiento observados en las
respuestas al Item La (Tarea 1)

Considerando la informacién presentada en la Tabla 5.4 y el andlisis de las
respuestas dadas al item l.a, construimos la Tabla 5.5, la cual nos permite mostrar
las frecuencias de aparicion de los elementos utilizados discriminados de acuerdo
al nivel alcanzado por los estudiantes. Es asi que, a partir de la lectura de ambas

tablas y del analisis de contenido de las respuestas, podemos sintetizamos algunos

de los aspectos mas relevantes para cada elemento asociado al item La.

Tabla 5.5. Frecuencias de uso de los elementos utilizados en las respuestas segun Nivel
identificado (Tarea 1 - Parte l.a)

Nivel identificado
N1 N2
NO
Este elemento se El elemento aparece
Elemento El elemento no
. reconoce y aparece en en la respuesta
involucrado aparece o no se
. e la respuesta de manera desarrollado en
identificaenla | . .
inadecuada, incompleta forma completa
respuesta .
o inconexa
e |4 1 1
- HA (22 %) (72%) (6 %)
v g . .
£L e | s :
% E CE (16,5%) (83,5%) (0%)
9 £ —
et IO R ! :
HC 100% 0% 0%
R Gomeraaonde | s : 1
pGH (28%) (0%) (72%)
=)
E R2. Resumen 4 11 3
E R (22%) (61%) (17%)
= R3. Senal 6 11 0
Q S (33%) (67%) (0%)
= R4. Ruido 11 7 0
3 RU (61%) (39%) (0%)
@ R5. Muestreo 4 14 0
= M (22%) (78%) (0%)
“E" R6. 5 13 0
9 | Fundamentacion (28%) (72%) (0%)
=
F
R7. Casos 9 5 4
Particulares (50%) (28%) (22%)

Elemento C1-Habilidades de Alfabetizacion: respecto a las habilidades de lectura

documental que este elemento permite desarrollar, al ser esta la primer pregunta
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de andlisis, no podemos evaluar mas que la lectura de la informaciéon e
identificacién del grafico por lo que la capacidad de volver a distintas partes del

texto o de la informacién dada, podremos analizarla en los items siguientes.

En cuanto a las capacidades de lectura asociadas al grafico y al contexto
presentado, identificamos cuatro respuestas que carecieron de todo indicador
relacionado a los mismos, dado que han presentado conclusiones o hipoétesis
contextualizadas sin mencionar referencias graficas o numéricas que nos permitan
reconocer si los estudiantes han leido e interpretado correctamente la informacién

que se obtiene a partir de los graficos.

En las respuestas restantes, hemos identificado que han realizado un
reconocimiento medianamente adecuado del grafico y que también han dado
cuenta de la lectura e interpretaciéon de los resimenes numéricos y de los
conceptos que éste involucra: valores minimos, maximos, valores atipicos,

cuartiles, dispersion, simetria.

Entre los errores mas comunes que hemos detectado podemos mencionar:
interpretaciéon de las medidas de posicion sin considerar la frecuencia porcentual
acumulada asociada a ese valor de la variable, considerando en realidad como
frecuencia absoluta. También pudimos observar interpretaciones en las que se
confunde la media y la mediana como si fueran una inica medida, observacion que
ha sido detectada en otras investigaciones (Tauber, 2001; Mayén, Cobo, Batanero y
Balderas, 2007). En una respuesta se ha asociado la amplitud del rango de la
variable con la cantidad de datos analizados en cada grupo, resultado que ha sido
sorprendente porque no lo esperabamos pero tampoco hemos visto documentado

este tipo de error en otras investigaciones.

Elemento C2- Conocimiento estadistico: considerando las cinco partes del
conocimiento estadistico base que, segiin Gal (2004), todo estudiante deberia
desarrollar, hemos logrado identificar en la mayoria de los estudiantes (83,5 % de
los 18 que resolvieron esta tarea), la familiaridad con los términos e ideas
asociadas al diagrama de caja. Reconocido este diagrama hemos podido acceder al
nivel de comprension respecto de algunas medidas estadisticas descriptivas, mas
especificamente medidas de posicion, de forma y de variacion. Si bien la

identificacion y lectura de los cuartiles ha resultado mayormente exitosa, los
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errores encontrados se centraron en la interpretacién de estas medidas. Otra
dificultad que hemos detectado fue el reconocimiento e interpretaciéon de valores
alejados, por ejemplo en los sujetos E10 y E4. El primero reconoce la presencia de
un valor atipico pero no lo indica dentro del rango de valores minimo y maximo,
sino como un valor aislado de la distribucion y el segundo, menciona la presencia
de valores alejados para la cantidad de palabras dichas por varones, siendo que

esta distribucién no posee ese tipo de datos.

Elemento C5 - Habilidades Criticas: advertimos que en el item l.a, los estudiantes
no reflexionaron acerca de cuestiones asociadas a las Habilidades Criticas,
limitandose a extraer conclusiones sobre los graficos expuestos, sin cuestionarse la
validez de los datos o su alcance. Considerando la pregunta que hemos formulado,
los estudiantes se limitaron a leer y concluir, quedando en evidencia la falta de
desarrollo de una actitud de cuestionamiento sobre el muestreo empleado, el
alcance del estudio, o la credibilidad de los resumenes estadisticos que

presentamos.

D1 - D2 - Elementos Disposicionales del Conocimiento: estrechamente
relacionado a lo indicado para el elemento C5, en las resoluciones a este item no
hemos detectado elementos que demuestren una actitud de cuestionamiento en el
analisis a la pregunta, como asi tampoco alguna respuesta que presente creencias o

actitudes previas sobre el tema analizado.

Elemento R1 - Generacion de Hipotesis: Centrandonos ahora en los elementos de
Razonamiento de la IEI, podemos concluir que la mayoria de los estudiantes han
formulado una hipdtesis sobre los resumenes graficos observados, siendo el
elemento de Generacion de Hipétesis el mas utilizado por los estudiantes en Nivel
2, mientras que algunas generalizaciones involucraron alguna medida asociada a
las variables analizadas, otras s6lo comunicaban qué grupo analizado habla mas o

pronuncia mas palabras basandose en algunos valores de referencia.

Elemento R2 - Resumen: El elemento Resumen ha aparecido como el segundo
mas utilizado en los niveles N1 y N2. Si bien algunos describen caracteristicas de
cada una de las distribuciones de manera separada sin ponerlas en relaciéon en su
hipétesis, como es el caso de E10, en la mayoria de las respuestas se han

presentado descripciones comparativas (como por ejemplo E9 0 E36) en las que se
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indicaron valores de minimos y maximos acompanados de los valores de algunas

medidas de posicién que servian para fundamentar la conclusién expresada.

Elemento R3 - Serial: Entre las medidas mas utilizadas por los estudiantes para
hacer referencias a los invariantes de la distribucién, han recurrido a la
comparacién del rango intercuartilico (por ejemplo, E16), de los cuartiles y de la

mediana; aunque la mayoria los ha comparado de manera incorrecta o incompleta.

Elemento R4 - Ruido: hemos encontrado en siete respuestas, descripciones que
contenian elementos asociados al ruido. Algunos estudiantes analizaron valores
del rango intercuartilico de manera comparativa, mientras que otros
fundamentaron partiendo de la interpretacion de las asimetrias que observaron o
de la dispersion observada. Debido a que muchas de estas fundamentaciones han
sido incompletas o han evidenciado errores conceptuales, podemos indicar que, en
su mayoria, este elemento ha sido puesto en practica en un nivel intermedio

correspondiente al Nivel 1.

Elemento R5 - Muestreo: este elemento ha sido identificado en el 78% de los
estudiantes, no fue utilizado de manera completa por los estudiantes, pues
Unicamente lo han considerado al realizar la comparaciéon de ambas muestras,
tanto para la hipdtesis que generaron como en el resumen con el que
fundamentaron esta afirmacion sin realizar alguna reflexion sobre el tamafio

muestral estudiado, por ejemplo E9.

Elemento R6 - Fundamentacion: en relacién a las implicancias de este elemento,
s6lo hemos encontrado que los estudiantes que fundamentaron la respuesta lo han
hecho considerando el contexto presentado para la situacién, pero no han
analizado el significado de estos resultados ni han presentado explicaciones

alternativas.

Elementos moderadores del Razonamiento - Evaluacion y Referencias: de los
aspectos asociados a estos elementos moderadores hemos notado (exceptuando
las respuestas que no han dado fundamentacidn a su hipoétesis) que los estudiantes
han reconocido en contexto las medidas estadisticas descriptivas que se
presentaron pero, no han evaluado el alcance y las limitaciones de este estudio

para la conjetura elaborada.
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5.2.3. Relaciones entre elementos de Conocimiento de AE y de razonamiento de
IEI evidenciadas en las respuestas al ftem La (Tarea 1)

Considerando las relaciones entre los elementos de conocimiento y de
razonamiento que hemos anticipado en el capitulo anterior, podemos indicar las

siguientes generalidades:

Habilidad de Alfabetizacion - Generacion de Hipotesis: esta relacion la hemos
identificado en Nivel 2 s6lo en una de las dieciocho respuestas (un 5%), en el resto
aparece en Nivel 1. Dentro de las respuestas que han utilizado esta relacion en N1,
en el 44% de ellas se ha observado la ausencia de algunos de los elementos
involucrados, siendo el menos observado el elemento de razonamiento GH (el 25%
de las respuestas no dan evidencia de su utilizacién y en el 19 % no aparece el
elemento de conocimiento HA). En una respuesta no hemos identificado esta

relacion.

Habilidades de Alfabetizacion - Senal: en tres de las dieciocho respuestas esta
relacion ha estado ausente, mientras que en el 83% restante se ha presentado en
Nivel 1. Mayormente este nivel ha sido logrado por utilizar de manera incorrecta o

presentar de manera incompleta alguno de los elementos de la relacion.

Habilidades de Alfabetizacion - Ruido: s6lo hemos identificado la relacién en el
83% de las respuestas y, en la mayoria de estas respuestas se ha dado que
mientras el elemento de conocimiento se emple6 en Nivel 1, en el 40% el elemento
de razonamiento no ha estado presente o se han utilizado ambos elementos de
manera incompleta, inconexa o incorrecta (esto se observa en el 60% de las

respuestas).

Conocimiento Estadistico - Generacion de Hipotesis: esta relacion ha sido
empleada en todas las respuestas en Nivel 1. Aproximadamente el 72% de estas
respuestas utilizan el elemento de razonamiento en Nivel 2, pero el elemento de

conocimiento se emple6 mayoritariamente de una manera incompleta.

Conocimiento Estadistico - Muestreo: el 83% de los estudiantes han utilizado
esta relacion en Nivel 1, mayormente como consecuencia de que cada elemento fue
empleado en un nivel incompleto. En el 17% restante, esta relacion no ha

aparecido.
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Conocimiento Estadistico - Sefial: en tres de las dieciocho respuestas ha estado
ausente esta relacion, en las restantes la hemos podido distinguir en un Nivel 1.
Esto se debe a que la mayoria de los estudiantes ha empleado cada uno de los

elementos involucrados de alguna manera inadecuada.

Conocimiento Estadistico - Ruido: 1a mayoria de los estudiantes ha relacionado
estos elementos en Nivel 1, debido a que utilizaron ambos elementos en ese nivel o
no ha involucrado en la respuesta el elemento de razonamiento. En tres respuestas

la relacién no se ha evidenciado.

Conocimiento Estadistico - Resumen: considerando el 83% de las respuestas en
las que hemos identificado esta relacién, en tres de ellas de se ha presentado el
elemento de razonamiento en Nivel 2, acompafado por el elemento de
conocimiento en Nivel 1. Lo mas frecuente fue que ambos elementos se han

utilizado de manera incompleta, errénea o inconexa.

Conocimiento Estadistico - Casos Particulares: en las 15 respuestas en las que
esta relacion ha aparecido, se ha dado en Nivel 1. En el 40% de las mismas, el
elemento Casos Particulares ha estado ausente, y en las demdas ha aparecido en

Nivel 1 o 2 respectivamente.

Como hemos mencionado antes, en estas respuestas el elemento de
Habilidades Criticas no se ha puesto de manifiesto, por lo tanto, las relaciones
Habilidades Criticas - Muestro como Habilidades Criticas - Generacion de

Hipdtesis y, Habilidades Criticas - Casos Particulares no se han presentado.

A modo de resumen, y considerando las relaciones que fueron utilizadas

con nivel mas alto entre los elementos, presentamos el Grafico 5.1.

De esta manera observamos que la relacion Habilidades de Alfabetizacion -
Generacion de Hipdtesis juntamente con Conocimiento Estadistico — Generacion de
Hipdtesis son las que han utilizado todos los estudiantes, y aunque en su mayoria
se hayan empleado en Nivel 1, esto implica que los estudiantes han puesto en uso
algunos indicadores de estos elementos y aunque estos aparezcan de manera
incorrecta o incompleta podran servir como punto de partida para propuestas de

enseflanza que tengan como objetivo el desarrollo de estas relaciones.
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Grafico 5.1. Interrelaciones entre elementos de Conocimiento y de Razonamiento
encontradas en las respuestas al item a - Parte I de la Actividad 1

Relaciones entre los elementos
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5.2.4. Andlisis de las respuestas al Item b - Parte I (Tarea 1)

En el analisis previo a las respuestas esperabamos que, para elegir la medida de
tendencia central que mejor representa a cada distribucion, el estudiante debe
analizar la simetria, la implicancia del valor alejado relacionandolos con el

contexto y que pudieran retomar la respuesta dada en el item La.

Luego de la lectura y analisis de estas respuestas encontramos que cinco de los
estudiantes no responden al item y del resto, la mayoria de los estudiantes
selecciona la mediana para ambos grupos, lo cual es adecuado debido a la
asimetria que tienen ambas distribuciones. Algunas respuestas presentan
fundamentacion y en otras, los estudiantes comenten algunos errores al

fundamentar. A continuacién, describimos las respuestas obtenidas.

Del 72% de los estudiantes que respondieron al item Lb, la mayoria eligi6 la
mediana como medida de tendencia central mas apropiada para resumir cada
distribucién. Dos estudiantes no han fundamentado esta eleccion y, entre los siete
que fundamentaron, cuatro han cometido algin error en su explicacion. En el

Cuadro 5.4, presentamos a modo de ejemplo algunas de estas respuestas.

Las dos primeras respuestas que mostramos pertenecen al grupo de
estudiantes que elige como medida representativa la mediana y comete errores al
fundamentar. El sujeto E10, fundamenta erréneamente la eleccién de la mediana y
de manera inconexa ya que no contextualiza la informacién numérica que
considera. Para su fundamentacion indica que la mediana “conserva el 50% de los

datos”, asi consideramos que el elemento R6 (F) se emplea en el Nivel 1. Ademas,
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esta respuesta no nos permite identificar claramente ideas y argumentos en donde
podamos encontrar evidencias del dominio de los elementos C1 (HA) y C2 (CE),
s6lo podemos reconocerlos en la respuesta de manera incompleta y hasta
incorrecta. En cuanto a los elementos de razonamiento, no consideramos que
utilice el elemento R2 (R) debido a que no realiza una comparacién de las
distribuciones y, el elemento R3 (S) lo utiliza en Nivel 1 debido a que interpreta

erroneamente el significado de la mediana.

Cuadro 5.4. Respuestas de los sujetos E10, E28 y E36 al item L.b

Respuesta E10

b) 1> medida & ki @110l QUE fONMIGA Mejor e/ nfavacich ¢ '8 wadina,
Yo fR tnfa €) Sg o N LOf daTDs

Respuesta E28

Respuesta E36

[\) D do a oue . - / i e e i
J Pelidl a ok @ nromedi o &) areetaudo pof valolrén anpieoe e e
J = ‘J[(L Lu / L g 'J‘H‘ ".M-lej i_,]t’ re JE’ 4‘

a 104/ 5 Mol ronIMe 2akna el INANIAS 4 ] v ard * .
' cearad 'f":' Il '.'{n) repume eafa JHeol macioy e La MedanNa

Por otro lado, en E28 nos encontramos con dos errores, en primer lugar,
confunde media con mediana, pues en la fundamentacion se refiere a la primera
como el cuartil 2. Ademas interpreta de manera errénea el valor de la mediana y
sin considerar el contexto. Por lo tanto, los elementos C1 y C3 son empleados
incorrectamente y, de igual manera se presentan ideas confusas cuando pone en

funcionamiento los elementos de razonamiento R3 (S) y R6 (F).

La respuesta E36 es una de las tres que fundamentan la eleccién de la
mediana debido a que existe la presencia de un valor atipico pero no hace
referencia a la simetria o asimetria de las distribuciones. En su fundamentacion
aporta conocimientos respecto a propiedades de la media. Por esta razon y porque
s6lo compara la existencia de valores atipicos y no repara en que se observan sélo

en la distribucién de mujeres, los elementos C1 (HA) y C2 (CE) aparecen en Nivel 1.
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En cuanto a los elementos de razonamiento, R6 (F) y R7 (CP) podemos asociarlos

también con un Nivel 1 porque se dan de manera incompleta.

Tabla 5.6. Elementos de Alfabetizacion Estadistica y de Razonamiento Informal identificados
en la respuesta de cada estudiante a la Parte I item b segtin los Niveles empleados

Elementos de Conocimiento y Elementos de Razonamiento de Inferencia
Disposicionales de AE Estadistica Informal

(@]
iy
(@)
N
(@)
w
()
-

D1 {D2 |[R1 |R2 |R3 |R4 |R5 |R6 | R7 | M1 | M2

CONOCIMIENTO MATEMATICO

CONOCIMIENTO ESTADISTICO

z

FUNDAMENTACION

ALFABETIZACION

Tarea 1
Parte I.b
HABILIDADES DE
POSTURA CRITICA
CREENCIAS Y ACTITUDES
GENERACION DE HIPOTESIS
RESUMEN
SENAL
RUIDO
MUESTREO
CASOS PARTICULARES
EVALUACION
REFERENCIA

CONOCIMIENTO DEL CONTEXTO

E3 N1 | N1

E4 N1 | N1

E9 N1 | N1

E10 N1 | N1

H

El6

E17 N1 | N1

E24 N1 | N1

E26

H

E27 N1 | N1

E28 N1 | N1

E31 N1 | N1

|

E33

E36 N1 | N1

E39 N1 | N1

E40 N1 | N1

E43 N1 | N1

E46

E48

En la Tabla 5.6, mostramos en qué nivel ha utilizado cada alumno los
elementos de Conocimiento y de Razonamiento involucrados en la resolucion al
item Lb. A partir de ella podemos observar que, en siete de las respuestas, se
identifican elementos que en su mayoria han sido puestos en accién de manera
incorrecta o incompleta. Igualmente podemos destacar que estos alumnos
intentaron dar argumentos convincentes sobre la medida elegida. Sin embargo, el
resto de los estudiantes (61%) no ha logrado recuperar conceptos previos para

realizar una argumentacién adecuada.
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5.2.5. Andlisis de los elementos de Conocimiento de la AE y de Razonamiento de
la IEI identificados en las resoluciones a la Parte Lb (Tarea 1)

En la Tabla 5.7 presentamos las frecuencias de apariciéon de los elementos

que utilizaron los estudiantes y los niveles involucrados en cada uno. A

continuacién, realizaremos un desglose de los elementos evidenciados.

Tabla 5.7. Frecuencias de los elementos utilizados en las respuestas segiin Nivel
identificado en las resoluciones a la Parte I.b (Tarea 1)

Nivel Identificado
NO N1 N2
Elemento El elemento no Este elemento se El elemento aparece
. aparece o no se reconoce y aparece en en la respuesta
involucrado . e
identificaenla | larespuesta de manera desarrollado en
respuesta. inadecuada, incompleta forma completa.
0 inconexa.
o o/ C1.Habilidades
S = de Alfabetizacién > 13 0
g2 (28%) (72%) (0%)
2 E HA
% § Cz.gotn((;gnz?lento 5 13 0
=S e (28%) (72%) (0%)
o R2. Resumen 16 2 0
%’ R (89%) (11%) (0%)
= R3. Seiial 14 4 0
s S (78%) (22%) (0%)
S R4. Ruido 18 0 0
f RU (100%) (0%) (0%)
T R6. 9 9 0
‘2 Fundamentaciéon (50%) (50%) (0%)
) F
E R7. Casos 4 14 0
= Particulares (22%) (78%) (100%)

C1 - Habilidades de Alfabetizacion: en estas respuestas se ha manifestado la débil
integracion entre la informacion grafica y numérica con los conocimientos
asociados a la estadistica descriptiva. En las cinco respuestas donde el nivel es 0,
los estudiantes no han logrado explicar o defender su eleccién con argumentos
estadisticos. Por el contrario, las repuestas circundaban en torno a la misma
pregunta o simplemente escribieron el nombre de la medida. En aquellas
respuestas que fueron redactadas en funcién a un argumento, encontramos que lo
mas comun fue que no revisen la respuesta previa. Un solo estudiante (E39) ha
elaborado una respuesta conjunta para ambas preguntas, incluyendo en el
resumen comparativo, el valor de la media para ambos grupos y argumentado
conclusiones en funcién de esto. Si bien, solicitamos respuestas discriminadas para
ambas preguntas, los alumnos podian resolverlas de manera conjunta. Es

necesario que destaquemos una dificultad surgida en la eleccion de la medida de
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tendencia central mas adecuada para cada distribucién, dado que en la mayoria de
los casos, han realizado el mismo tipo de lectura o de interpretacién para ambos

grupos sin considerar las caracteristicas diferentes de cada distribucidn.

C2 - Conocimiento estadistico: Hemos podido detectar la familiaridad de los
estudiantes con algunos términos e ideas de la estadistica descriptiva, por ejemplo:
las propiedades de la media aritmética o de la mediana de una distribucién. Se ha
dado que en las argumentaciones s6lo analizan la presencia de valores extremos,
sin considerar la forma y propiedades de la distribucion. En este sentido, podemos
hacer un paralelismo con lo hallado por otros trabajos como los de Ruiz, Artega y
Batanero (2009) o Tauber (2001) quienes indican que los sujetos no consideran al
grafico como un resumen que puede aportar informacién sobre la distribucion.
Respecto a los conceptos estadisticos, el error que aparece mas frecuente es la
confusiéon entre media y mediana. No hemos podido determinar en este caso, si
dicha confusion se debe a un error conceptual o si es s6lo una confusién respecto

de la similitud de los nombres de ambas medidas.

R2 - Resumen y R7 - Casos particulares: sélo dos estudiantes han descrito las
distribuciones de varones y mujeres de manera comparativa, mencionando las
medidas que seleccionarian para cada caso. En la comparacién descrita por E39
aparece un error de lectura en los valores de las medias de ambos grupos. En las
demas respuestas, han seleccionado la medida de tendencia mas adecuada en

funcidén de la presencia de valores alejados de la distribucion de mujeres.

R3 - Serial y R4 - Ruido: Estos fueron los elementos de razonamiento menos
empleados por los estudiantes. Las habilidades que se ponen en juego en estos
elementos, como por ejemplo: analizar de manera comparativa la variabilidad local
o global de las distribuciones y comparar los valores de éstas, propician un analisis
que permite decidir cual de las medidas de tendencia central es la mas apropiada
para cada una de las distribuciones. Con la ausencia de esta habilidad, las
capacidades cognitivas que se derivan del elemento Resumen no se desarrollan.

Esto ha quedado expuesto en las respuestas dadas por casi todos los estudiantes.

R6 - Fundamentacion: los estudiantes que fundamentaron la elecciéon de la

medida, si bien tuvieron en cuenta las propiedades de las distribuciones, no
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consideraron el contexto analizado ni la interpretacién de éste relacionandolo con

las conclusiones que habian obtenido en el item anterior.

5.2.6. Andlisis de las relaciones entre elementos de Conocimiento de AE y de
Razonamiento de IEI evidenciadas en las respuestas al item Lb (Tarea 1)

A continuacién describimos brevemente las relaciones entre elementos
evidenciadas en las resoluciones al item Lb.

Habilidades de Alfabetizacion - Sefial: debido al bajo porcentaje de estudiantes
que utilizaron el elemento de razonamiento en cuestion (Senal), la mayoria de las
respuestas en las que identificamos esta relacion se presenta en Nivel 1. S6lo 4 de
los 18 estudiantes han combinado estos elementos empleando ambos de manera

incompleta o incorrecta.

Habilidades de Alfabetizacion - Ruido: ningin estudiante ha utilizado
caracteristicas propias de este elemento, por lo tanto esta relacidn se presenta en

13 respuestas en un Nivel 1, debido a la ausencia del elemento de Razonamiento.

Conocimiento estadistico - Resumen: s6lo en el 72% de las respuestas hemos
encontrado la relacién entre estos elementos en Nivel 1. La mayoria de las
respuestas alcanzé este nivel debido a la ausencia del elemento de razonamiento

(Resumen), sélo dos estudiantes emplearon ambos elementos en Nivel 1.

Conocimiento estadistico - Serial: Al igual que en las relaciones observadas hasta
el momento, hemos identificado ésta en el 72% de los estudiantes en Nivel 1, dado
que en la mayoria de las respuestas no han utilizado el elemento de razonamiento

(Sefial).

Conocimiento estadistico - Ruido: debido a la ausencia del elemento de

razonamiento, detectamos que en trece respuestas aparece esta relacion en Nivel

1.

Conocimiento estadistico - Casos Particulares: mientras que el 22% de los
estudiantes ha utilizado ambos elementos en Nivel 1, la mitad de los estudiantes no
ha reconocido ni ha realizado ningun analisis en base a la presencia o no de casos

particulares.
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Considerando estos resultados, concluimos que s6lo encontramos que en el
72% de los sujetos presentan estas relaciones expresadas en Nivel 1, es por ello
que no presentamos un grafico de relaciones como el que elaboramos para el item

L.a.

Las relaciones de Habilidades de Alfabetizacion - Senal, junto con
Conocimiento Estadistico - Resumen y Conocimiento estadistico - Casos
particulares son las que presentaron mejores interacciones entre elementos,

debido a que en las mismas se ha integrado los dos elementos que intervienen.

Este analisis nuevamente nos brinda evidencia del escaso nivel de conexion
que realizan los alumnos, y que seguramente se incentiva poco en la ensefianza,
respecto de los fundamentos que estan implicitos en cada concepto estadistico y en

las relaciones entre ellos.
5.2.7. Analisis de las resoluciones dadas al item I.c de la Tarea 1

El objetivo de esta pregunta se centr6 en que los estudiantes pudieran reforzar
o revisar la conclusion dada en el item L.a. En el andlisis previo que presentamos en
el Capitulo 4, decidimos evaluar si los estudiantes recuperaban la respuesta dada
en el primer item o la ampliaban. Es asi que esperariamos observar un proceso que
logre poner en relacién distintos elementos de razonamiento y de conocimiento.
Por el contrario, si las fundamentaciones o respuestas dadas en este item no tienen
en cuenta los aportes anteriores y se utilizan distintos elementos comparativos o
descriptivos, estariamos en presencia de un proceso contradictorio en el
razonamiento estadistico. Revisado esto, nos encontramos con que s6lo uno de los
estudiantes no ha presentado respuesta a este item, y en las respuestas
presentadas distinguimos tres grupos segun las relaciones que lograron hacer
entre la respuesta al item l.a y la dada en este item. Describimos a continuacién las

caracteristicas de cada uno de los grupos identificados.

Cuatro estudiantes fundamentan que, desde la informacién que leen del grafico,
pueden afirmar que estan de acuerdo con la conclusion de que las mujeres hablan
mas que los varones (1 de los 4) o que no es posible apoyar esta conjetura (3 de los
4). Este grupo no indica ningin tipo de comparacion descriptiva de las

distribuciones, decidiendo que una fundamentaciéon valida no necesita mas que
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mostrar los resimenes graficos. Esto deja en evidencia un razonamiento

estadistico basado en los datos con un caracter basicamente informal.

De estos cuatro estudiantes, dos fundamentaron de igual forma el item a, pero
los dos restantes (E27 y E43), no recuperan las descripciones comparativas de las
distribuciones que habian realizado en base a algunos valores descriptivos. En este
sentido, podemos visualizar un proceso contradictorio en sus razonamientos. Mas
precisamente, en estos dos casos, no logran enriquecer su analisis previo sino que
lo limitan al no poner en relacidon los elementos y cuestiones evaluadas. En el

Cuadro 5.5 mostramos las respuestas dadas por el sujeto E27 a los items L.a y I.c.

Cuadro 5.5. Respuesta del sujeto E27 a los items La y L.c

Si nos centramos en los elementos de conocimiento y de razonamiento que se
ponen en juego, en estas cuatro respuestas el unico elemento que hemos podido
identificar es el de Generacion de Hipétesis (R1), debido a que tres de ellos han
respondido al item indicando su conjetura. Pero, al no fundamentar mas alla del
grafico, no utilizaron los elementos C5 y R6. En las respuestas de los sujetos E3 y
E17 podemos indicar que el elemento C1 fue utilizado en Nivel 1, pues si bien su

conjetura coincide con la dada en L.a, no retoman lo concluido.

Por otro lado, la mayoria de los estudiantes (12 de 18), han elaborado la
respuesta a este item con argumentos y descripciones distintas a las dadas en La.

En el Cuadro 5.6 compartimos respuestas de este grupo.

110 Prof. Silvana Maria Santellan



Discusion de resultados

Cuadro 5.6. Respuesta de los sujetos E16 y E28 a los items Lay L.c

Respuestas de E16
7 . . g Eubre 3600 pelebral o fs %
f o5 are hiae e BOA Qe P Chdra
OL) S el cAafe g @i rarowe '? 7
’ st lap 7050 peolae raf & [ fo ok [ e X
22. oo Tam tngld Duwo W
g e S ~
: g.cco » 17 yoo U tntle oo witstis
[o coja OFcla anire lar *.50c ¥ 7
15. 000 palabraf, » va locef ald piee) o< 32.%900 patlateral
LD i*"- aficurego, wo €75 gafbhrutaeuf ya Gz (a  Aausfire te yavo he Wewe
sy sage! gaaplogimn Copilfoola lof walonS ab™pical &4 Lap bamc ref
T 7
prefwial U ol g tef lows o . PO
i s i AP R e el e
o < bl A
Respuestas de E28
('I R i
U["‘Q’_f‘ J = = s o . R P~ y L L9is —
P =n - OO, ey Do & ol oo SrOCreR S . e
- JCE0) VOOO0 el 4 e 2ol Oe lDs roockoek TP
oyl Oy WO (xf_a_‘atrr'_-':;_
. ! o
% K RIS A=
Li = . -
y Il — R
5 .= / = y WL oo -
> Y e 5D =

En la respuesta dada por E16 nos encontramos con que el estudiante recurre a
elementos descriptivos distintos a los utilizados en el item La. Para el item IL.c,
compara ambas distribuciones indicando que: “la muestra de varones tiene una
mayor ampliacién superando los valores atipicos de las mujeres”, pero también hace
mencion a que “el 50% de los hombres supera a las mujeres”. En esta comparaciéon
no ha utilizado componentes basicos del elemento C5 (HC), inicamente podemos
identificar el elemento R6 (F), utilizado al comparar la “ampliacion” de las
muestras. En este caso, consideramos que cuando habla de ampliacién esta
comparando el rango de los valores para ambas muestras, utilizando
incorrectamente el lenguaje estadistico. De la misma manera, cuando se refiere a
un 50% de los varones superior a las mujeres, no tenemos los elementos para
definir si esta refiriéndose al 50% central de la distribucion o al porcentaje que
supera a la mediana. Pensamos que esta falta de conexion entre la respuesta dada
en I.c con la presentada en L.a se relaciona con que el estudiante inicialmente no ha
elaborado una conjetura, por lo tanto no encontré lazos comunes entre ambas

preguntas. Este estudiante no logra poner en relacién los elementos descriptivos
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utilizados en l.a, por lo tanto, estamos en presencia de un proceso contradictorio

de razonamiento.

En el caso del sujeto E28, observamos que presenta una conjetura en el item L.a,
fundamentandola, y si bien en el item I.c la confirma, no utiliza los mismos
elementos para fundamentarla. Mientras que en el primer item funda la conjetura
marcando la diferencia en el valor de las medianas de ambas distribuciones, en el
item I.c utiliza el valor del cuartil 3 (elemento R6). En este caso, estariamos en
presencia de un razonamiento incompleto, pues si bien no ha interpretado mal
tampoco ha logrado recuperar su conclusion inicial y ampliarla o revalorizarla.
Tampoco en esta respuesta hemos encontrado presente algin componente de C5 -

HC.

Cuadro 5.7. Respuesta del sujeto E39 a los items L.a y L.c

Respuesta E39
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En la respuesta de E39 (Cuadro 5.7) observamos otro caso de razonamiento
contradictorio, pues no retoma ninguna de las afirmaciones que ha descripto en a,
presentando ademds errores conceptuales y de interpretacion. Fundamenta
haciendo referencia a que los “datos” muestran que los hombres hablan mas
siendo que en el item l.a concluy6 lo contrario. Luego explica que la cantidad de

palabras dichas por las personas no depende sélo del sexo sino de caracteristicas
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personales. Aqui nos encontramos con que aparecen algunas ideas relacionadas a

C5-HC, aunque de manera incompleta.

Estas ideas podriamos asociarlas a la forma en que se realiz6 el muestreo o a
los objetivos del estudio, y también estarian asociadas a R6-F, ya que presenta una
fundamentacién alternativa cuestionando el contexto. En este caso, el estudiante si
bien no logra relacionar distintos elementos de razonamiento, comienza a
realizarse planteos que podriamos asociar al proceso de investigacién y a una
actitud de cuestionamiento de acuerdo a lo que plantean Gal (2004) y Wild y
Pfannkuch (1999).

Cuadro 5.8. Respuesta del sujeto E10 alos items L.ay L.c

Respuestas E10
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Sélo en el sujeto E10 (Cuadro 5.8) hemos identificado el uso de algunos
elementos que nos permiten asociarlos a un avance en cuanto al razonamiento que
realizé inicialmente. En este sentido, consideramos que el estudiante ha logrado
ampliar su analisis, debido a que en el item I.c toma una decisién en cuanto a la
afirmacion dada y en la fundamentacion también hace referencia al resumen
estadistico que present6 en el item L.a. Si bien no reescribe las caracteristicas de las
distribuciones que habia mencionado, lo importante aqui es que ha podido volver
al informe elaborado, revisarlo y utilizarlo como respaldo en esta nueva

fundamentacién. Otro elemento importante radica en que el estudiante ha logrado
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escribir una conclusién de manera comparativa respecto a los valores minimos y
maximos, los cuales nombraba en el item l.a de manera aislada para cada uno de
los grupos. En esta comparacién identificamos que usa el elemento R5-F, pero no
ha empleado ningin elemento de C5-HC y no ha dado una respuesta utilizando R1-

GH.

Hemos observado que en este item, los estudiantes no han logrado concluir con
argumentos sélidos que se sostengan a través de sus respuestas y vuelvan a ellos
de manera critica para reafirmarlos o mejorarlos. Por el contrario, la mayoria de
estos estudiantes, ha respondido a cada item de manera independiente, sin
conectar las conclusiones escritas. De esta forma se pone en evidencia un
razonamiento sumamente estructurado en el que no se relacionan los diversos
analisis realizados con el fin de mejorar la toma de decisiones. Esto podria ser una
consecuencia de la ensefianza recibida a lo largo de los afios de escolaridad como
queda demostrado en Pfannkuch (2007) y deberia tenerse en cuenta en la
ensefanza.

5.2.8. Anadlisis de los elementos de Conocimiento de la AE y de Razonamiento de
la IEI identificados en las resoluciones a la Parte I.c (Tarea 1)

En la Tabla 5.8 se observan los niveles evidenciados en las resoluciones segin

los elementos de conocimiento y de razonamiento asociados. Asi, teniendo en

cuenta el andlisis de las respuestas podemos concluir:

C1 - Habilidades de Alfabetizacion: s6lo uno de los estudiantes ha logrado
recuperar la respuesta que dio en el primer item para responder en torno a la
afirmacion dada. Dos estudiantes han coincidido con la conjetura que escribieron
en el item previo. Es muy importante destacar la dificultad que demuestran los
estudiantes para volver a leer sus propios informes y para poder avanzar sobre

éstos para lograr una fundamentacién mas convincente.

C5 - Habilidades Criticas: sélo en 4 respuestas hemos podido identificar que este
elemento se ha utilizado en Nivel 1, dado que han presentado argumentaciones
sobre falta de informacidn del contexto o sobre la subjetividad de los resultados
obtenidos, pues los mismos pueden depender de si las personas son mas

extrovertidas que otras.
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Tabla 5.8. Elementos de Conocimiento y de Razonamiento identificados en las respuestas de
los estudiantes al item IL.c segiin los Niveles empleados (Tarea 1)

Elementos de Conocimiento y
Disposicionales de Conocimiento
de AE

Elementos de Razonamiento de la Inferencia
Estadistica Informal

Cl1 (C

\S]

C3 |C4 |C5 |[D1 |D2 |R1 |R2 |R3 |R4 |R5 [R6 | R7 | M1 | M2

CONOCIMIENTO ESTADISTICO

FUNDAMENTACION

ALFABETIZACION

HABILIDADES CRITICAS

Parte l.c
Tarea 1
HABILIDADES DE
CONOCIMIENTO MATEMATICO
CONOCIMIENTO DEL CONTEXTO
POSTURA CRITICA
CREENCIAS Y ACTITUDES
GENERACION DE HIPOTESIS
RESUMEN
SENAL
RUIDO
MUESTREO
CASOS PARTICULARES
EVALUACION
REFERENCIA

E3
E4
E9

E10 N1

El6 N1

E17 ' NO |

E24 N1

E26 N1

E27 ' NO |

E28 N1

E31 N1

E33 N1

E36 N1

E39 N1

E40 N1

E43

E46

E48

R1 - Generacion de hipdétesis: el 50% de los estudiantes han dado respuesta al
item sin generar una conjetura o reutilizar la ya planteada en el primer item vy,
aproximadamente, un 39% de estudiantes han presentado una hipotesis

relacionada a la fundamentacion presentada.

R6 - Fundamentaciéon: mientras que siete de los estudiantes no han
fundamentado las respuestas presentadas, el resto ha dado algin tipo de
argumento que no ha alcanzado el Nivel 2, dado que faltan elementos

comparativos decisivos o porque no los presentan de manera correcta.
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Aportando mas informacién, en la Tabla 5.9, mostramos el porcentaje de
estudiantes que ha utilizado cada uno de los elementos segun el nivel alcanzado. A
partir de la misma, detectamos que el elemento de conocimiento C5-HC es el que
menos ha estado presente, siendo los elementos de razonamiento los que mas han
sido empleados en los niveles N1 y N2. Este es un resultado importante ya que
corresponden a dos de los elementos de razonamiento que son fundamentales a la
hora de poner en juego las ideas asociadas a la inferencia estadistica, por lo cual
deberia tenerse en cuenta cuando se disefia una propuesta de ensefianza.

Tabla 5.9. Resumen de frecuencias de los elementos utilizados en las respuestas
segin Nivel identificado para el inciso c de Parte I (Tarea 1)

Nivel identificado
NO N1 N2
Elemento El elemento no Este elemento se El elemento aparece
. aparece o no se reconoce y aparece en la en la respuesta
involucrado . e
identifica en la respuesta de manera desarrollado en
respuesta. inadecuada, incompleta o forma completa.
inconexa.
o S
<5 C5.
= £ | Habilidades 14 4 0
£ Criticas (78%) (22%) (0%)
2 8 HC
=&
R1. 9 2 7
o 8| Generacion (50%) (11%) (39%)
-E, 5 de Hipétesis
g § GH
g £ R6. 7 11 0
S 8| Fundamenta- (39%) (61%) (0%)
- cion
F

5.2.9. Andlisis de las relaciones entre elementos de Conocimiento y de
Razonamiento

Concentrandonos ahora en las dos relaciones que podemos encontrar en
estas respuestas: C1-R1y C5-R1, concluimos que no han sido puestas en accién por
ocho de los 18 estudiantes (44,44%). El 55,55% restante ha logrado acercarse a
esta relacion en el Nivel 1, dado que lo mas comun fue que uno de los dos
elementos no se presente, es asi que algunos no utilizaron C1 y otros no generaron
ni comunicaron hipotesis en su respuesta. A continuacién mostramos graficamente

esta informacién (Grafico 5.2).
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Grafico 5.2. Relaciones entre elementos de Conocimientoy de
Razonamiento encontradas en el item I.c (Tarea 1)
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5.2.10. Analisis de las resoluciones al item Il.a (Tarea 1)

Para esta segunda parte de la tarea 1, la comparaciéon se centra en dos
muestras de varones y mujeres que han estado en pareja los ultimos seis meses.
Estas distribuciones presentan caracteristicas distintas a las presentadas en el
item lLa, lo que permite que se utilicen otras formas de razonamiento asi como
otros elementos de conocimiento. Nuevamente identificamos distintos grupos de
respuestas, considerando algunas caracteristicas comunes que se resumen en la
Tabla 5.10, en la cual indicamos ademas, el nivel con el que se utiliza cada uno de

los elementos aplicado por cada estudiante.

De la Tabla 5.10 se desprende que dos estudiantes, E9 y E27, han utilizado
varios elementos de conocimiento y de razonamiento de manera completa (Nivel
2), siendo E9 quien utilizo mas elementos de razonamiento. Nos referiremos mas
adelante a estos dos estudiantes y reproducimos sus respuestas en los Cuadros 5.9

y 5.10.

En contraposiciéon con estas dos resoluciones, lo mas comun fueron respuestas
donde los elementos eran usados incorrectamente o de manera incompleta. En
cuatro de los sujetos de estudio (E3, E17, E46 y E48), sélo se detectan a lo sumo
dos elementos, siendo esto una prueba del bajo nivel de razonamiento y de
conocimiento expresado en las resoluciones. Uno de ellos no presenta conjeturas,

sino que solo realiza un informe descriptivo.
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Tabla 5.10. Elementos de Alfabetizacion Estadistica y de Razonamiento Informal
identificados en la respuesta de cada estudiante a la Parte II item a segtin los Niveles
empleados

Elementos de Conocimiento y
Disposicionales de Conocimiento

Elementos de Razonamiento de la Inferencia
Estadistica Informal

de AE
Cl [C2 [C3 |C4 |C5 |D1 |[D2 |R1 |R2 |[R3 [R4 [R5 |R6 | R7 | M1 | M2
o
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E3 N1! N2
E4 N1 | N1
E9 N2 | N2
E10 N1 | N1
El6 N1 | N1
E17
E24 N1
E26 N1 | N1
E27 N2 | N2
E28 N1 | N1
E31 N1 | N1
E33 N1 | N1
E36 N1 | N1
E39 N1 | N1
E40 N2 | N1
E43 N1 | N1
E46
E48
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Dos de los estudiantes (E4 y E26) indican los valores que limitan el 50%
central de cada muestra, aunque E26 interpreta incorrectamente indicando que
son el minimo y maximo de la distribuciéon. A su vez, ambos han detectado la
presencia de valores atipicos pero sin especificar sus valores. Si analizamos aqui
los elementos de conocimiento y razonamiento empleados, en ambos casos,
podemos observar que han realizado algunas relaciones, tales como: C1-HA, C2-CE,
R7-CP, y al identificar el 50% central de la distribucién involucraron ideas

asociadas a los elementos R3-Sefial y R4-Ruido.

Otros cinco estudiantes han formulado una conjetura pero no la
fundamentaron. El 80% de estos estudiantes han usado expresiones tales como:
“las mujeres pronuncian mds palabras estando en parejas, o los hombres en pareja
hablan menos que las mujeres”. En una sola respuesta (E17) se indica que: “cuando
se forman parejas, los varones son quienes hablan mds”. Este estudiante ha
formulado de manera incorrecta la conjetura en el inciso l.a de la primer parte, por
lo que podemos concluir que comete errores al leer e interpretar el diagrama de

caja. En estos estudiantes la Uinica relacién que podemos identificar es R1-GH.

En el ultimo grupo de respuestas, consideramos aquellas donde se plantea
una conjetura y utilizan mas de una medida o elementos descriptivos para

fundamentarla. En el Cuadro 5. 9, se muestran algunas de estas respuestas.

En la respuesta dada por E16, estamos frente a una hipoétesis informal (R1-
GH), utiliza expresiones que no se relacionan al contexto analizado ni utiliza
términos estadisticos correctos. Por ejemplo, no describe correctamente la
variable analizada, lo cual se observa cuando el estudiante escribe: “En parejas son

las mujeres quienes se llevan la mayor cantidad de palabras”. Sin embargo,

representa un avance en su razonamiento ya que en la parte I no habia presentado
ninguna conjetura. A esta hipotesis la valida a partir de la comparacion del valor de
la media de palabras dichas por mujeres y varones, pero al observar los valores
indicados vemos que confunde media con mediana. Esto permite detectar las
siguientes relaciones entre elementos: C1-HA, C2-CE, R3-S, R6-F. Es interesante
resaltar que si bien concluye razonando que las mujeres en pareja hablan mas que
los varones, al final de su respuesta indica que aun asi, algunos hombres hablan

mas que las mujeres, por la presencia de valores atipicos (R4-RU y R7-CP). Esto
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ultimo nos permite indicar que, el estudiante reconoce el significado de los valores
atipicos como casos particulares pero, ello no lo distrae al reconocer una tendencia
en la mayoria de los sujetos analizados. Los elementos R2-RE y R5-MU estuvieron
presentes, dado que el estudiante ha analizado comparativamente las muestras

para sus conclusiones.

Cuadro 5.9. Respuestas E36 y E16 al item

Respuesta E36
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El estudiante E36 concluye que las mujeres son las que hablan mas en
pareja y sus primeros fundamentos se basan en la comparaciéon de los valores
maximos de cada una de las distribuciones, aunque no ha considerado en su
lectura los valores alejados que en este caso representan los maximos. Aqui
podemos observar algunos elementos de C1-HA, C2-CE y R3-S, empleados en Nivel
1. Ademas, al realizar un andlisis comparativo esta haciendo uso de los elementos
R2-RE y R5-MU. Para completar su fundamentacion elige comparar la mediana de
ambos grupos e indica que la de las mujeres es mayor a la de los hombres, aqui nos
encontramos también con elementos C2-CE y R3-S, empleados en Nivel 1, porque
realiza una aclaracién conceptual sobre la mediana que no es correcta. Finaliza su
argumentacion indicando que la distribucion de las mujeres tiende a ser simétrica,

aunque no concluye en contexto sobre esta propiedad.

Otro sujeto que utiliza elementos descriptivos es E27 (Cuadro 5.10), quien
realiza el andlisis mencionando también la hipétesis de que las mujeres en pareja

hablan mas que los varones (R1-GH) y en su fundamentacién interpreta el valor de
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la mediana en el grupo de varones, considerando ademas la presencia de valores
alejados. Si bien el estudiante fundamenta de manera aislada para cada
distribuciéon (utilizando los elementos: C1-HA, C2-CE, R3-S, R6-F y R7-CP), logra
analizar comparativamente la presencia de los valores atipicos y pensar en el

significado de los mismos en esta comparacion. Por lo tanto, ha logrado utilizar de

Cuadro 5.10. Respuesta E27 al item IL.a

Respuesta E27
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manera adecuada los elementos R2-RE, R4-RU y R5-MU.

En una de las dos resoluciones que utilizan mas elementos, se presentan
errores en la interpretacion de los cuartiles y en la lectura de los cuartiles 3, error
recurrente en muchas de las respuestas a esta actividad. El sujeto E9 ha sido quien
mas se ha acercado a lo previsto en el Capitulo 4, utilizando varios elementos

descriptivos como se puede apreciar en el Cuadro 5.11.

El estudiante E9 ha presentado como conclusiéon que las mujeres, en
general, hablan mas que los varones, utilizando de esta manera el elemento R1-GH.
Para fundamentar esta afirmacion compara las caracteristicas de las
distribuciones, empleando correctamente el elemento R2-RE y de manera
incompleta el elemento R5-MU. También compara los valores minimos y maximos

(R3-S), la presencia de valores atipicos (R7-CP) y los valores de las medianas para
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ambos grupos (R3-S). También indica el tipo de simetria en cada una de las

distribuciones, pero no las interpreta en el contexto. En toda esta descripcién

Cuadro 5.11. Respuesta de E9 al item Il.a

Respuesta E9
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podemos notar que se ha valido de algunos elementos de C1-HA y C2-CE para su

fundamentacién.

5.2.11. Andlisis de los elementos de Conocimiento y de Razonamiento
identificados las resoluciones al item Il.a (Tarea 1)

En la Tabla 5.11, ampliamos nuestro andlisis presentado a partir del
desglose de los elementos segun el Nivel evidenciado. De la misma podemos

detectar las siguientes caracteristicas en torno a cada elemento utilizado:

C1 - Habilidades de Alfabetizacion: considerando las habilidades que este
elemento permite desarrollar en los estudiantes, hemos observado que s6lo uno de
ellos ha considerado la conclusion obtenida en la parte anterior y elabora una
respuesta en funcion de ella (E40), fundamentandola a partir de la interpretacién
de los resimenes graficos. Las demas respuestas donde este elemento aparece en
Nivel 2, han elaborado informes comparativos de ambas distribuciones,
evidenciandose habilidades asociadas a la interpretacion de éstas en el contexto. El
67% de las respuestas han empleado este elemento en Nivel 1, especialmente
cuando realizan el reconocimiento y lectura del grafico, dado que en muchas

ocasiones esto se realiza de manera incompleta o errénea.
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C2 - Conocimiento estadistico: hemos encontrado resultados asociado a la
familiaridad de los estudiantes con los términos e ideas de la estadistica

descriptiva como con los resimenes graficos (Gal, 2004). Dos estudiantes presen-

Tabla 5.11. Resumen de frecuencias de los elementos utilizados en las respuestas
segun Nivel identificado para el inciso Il.a (Tarea 1)

Nivel identificado
NO N1 N2
Elemento El elemento no Este elemento se El elemento aparece
involucrado aparece o no se reconoce y aparece en en la respuesta
identificaenla | larespuesta de manera desarrollado en
respuesta. inadecuada, incompleta forma completa.
o inconexa.
C1. Habilidades
de 3 12 3
I Alfabetizacién
= (16,66%) (67%) (16,66%)
2 HA
£
g C2.
= Conocimiento 4 12 2
) Estadistico
': (22%) (67%) (11%)
S CE
)
E . g
g C5 Ha!)l_hdades 18 0 0
= Criticas
0 0, 0,
HC (100%) (0%) (0%)
R1. Ge.ne’rac1_on 7 4 7
de Hipotesis
0, 0, 0,
GH (39%) (22%) (39%)
R2. Resumen 4 13 1
)
& R (22%) (72%) (6%)
E R3. Seiial 5 13 0
)
5 S (28%) (72%) (0%)
< R4. Ruido 14 4 0
(%]
o
%‘ RU (83%) (17%) (0%)
E R5. Muestreo 4 14 0
=
MU (17%) (83%) (0%)
Ré6. 5 12 1
Fundamenta-
cién (28%) (66,5%) (5,5%)
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F
R7.. Casos 10 6 2
Particulares
CP (56%) (33%) (11%)

tan un informe estadistico a modo de respuesta que contempla los conceptos e
ideas asociados al diagrama de caja. La mayoria de las respuestas presentan
informes incompletos o con errores, tanto en la lectura de algunas de medida de

posiciéon como en su interpretacion.

C5 - Habilidades Criticas: nuevamente se observa que este elemento no ha sido
utilizado por los estudiantes. En ninglin caso se ha reflexionado en torno al alcance
de estos resultados ni a la confiabilidad de los datos obtenidos o sobre si la
informacién proporcionada es suficiente como para realizar una conclusion de alta

validez.

R1 - Generacion de Hipdtesis: siete de los dieciocho estudiantes han una
conjetura en cuanto al género que mas habla, categorizada en Nivel 2, comparando
ambas distribuciones y brindando una fundamentacion. Otros siete estudiantes no
han presentado conjetura alguna de esta comparaciéon sino que priorizaron el
analisis comparativamente de estas muestras. Cuando este elemento aparece en
Nivel 1 se observa que no se identifica con precisiéon cudl es la conjetura que se
plantea, presentando algunos errores relacionados a la variable y a los datos, en
otras respuestas s6lo presentan una conjetura inconexa o incompleta en las que no

se pueden identificar claramente las afirmaciones planteadas.

R2 - Resumen: el 72% de los estudiantes utilizan este elemento en Nivel 1, dado
que presentan descripciones respecto de cada distribucién pero sin lograr
establecer comparaciones o las realizan pero utilizando sélo algunos elementos
tales como minimo y maximo o mediana. También, han mencionado caracteristicas
respecto a la asimetria, pero sin interpretarla en el contexto dado ni relacionarla a
la comparacion entre ambas distribuciones. S6lo en una respuesta identificamos
este elemento en Nivel 2. Por lo tanto, este elemento fue utilizado por la mayoria
de los estudiantes, presentandose aqui una base fuerte para potenciar este

razonamiento.
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R3 - Serial: en el 67 % de las respuestas hemos encontrado este elemento utilizado
de manera inconexa o incorrecta. Si bien para responder a estas preguntas los
estudiantes han recurrido a datos como los valores que delimitan el 50% central
de las distribuciones, no logran integrarlos en el analisis. Por lo tanto, no logran
razonar sobre el solapamiento de ambas cajas o del 25% superior de éstas y sobre
lo que ello significa en el contexto. En una respuesta podriamos indicar que se
analiza las diferencias entre medianas y lo contextualiza, pero presenta un error

conceptual cuando las interpreta.

R4 - Ruido: en cuatro respuestas surge la presencia de este elemento de manera
incompleta (Nivel 1), ya que se comparan ambas distribuciones y se distingue
alguna tendencia que los ayuda a concluir (si lo hacen) sobre qué género habla mas
estando en pareja, pero la presencia de un valor alejado en la distribucién de los
varones mayor al maximo de las mujeres, hace que indiquen que si bien existe una
tendencia, no siempre se cumple esta. Esto se debe a que no se considera la
distribucién en conjunto, resultado documentado también por Diaz, et. al. (2008),

Ruiz, Arteaga y Batanero (2009) y por Tauber (2001).

R5 - Muestreo: mientras que en cuatro respuestas este elemento no fue
identificado, en el 72 % restante se encuentra presente en Nivel 1, porque se logra
integrar informacién de las muestras a través de un informe comparativo pero
ningun sujeto ha reflexionado en torno al tamafio muestral o a la manera en que se

realiz6 el muestreo.

R6 - Fundamentacion: en una sola respuesta hemos observado que se plantea una
conjetura y la fundamenta considerando la comparacién de los datos en el contexto
(E9). El 68% de los estudiantes presentan argumentos incompletos o no
consideran de donde provienen los datos. Cinco estudiantes no han presentado

fundamentacidn a la respuesta dada.

R7 - Casos particulares: ocho estudiantes han considerado la presencia de
valores atipicos en las distribuciones, aunque so6lo dos los han analizado
comparativamente y han concluido sobre ellos, mientras que otros dos inicamente

indican los valores correspondientes. El 55% restante no utilizaron este elemento.
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En resumen, alrededor del 70% de los estudiantes han usado en Nivel 1 algunos
elementos asociados a Habilidades de Alfabetizacién y Conocimiento Estadistico.
Aqui nos hemos encontrado con algunos errores reiterativos como la lectura
incorrecta del diagrama de caja e interpretacién incorrecta de los cuartiles. Fueron
diversos los elementos de razonamiento empleados por mas de la mitad de los
estudiantes a Nivel 1: R2-R, R3-S, R5-M y R6-F. En cuanto al elemento de
Razonamiento R1-GH, destacamos que fue el que mas porcentaje de empleo a nivel
“ideal” se observo, utilizando hipotesis informales correctas, considerando las

variables intervinientes y la comparaciéon de muestras.

5.2.12. Andlisis de las relaciones entre elementos de Conocimiento y de
Razonamiento identificadas las resoluciones al item IL.a (Tarea 1)
Considerando la informacién analizada hasta el momento, podemos ahora
indicar qué relaciones entre elementos de conocimiento y de razonamiento se han
evidenciado en las resoluciones. Estas relaciones se resumen ademas en el Grafico

5.3, en el que identificamos las mismas segun los niveles en que se emplearon.

Habilidades de Alfabetizacion - Generacion de Hipotesis: En diez respuestas
alguno de los elementos asociados a esta relacion ha estado ausente, en su
mayoria, la ausencia se da en el elemento de razonamiento. En las demas
respuestas los elementos se han combinado a un Nivel 1 ya que se observan
algunos desajustes en relacion a lo que consideramos en el Capitulo 4 como

respuesta “ideal”.

Habilidades de Alfabetizacion - Sefial: hemos identificado la presencia de esta
relacion con Nivel 1 en aproximadamente, el 83% de las respuestas, lo cual es
consecuencia del empleo de manera incompleta o incorrecta de alguno de los

elementos intervinientes.

Habilidades de Alfabetizaciéon - Ruido: excepto las tres respuestas que no han
empleado ninguno de estos elementos, las restantes han alcanzado la misma a
Nivel 1, por estar ausente el elemento de razonamiento o por utilizarse de manera
inadecuada. Esta relacion sélo se ha logrado identificar algo mas sélida en cuatro

estudiantes.
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Conocimiento estadistico - Generacion de Hipdtesis: respecto a la relacién de
estos elementos, dos estudiantes lograron relacionarlos de manera “ideal”. En los
demas casos la relacién se logré en Nivel 1, debido a la ausencia de alguno de los
elementos o al empleo de alguno de ellos de manera incompleta. Esta relacién ha
sido, juntamente con la de C1-R1 una de las mas utilizadas en las argumentaciones

dadas.

Conocimiento estadistico - Sefial: en cuanto a la relaciéon entre estos elementos
hemos identificado que, 14 de dieciocho estudiantes la han empleado, salvo uno de
ellos que no recurri6 al elemento de razonamiento. La relacién en su mayoria se
observa en Nivel 1 (potenciable), dado que han aparecido algunos errores o

fundamentos incompletos.

Conocimiento estadistico - Ruido: esta relacion ha estado ausente en 4
respuestas, mientras que en las restantes hemos identificado la relacién en Nivel 1

(débil), observandose en la mayoria la ausencia del elemento ruido.

Conocimiento estadistico - Muestreo: esta relacion ha sido utilizada por 14
estudiantes, quienes lograron complementar el elemento de conocimiento
empleando algunas propiedades del elemento Muestreo. Debido a que la mayoria
de los estudiantes ha cometido algin error asociado a los términos de la estadistica
descriptiva y no ha considerado las caracteristicas de las muestras, la relacion se

ha observado en Nivel 1.

Grifico 5.3. Relaciones identificadas en las respuestas al item IL.a (Tarea 1)

CE-GH
CE-CP

HA - GH

> %

CE-S mN2
CE-RU
CE-M
HC-M
HC - GH
HC-CP

N1

1
|
|
|
|
|
|
|
| mNO

Relaciones identificadas

1 1 1
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
} t t

1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de respuestas en las que se observa la relacién segun nivel

Conocimiento estadistico - Casos Particulares: esta relacion se ha presentado en

Nivel 2 en dos de las respuestas y en el resto, en Nivel 1. El 50% ha utilizado cada
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uno de los elementos en Nivel 1 y la otra mitad s6lo ha tenido en cuenta uno de

estos elementos.

En cuanto a las relaciones en las cuales implica la conexién del elemento de
conocimiento Habilidades criticas con Generacion de Hipdtesis, Muestreo y
Casos Particulares, estas se han observado siempre en Nivel 0 o Nivel 1 debido a
que en ninguna respuesta hemos identificado el elemento C5. Por lo tanto, el nivel
de la relaciéon queda asociado al empleo que cada estudiante dio al elemento de
razonamiento. De esta manera, estas relaciones son las mas ausentes o débiles que

hemos encontrado.
5.2.13. Anadlisis de las respuestas presentadas al item IL.b (Tarea 1)

El item IL.b se centra en la conjetura que se puede formular al leer los datos,
siendo el principal objetivo que los estudiantes puedan revisar lo escrito en el item
[L.a y tener la oportunidad de analizar posibles limitaciones en su respuesta y

mejorarla.

En la Tabla 5.12 se pueden identificar los elementos que cada estudiante ha
utilizado y el nivel que alcanzé en cada uno. Asi, podemos indicar que se utilizaron
mas elementos de conocimiento que de razonamiento y todos ellos en Nivel 1.

Ademas, los elementos de razonamiento mas empleados fueron R2, R3, R4 y R6.

En el Cuadro 5.12 presentamos respuestas donde se realiza una conjetura
relacionada a la comparacion entre la cantidad de palabras dichas por mujeres y
varones pero sin haber redactado una hipotesis previa en el item Il.a. Los sujetos
que identificamos en este grupo son: E10, E26, E33 y E43. Dos de estos
estudiantes, concluyen con expresiones similares a: “las mujeres que estdn en
pareja hablan mds que los varones”. En este caso, no utilizan la variable bajo
analisis para elaborar la conjetura. Los dos estudiantes restantes, comparan la

cantidad de palabras expresadas segun el género.

En la respuesta E10 se puede observar una comparacion intuitiva entre las
distribuciones de la cantidad de palabras dichas por mujeres que estan en parejas
con las de mujeres que no se encuentran en pareja, es por ello que consideramos
que ha revisado la conclusion de la parte I. Por lo tanto, podemos identificar los

elementos de conocimiento: C1-HA y C2 - CE, aunque presentes de manera débil,
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pues si bien podriamos suponer que ha analizado los diagramas de caja de ambas
partes del cuestionario, no ha brindado un argumento estadistico que nos permita
conocer especificamente qué datos ha tenido en cuenta. En cuanto al elemento C4 -
CC, es posible distinguir que no se ha analizado el alcance o limitaciéon de este
estudio, pero se han considerado, en el contexto, las diferentes muestras

analizadas.

Tabla 5.12. Perfil de cada estudiante segiin Elementos de Conocimento y de Razonamiento y
Niveles identificados en sus respuestas al item IL.b (Tarea 1)
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La respuesta E33 presenta un andlisis similar, diferencidandose sélo porque
observa que tanto varones como mujeres aumentan la cantidad de palabras dichas
cuando estan en pareja, logrando vincular con la informacién de la primera parte.
El estudiante ha utilizado, en Nivel 1, los elementos de conocimiento C1, C2 y C4,
debido a que no ha presentado justificaciones precisando algunas medidas
estadisticas que respalden su conclusiéon. En cuanto a los elementos de
razonamiento, ademas de utilizar el elemento de Generacién de Hipdtesis (a Nivel

1) también usa los elementos R2-RE, R4-RU, R5-M y R6.

Cuadro 5.12. Respuestas de E10 y E33 al item IL.b

Respuesta E10

BY* Las Muyees Webbn mef uandd e/et @A oo

Respuesta E33

M cani®Aven
@ qlP,a‘ el @f cna relocien e © Mess Agakg worrbce
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\a cath God b \'Cx‘ku.\\, roy  Proououacina,
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Transcripcion respuesta E33: mi conclusion es que, al estar en una relacién de 6 meses, tanto
hombres como mujeres tienden a aumentar la cantidad de palabras pronunciadas.

En el Capitulo 4, no habiamos considerado respuestas que estuvieran centradas
en este tipo de comparaciones (ambas distribuciones de la parte II con las
analizadas en la parte I, o la distribucién de datos de un género particular de la
parte II con el correspondiente género de la parte I), debido a que el objetivo de
esta parte es la comparacion de las distribuciones presentadas en la misma. Pero,
en la tercera parte del instrumento si pretendemos que se comparen las

distribuciones de acuerdo a si las personas estan o no en pareja.

Dentro de este tipo de razonamiento que compara entre Parte [ y Parte II, un
estudiante que en el item Il.a, habia concluido que en una relacién los hombres
hablan menos que las mujeres, ha comparado las distribuciones de la cantidad de

palabras segun si las personas estan en pareja o no tal como queda expresado en el

Cuadro 5.13. Respuesta de E9 al item IL.b

Respuesta E9
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Cuadro 5.13.

En este caso, al no fundamentar la hipétesis y sélo avalarla desde la
comparaciéon grafica, no se presentan descriptores suficientes para evaluar el
andlisis realizado, pero la conclusién que ha generado entre mujeres en pareja y
hombres que no estan en parejas, seria incorrecta. Los elementos de conocimiento
que ha involucrado en su respuesta son: C1-HA, C2-CE, C4-CC, identificados a Nivel
1, debido a la falta de argumentacion y, los elementos de razonamiento que surgen

son: R1-GH, R2-RE y R5-M, los cuales también se presentan de manera incompleta.

Queremos destacar el hecho de que estos estudiantes han realizado conexiones,
aunque sea de manera informal, de la informacién presentada en ambas partes del
instrumento, lo cual da cuenta de algunas habilidades de alfabetizacion que se
ponen en accion de manera espontanea y permiten establecer conexiones que

provocan la generacién de nueva informacion.

Por otro lado, hemos encontrado tres respuestas en la que se destaca que, si
bien la tendencia es que las mujeres hablen mas que los varones, hay algunas
excepciones en las que los varones superan en cantidad de palabras a las mujeres.

Este tipo de respuesta puede observarse en E3 (Cuadro 5.14).

Cuadro 5.14. Respuesta de E3 al item IL.b

Respuesta E3

Asi, nos encontramos con ciertas consideraciones en las que algunos
estudiantes reconocen una tendencia pero destacan como importante que esa
tendencia no se da siempre de la misma forma. Este tipo de andlisis permite
discriminar las excepciones y nos permite reconocer al elemento R4-RU, aunque
de una manera incompleta. Podriamos pensar que este estudiante se acerca a
razonamientos inferenciales correctos, poniendo en relaciéon los elementos de
razonamiento: R1-GH , R5-M y R6 -F, con los elementos de conocimiento C1, C2 y
C4. Debido a que no se presentan argumentos estadisticos que defiendan la

hipétesis planteada, estos elementos s6lo podemos clasificarlos en Nivel 1.
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Siguiendo con la reflexion sobre las diferencias observadas entre la cantidad
de palabras emitidas por varones y mujeres que estan en pareja, dos estudiantes

expresan las conclusiones que se muestran en el Cuadro 5.15.

Si bien la respuesta dada por E4 no fue escrita en contexto, es coherente con
la fundamentacion que dio en el item anterior, por lo tanto, presenta un avance en
cuanto a las relaciones que implementa, aunque tiene dificultades para generar
una hipotesis contextualizada. Asi, podemos identificar los elementos C1 y C2 de

manera muy incompleta y también los elementos de razonamiento R2-R y R2-S, en

Cuadro 5.15. Respuestas de E4 y E48 al item

Respuesta E4

L)
@ AU GARAR, | paoevaans &L BT PV R o' P e SOoN ey

Respuesta E48
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Nivel 1.

Por otro lado, E48 resalta en su fundamentacion que si bien los hombres en
pareja son los que menos hablan, no es tan significativa la diferencia (R4-R y R5-
M), justificando esta conclusién por medio de una fundamentacion alternativa (R6-
F) que escapa a los datos presentados y no utiliza conocimientos estadisticos. Por
esta razon, se identifican los elementos de conocimiento C1, C2 y C4, en un Nivel 1,

muy débil.

Cinco estudiantes han concluido que las mujeres hablan mas que los
varones cuando estan en pareja, todos coincidiendo con el andlisis hecho en el item
IL.a. Dos estudiantes no han respondido a la pregunta y uno de ellos (E24), ha
planteado una conjetura de manera incorrecta e incompleta como se muestra en el

Cuadro 5.16.

Cuadro 5.16. Respuesta de E24 al item

Respuesta E24
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La respuesta dada por E24 no expresa una conjetura en cuanto a la
comparacién indicada, por lo tanto, faltan elementos en la redaccién para que
podamos comprender en qué se ha focalizado. Por esa razoén, sélo podriamos
concluir que, de manera inconexa, utiliza algunas ideas asociadas a los elementos: C2-

CE y R3-S.

Consideramos que la mayoria de los estudiantes han presentado avances en
cuanto al razonamiento realizado, ya sea por haber logrado indicar una conjetura o
por analizar la significatividad de la diferencia entre las distribuciones o por
mantener la postura expresada en el item Il.a.

5.2.14. Andlisis de los elementos de Conocimiento y de Razonamiento
identificados en las respuestas presentadas al item IL.b (Tarea 1)

En la Tabla 5.13 presentamos un resumen de las frecuencias con la que

aparecen los elementos utilizados por los estudiantes, discriminados segun el nivel

alcanzado.

Teniendo en cuenta los resultados presentados en la Tabla 5.10 y las
respuestas analizadas, podemos indicar las siguientes generalidades sobre los

elementos:

C1. Habilidades de alfabetizacion: fue comin encontrar hipétesis o conclusiones
en la que no retomaban las argumentaciones dadas en el primer item, ademas la
mayoria no ha presentado fundamentos estadisticos que indiquen el dominio de

habilidades especificas de este elemento.

C2. Conocimiento estadistico: en el 83% de las respuestas hemos encontrado que
este elemento fue utilizado de manera inconexa o incompleta. Algunos estudiantes
indicaban la hipétesis sin presentar argumentaciones descriptivas mas que “segin
el grafico”, en los casos que mencionaban algo. En otros casos este elemento
aparece de manera incorrecta ya que se presentan ciertos valores sin

interpretarlos en el contexto.

C4. Conocimiento del contexto: este elemento aparece en la gran mayoria de las
respuestas, observandose en la conjetura o conclusién, las cuales fueron

redactadas de manera que podemos dar cuenta que el contexto dentro del cual se
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han analizado estos datos ha sido comprendido; pero en ninguna se ha

considerado o evaluado el alcance de estos resultados.

C5. Habilidades Criticas: no se ha observado el analisis del alcance de estos
resultados ni la validez de los datos obtenidos, tampoco se analiza si la informacién
proporcionada es suficiente como para establecer una conclusién valida. Al igual
que en el item anterior, este elemento ha estado ausente.

Tabla 5.13. Frecuencias de los elementos utilizados en las respuestas al item IL.b segin
Nivel (Tarea 1)

Nivel identificado
NO N1 N2
Elemento El elemento no Este elemento se El elemento aparece
. aparece ono se | reconocey aparece enla en la respuesta
involucrado . ‘e
identifica en la respuesta de manera desarrollado en
respuesta. inadecuada, incompleta forma completa.
0 inconexa.
C1. Habilidades
de 5 13 0
e Alfabetizacion (28%) (72%) (0%)
S HA
= C2.
'g Conocimiento 3 15 0
g Estadistico (17%) (83%) (0%)
3 CE
© C4.
‘2 Conocimiento 5 13 0
9 del Contexto (28%) (72%) (0%)
E CcC
= . Habili
> ertcas 18 0 0
HC (100%) (0%) (0%)
R1. Generacion
deG:ip(:’)ti(s:i: 4 12 2
GH (22%) (61%) (11%)
‘2 R2. Resumen 15 3 0
g R (83%) (17%) (0%)
g R3. Sefial 14 4 0
é:“ S (78%) (22%) (0%)
2 R4. Ruido 15 3 0
2 RU (83%) (17%) (0%)
L
S| RS.Muestreo 6 12 0
E MU (33%) (67%) (0%)
= I"R6. Fundamenta-
cién 12 6 0
F (67%) (33%) (0%)
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R1. Generacion de Hipétesis: excepto cuatro estudiantes que no han logrado
presentar una conjetura (algunos no han respondido al item y otros no han
elaborado una hipotesis), el resto de los estudiantes redactaron hipotesis bastante
acertadas, siendo lo mas comin que no indiquen en la hipétesis la variable
analizada. Sé6lo dos estudiantes han mencionado que se comparan las cantidades
de palabras dichas por varones y mujeres, los demas mencionaron qué género es el

que habla mas estando en parejas.

R2. Resumen: este elemento, empleado so6lo por tres estudiantes, ha sido
identificado en Nivel 1, debido a que en el resumen con el cual argumentan su
afirmacion, utilizan s6lo una medida descriptiva o mencionan tendencias
relacionadas al rango pero sin realizar comparaciones que involucren mas

elementos contenidos en el resumen de los cinco nameros.

R3. Senial y R4. Ruido: la mayoria de las respuestas no han presentado estos
elementos, sélo cuatro estudiantes han recurrido a una argumentacién basada en
la significatividad de la diferencia entre las palabras dichas en ambos grupos o
comparan el valor de una medida de posicién. En esta ocasion se vuelve a observar
la misma tendencia que en los items anteriores, lo cual nos brinda una informacién
de suma relevancia debido a que ambos elementos de razonamiento son esenciales

cuando se analiza una distribucion.

R5. Muestreo: los estudiantes han logrado realizar una comparacion entre las
muestras, razonando y comparando alguna de las distribuciones con la ya
analizada en la parte anterior. Sin embargo, como ya hemos identificado en la
primera parte, en esta comparacién no se analiza el tamafio muestral ni el tipo de

muestreo.

R6. Fundamentacion: este elemento de razonamiento aparece en el 33% de las
respuestas, habiendo considerado solo el contexto del estudio, y algunos han
presentado alguna fundamentaciéon alternativa, como por ejemplo, E36 que
sostiene que al estar en pareja pareciera que los hombres se inhiben. Esta
afirmacion nos brinda evidencia que complementa a los resultados de otras
investigaciones en las que se encontr6 que las personas realiza inferencias que no
estan basadas en los datos. Ningtn estudiante ha realizado un analisis en torno a si

estos datos tienen sentido o en qué contexto lo tiene.
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A modo de resumen, podemos destacar que, entre los elementos que
consideramos intervinientes en las respuestas, surgen mas elementos de
conocimiento que de razonamiento. Siendo Muestreo el elemento mas utilizado,

aunque de una manera acotada, ademas de Generacion de Hipdtesis.

El elemento ausente de manera absoluta es el de Habilidades Criticas,
fijando asi una tendencia en los procesos de reflexivos de los estudiantes, las

cuales podrian derivar en errores de interpretaciéon de resultados.

5.2.15. Andlisis de las respuestas presentadas al item Il.c (Tarea 1)

Tabla 5.14. Perfil de cada estudiante segiin Elementos de Conocimiento y de Razonamiento y
Niveles identificados en sus respuestas al item Il.c (Tarea 1)

Elementos de Conocimiento y
Disposicionales de Conocimiento de
AE

Elementos de Razonamiento de la Inferencia
Estadistica Informal

C1 | C

(NS}

C

w

C

N

C5 |D1 |D2 |R1 |R2 |R3 |R4 |R5 |R6 [ R7 | M1 | M2

e

CONOCIMIENTO MATEMATICO

CONOCIMIENTO ESTADISTICO

z

FUNDAMENTACION

z

ALFABETIZACION

HABILIDADES CRITICAS

EVALUACION
REFERENCIA

POSTURA CRITICA
RESUMEN
SENAL
RUIDO
MUESTREO

Item Il.c - Tarea 1
HABILIDADES DE

CONOCIMIENTO DEL CONTEXTO
CREENCIAS Y ACTITUDES
GENERACION DE HIPOTESIS
CASOS PARTICULARES

E4 | N1 | N1
E9 | N1 | N1
E10 | N1 | N1
E1c [NORINNON

E17 | N1 | N1
E24 | N1 | N1
E26

E27 | N1 | N1
E28 | N1 | N1
E31 | N1 | N1
E33 | N1 | N1
E36 | N1 | N1
E39 | N1 | N1
E40 | N1 | N1
E43 | N1 | N1
E46 | N1 | N1
E48
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En esta actividad pretendiamos identificar los elementos de conocimiento y
de razonamiento que los estudiantes ponen en relacién para tomar decisiones
sobre la o las medidas mas relevantes para resumir un lote de datos. Con este
objetivo, en la Tabla 5.14, mostramos los elementos que cada estudiante ha

empleado, especificando el nivel evidenciado para cada elemento.

De la Tabla 5.14 podemos concluir que, cuatro estudiantes no ha
respondido a la pregunta (E3-E16-E26-E48) y que sdélo tres alumnos han
propuesto respuestas cercanas a la “ideal”, eligiendo la mediana como medida de
tendencia central, aunque su fundamentacion ha sido incompleta, dado que s6lo
consideran la presencia de valores atipicos sin hacer referencia a la asimetria de la
distribucién. Muchos de los elementos que habiamos previsto en el Capitulo 4 no

los hemos identificado.

La mitad de los estudiantes eligié la mediana como medida de tendencia
central mas adecuada. De éstos, cuatro fundamentaron que la elecciéon responde a
la presencia de valores alejados, tres de ellos especificaron los valores atipicos que
aparecen en cada una de las muestras y uno de ellos fundamenta de manera
general. De los demdas estudiantes que han elegido la mediana, dos no han
fundamentado su eleccién y tres han dado un fundamento incorrecto. El error mas
comun fue considerar que algin 50% de los datos coinciden pero ese 50% no
siempre corresponde al delimitado por la mediana. Un ejemplo de esto se da en la
respuesta E10 (Cuadro 5.16), en la que no podemos identificar claramente si el
estudiante lee correctamente la mediana de hombres y mujeres y por ello concluye
que los varones hablan menos que las mujeres o si confunde con el 50% central de

los datos.

Entre las fundamentaciones que hemos considerado correctas, los
estudiantes han argumentado en base a la presencia de valores atipicos en ambas
distribuciones pero ninguno ha analizado la simetria de las distribuciones. Este
andlisis también ha estado ausente en el item Lb.. Nuevamente aqui obtenemos
evidencias relacionadas con la ausencia de analisis de los elementos constitutivos

de una distribucion en su conjunto.

En otro grupo, encontramos que tres de los 18 estudiantes, eligen la moda

como medida de tendencia central mas representativa, si bien era una de las
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respuestas esperadas, no todos los argumentos han coincidido con los que
anticipamos, como puede observarse en la Respuesta E33 del Cuadro 5.17. La
fundamentacion dada por este estudiante no evidencia argumentos estadisticos
correctos y aporta una explicacién muy incompleta, por lo que no podemos

conocer qué conceptos o ideas ha tenido en cuenta para esta eleccion.

Cuadro 5.17. Respuestas de E10 y E33 al item

Respuesta E10

’ nedida X .
¢) @nisies e\ CNNASD , 3 QT & 1o AMATS @ta) X B %Q_i‘b’_‘bi N%UF)Q
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Respuesta E33

Moda ‘
C%ﬁa Qux ® Q}mrcc\i% mu(’—\’(cc\,)/?of ¥ staate ¥50lare,

Transcripcion respuesta E33: “moda, ya que abarca muestras, que son bastantes regulares”

Dos estudiantes han elegido como medida de tendencia central la media,
pero al analizar sus fundamentaciones algo imprecisas consideramos que podrian
estar confundiendo esta medida con la mediana. Este es el caso de E31 (Cuadro
5.18), quien presenta errores en cuanto al concepto de la media aritmética. Podria
ser que el estudiante no tiene afianzado este concepto o no ha dado argumentos

suficientes para respaldar la afirmacion.

Cuadro 5.18. Respuesta de E31 al item

Respuesta E31

O A medda de leaderua cent@l e gt <b h neda. Ya q fepre-
=eota \a ovlad de (o datn obemdcs (cant de galabras cmx\«\\os}

De esta manera, en las elecciones de la medida de tendencia central
observamos que solo tres estudiantes de los que han elegido la mediana, han
justificado de manera mas completa analizando los valores atipicos, los demas han

cometido errores en la fundamentacion o han elegido medidas inadecuadas.

En la Tabla 5.15 resumimos las frecuencias con las que hemos identificado
cada elemento, segin el nivel con el que han sido utilizados. En la misma,

observamos que el elemento que se ha utilizado correctamente fue el R7-CP. Los
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elementos de conocimiento fueron empleados, cada uno, aproximadamente por el
78% de estudiantes, pero la mitad de ellos ha presentado errores en el resumen
dado o no ha dado argumento alguno, es por ello que aparecen en el Nivel 1. En
casi el 90% de las respuestas no hemos registrado fundamentos asociados a los

elementos sefal y ruido.

Tabla 5.15. Frecuencias de los elementos utilizados en las respuestas al item II.c segin
Nivel identificado (Tarea 1)

Nivel identificado
NO N1 N2
El elemento no Este elemento se El elemento aparece
Elemento
. aparece o no se | reconoce y aparece en la en la respuesta
involucrado . .
identifica en la respuesta de manera desarrollado en
respuesta. inadecuada, incompleta forma completa.
o inconexa.
C1. Habilidades
o d de 4 14 0
= % Alfabetizacion (22%) (78%) (0%)
S 2 HA
5 =
g g C2.
9 5§ Conocimiento 4 14 0
9 Estadistico (22%) (78%) (0%)
CE
R2. Resumen 5 13 0
2 R (28%) (72%) (0%)
8 R3. Seiial 16 2 0
£ S (89%) (11%) (0%)
<]
& R4. Ruido 16 2 0
& RU (89%) (11%) (0%)
(%]
S | R6.F -
2 6 un-d’amenta 7 1 0
- cion
= F (39%) (61%) (0%)
=
o .
= partiulares 14 0 :
cp (78%) (0%) (22%)

Hemos notado que los estudiantes tienen dificultades al elegir una medida
de tendencia central basdndose Unicamente en la representacion grafica de la
distribucién. Este resultado podria estar asociado a lo que plantean Cobo y
Batanero (2004), quienes encuentran que en los libros de texto se presentan
muchas situaciones orientadas al calculo de las medidas pero son escasas las que
conducen a la interpretacion o a la relacion de las mismas con las demas
caracteristicas de la distribucion. Asimismo, podemos determinar que los alumnos

logran leer algunos elementos de la distribucion pero no logran integrarlos a todos

Prof. Silvana Maria Santellan 139



Capitulo 5

para tomar decisiones o elaborar conjeturas. Esto ha sido también encontrado en

otras investigaciones con estudiantes de otras carreras (Tauber, 2001) o con

estudiantes de profesorado (Ruiz, Arteaga y Batanero, 2004). En este sentido,

nuestra investigacion aporta mas evidencia que deberia tenerse en cuenta a la hora

de planificar una propuesta de ensefianza.

5.2.16. Anadlisis de las respuestas presentadas al item Ill.a (Tarea 1)

Tabla 5.16. Perfil de cada estudiante segiin Elementos de Conocimento y de Razonamiento y
Niveles identificados en sus respuestas al item IIl.a (Tarea 1)

Elementos de Conocimiento y
Disposicionales de Conocimiento

Elementos de Razonamiento de la Inferencia
Estadistica Informal

de AE
Cl [C2 |C3 |C4 |C5 |D1 D2 |R1 |R2 |R3 |R4 |R5 |R6 |R7 | M1 | M2
o
S| S| & %
S S| |8 L2 E 2
wz 2| 5| &l €| 5| 5| & g| =
ag 2| ®H| 3| E| €| E| & S| 3| z| <
m wg 5| S 3| 2| £ E| E| = 2l <| 5| ©| ©
slag 2| 2| 2| g & 2| @ 2 2 2 £l E|l & 8| 2
s2l88 2l el | 8| s| =212 25| g &8 E| 3| &
SS|IZ8 2| Sl | S| 2| 28| 8| |2 22 5= ¢
= — Z = = [y
EEER- I =1 2| g| & 2
::.J = = s = o § 5 o
< O &) — /m (a9 o m “Y
ol o] 8| = 2| =z =S
z| z| 2| = S| o™
Z
8 @) 5 &}
Cl o
E3 | N2 N2 N1 | N1
E4 N1 N1 [ N1
E9 N2 N2 | N1
E10 N1
E16 | N1 N1 N1 | N1
E17 | N1 N1 N1 | N1
E24 |JNON N1 N1 | N1
E26 | N1 N1 N2 [INOY
E27 | N2 N1 N1 | N1
E28 | N1 N1 | N1
E31 | N1 N1
E33
E36 | N2 N1 N1 | N1
E39 | N1 N1 | N1
E40
E43
E46
E48 | N1 N1 N1 | N1|[N1

En este item

apuntamos a que los estudiantes revisen sus conjeturas

previas y reflexionen a partir de la comparacion de las dos situaciones previas

presentadas. Para iniciar nuestro analisis, en la Tabla 5.16, identificamos los
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elementos utilizados por cada estudiante categorizados segun los niveles. De dicha
tabla se desprende que la mayoria de los estudiantes no ha fundamentado la
hipétesis presentada (salvo 3 de ellos que lo ha hecho a un nivel N1), ademas, el

elemento Resumen aparece de manera incompleta o incorrecta.

También podemos observar que la mayoria ha generado una hipétesis al
respecto, pero no han aparecido argumentos asociados a Habilidades Criticas o
Evaluacién. Por otro lado, podemos notar que, en estudiantes que no han
considerado el contexto, aparecieron algunos elementos asociados con Creencias y

Actitudes.

Centrandonos especificamente en las argumentaciones, hemos encontrado
que el 50% de los estudiantes (9 de 18) ha mostrado un razonamiento critico
reflexivo debido a que han considerado las conclusiones anteriores y han
comparado la cantidad de palabras dichas por varones y mujeres segun si estaban

o no en pareja. En el Cuadro 5.19 compartimos algunas de estas respuestas.

Cuadro 5.19. Respuestas de E9, E16 v E36 al item Ill.a

Respuesta E9

BW AGREGARIA QUE Si COMPARANCS AS MAXIMIAS ¥ HINIMAS (DS HONBRES HABLAN
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El estudiante E9 ha elaborado su hipdtesis (R1-GH) comparando las
cantidades de palabras dichas por cada género, segin se encontraba en pareja o
no. Para la elaboracion de esta hipdtesis ha tenido en cuenta las conjeturas de las
partes previas de la actividad, mostrando asi Habilidades de Alfabetizacion (C1-
HA). Como respaldo a esta hipétesis, presentd fundamentaciones basadas en la
comparacion de los valores minimos y maximos observados en los diagramas,

datos que también ha destacado en las respuestas anteriores, aunque en esas
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oportunidades estuvieron acompafiados de otras medidas y conceptos estadisticos
como asimetria, valores atipicos y mediana. En esta fundamentaciéon reconocemos
la presencia de R6-F y R2- R y vemos que no se presentan los elementos: C5-HC y

M1-E (moderador de razonamiento Evaluacién).

El estudiante E16 ha generado una hipétesis (R1-GH) en la que compara la
cantidad de palabras dichas en cada grupo asociado a cada parte de la tarea 1, pero
incluye en ella contextos que no son del todo coincidentes con la informacién
aportada (C4-CC). En este sentido, entendemos que el estudiante asocia los
resultados a la cantidad de palabras dichas por varones y mujeres en ambitos
sociales o estando con su pareja. Por lo tanto, hay datos que no se derivan de este
contexto. Por otra parte, el estudiante E36 compara y concluye en funcién de cada
situacién. No da fundamentos ni presenta argumentos para sostener la hipotesis

enunciada (Cuadro 5.19).

En otro grupo identificamos a dos estudiantes que han concluido a partir de
la comparacion de las palabras mencionadas por un mismo género, segin si estan
en pareja o no. Uno de esos alumnos es E26 (Cuadro 5.20), quien s6lo elabora la
hipétesis para las mujeres (R1-GH). No ha presentado resumen ni fundamentacién,

pero utiliza algunos elementos de C4-CC.

Cuadro 5.20. Respuesta de E26 y E31 al item IIL.a

Respuesta E26
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En otro grupo, encontramos que tres estudiantes han escrito hipotesis
basandose en conocimientos personales y no en los datos estadisticos que se
presentaron. Un ejemplo de este tipo de respuesta puede observarse en el Cuadro
5.20 para el estudiante E31, quien no tiene en cuenta la informacion estadistica

que se presenta, pero sigue sosteniendo la opiniéon que habia presentado en la
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primera parte. Entendemos que el estudiante cuestiona o comienza a cuestionarse
sobre la técnica de muestreo utilizada o el objetivo del estudio. Por esta razon,
podriamos decir que aparecen algunos indicadores de C5-HC y C1-HA cuando
insiste en una idea ya compartida en la parte I. Respecto a los elementos de
razonamiento, genera una hipétesis incorrecta de acuerdo a los datos analizados

(R1-GH) y no hemos identificado otros elementos de razonamiento.

En cuanto al resto de los estudiantes, uno de ellos consideré un contexto
distinto al original y, por lo tanto, la hipotesis elaborada evidencia un
razonamiento estadistico inadecuado (E4 - Cuadro 5.21). Otro estudiante soélo
menciona el valor aproximado de la mediana, cometiendo un error en la

interpretacion (E28), sin elaborar ninguna hipotesis.

Por otra parte, cuatro estudiantes no presentaron nuevas hipoétesis, dos no
han respondido a la consigna y los otros dos han aclarado que no agregarian nada

7

mas.

Cuadro 5.21. Respuesta de E4 al item Ill.a

Estudiante E4
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Transcripcion respuesta E4: “Las parejas de mujeres pronuncian mds palabras que las de
los hombres pero ellos de manera individual tienden a pronunciar mds que ellas de forma
individual Indicaria que las mujeres juntas se potencian y los hombres juntos disminuyen
su pronunciacién”.

Como anticipamos, el estudiante E4 ha considerado una poblacién
estadistica y un objetivo de investigacién que no concuerdan con los analizados en
el estudio. Por lo tanto, si bien ha generado una hip6tesis (R1-GH) lo ha hecho de
manera incorrecta. En cuanto al elemento C4-Conocimiento del Contexto, lo ha
utilizado de manera incorrecta también, porque mientras que la investigacion se
concentré en comparar la cantidad de palabras que dicen varones y mujeres que
estdn o no en pareja, el estudiante consider6 que para la segunda parte se

contabilizaron palabras dichas por parejas de mujeres y parejas de varones. En
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esta respuesta no identificamos el elemento C5-HC, ni los elementos de

razonamiento R2-R y R6-Fundamentacidn.

Relacionando las respuestas que han dado los estudiantes con las que
hemos previsto, encontramos que en general no han presentado un resumen
comparativo de la informacién que se ha analizado en las dos partes previas, sino
que han redactado la hipdtesis comparativa directamente. No habiamos previsto
que algunos estudiantes respondan en funcién a la cantidad de palabras de un
Unico género, segin esta o no en pareja. Este tipo de hipoétesis podria resultar
interesante, pues posibilitaria una discusion acerca de los objetivos de la
investigacion y de los resumenes presentados. Este resultado se deberia tener en
cuenta cuando se elaboran tareas o actividades basadas en datos. Otra respuesta
no prevista fue la elaboracién de hipotesis basadas en creencias propias, como la

dada por el estudiante E48 (Cuadro 5.22).

Cuadro 5.22. Conjetura de E48 basada en creencias propias

Respuesta E48

s }:a-—.ff»"u/w peppanten) s by, il Cow

5.2.17. Elementos de Conocimiento y de Razonamiento observados en las

respuestas al item IlL.a (Tarea 1)

A modo de resumen, en la Tabla 5.17, brindamos informaciéon de las
frecuencias asociadas a los niveles con los que han sido utilizados los diversos

elementos.

A partir de estos resultados, es posible indicar que los elementos que no
aparecen son: C5 - Habilidades Criticas y M1-E, y el elemento de razonamiento R6-

F, es utilizado s6lo por 3 alumnos con un nivel N1.

Entre los elementos que se han utilizado, de manera incompleta o inadecuada,
en mayor proporcion, podemos destacar: R1-GH, en un 67% y R2 - R, en un 50%,
considerando ademas que en este ultimo elemento el 50% restante no lo ha

utilizado. Los otros elementos que aparecen en gran proporcion de manera
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incorrecta son los elementos de conocimiento: C1-HA y C4-CC (44,5% en ambos).
Estos resultados resultan de gran relevancia porque nos permiten determinar que
se presentan mayores complejidades en los elementos de razonamiento que en los
de conocimiento, con lo cual tenemos evidencias que deberiamos considerar
cuando pensemos en el disefio de una propuesta didactica que busque propiciar el

razonamiento critico y el pensamiento estadistico.

Tabla 5.17: Resumen de frecuencias de los elementos utilizados en las respuestas

segun Nivel identificado para Parte Ill.a - Tarea 1.

Nivel identificado
NO N1 N2
El elemento no Este elemento se El elemento aparece
Elemento
aparece o no se reconoce y aparece en en la respuesta
involucrado
identifica en la la respuesta de manera desarrollado en
respuesta. inadecuada, incompleta forma completa.
o inconexa.
C1. Habilidades
de 7 8 3
Alfabetizacion (39 %) (44,5 %) (16,5 %)
S HA
3
E C4.
.g Conocimiento de 8 8 2
S Contexto (44,5 %) (44,5 %) (11%)
]
= CC
S
S | C5.Habilidades
g 18 0 0
o Criticas
= (100 %) (0 %) (0 %)
HC
D2. Creencias 16 2 0
C (89 %) (11 %) (0%)
R1. Generacion
° 4 12 2
= de Hipotesis
) (22%) (67%) (11%)
g GH
o
E R2. Resumen 8 8 0
& R (50%) (50%) (0%)
%)
° R6.
S
s Fundamenta- 15 3 0
£ cién (83 %) (17 %) (0%)
23]
F
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M1. Evaluacion 18 0 0
E (100 %) (0%) (0 %)

5.2.18. Anadlisis de las respuestas presentadas al item IILb y c (Tarea 1)

Tabla 5.18. Perfil de cada estudiante segin Elementos de Conocimento y de Razonamiento y Niveles

identificados en sus respuestas a los items IIL.b y ¢ (Tarea 1)

Elementos de Conocimiento y Elementos de Razonamiento de la Inferencia
Disposicionales de Conocimiento de AE Estadistica Informal
Cl1 | C2 C3 Cc4 C5 D1 | D2 |R1 R2 R3 R4 |R5 |R6 |R7 | M1 | M2
z o
. =
: S| 38| 8| =
= = 2 = = %
P = 75 \< z %) 4
bt 52 | A = &) 2 = =
= ) 23] (&) < a O 1)
8 = < = = = ) =) = 28]
A (2 5 < = = = Z, ~
%] = = —
2 |2 | @\ | =S |lal|l=Z || E|= S | 5
5] N (a4 (&) B 25} — —
B 25} o @) (=} (&) — = =) Q =
a © a E e = n E < o
g |l wlz|lz|lz|&@ |2 |>|2 E |z | z | <
o 212 E|&8B8|l2 |2 |2|8]. o | & | = |CS |G
2 23]
< = = = = a = =} 5 = e = = 3 Z
- = O O = 3 =) Z. = _ o = << w = [~
= o o o = = 25 23} =) < A 2 A o =] m
=1 8|5|8|2 8|£|8|8|g|2|2|58|2|% ¢
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1 1 N1 N1
N1
N1
N
N1
N1
N1 N1
N1
N1
N1
N1
N1
N1

146 Prof. Silvana Maria Santellan



Discusion de resultados

En la Tabla 5.18 se presentan los elementos que cada estudiante ha
utilizado y el nivel que se evidencia en sus respuestas. A partir de la misma
podemos observar que los elementos mas utilizados han sido: C2-CE, C5-HA y R6-F
y que la mayoria de los elementos previstos no han sido utilizados en las

resoluciones.

Se observa que un estudiante no ha respondido a ninguno de estos dos
items y otros tres indicaron que el método de seleccién de la muestra no influye en
las conclusiones que obtuvieron. Un ejemplo de esta respuesta se muestra en el
Cuadro 5.23, para el estudiante E17, la cual esta fundamentada en una creencia
personal en relacion al género que mas habla, considerando que el modo en que se
tomo6 la muestra no influye para nada en las conclusiones. Asi, mantiene su
hipétesis inicial, en la cual concluye que las mujeres son las que pronuncian mas
palabras. Si bien en esta respuesta identificamos el elemento disposicional del
conocimiento D2-Creencias y Actitudes, no identificamos ningin elemento
asociado a C5-HC o C2-CE, que propicie la criticidad sobre el proceso de seleccién
de la muestra, el alcance de los resultados o la representatividad de la muestra. Por
lo tanto, tampoco ha reflexionado en torno a los elementos de razonamiento R4-M

y M1-E.

Si bien el estudiante E28 (Cuadro 5.23) considera que el tipo de muestra no
cambiara las hipdtesis establecidas, sin cuestionar el alcance del estudio o
representatividad de los resultados que ha analizado, presenta un razonamiento
que podriamos asociar a C5-HC, sobre la eficacia del método especifico de
recoleccion de los datos (sistema oido) y la credibilidad de los datos recolectados.
De esta manera hemos identificado el elemento C5 en Nivel 1 (consideramos que
este elemento fue utilizado de manera incompleta, debido a que sélo reflexiona

sobre la veracidad de los datos recopilados).

En el caso de E43 (Cuadro 5.23), la respuesta presenta un error de
conocimiento sobre el muestreo seleccionado (C2-CE, C4-CC), ya que asocia al
método utilizado por este grupo como un método aleatorio, mientras que
podriamos asociarlo a un método de muestreo autoseleccionado o de respuesta
voluntaria (Triola, 2013). A la vez, presenta una fundamentacion (R6-F) en la que

considera que no afectaria este tipo de muestreo para que las personas hablen mas
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0 menos, este elemento de razonamiento lo identificamos de manera incompleta ya

que no presenta explicaciones que la respalden.

En el andlisis previo del Capitulo 4, consideramos que los estudiantes
deberian releer sus conclusiones y analizarlas como resultados de este método de
muestreo, de tal manera de promover la reflexiéon en torno al alcance del estudio.
Asi, previmos respuestas en las que quienes indicaran que el método de seleccion
no influye, sea porque en sus conclusiones consideraron el contexto y el alcance de

los resultados. Estas respuestas no han aparecido y en su lugar, se presentaron

Cuadro 5.23. Respuestas de E17,E28 y E43 alos items IIL.Lb y ¢

Respuesta E17
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creencias personales o errores de interpretacion.

Por otra parte, a partir las respuestas de quienes indicaron que el tipo de
muestreo empleado por los investigadores influiria sobre las conjeturas
elaboradas previamente, encontramos que ninguno ha vuelto a leer las hipoétesis
planteadas (o al menos no lo han manifestado) ni explicaron cémo se modificarian
éstas. Entre estos 8 estudiantes hemos identificado tres grupos de respuestas que

pasamos a describir brevemente.
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En un primer grupo, encontramos cuatro respuestas donde los estudiantes
coincidieron en que este tipo de muestreo implicaria cambios en el tamafio de la

muestra. Algunas de las respuestas dadas se presentan en el Cuadro 5.24.

Cuadro 5.24. Respuestas de E16, E36 alos items IIl.Lby c

Respuesta E16
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Vemos que E16 (Cuadro 5.24) responde considerando algunos elementos
de C2-CE, pues comienza a reflexionar en torno a que las personas que se
autoconvocan a participar de la muestra son aquellas que no tienen dificultad en
sociabilizar, mas alla de si le ofrecen o no dinero. El estudiante comienza a pensar
en la representatividad de la muestra, si bien no concluye ni desarrolla una opinién
sobre ella (C5-HC) reconocemos indicios de este elemento pues analiza
informalmente sobre la validez de los datos mas alld del tipo de muestra
seleccionada. No ha vuelto a considerar sus hipotesis (C1-HA no aparece) ni
tampoco fundamenta por qué esta muestra podria estar integrada por personas

mas sociables que influiria en los resultados, por lo tanto R6- F esta ausente.

En la respuesta dada por E36 (Cuadro 5.24) encontramos que el estudiante
considera que el ofrecimiento de dinero para integrar la muestra alteraria la
cantidad de personas que la integren, aumentandola. Aqui no explica los beneficios

o desventajas que puede traer a la investigacidn si la muestra es de un tamafio mas
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grande o mas pequeio. Por lo tanto, los elementos C2-CE y R5-M estan empleados
en Nivel 1, dado que aparecen de manera incompleta pues no presenta argumentos

que explique porqué se alteraria el tamafio muestral.

Otro grupo que identificamos, es el conformado por ocho respuestas en las
que se manifiesta que el ofrecimiento de dinero, puede influir de dos maneras en el
estudio: que quién se ofrezca, considere que la paga sera proporcional a la
cantidad de palabras que menciona y por otro lado, que quienes participen del
estudio busquen comprobar o refutar la hipétesis de investigacion modificando asi,
la cantidad de palabras que dicen. Algunas respuestas que representan estas dos

tendencias se muestran en el Cuadro 5.25.

Cuadro 5.25. Respuestas de E31 y E39 a los items
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Por un lado, E31 asocia el pago de una suma de dinero para quienes
participan de la muestra, con un acuerdo implicito en que los resultados deberian

favorecer o comprobar la hipétesis de investigacién. Nos encontramos aqui con un
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analisis que podriamos relacionar con el elemento C5-HC, siendo que el estudiante
comienza a pensar en la representatividad y en los alcances de la muestra.
Presenta una fundamentacion clara respecto de esto, usando el elemento R6-F,
pero no hace referencia a las hipétesis generadas ni a las influencias del muestreo

en ellas.

El estudiante E39 se detiene en la representatividad de la muestra (C5-HC),
pero supone que quien participa de la muestra podria considerar que esta paga
dependera segiin se hable mas o menos, por lo tanto modificaria su accién

cotidiana (R6-F).

Por ultimo, E24 comienza explicando que el dinero podria influir en la
cantidad de palabras que emitan los participantes y culmina mencionando que
podrian hacerse otras preguntas de investigacion. En esta respuesta nos
encontramos con elementos asociados a C5-HC, debido a que el estudiante
considera que la paga puede influir en la cantidad de palabras que se dicen aunque
no fundamenta de qué manera (R6-F aparece de manera incompleta). Por otro
lado, comienza respondiendo que en este tipo de muestra “no se conoce bien a
quién se encuesta”, aqui aparecen conceptos de C2-CE incorrectos o incompletos
por no explayarse mas en esta idea interesante a debatir. Por otro lado, al pensar
en qué tipo de preguntas de investigacion serian mas convenientes, aparecen
algunos elementos de C2-CE y C5-HC, relacionados con el proceso de investigacion

llevado a cabo, aunque no logra conectar completamente estas ideas.

Aunque la discusion acerca de las limitaciones de la muestra dada por estos
estudiantes no llega a ser completa, se obtienen evidencias que nos permitiran
sugerir la inclusién de este tipo de cuestionamientos en las tareas que se deberian
disefiar para una propuesta didactica de Estadistica que propicie el razonamiento

critico.

5.2.19. Elementos de Conocimiento y de Razonamiento observados en las

respuestas presentadas a los items IIL.b y c (Tarea 1)

En la Tabla 5.19 presentamos un resumen de las frecuencias de uso de los
elementos de conocimiento y de razonamiento para los items II.b y c. Como hemos

anticipado, los estudiantes no han considerado las hipdtesis o conclusiones que
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desarrollaron en las partes anteriores y, por lo tanto, no las han reelaborado o

corregido. En consecuencia vemos que los elementos C1 - HC y R1 - GH no han

sido utilizados. El 78% de los estudiantes han fundamentado sus respuestas a

estos {tems, utilizando algunos elementos de conocimiento, mas precisamente C2 y

C5, de manera incorrecta o incompleta. En las respuestas, no hemos identificado

indicadores de los elementos C4 - CC,R5-My M2 - E.

Tabla 5.19. Frecuencias de los elementos utilizados en las respuestas segin Nivel

identificado en las partes III. b y Ill.c (Tarea 1)

Elemento

Nivel identificado

involucrado

NO
El elemento no
aparece o no se

identifica en la

N1

Este elemento se

N2

El elemento aparece

reconoce y aparece en

la respuesta de manera

en la respuesta

desarrollado en

respuesta. inadecuada, incompleta forma completa.
o inconexa.
C1. Habilidades
de 18 0 0
Alfabetizacion (100 %) (0 %) (0 %)
HA
S C2.
)
E Conocimiento 10 8 0
B Estadistico (56%) (45%) (0%)
=
S CE
<
S C4.
S | Conocimiento de 17 1 0
=
o Contexto (94 %) (6 %) (0%)
=
CC
C5. Habilidades
5 13 0
Criticas
(28 %) (72 %) (0%)
HC
R1. Generaciéon
18 0 0
de Hipétesis 100 9% 0% 09
s 3 CH ( 0) (0 %) (0 %)
2 9
‘é £ R5. Muestro 16 2 0
=
§ g M (89 %) (11 %) (0 %)
=
- R6. 4 14 0
Fundamenta- (22 %) (78 %) (0%)
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cion
F
M1. Evaluacion 16 2 0
E (89 %) (11 %) (0 %)

5.3. Analisis de las respuestas presentadas a la Tarea 2

En el andlisis de las resoluciones a esta tarea hemos utilizado la misma
metodologia de trabajo que para la Tarea 1, en consecuencia, valen las mismas
consideraciones respecto de los niveles y elementos definidos al inicio de este
capitulo. Cabe recordar que esta tarea fue resuelta por 14 estudiantes y se centra

en la comparacién de distribuciones asociadas a una variable cualitativa.

5.3.1. Andlisis de las respuestas presentadas al item La (Tarea 2)

Considerando la frecuencia de aparicion de cada elemento de conocimiento
y de razonamiento, segin el nivel alcanzado, podemos indicar las generalidades

que describimos a continuacién y resumimos en la Tabla 5.20.

E1 50% de los estudiantes involucraron todos o la mayoria de los elementos
que consideramos necesarios para que la respuesta sea considerada “ideal”. Entre
los elementos de conocimiento, no hemos podido identificar el de Habilidades
Criticas. La ausencia de este elemento puede deberse a que los estudiantes no han
realizado reflexiones basicas en torno a la recoleccion de los datos, tipos de
muestreo analizado, alcance del estudio, objetivo del estudio (entre otras), las
cuales serian necesarias para concluir sobre los resultados descriptos. Por el
contrario, en la mayoria de las respuestas encontramos que los elementos C1-HA y
C3-CM, fueron utilizados de manera correcta o completa (N2). En cuanto al
elemento C2-CE, los estudiantes lo han utilizado de manera incompleta, pues sélo
han analizado algunas cuestiones referentes a la familiaridad con los términos e
ideas asociadas al grafico y con algunos términos de la estadistica descriptiva. El
elemento de conocimiento C4-CC no ha aparecido en las respuestas de tres
estudiantes, mientras que el 50% lo ha utilizado de una manera incompleta o

inconexa (N1).

En cuanto a los elementos de razonamiento, observamos que la mayoria de las

respuestas han presentado los elementos: R2-RE, R3-S y R4-RU, utilizados en su
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nivel 6ptimo (N2), mientras que los elementos R1-GH, R5-Muestreo y R6-
Fundamentacién fueron los que en la mayoria de las respuestas aparecen a un
Nivel 1. Considerando los elementos mas frecuentes en no aparecer en las
respuestas, encontramos el elemento Serial (S) y Fundamentacién (F). Nuevamente
observamos la ausencia de estos elementos, la cual ya fue detectada en las

respuestas de los alumnos que resolvieron la Tarea 1.

Tabla 5.20. Frecuencias de los elementos utilizados en las respuestas al item L.a segin
Nivel identificado (Tarea 2)

Frecuencias de elementos utilizados en las respuestas segun el
Nivel identificado
Elemento de NO N1 N2
. El elemento no Este elemento se reconoce El elemento
razonamiento la respuesta aparece en la
involucrado aparece o no se y aparece en p p
identifica en la de manera inadecuada, respuesta de
respuesta incompleta o inconexa manera adecuada y
completa
C1. Habilidades de 0 6 8
Alfabetizacién
‘2 HA (0%) (43%) (57%)
2 C2. Conocimiento
g P 0 14 0
_g Estag;zstlco 0%) (100%) (0%)
5 C3. Conocimiento 0 6 8
Matematico
2 M (0%) (43%) (57%)
é C4. Conocimiento 3 - 4
E del C(():Iétexto (21%) (50%) (29%)
o =
8|S, : :
HC 100% 0% 0%
g | Rt Gomerdimae | : 1
£ PGH (29%) (65%) (7%)
E R2. Resumen 3 4 7
g R (21%) (29%) (50%)
= R3. Seiial 6 0 8
'ﬁ S (43%) (0%) (57%)
< R4. Ruido 1 5 8
§ RU (7%) (36%) (57%)
5 R5. Muestreo 3 11 0
= M (21%) (79%) (0%)
'r.% R6. Fundamentacion 5 9 0
F (36%) (64%) (0%)

Para tener una comprension mdas acabada de los elementos y de las
relaciones que establecen los estudiantes, presentamos el andlisis de contenido de
algunas respuestas que consideramos representativas de cada nivel. Cabe aclarar
que, para no extendernos tanto en la presentacion de este analisis, hemos tomado
la decisién de incluir algunas respuestas paradigmaticas y las demas se pueden

consultar en el ANEXO Ne¢ III.
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Cuando el estudiante E20 (Cuadro 5.26), indica: “la equinoterapia influye
notoriamente en las personas con Sindrome de Down, en este caso”, consideramos
que estd formulando una hipdtesis informal (R1), que complementa con un
fundamento también informal al decir: “debido a que al inicio la participacion en los
Jjuegos propuestos era tan solo de un 15%, siendo al final (...) un 87% de personas
influidas”. En la expresion que utiliza para formular su hipétesis también se
observa que utiliza el elemento de C4-CC, pues analiza el alcance de ésta al
considerar que la conjetura la realiza para este grupo de personas con Sindrome de
Down especificamente. Por lo tanto, se observa que esta relacionando los
elementos de R1-GH con R6-F, como también los elementos C4-CC y R6-F. Ademas,
pone en relacion distintas habilidades asociadas a la AE, por ejemplo, cuando lee
comparando porcentajes y cuando relaciona los mismos con el contexto del
problema. También logra relacionar estas habilidades con el elemento de R2-
Resumen, ya que no soélo lee los datos del grafico sino que realiza comparaciones
adecuadas para obtener su conclusion. Por otra parte, estas relaciones se amplian
con otros elementos de razonamiento como por ejemplo, cuando analiza la
variacion entre porcentajes, en este caso esta agregando a la trama de relaciones

los elementos de R3-Sefial y R4-Ruido.

En la respuesta de E32 (Cuadro 5.26) encontramos que, la conclusion se
elabora a partir de un resumen comparando los resultados de la terapia en funcién
de la informacidon aportada por el grafico, esto evidencia un uso correcto del
elemento R2-RE. En éste también aparecen elementos como el de C4-CC, pues
indica que “puede notarse un logro bastante importante en la participacion de
juegos en el grupos de personas con Sindrome de Down”. En la fundamentacion de
esta afirmacion, identificamos el elemento de C3-Conocimiento Matemdtico
asociado al elemento de R4-RU, cuando indica que “la participacién en los juegos
propuestos ha aumentado 7 veces el niumero del inicio al final”. No ha limitado la
respuesta a una lectura y directa transcripcion, sino que ha generado nueva
informacién que obtuvo realizando comparaciones entre los momentos de la
terapia, mostrando asi dominio en habilidades de Alfabetizacion Estadistica (C1).
Particularmente, este elemento que involucra la comparacién, es de gran
relevancia si pensamos que el analisis exploratorio de datos debe servir de

fundamento para pasar a la inferencia estadistica (Behar, 2009).
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En la respuesta E45 (Cuadro 5.26), notamos que el estudiante ha tenido en
cuenta el elemento C4-CC, al elaborar las conclusiones que obtuvo a partir del
grafico sin realizar generalizaciones inadecuadas. En el informe, realiza un
resumen (R2-RE) en el que describe los porcentajes obtenidos de manera
comparativa para el inicio y para el final de la terapia, indicando que estos cambios
implicaron mejoras. Es asi que pone en relacion el elemento Conocimiento del
Contexto, con el Conocimiento Estadistico y el elemento de Resumen (C4-C2-R2). Al

final de su respuesta, a modo de una hipoétesis informal (R1) afirma que: “los

Cuadro 5.26. Respuestas de E20, E32 y E45 al item L.a (Tarea 2)

Respuesta E20
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e T
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i \a FEAVICHac.Ha £a \od Jeenos [JRoFoeFOS €23 A Sovo ge un AS/ | Liedo
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Respuesta E45

°~\- o| Hobiendo westigade unGrupe di persoras eon siediemi di Pawn ot asisheron regubnmnlc a
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resultados positivos de la equinoterapia son claramente observables” y, en su
fundamentacién, menciona que existe una “correlacién entre la participacion y las

habilidades de comunicacion”.
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Respecto a ésta, en nuestro analisis previo no habiamos considerado la
posibilidad de establecer una relacion entre las variables analizadas. Cabe aclarar
que cuando el estudiante se refiere a la “correlacién”, utiliza el término de una
manera coloquial e informal y no la expresa en el sentido puramente estadistico,

queriendo expresar que hay una asociacion.

Tres de los catorce estudiantes han respondido utilizando correctamente
algunas habilidades de la Alfabetizacion Estadistica, como por ejemplo, la lectura e
interpretacion de los porcentajes dados en el problema. A partir de la
identificacion del elemento R4-Ruido, han podido indicar si las diferencias
observadas luego de la terapia indican o no una mejora importante. Pero, han
descuidado el elemento C4- Conocimiento del Contexto al concluir sobre unidades

experimentales no contempladas en este estudio y algunos de ellos, el elemento

Cuadro 5.27. Respuestas de E8 y E29 al item La (Tarea2)

Respuesta E8
Rcle I
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R3-Senal. El estudiante E8 (Cuadro 5.27) es un ejemplo de este tipo de respuestas.

Asi, en la respuesta de E8 observamos que utiliza de manera errdénea el
elemento CC, pues expresa: “En los resultados de la evaluacion es notable el
incremento del porcentaje de los nifios”, concluyendo de esta manera sobre un
grupo de unidades experimentales que no se especifican en los datos aportados

por el estudio. Por otra parte, en su conclusiéon no aparece el elemento R3-Serial,
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pero si utiliza el elemento R4-Ruido, esto se observa cuando califica la mejora en
cada una de estas habilidades medidas. Este aporte muestra que ha dominado
algunas habilidades de Alfabetizacién (C1) y ha utilizado algunos elementos del
Conocimiento Estadistico y Matemdtico (C2 y C3). Ha considerado a través del
elemento Ruido la informacién necesaria para su Fundamentacion. En conclusion,
puso adecuadamente en relacion los elementos de: R4, R3, C1, C2 y C3, aunque de

manera inadecuada C4-CC.

Otros estudiantes (3 de 14), dieron respuestas siguiendo un argumento similar
a una de las que anticipamos en nuestro analisis previo (Respuesta Hipotética 3).
En éstas se hace presente el elemento de Conocimiento del Contexto (C4), ya que las
conclusiones se realizan sobre la informacion del estudio presentado, sin realizar
generalizaciones. También, se evidencia el dominio de algunas de las HA basicas
como por ejemplo, lectura e interpretacion de graficos. En cuanto a los elementos
de razonamiento, aparecen principalmente los elementos de Ruido y Resumen (R4
y R2). Las respuestas presentadas indican una conclusién sobre si la terapia logra
mejorias importantes o no en cada una de las habilidades analizadas, sin indicar
informacién estadistica puntual, como porcentajes o diferencias entre éstos (R3-

Senal).

Un ejemplo de estas respuestas es la de E29 (Cuadro 5.27), en la que
encontramos una hipdtesis informal (elemento R1 - GH) cuando se afirma que:
“Segtin los datos que el grdfico muestra, la terapia de rehabilitacién con equinos
tiene resultados muy positivos en las personas con Sindrome de Down a las que se les
aplicé”. En esta afirmacion se ha utilizado el elemento de C4-CC correctamente, sin
distorsionar el alcance de las conclusiones al hacer referencia a los datos que
aporta el grafico y al grupo de personas en particular. Luego, por medio de un
Resumen (R2-RE), fundamenta su conjetura empleando el elemento R4-RU, esto
implica que ha utilizado habilidades basicas de C1-HA y de C2-CE. En esta
fundamentacién se identifican algunas relaciones entre los elementos: C1-HA con
R1-GH y R4-RU, C2-CE con R4-RU, y, C4-CC y R6-F. No ha utilizado el elemento R3-

SE en su fundamentacion, centrando en el elemento R4-RU la validacion de la

misma.
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Otro estudiante (E37) ha presentado una respuesta a este item que no
habiamos anticipado. Sin presentar alguna conjetura informal, el estudiante
transcribe los porcentajes que se observan en el grafico para cada momento en las
habilidades evaluadas en la equinoterapia.

5.3.2. Elementos de Conocimiento y de Razonamiento observados en las
respuestas al Item La (Tarea 2)

En la Tabla 5.21, pueden observarse los perfiles de cada uno de los alumnos
en relacion con la cantidad de elementos que ponen en evidencia en sus
respuestas, el nivel con que lo utilizan y las relaciones que establecen entre los
mismos. De esta manera podemos indicar que los sujetos E8, E37, E38 y E42 no
utilizan entre 5 y 8 de los elementos analizados, mientras que E14, E19 y E20 se
encuentran en el otro extremo, en el sentido que no sélo utilizan mas diversidad de

elementos sino que lo hacen en mayor proporcién en Nivel 2.

Tabla 5.21. Perfil de cada estudiante segiin Elementos de Conocimento y de Razonamiento
segin Niveles identificados en sus respuestas al item L.a (Tarea 2)

Element(.)s de .C(.)noamlento y Elementos de Razonamiento y Moderadores
Disposicionales
Cl|C2|C3|C4|C5|D1|D2|R1|R2|R3|R4|R5| R6 | R7 | M1 | M2
E S 8 8 wn
9 =) = = %) 172
N o |2 |53 a | = z | =
S | & A | = % = | S |2 |o o | =
TSI |2 |B|S|IE|B|E|& S | 3|z |5
Els gl |ale|E |8 |2 |=z fl=|5|¢c |3
s|12 |22 8|2 |8 |2 |2 g|l2|8|2(E|2|2 |3
< | o 2 a : 8 | & E | < | i3
SlmlElEB|ele|2|olz |2 | |2 8|5 | =|3 &
el &gz |8 l2|sle|lg|2 | = |B|Z |~ |= |&
2|8 |2 |E|®E |8|5|2|8|*" =28 |w |5 | B
512 |22 |SE|E |2 |58 |2 5 | 3
S |2 |8 |8 | = x | = S
= Z Z = - O 25
= |8 8|3 =
= I
E8 | N1 | N1 | N1
E14 | N2 | N1 | N2
E15 | N2 [ N2 [ N2
E19 | N2 | N2 | N2
E20 | N2 | N2 | N2
E25 | N1 | N1 | N1
E29 | N1 | N1 | N1
E32 | N2 | N1 [ N2
E35 | N2 | N1 | N2
E37 | N1 | N1 | N1
E38 | N1 | N1 | N1
E41 | N2 | N2 | N2
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E42 | N1 | N1 | N1 | N1 N1 | N1 N1 | N1
E45 | N2 | N1 | N2 N1 | N2 | N2 | N1 | N1

Por otra parte, si analizamos de acuerdo a los elementos, vemos que las
habilidades C5-HC y M1-Evaluacion son los que casi en su mayoria aparecen en
Nivel 0, lo que implica que han sido utilizados pero de manera incompleta,
inconexa o incorrecta. Este resultado es destacable porque para poner en juego de
manera adecuada la evaluaciéon se deben relacionar diversas habilidades criticas,
con lo cual se deberia tener en cuenta cuando se planifica la ensefianza o se

disefian actividades que propicien este tipo de elementos.

A partir de los perfiles que se desprenden de la Tabla 5.21 y del analisis de
contenido de las respuestas, podemos concluir que los estudiantes han logrado
leer las distintas informaciones aportadas para esta tarea. En consecuencia, a
continuacién describiremos algunas regularidades y/o particularidades

encontradas en cada elemento.

Elemento C1. Habilidades de Alfabetizacion: Particularmente, podemos ver que
la mayoria de los estudiantes, realizé una lectura apropiada de la representacién
grafica como de la informacién aportada en la introduccién. Observamos que
lograron leer porcentajes, identificar las diferencias en los distintos momentos de
la evaluacién de la terapia y, algunos de ellos, realizaron calculos con los que
aportaron otra informacion no indicada en el grafico. Por ejemplo, los estudiantes
E45 y E32, describieron las diferencias exactas al inicio y al final de la terapia y
también analizaron la proporcién del aumento al final de la misma para uno de los

aspectos.

En algunos casos han realizado inferencias basadas en la evidencia que no
se especifica en la introduccién aportada, como el caso de E35, E8 y E25, quienes
han concluido sobre el efecto de la terapia para un grupo de nifios analizados o
para personas con este sindrome u otras enfermedades. Esto nos indica que no han
vuelto a partes del texto informado para verificar su interpretaciéon. De esta
manera observamos que ocho de los catorce estudiantes han empleado este
elemento en un Nivel que consideramos completo y correcto -N2- mientras que el

resto (6 de 14), han utilizado el elemento con un Nivel 1.
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Elemento C2. Conocimiento estadistico: En este caso hemos detectado que 4 de
los estudiantes han logrado resumir y describir de manera correcta sus
conclusiones respecto a las variables analizadas, a las diferencias observadas y a la
pertinencia de éstas en el contexto adecuado. De esta manera, no se observa alguna
inferencia inadecuada ni se omite informacién respecto al alcance de la conclusién
dada. Consideramos asi que estos estudiantes han utilizado este elemento de

manera completa, con un Nivel 2.

Respecto al resto de los estudiantes (72%), han brindado informacion
centrada en la lectura adecuada de los graficos e identificacion de las variables,
escritura de un informe en el que se comparan las distribuciones de manera
apropiada pero, no han tenido en cuenta, no han considerado o no se han
cuestionado respecto a la fuente de obtencién de datos, lo que derivd en que
algunos de ellos concluyan para unidades experimentales no consideradas o que
unicamente respondan aclarando que su conclusion se obtiene de la observacion

del grafico. Consideramos que este grupo utiliz6 el elemento C2 en un Nivel 1.

En este sentido, encontramos que lo mas comun es que estén familiarizados
con la interpretacion del grafico en relacién a las variables estudiadas y en la
elaboracién de una respuesta que resuma los aspectos claves observados, pero no
se han detectado aspectos relacionados con la conformacién de la muestra o la

recoleccion de datos para este estudio.

C3. Conocimiento matemadtico Bdsico: respecto a este elemento podemos concluir
que los estudiantes han logrado razonar en base al resultado de algunos calculos
que realizaron y en base a éstos pudieron formular conjeturas. Por ejemplo,
cuando calculan la diferencia de porcentajes de participacién al final y al comienzo
de la terapia para las habilidades, logran emplear los resultados para concluir si las
diferencias observadas fueron significativas o no. Una respuesta que muestra
claramente esta idea es la dada por E32, citada en la seccién 5.3.1. Asi, ocho de
catorce estudiantes han utilizado este elemento de manera completa o correcta

(N2), mientras que el resto lo ha empleado a nivel N1.

C4. Conocimiento del contexto: E1 50% de los estudiantes han indicado que su
conclusion se basé en la informacién proporcionada por el grafico, de manera que

han logrado cuidar el alcance de la comunicacion de sus resultados. Esto puede ser
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una evidencia de que sus respuestas han sido elaboradas en un Nivel 1. Cuatro de
los estudiantes lo han hecho de manera completa, describiendo y considerando el
contexto para una conclusién correcta. Por otro lado, tres de los estudiantes han
elaborado una conclusién donde no han cuidado la informacién aportada en la
parte introductoria (utilizando erréneamente este elemento, NO), distorsionando
el alcance de los resultados comunicados, pues han mencionado que los beneficios
observados son para “nifios” o para “personas con este sindrome u otras

enfermedades”.

C5. Habilidades criticas: este elemento de conocimiento no ha surgido en la
elaboracion de conclusiones. No hemos encontrado cuestionamientos sobre la
credibilidad de los datos que se presentan, ni por la validez de los resultados
respecto a la forma de recoleccién de datos realizada o por el alcance de las
conclusiones observadas en el grafico. El Nivel 0 es el que se ha observado en la
totalidad de las respuestas. En este sentido, consideramos que si bien en el
instrumento no se realizaba ninguna pregunta puntual que los llevara a analizar
estas cuestiones, pensdbamos que algunos de ellos podian realizar algin tipo de

cuestionamiento al respecto.

D1. D2: Elementos Disposicionales del Conocimiento de la Alfabetizacion

Estadistica:

Respecto al elemento Postura Critica, podemos sefialar que no hemos encontrado
este elemento latente en las respuestas dadas, no logramos detectar una actitud de
cuestionamiento permanente frente a la informacién aportada. En cuanto a
Actitudes y Creencias, las respuestas evidencian que los estudiantes se han basado
en creencias formadas luego de la lectura de la informacién aportada. Si bien la
mayoria de los estudiantes limitaron sus respuestas a la informacién aportada,
esto puede deberse al formato de la pregunta del cuestionario, lo cual deberia
considerarse al elaborar nuevas tareas.

En cuanto a los elementos de razonamiento y a los moderadores del

razonamiento de la Inferencia Informal, podemos indicar las siguientes
regularidades:

R1. Generacion de hipétesis: En estas respuestas los estudiantes se enfocaron en

brindar conclusiones sobre la informacién y el grafico dado. S6lo uno de los
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estudiantes no ha considerado el elemento R1 (Nivel 0), limitdndose a describir lo
que se observa en el grafico. Cuatro de los estudiantes (28%) han utilizado este
elemento de manera correcta y completa, el resto (9 estudiantes de 14) lo ha
empleado de manera inconexa o incompleta pero no tan alejados a la formulacién

de una hipétesis.

R2. Resumen: s6lo en un estudiante no hemos podido identificar la aparicién de
este elemento de razonamiento, debido a que no ha logrado realizar una
comparacion de las variables analizadas y de la informacion aportada por el
grafico. En cuanto al resto, el 50% ha dado una respuesta donde han logrado
brindar un informe estadistico comparativo basado en datos obtenidos del grafico
para indicar si la diferencia ha sido significativa al final de la terapia (respuestas
consideradas con Nivel 2 para este elemento). En 6 respuestas (42%) se ha
evidenciado este elemento pero de manera incompleta, empleandose el Nivel 1.
Esto se observa, por ejemplo, cuando comunican que al final de la terapia, la
participacién de estas personas en los juegos ha aumentado, pero sin informar o
especificar en qué porcentaje o si en realidad fue relevante la diferencia observada

al final (E29 es un ejemplo - Ver ANEXO III).

R3. Senal: Este elemento ha sido utilizado en el 57% de las respuestas de manera
correcta (Nivel 2), dado que han identificado los valores de porcentajes que no
varian, relacionandolos correctamente en el contexto analizado. El resto de los
estudiantes no ha recurrido a este elemento para la fundamentacién o desarrollo

de la conclusion.

R4. Ruido: En el 57% de las respuestas hemos reconocido este elemento de
razonamiento, el cual es necesario o util para informar sobre los efectos de la
terapia en este grupo de personas. Estos estudiantes han logrado identificar si las
diferencias fueron significativas o no, algunos han indicado las diferencias
porcentuales y otros han utilizado palabras para suplir estos valores, indicando

“«

por ejemplo: “mejoré a gran escala’, la equinoterapia logra mejorar
significativamente su capacidad de participar en los juegos propuestos, al inicio el
15% participaba al final hubo un incremento del 70%, llegando al 85%” (E41 - ver

ANEXO). De esta manera, mas de la mitad de los estudiantes ha utilizado el
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elemento en un Nivel 2. Sélo en una respuesta no se ha evidenciado este elemento.

El 35% restante ha empleado el elemento con Nivel 1.

R5. Muestreo: respecto a este elemento, hemos encontrado que, a excepcion de
una respuesta en la que no lo hemos identificado, las demds lo han empleado de
manera incompleta (N1), destacando los valores medidos antes y después de la
terapia, pero no han presentado ningin tipo de cuestionamiento o inquietud sobre

el tipo de muestra estudiada.

R6. Fundamentaciéon: En nueve de las 14 respuestas se ha considerado el contexto
del cual se extrajo la informacion, haciendo referencia que las conclusiones se
basan en la informacién del grafico proporcionado, lo que ha determinado que
éstas no se interpreten como generalizaciones, utilizando este elemento en Nivel 1
y 2. El 36% restante no se enmarcan dentro de una fundamentacién en contexto,
s6lo comunican los resultados que se consideran desde el grafico pero sin
mencionar este origen (Nivel 0). No hemos identificado en estas respuestas un
andlisis sobre si los resultados tienen sentido en el contexto o alguna

fundamentacion alternativa para éstos.

M1. M2. Elementos moderadores del razonamiento - Evaluacion y Referencia:
en relacion a los elementos moderadores del razonamiento, consideramos que el
Moderador 2: Referencias fue utilizado correctamente por los estudiantes en su
totalidad, pues han relacionado la informacién con la lectura correspondiente y
han comunicado en contexto, pero en cuanto al elemento Moderador 1, no se ha
evidenciado en las respuestas a esta pregunta que los estudiantes cuestionen el
peso de la evidencia para su conclusion.

5.3.3. Relaciones entre elementos de Conocimiento y de razonamiento
evidenciadas en las respuestas al Item La (Tarea 2)

Habilidades de Alfabetizacion - Generacion de Hipétesis: Esta relacion la hemos
encontrado presente en un Nivel 2, en el 43% de las respuestas (6 de 14), mientras
que en el resto de las respuestas la hemos identificado en Nivel 1. Dentro de este
ultimo grupo de respuestas, lo mas comun fue que los estudiantes utilicen ambos
elementos en N1 y dos de los estudiantes han empleado sélo el elemento de

conocimiento (GH) en N2.
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Habilidades de Alfabetizacion - Resumen: En todas las respuestas aparecen al
menos uno de estos elementos, ademas se identifica la informacién relevante
aportada por el grafico y se elabora un informe contemplando un resumen de las
caracteristicas mas relevantes, a modo de comparacién entre los dos momentos
analizados de la terapia. En el 50% de los casos que establecieron esta relacion, lo

hicieron en un Nivel 1, pudiendo identificar las siguientes caracteristicas:

e Se describe la informacién pertinente en cuanto al efecto de la terapia
diferenciando los momentos (inicio y final) para cada variable analizada,
pero no comunican los porcentajes alcanzados;

e Se elabora correctamente un informe describiendo los porcentajes o
diferencias evaluadas en ambos momentos y para cada variable, pero no
consideran el contexto de donde se extrajo indicando, por ejemplo, que los

resultados fueron observados en nifios.

En el resto de las respuestas, esta relaciéon se ha observado en un Nivel 2,
dado que se ha puesto en relacién informacién adecuada que ha sido leida y
calculada a partir del grafico, integrandola en un informe comparativo basado en
las diferencias observadas. (Un ejemplo es la respuesta dada por E15, ver ANEXO

1)

Habilidades de Alfabetizacion - Serial: Esta relacion aparecié en 7 de las 14
respuestas bajo Nivel 1. Dentro de este grupo de respuestas, en 6 de ellas el
elemento de razonamiento (Serial) no fue identificado pero se observan las
habilidades de alfabetizacion a través de los informes donde se evidencia que han
identificado e interpretado la informacion presentada en los diagramas (valores de
las variables y frecuencias), explicitando claramente estos porcentajes en el
contexto analizado. Los 7 estudiantes restantes lograron combinar estos elementos
en un Nivel 2, utilizando de manera completa y correcta cada uno de los elementos

involucrados.

Habilidades de Alfabetizacion - Ruido: en todas las respuestas hemos
encontrado de manera explicita esta relacién. Aproximadamente en el 57% de las
respuestas aparece esta relacion en un Nivel 1, de éstas hemos detectado que en

cuatro, alguno de los elementos se ha empleado en N2 y s6lo un estudiante no ha
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utilizado el elemento de razonamiento y en las demas, los elementos fueron
utilizados con Nivel 1. Seis estudiantes (43% aproximadamente) ha utilizado esta

relacién en un Nivel 2.

Conocimiento Estadistico - Generacion de Hipodtesis: la mayoria de los
estudiantes han empleado esta relacién en Nivel 1 (10 de 14), s6lo uno de ellos no
ha utilizado el elemento de razonamiento R1-GH en su respuesta. Es importante
destacar que en esta relacion CE- GH cuatro estudiantes han utilizado esta relacién

en Nivel 2.

Conocimiento Estadistico - Resumen: en el 85% de las respuestas se ha empleado
esta relacion a un Nivel 1. La mayoria de los estudiantes ha involucrado el
elemento de conocimiento con un Nivel 1 y, con un Nivel 2 para el elemento de
razonamiento. Asi, algunos estudiantes han logrado resumir las conclusiones
brindando una comparacién adecuada basada en la informaciéon dada, aunque sin
realizar algun tipo de calculo con los datos aportados desde el grafico; mientras
que otros no han tenido en cuenta el contexto que se presentaba previamente al
grafico. El 15% de las respuestas restantes, han combinado estos elementos en

Nivel 2.

Conocimiento Estadistico - Ruido: en esta relacion consideramos si habia
evidencias de que el estudiante hubiera logrado una interrelaciéon entre los
términos estadisticos involucrados a la informacidn analizada y las ideas asociadas
a los graficos (Elemento de Conocimiento) con la identificacion de la variabilidad
obtenida en cada categoria medida en los distintos momentos. Es asi que hemos
identificado que el 78% de los estudiantes ha usado esta relacién en un Nivel 1; el
resto la ha utilizado en un Nivel 2. Dentro del grupo (11/14) que evidencia un
Nivel 1 en esta relacidn, cuatro de ellos ha empleado cada uno de los elementos de
manera incompleta. Por ejemplo, lograban identificar si las diferencias para alguna
o ambas variables eran relevantes o no, pero no informaban sobre los porcentajes
obtenidos y, respecto al Conocimiento Estadistico s6lo consideraban cuestiones
relacionadas al grafico sin reflexionar sobre el modo de recoleccion de datos o tipo

de estudio realizado.

Conocimiento Estadistico - Senal: en cuanto a la aparicién de esta relacion, el

85% de los estudiantes la ha utilizado en un Nivel 1. De estas respuestas,
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aproximadamente el 42% mostré la relacion Conocimiento Estadistico-Sefial en
este nivel debido a que no han utilizado el elemento Serial, por ejemplo, redactaron
un informe comparativo en el cual algunos consideraron y enunciaron el contexto
y otros, donde comunican si el resultado de la terapia es significativo, importante o
muestra mejoras contundentes pero, no incluyen en el escrito los porcentajes que
se midieron al comienzo y al final de la terapia. El resto de los estudiantes ha
utilizado el elemento de conocimiento de manera incompleta y el de razonamiento
en un Nivel 2. Hemos encontrado que han considerado irrelevante indicar el
contexto de obtencidn de datos o han descuidado informar de dénde proviene la
informacion, indicando Unicamente los porcentajes obtenidos en ambos momentos
de la terapia y el significado de estos. S6lo dos estudiantes han combinado estos

elementos en Nivel 2.

Conocimiento Estadistico - Muestreo: en todas las respuestas hemos identificado
una relaciéon de Nivel 1. Sélo en una respuesta detectamos que no se ha tenido en
cuenta el elemento de razonamiento (Muestreo) o al menos no lo hemos podido
identificar claramente (E8 - ANEXO III). Nueve de los catorce estudiantes han
combinado estos elementos empleando cada uno de ellos en Nivel 1. Tres

estudiantes han utilizado el elemento de conocimiento de manera completa.

Conocimiento del Contexto - Fundamentacion: analizando las respuestas dadas,
hemos encontrado que en 1 de las 14 respuestas no aparece esta interrelacion
entre elementos. El resto de las respuestas ha evidenciado que los estudiantes
utilizaron esta interrelacién en un Nivel 1, siendo en algunos por ausencia del
elemento de razonamiento (4 de 13) y mayormente por el uso incompleto o
inconexo de cada uno de los elementos. Fue muy comun que los estudiantes de
alguna manera expresen desde cual contexto se ha indagado pero no han
cuestionado si estos resultados tienen sentido o bajo qué condiciones las tendrian;

sélo dos estudiantes han dado fundamentaciones alternativas (E25 y E45).
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Grafico5.4: Interrelaciones entre Elementos de Conocimiento y de Razonamiento
encontradas en la pregunta a de la parte I de la actividad 2
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Porcentaje de respuestas en las que aparece cada nivel en la interrelcaion analizada

A modo de conclusién de las relaciones observadas, en el Grafico 5.4
mostramos el porcentaje de respuestas en la que cada interrelacién aparece,
segmentado por los niveles observados. De esta manera podemos concluir que las
relaciones que los estudiantes mejor emplearon fueron aquellas en las que
intervinieron algunas Habilidades de Alfabetizacidn. Las interrelaciones que menos

emplearon son las de Conocimiento del Contexto - Fundamentacion.

5.3.4. Andlisis de las respuestas presentadas a los items Lb y L.c. (Tarea 2)
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Cuadro 5.28. Respuestas de E35 y E25 al item Lb (Tarea 2)
Respuesta E35
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Transcripcion respuesta E35:

b) “Considero que la equino terapia si ayudaria a personas con Sindrome de Down a mejorar
sus habilidades de comunicacién y relaciones interpersonales ya que le brinda a la persona
una oportunidad nueva para él, en la cual no establecerd el mismo tipo de relacién que con
una persona y podrd experimentar otro tipo de situaciones y emociones que luego le serdn
titiles para trasladarlas a la comunicacién y relacion con demds personas”.

c) “Creo que favoreceria su participacion en juegos ya que en la terapia el es el protagonista y
el que interactua con el animal, por lo tanto si el no participa o no estd interesado no verd una
respuesta por lado del animal pero si el logra interactuar podrd notar una respuesta que lo
haga sentir de alguin modo “especial” y participe de esa actividad y quizds darse cuenta que si
no es él el que participa sabe que no podrd obtener el resultado que desea o una respuesta”.

Enfocandonos en las respuestas que los estudiantes proporcionaron a estas
preguntas y relacionandolas con las previstas en el capitulo anterior, hemos
encontrado que el 50% ha retomado las fundamentaciones e hipdtesis que

respondieron en el item a, repitiendo partes de estas. Han recuperado los
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elementos utilizados para reafirmar o enfatizar la opinién dada anteriormente,
relacionando elementos de R3-SE, R4-RU, R2-RE con algunos elementos de
conocimiento, C2-CE, C1-HA, y C4-CC.

De los estudiantes que no han retomado la respuesta que dieron en el item
a, tres han presentado fundamentaciones alternativas, aunque no siempre

correctas (R6-F). Se exponen algunas de estas respuestas en el Cuadro 5.28.

El estudiante E35 ha dado fundamentaciones alternativas en ambos incisos,
destacando algunos beneficios de esta terapia como oportunidades nuevas en las
que establece nuevas relaciones con las personas, experimentacién de emociones,
interaccion con el animal con la que podra tener algun aprendizaje. Observamos
asi, que el elemento Fundamentacién ha sido utilizado de manera inconexa al
contexto dado, pues evalia los resultados cuestionandolos a partir de
conocimientos informales sobre la terapia equina sin tener en cuenta los datos del

estudio bajo analisis.

En las respuestas dadas por E25 observamos que, en el inciso b, retoma la
conclusiéon presentada en el primer item, en la cual destaca los resultados positivos
de la terapia a nivel general en quienes la practican, y como fundamentacién a esta
hipétesis, cita la informacién que presenta el grafico. En esta respuesta podemos
indicar que el elemento R1 (Generacion de Hipdtesis) se ha utilizado erroneamente
como asi también el elemento Conocimiento de Contexto, pues el estudiante
conjetura sobre beneficios de la terapia en la calidad de vida y los asocia a
particulares beneficios de trabajar con el equino, informacién que no se encuentra
en el extracto del estudio compartido. Es asi que consideramos que aparecen
indicios de dominio de algunas habilidades de los elementos de Conocimiento
Estadistico (C2) y HA (C1) cuando menciona que desde el grafico se puede
observar facilmente los resultados positivos. En cuanto al elemento
Fundamentacién (R6), este se presenta de manera incompleta, debido a que no se
especifica el significado de la expresion “resultados positivos”. En la respuesta al
item c da una fundamentacion alternativa, basada en conocimiento informal que
tiene sobre la equinoterapia, por lo que no concluye en torno al interrogante dado.
En cuanto a los elementos de conocimiento, no se han considerado Conocimiento

del Contexto (C4) ni HC (C5).
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Otro grupo de estudiantes (E15 - ver ANEXO III, E20 y E32 en Cuadro 5.29)
han respetado y reiterado parte de la respuesta que habian dado en el item a para
fundamentar el item c, el cual cuestiona sobre el efecto de la terapia en la
participaciéon de juegos. Pero, han recurrido a respuestas basadas en otras
explicaciones para el item b, donde se cuestiona sobre el efecto de la equinoterapia
en las habilidades de comunicaciéon. Ademas, han presentado cuestionamientos
sobre las limitaciones del estudio para la generalizacién apareciendo los elementos
de Muestreo y de Habilidades Criticas. A continuacién, en el Cuadro 5.29 se

comparten dos de estas respuestas:

Cuadro 5.29. Respuestas de E32 y E20 a los item Lby I.c (Tarea 2)

Respuesta E32
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En ambas respuestas, se utiliza la informacién aportada sobre el estudio
cuando deben concluir respecto a las habilidades de participacion en los juegos,
pero recurren a fundamentaciones alternativas cuando deben valorar el efecto de
la terapia sobre las habilidades que menos progreso mostraron en esta muestra.
Para este item, aparecen los elementos de R6 (Fundamentacién) y de Muestreo

(R5) cuando se recomienda tomar otra sesién para luego evaluar el logro (E32) o
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cuando se plantea que “tenemos un avance (...) afirmamos que por mds que sea
minimo, quizds en personas con otro caso diferente influya notoriamente” (E20). La
combinacion de estos elementos no habia estado presente en ninguna respuesta
hasta el momento. En cuanto a los elementos de conocimiento aparecen: C1-HA,
C2-CE, C4-CC y C5-HC, especificamente cuando se reflexiona en torno a las
unidades experimentales analizadas y al tamafio de muestra, todos ellos

empleados adecuadamente en el informe presentado.

Es importante detenernos en estas respuestas, pues podriamos considerar
que al no presentarse suficiente evidencia estadistica respecto a un efecto muy
favorable de la terapia sobre las habilidades de comunicacion y socializacién, han
tenido que recurrir a otros tipos de razonamientos para cuestionarse si estos
resultados podrian variar al analizar otros grupos de datos o aumentando la

cantidad de observaciones hechas.

5.3.5. Elementos de conocimiento y de razonamiento observados en las
respuestas al item Lb - Tarea 2

A partir de los perfiles construidos en la Tabla 5.22, podemos detectar las
siguientes caracteristicas respecto a los elementos de conocimiento y de
razonamiento que los estudiantes han puesto en evidencia en el item Lb de la
Tarea 2.

C2. Conocimiento Estadistico: En todas las respuestas este elemento aparece en
un Nivel 1 pues, han interpretado la informacion del grafico e informacién del
contexto dados, realizando calculos necesarios que utilizaron como fundamento
para determinar si la diferencia en esta habilidad luego de la terapia fue relevante
o no. La pregunta invitaba a responder o cuestionar una posible generalizacién de
los resultados observados, pero estos estudiantes han dado sus respuestas
argumentando que el andlisis se basaba en el grafico presentado. Esto nos permite
reparar en que, si bien este elemento también considera la capacidad de reconocer
cuando realizar inferencias, esta idea no se ha presentado en el 85% de las
respuestas dadas. Pero tampoco estos estudiantes han expuesto, de manera clara y
directa, algun cuestionamiento sobre si los datos proporcionados podrian permitir

una generalizacidn o analisis sobre el alcance de los resultados obtenidos.
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Tabla 5.22. Perfil de cada estudiante segiin Elementos de Conocimiento y de Razonamiento
segun Niveles identificados en sus respuestas al item Lb (Tarea 2)

Elementos de Conocimiento y Elementos de Razonamiento
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Sélo dos estudiantes han logrado responder a esta pregunta mencionando a
modo de aclaracidn, que si bien los resultados que se evidencian desde el grafico
no muestran un avance significativo luego de la terapia estos resultados podrian
cambiar si se ampliase el nimero de sesiones de terapia o se incluyan otras
personas al estudio. Podriamos anticipar, entonces, que aparece la capacidad de
reflexionar sobre la posibilidad o no de generalizar los resultados obtenidos. Otra
ausencia manifiesta en las respuestas es que en ningin momento hacen referencia
al método de asignacidn a los tratamientos, lo cual esta relacionado con el tipo de

muestreo.

C4. Conocimiento del Contexto: No hemos identificado este elemento en las
respuestas dadas por cuatro de los estudiantes, debido a que para han recurrido a

sus conocimientos informales y personales sobre la efectividad de la terapia con
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equinos. El resto de los estudiantes, ha considerado los resultados en el contexto

planteado sin realizar generalizaciones que distorsionen los resultados.

C5. Habilidades Criticas: Este elemento ha aparecido sélo en dos respuestas, ya
que plantean cuestiones relacionadas del disefio muestral para justificar que la
terapia podria ser mas significativa en otro contexto. Los demdas estudiantes no

han mostrado el desarrollo de este elemento para las respuestas dadas.

D1. D2: Elementos Disposicionales del Conocimiento de la Alfabetizacion
Estadistica: encontramos que en dos respuestas se basaron sélo en las actitudes
que tienen frente a la terapia de equinos o a este tipo de terapias, sin considerar los
datos estadisticos aportados. El 85% restante han manifestado en sus respuestas
una postura critica basada en los resultados del grafico. De estos estudiantes, dos
de ellos han avanzado dando argumentos basados en las creencias que

desarrollaron al analizar los resultados estadisticos.

En relacion a los elementos de razonamiento pudimos delimitar las

siguientes caracteristicas:

R1. Generacién de hipétesis: hemos identificado en 13 de las 14 respuestas este
elemento en Nivel 1, pues los estudiantes han dado afirmaciones contundentes en
cuanto al resultado de la terapia. Consideramos el uso de este elemento en un nivel
1 porque si bien las respuestas han sido redactadas a modo de generalizacidn sin
tener los elementos para ello, las mismas han sido fundamentadas considerando la
informacion del grafico dado. Esto no nos ha permitido identificar claramente si los
estudiantes tienen internalizado este elemento de razonamiento, ya que no hemos
encontrado alguna respuesta que explicitamente fundamente si los resultados

pueden generalizarse y si es asi, en qué poblaciones deben realizarse.

R3. Senal: de las dos respuestas en la que observamos la presencia de este
elemento, una presenta en la fundamentacién informacion respecto a valores
observados de manera correcta y coherente con la conclusién, la otra respuesta lo
ha utilizado de manera incorrecta ya que se comete un error de lectura de
porcentaje o interpretacion de este porcentaje en el contexto. En las demas
respuestas este elemento no fue empleado, lo cual sigue marcando una tendencia

respecto de este elemento con lo que habiamos observado en la Tarea 1.
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R4. Ruido: nueve de los catorce estudiantes ha recurrido a este elemento de
razonamiento para dar fundamentacién a la pregunta realizada, algunos de ellos
han fundamentado que la diferencia no es significativa como para concluir que la
terapia no beneficia el desarrollo de esta habilidad, mientras que otros, aunque
reconocian que la diferencia era minima, consideraban que es efectiva la terapia en

el grupo.

R5. Muestreo: Identificamos la consideracion de este elemento en 4 de las 14
respuestas, empleandose en todas en un Nivel 1. Los estudiantes que han utilizado
este elemento en su fundamentacién, lo han hecho considerando solo la
comparaciéon entre el porcentaje de habilidades medidas antes y después de la
terapia, pero en ningun caso han analizado el tamafio de la muestra del estudio o el

tipo de muestreo y sus implicaciones.

R6. Fundamentacion: en el 85% (12/14) de las respuestas hemos encontrado este
elemento de razonamiento en Nivel 1; pues la mayoria ha considerado
correctamente el contexto analizado, aunque s6lo dos de estos han agregado al
contexto una observacion sobre el sentido de los resultados en este contexto y en
otro modificado por tamaifo muestral o unidades experimentales. También, dentro
de este grupo de respuestas con este elemento en Nivel 1, identificamos dos
respuestas en la que se han dado fundamentaciones alternativas pero

desconectadas del contexto analizado.

M1. M2. Elementos Moderadores del Razonamiento: hemos observado que el
elemento Referencias fue utilizado correctamente por los estudiantes en todas sus
respuestas, debido a que lograron asociar la informacién introductoria con la dada
en el grafico y han realizado la descripcién considerando el contexto, pero en
cuanto al elemento Moderador 1 (Evaluacién), no ha quedado explicito que los

estudiantes hayan cuestionado el peso de la evidencia para su conclusion.

Analizando ahora las relaciones entre elementos de conocimiento de la
Alfabetizacion Estadistica y elementos de razonamiento de la Inferencia Informal,

hemos encontrado las siguientes caracteristicas:

Conocimiento estadistico - Generacion de Hipdtesis: hemos encontrado esta
relacion presente en todas las respuestas, en un Nivel 1. Esto se debe a que la

mayoria de los estudiantes han combinado de manera incompleta o incorrecta
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estos elementos. Por ejemplo, el estudiante E14 indica que: “la diferencia lograda
sobre estas habilidades luego de las sesiones de terapia no es tan significativa”,
expresando la afirmaciéon como si fuera una generalizacidn pero avaldndola desde
la informacién que se obtiene del grafico. En este tipo de respuesta se evidencia
que no ha reparado totalmente en el contexto del cual se extrajeron los datos para
cuestionar el alcance de una posible generalizacién, presentado inicamente como

fundamento a la afirmacion, los datos implicitos en el grafico.

Conocimiento estadistico - Senal: en el 78% de las respuestas analizadas se
utiliza esta relacion en Nivel 1. Exceptuando dos de las respuestas, en las demas se
observa la ausencia del elemento serial. El restante 22% (3 de 14) no ha

considerado una argumentacion que incluya esta relacion.

Conocimiento estadistico - Ruido: excepto en una de las respuestas, esta relacion
ha aparecido en Nivel 1 en todas las demas. Mayormente observamos que

alcanzaron este nivel al emplear ambos elementos de una manera incompleta.

Conocimiento del Contexto - Fundamentacion: en el 100% de las respuestas
identificamos esta relacién en Nivel 1. De las mismas, aproximadamente el 57% ha
logrado el primer nivel de la relaciéon debido a que utilizaron de manera incorrecta
o incompleta cada uno de los elementos y en el resto, alguno de estos elementos de

razonamiento o conocimiento ha estado ausente.

Habilidades Criticas -Muestreo: en el 64% de las respuestas no hemos
identificado esta relacion. En las cinco respuestas que hemos observado esta
relacion en Nivel 1, en tres de los casos la relacion se identifica débilmente debido

a que no ha aparecido el elemento de Conocimiento (Muestreo).

Habilidades Criticas - Generacion de Hipdtesis: Esta relacion no la hemos
identificado en una sola respuesta, dado a que no se ha empleado ninguno de los
elementos en cuestion. En el resto, la relacion entre estos elementos fue utilizada
de manera incompleta debido a que, en la mayoria, no han aparecido ideas o
fundamentos que manifiesten que los estudiantes utilizaron el elemento de

Habilidades Criticas.

A modo de resumen, presentamos las frecuencias de las relaciones y niveles

empleados por los estudiantes en el Grafico 5.5. Del mismo podemos concluir que,
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las relaciones entre estos elementos empleadas por los estudiantes fueron débiles,
siendo las mas encontradas las de Conocimiento Estadistico - Generacion de
Hipétesis y Conocimiento de Contexto y Fundamentacion. La relacion que menos se

identifico fue la Habilidades Criticas — Muestreo.

Ademas, es posible visualizar (Grafico 5.5.) que la mayoria de estas
relaciones se dieron en el Nivel 1, ademas de no darse ninguna relacién a Nivel 2,
todo ello es un indicador de que los estudiantes analizados demuestran un
dominio medio de diversos elementos de conocimiento y de razonamiento, los

cuales constituyen la base para introducir la Inferencia Estadistica.

Grafico 5.5. Relacionesidentificadasen las respuestasalitemb de la
partel de la actividad 2
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5.3.6. Elementos de conocimiento y de razonamiento observados en las
respuestas al item I.c - Tarea 2

A partir de los perfiles construidos en las Tablas 5.23 y 5.24, podemos
detectar las siguientes caracteristicas respecto a los elementos de conocimiento y
de razonamiento que los estudiantes han puesto en evidencia en el item I.c de la

Tarea 2.

Tabla 5.23. Frecuencias de los elementos utilizados en las respuestas al item L.c segin
Nivel identificado (Tarea 2)

Nivel identificado

NO N1 N2
Elemento de El elemento no Este elemento se reconoce El elemento
razonamiento aparece 0 no se y aparece en la respuesta aparece en la
involucrado identifica en la de manera inadecuada, respuesta de

respuesta incompleta o inconexa manera adecuaday
completa
| M — C2. Conocimiento 2 12 0
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Estadistico (14,2%) (85,7%) (0%)
CE
CF Conoemiena | 0 :
cC (28,5%) (72,5%) (0%)
e T : :
HC 100% 0% 0%
g | Gmedtnde [T 1 :
g pGH (21%) (79%) (0%)
g R3. Seial 10 2 2
S S (72,5%) (14,2%) (14,2%)
& R4. Ruido 7 4 3
S RU (50%) (28,5%) (21,5%)
42 R5. Muestreo 9 5 0
g M (64,2%) (35,7%) (0%)
= | R6.Fundamentacién 9 5 0
F (64,2%) (35,7%) (0%)

C2. Conocimiento Estadistico: tal como se puede visualizar en la tabla Nro. 5.23 este
elemento ha sido utilizado de manera incompleta por el 85% de los estudiantes, como ya
lo hemos identificado en otras respuestas, se evidencia que los estudiantes tienen
habilidades de interpretacién del grafico y los conceptos asociados, pero no han planteado
interrogantes o cuestiones relacionadas a como poder realizar una generalizacién en base
a la informacién planteada. El resto de los estudiantes no ha empleado este elemento para

fundamentar su respuesta.

C4. Conocimiento del Contexto: 4 de los 14 estudiantes no han empleado este elemento
para responder la pregunta. Los demas, han utilizado el elemento de manera incompleta,
ya que mencionan las conclusiones en el contexto dado o haciendo mencién a él pero no

han analizado las implicancias del resultado obtenido.

C5. Habilidades Criticas: este elemento no ha sido empleado por los estudiantes para
responder o fundamentar el cuestionamiento presentado, ninguno de ellos ha planteado
alglin cuestionamiento sobre el alcance de los resultados en base a los datos que se

analizaron o, las limitaciones del estudio.

Tabla 5.24. Perfil de cada estudiante segiin Elementos de Conocimiento y de Razonamiento y Niveles identi
respuestas al item IL.c (Tarea 2)

Elementos de Conocimiento y Disposicionales de

.. Elementos de Razonamiento
Conocimiento

C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 R1 R2 R3 R4 R5 R6
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CONOCIMIENTO ESTADISTICO

FUNDAMENTACION

z

HABILIDADES CRITICAS

Parte I.C
Tarea 2
HABILIDADES DE ALFABETIZACION
CONOCIMIENTO MATEMATICO
CONOCIMIENTO DEL CONTEXTO
POSTURA CRITICA
CREENCIAS Y ACTITUDES
GENERACION DE HIPOTESIS
RESUMEN
SENAL
RUIDO
MUESTREO

E8

Z
Z

E14

Z
[N

E15

E19

E20

E25

E29

E32

E35

E37

E38

E41

E42

E45

Resultan interesantes las respuestas de dos de los estudiantes que tuvieron en
cuenta este elemento al cuestionar o plantear resultados distintos si se estudiara
modificando la muestra o unidades experimentales, en el inciso anterior, en esta pregunta
no lo utilizan y dan como evidencia suficiente la informacién del grafico aportado. Quizas
al resultar que la muestra analizada mostré cambios muy significativos en el analisis de

esta variable, no los llevé a cuestionarse aspectos relacionados al muestreo y su seleccion.

D1. D2: Elementos Disposicionales del Conocimiento de la Alfabetizacion
Estadistica: respecto a estos elementos Disposicionales consideramos que en las

respuestas no se han manifestado las posturas criticas de cada estudiante, sino que
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respondieron en base a las creencias que han confirmado luego del analisis del

grafico presentado.

Analizando los elementos de Conocimiento para este item, podemos

describir:

C2. Conocimiento Estadistico: este elemento no ha sido utilizado en las respuestas
dada por dos estudiantes, e resto lo ha utilizado en Nivel I. Los estudiantes han
reparado en la informacién aportada por el grafico pero no han ahondado sobre

los datos analizados y cémo han sido producidos.

(3. Conocimiento del Contexto: hemos observado que el 28% de los estudiantes
no ha considerado los datos dados ni el contexto del estudio compartido, de esta
manera no han usado este elemento. El resto de los estudiantes han considerado
en sus respuestas algunos elementos asociados al conocimiento del contexto pero
sin considerar analizar el alcance o implicancias de estos resultados, por lo tanto

consideramos que han respondido utilizando un Nivel I de este elemento.

C5. Habilidades Criticas: en ninguna de las respuestas a este {tem hemos
identificado algin cuestionamiento sobre la validez y credibilidad de los resultados

analizados.

En relacion a los elementos de razonamiento pudimos delimitar las

siguientes caracteristicas:

R1. Generacion de Hipdtesis: al indagar sobre este elemento de razonamiento,
encontramos que en el 21% de las respuestas no se ha utilizado una generacion de
hipo6tesis comparando muestras o resaltando la generalizacidn. En el resto de las
respuestas los estudiantes han logrado comunicar su postura redactando a manera
de hipétesis las diferencias muestrales que observaban. Consideramos a su vez,
que en estas ultimas respuestas el elemento se evidenci6 en Nivel 1, debido a que
algunos han escrito una hipotesis sin considerar los datos muestrales y otros, si
bien redactaron la respuesta a modo de generalizacién informaron que esta idea se
obtiene de la lectura del grafico; por lo tanto, no podemos conocer si este elemento
esta siendo utilizado fielmente o s6lo han escrito la conclusidon que obtienen al leer
el grafico sin reparar que lo hacian de manera inferencial. También hemos

encontrado, que algunos estudiantes presentaron directamente los fundamentos
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para respaldar que acordaban con lo planteado en la pregunta. Este tipo de
respuestas, la incluimos también en nivel 1 porque si bien consideramos que han
pensado y decidido por una generalizacién, lo han hecho de una manera

incompleta debido a que no fue redactada en la respuesta.

R3. Senal: este elemento fue utilizado correctamente por dos estudiantes en sus
respuestas; coincidentemente son estudiantes del grupo que sélo ha elaborado su
respuesta a modo de fundamentacion a lo que plantea la pregunta, sin hacerla
explicita. En otra respuesta, con caracteristicas como las antes descriptas,
evidenciamos el uso de este elemento en Nivel 1, ya que fundamenta soélo
sefialando invariantes en un inico momento del estudio. En las demas respuestas,

este elemento no ha aparecido.

R4. Ruido: la mitad de los estudiantes no ha utilizado este elemento para
responder a la consigna. El 28% lo ha utilizado en un Nivel 1, debido a que hacen
referencia ligera a la significancia observada o sin fundamentar mas, en cambio un
22% de las respuestas logran emplear el elemento de manera correcta en las

respuestas que plantearon.

R5. Muestreo: en la mayoria de las respuestas no hemos identificado este
elemento, pero aproximadamente el 36% de los estudiantes lo han empleado en
Nivel 1. Evaluamos en este nivel el elemento porque han logrado concluir o
fundamentar comparando los resultados de las muestras, pero ninguno de los
estudiantes ha manifestado aqui cuestionamiento alguno sobre el muestreo

realizado o implicaciones que este muestreo conlleva.

R6. Fundamentacion: Nueve de 14 estudiantes no han explicitado de donde
provienen los datos ni cuestionado sobre el sentido de los resultados en contexto,
el restante 35% ha empleado este elemento en un Nivel 1. En este Gltimo grupo de
respuestas hemos encontrado que s6lo uno ha dado una explicacién alternativa,
pero sin considerar los datos dados y el contexto, los demds han escrito
fundamentaciones basada en los resultados obtenidos pero no han mencionado la

procedencia de los datos y el sentido de los resultados en funcién de esta.

M1. M2. Elementos Moderadores el Razonamiento de IEI: al igual que para el
inciso anteriormente descripto, podemos concluir que el Elemento Moderador

Referencias fue utilizado correctamente por los estudiantes en todas sus
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respuestas, debido a que lograron asociar la informacién introductoria con la
informacién dado por el grafico y han comunicado en contexto, pero en cuanto al
elemento Moderador Evaluacién, no se ha evidenciado en las respuestas a esta

pregunta que los estudiantes cuestionen el peso de la evidencia para su conclusidn.

Por otra parte, si analizamos las relaciones entre elementos de
conocimiento de la Alfabetizacion Estadistica y elementos de razonamiento de la
Inferencia Informal para la actividad 1.c de la Tarea 2, hemos encontrado las

siguientes caracteristicas:

Conocimiento estadistico - Generacion de Hipdtesis: respecto a esta relacion
hemos observado que en todas las respuestas ha aparecido en Nivel 1. De ellas, en
el 65% de las respuestas hemos identificado que los estudiantes han asociado sus
conocimientos sobre la representacion grafica con la comparacién de muestras
para luego generalizar, de manera débil, debido a que han utilizado
incompletamente cada uno de estos elementos. El 35% restante de los estudiantes
no ha utilizado alguno de los elementos implicados, haciendo de esta manera que

la relacién se enfoque en un primer nivel.

Conocimiento estadistico - Sefial: En el 14% de las respuestas analizadas esta
relacion estuvo ausente; en el resto de las respuestas esta relacion se present6 en
un Nivel 1, debido a que alguno de los elementos han estado ausente, o si bien
estuvieron presentes ambos, lo han estado de manera incompleta, definiendo asi

que en la mayoria de las respuestas esta relacion se presente débilmente.

Conocimiento estadistico - Ruido: analizando la consideracion de esta relacion en
las respuestas dadas hemos concluido que el 14% de los estudiantes no la
consider6. El resto ha empleado la relaciéon en Nivel 1, esta relaciéon débil se
observd mayormente porque han utilizado de manera incompleta o inconexa

alguno o los dos de los elementos involucrados.

Conocimiento estadistico - Muestreo: para esta relacion hemos encontrado que
en la mayoria (86%) de las respuestas se ha considerado y ha estado presente en
Nivel 1. Dentro de este grupo lo mas comun fue que alcanzaron este nivel debido a
que utilizaron de manera incompleta o inconexa el elemento de Conocimiento y no
consideraron el elemento de Razonamiento. En el resto de las respuestas, no

hemos identificado la relacion.
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Conocimiento del Contexto - Fundamentacion: en una sola respuesta no hemos
identificado la relacién de estos elementos, en el resto (93%) la hemos podido
observar presente en Nivel 1. En las respuestas que mostraron esta relacion se
observé que, mayoritariamente, no han empleado alguno de los elementos, siendo
que en mas de la mitad de la respuestas no se identificado el elemento de

Razonamiento para responder.

Habilidades Criticas - Muestreo: como consecuencia que el elemento de
conocimiento no se ha identificado entre las respuestas dadas, al analizar esta
relacion nos encontramos que so6lo en el 35% de las respuestas aparece muy débil

esta relacion. EN el resto de las respuestas no hemos encontrado esta asociacion.

Habilidades Criticas - Generacién de Hipdtesis: tal como ocurri6 en la relacion
anterior, en el 78% de las respuestas hemos identificado una relacion muy débil
entre los elementos, relacién que aparece debido a que algunos estudiantes, de
manera incompleta ha usado la Generacion de Hipétesis. En el 22% restante no

hemos observado esta relacion.

Grafico 5.6. Interrelaciones entre Elementos de Conocimientoy de
Razonamiento encontradas enlas respuestasdela tarea 2 I.c
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Como conclusion de las interrelaciones identificadas entre los elementos de

Conocimiento y de Razonamiento, presentamos el Grafico 5.6.

5.3.7. Elementos de conocimiento y de razonamiento observados en las
respuestas al item L.d - Tarea 2. Relaciones entre elementos
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En el item I.d se les solicita que generen una hipétesis, a partir del analisis
de las respuestas encontramos que 7 de los 14 estudiantes han conjeturado de una
manera similar a la que hemos previsto en el capitulo anterior. Lo mas comun fue
que los estudiantes hagan referencia a los beneficios de la terapia en torno a la
participacion en los juegos y a las habilidades sociales. Compartimos en el Cuadro

5.30 dos de estas respuestas.

Cuadro 5.30. Respuesta de E37 y E38 al item I-d de la

Respuesta E38
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El estudiante E38 (Cuadro 5.30) elabord la hipétesis teniendo en cuenta las
dos habilidades evaluadas antes y luego de la terapia, respaldandola con un dato
estadistico puntual: “.. la utilizacion de la equinoterapia para ayudar a las personas
con sindrome de Down puede considerarse util, ya que mds de la mitad, (...) ha
podido lograr las distintas habilidades planteadas”. Presenta una hipotesis informal
(R1) en torno a que la equinoterapia es util para personas con el sindrome,
afirmando que en mas del 50% de los participantes, en ambas habilidades, se ha
observado éxito. Aqui el estudiante ha utilizado el elemento R3 - Seral y los
elementos de conocimiento: C5-HC, C2-CE y C4-CC. Consideramos valiosa esta
conjetura, porque nos brinda informaciéon que podria llevar a un error en futuros
analisis cuando debe considerar las diferencias de proporciones, ya que para
evaluar el éxito de la terapia presenta el porcentaje alcanzado minimamente
(50%) al finalizar las sesiones; sin analizar si la diferencia obtenida antes-después

de la equinoterapia son significativamente positivas para este caso.

En la respuesta E37 podemos identificar dos razonamientos diferentes. La

primera parte, hace referencia a las habilidades de participacion en los juegos
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propuestos y se afirma que “al final mds del 80% de las personas (...) logran una
participacion eficaz”. En esta hipotesis (R1-GH) se hace referencia al porcentaje de
éxito obtenido luego de participar en la terapia, sin analizar la diferencia de
porcentajes obtenidos (al igual que en el caso anterior). Se utiliza el elemento R3
(Serial) pero no aparecen los elementos R4 (Ruido) o R2 (Resumen), que ayudarian
a considerar la comparacion antes-después. En cuanto a los elementos de

Conocimiento, podemos notar que ha utilizado algunas habilidades de C1 y C2.

En la segunda parte, no se logra identificar una hipotesis informal en torno
a las habilidades de comunicacién y participacion, pero aparecen los elemento R2 y

R4 al evaluar la diferencia de porcentajes obtenidos antes y luego de la terapia.

Recordando lo mencionado al finalizar el analisis de los items b y ¢,
podemos reafirmar esta consideracion de que algunos estudiantes, al no poder
encontrar evidencias estadisticas de éxito contundentes respecto a las habilidades
de comunicacion y participacién social, recurrieron a presentar conjeturas que no
involucren este aspecto, logrando algunos avanzar hacia razonamientos informales
inferenciales correctos. Esto se evidencia, por ejemplo, en la respuesta E41

(Cuadro 5.31).

Cuadro 5.31. Respuesta de E41 al item Id de la

Respuesta E41
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El estudiante E41 se limita a conjeturar s6lo sobre las habilidades en los
juegos propuestos, evidenciandose que le da mucho valor al elemento R4 (Ruido).
Este estudiante ha evaluado los efectos logrados al final de la terapia respecto a las
mediciones realizadas al comienzo, ha realizado una comparacion correcta antes-
después y decidi6 conjeturar sobre las habilidades que mas éxito mostraron tener.

Los elementos R1 (GH) y R2 (Resumen) han sido utilizados correctamente.

Por otra parte, cuatro estudiantes han generado hipotesis sin considerar los
datos aportados por el estudio, presentando conjeturas muy generales, que

distorsionan los resultados del mismo, un caso es el que se expone en el Cuadro
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5.32. En esta conjetura observamos que el elemento R1 (GH) se ha utilizado
incorrectamente, sin tener en cuenta el elemento C4 (C. Contexto) analizado ni
algunas Habilidades de Alfabetizaciéon (C1) y Habilidades Criticas (C5) necesarias

para concluir.

Cuadro 5.32. Respuesta de E29 para el item Id de la Tarea

Respuesta E29

Otro grupo de respuestas que hemos identificado estd conformado por

estudiantes que han definido su hipoétesis relacionando las variables que

Cuadro 5.33. Respuesta E19 al item I-d

Respuesta E19

intervienen en el estudio, por ejemplo, la respuesta de E19 presentada en el
Cuadro 5.33. En este caso el estudiante ha generado una hipétesis (R1) incorrecta o
inconexa respecto a los datos, ya que ha considerado un contexto incorrecto al
indicar que la terapia se ha aplicado en nifios (C4 - CC) y ha presentado una

fundamentacion (R6 - F) alternativa desde sus conocimientos informales.

En relacién con los elementos de conocimiento para el item 1.d (Tarea 2),
consideramos que deberia estar involucrado el elemento de Habilidades Criticas. El
desarrollo de esta habilidad implica una actitud de cuestionamiento sobre todo el
disefio muestral, sobre las representaciones e informes incluidos y, entre otras

cuestiones, sobre las afirmaciones bien fundamentadas a partir de los datos.
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Teniendo en cuenta esto, encontramos que 5 de las 14 conjeturas realizadas
han tenido en cuenta los datos presentados, explicitando que de acuerdo a la
informaciéon del grafico podian asegurar tales afirmaciones. Las demas se
realizaron como si fuera una generalizacién sin indicar limitaciones o alcances. En

el Cuadro 5.34 anexamos un ejemplo para cada una de estas:

Cuadro 5.34. Respuestas de E41 y E35 para el inciso I-d dela

Respuesta E41
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Transcripcion de respuesta E35: “A partir del grdfico podemos verificar que en ambos
aspectos el porcentaje de personas aumenta, por lo tanto son cada vez mds personas al
final que al inicio que terminan eligiendo esta terapia por los resultados obtenidos”.

En la primera hipoétesis (E41) observamos que no se hace referencia a los
datos de donde se deriva la afirmacion, se presenta a modo de generalizacion, sin
cuestionar el disefio muestral o el alcance de los resultados. En el segundo caso, si
bien aclara que a partir del grafico dado puede verificar una hipotesis, también se
observa que no especifica sobre qué grupo de unidades experimentales se realiza,
generalizando a todas las personas que hacen la terapia. Con lo cual, estaria

planteando la conjetura de una manera incorrecta.

En otras respuestas encontramos que las generalizaciones se realizan sin
considerar los datos aportados, siguiendo alguna actitud personal respecto a este

tipo de terapias. En el Cuadro 5.35, compartimos una de estas respuestas.

Cuadro 5.35. Respuesta E29 al item I-d

Respuesta E29
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También hemos encontrado que un estudiante no escribe una conjetura
sino que plantea una pregunta (ver Cuadro 5.36). Este estudiante coherente a las
respuestas dadas anteriormente, y habiendo expresado que existe una relacion de
dependencia entre las dos variables analizadas en las respuestas anteriores,

plantea una pregunta que conllevaria a analizar la relacién entre las mismas.

Cuadro 5.36. Respuesta de E45 al item I-d de la Tarea 2

Respuesta E45

cL) & febilidodes comonic. y de et iokepSin obshdeul pare participar en W8 jusges propusstes 2

D1. D2: Elementos Disposicionales del Conocimiento: luego de analizar las
respuestas consideramos que en cuanto a estos elementos, no se han manifestado
las posturas criticas de cada estudiante, sino que respondieron en base a su
propias. Es importante que mencionemos que tres de los estudiantes han recurrido
a las actitudes personales respecto a la terapia, evidenciandose que no han logrado

interpretar y pensar los resultados para concluir en base a ellos.

De esta manera, podemos indicar que hemos encontrado conjeturas con
caracteristicas diferentes de las que esperabamos, algunas donde se tiene en
cuenta el contexto del cual se extrajeron los datos y otras que no, y entre ellas

surge una en formato de pregunta.

En relacién con los elementos de razonamiento para el item 1.d (Tarea 2), a
continuacién compartimos los resultados del andlisis a partir de los elementos que

utilizaron los estudiantes y su nivel.

R1. Generacién de Hipdtesis: excepto un estudiante, los demas han elaborado una
conjetura utilizando este elemento. Consideramos que la mayoria emplearon este
elemento de razonamiento en Nivel 1, debido a que no han tenido en cuenta el
contexto y sus generalizaciones implicaban grupos de personas distintas a las que
participaron en la evaluacion o en la conjeturas aparecieron actitudes personales

respecto a la eficacia de este tipo de tratamiento.

R2. Resumen: so6lo el 15% de las conjeturas planteadas ha presentado este
elemento al considerar en ella una comparacién de las habilidades en los distintos

momentos de la terapia, en el resto de las preguntas no lo hemos identificado.
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M1. M2. Elementos Moderadores del Razonamiento de IEI: en cuanto a los
elementos que moderan el razonamiento, no se han presentado usos inadecuados
en cuanto al elemento de Referencias, pero hemos encontrado que el 35% de los
estudiantes no han considerado el elemento Evaluacion, revelandose esto a través

de conclusiones que no consideran el contexto analizado.

Analizando ahora las relaciones entre Elementos de Conocimiento y de
Razonamiento para el item 1d (Tarea 2), encontramos que en el 35% de las
respuestas la relacion Habilidades Criticas - Generacion de Hipoétesis esta
presente, contando con ambos elementos empleados en Nivel 1, en el 58% restante
las respuestas solo presentan el elemento de razonamiento. Esto ha derivado en
que la relaciéon que podemos encontrar se observe de manera muy débil, lo cual

queda evidenciado en el Grafico 5.7.

Grafico 5.7: Relacion entre el Elementos de Conocimiento de AEy el
Elemento de Razonamiento de IEI presentes en las respuestas del
inciso 2. 1d
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5.3.8. Elementos de conocimiento y de razonamiento observados en las
respuestas al item Il.a - Tarea 2

El objetivo de este item perseguia que los estudiantes pusieran en juego
elementos que favorezcan el uso de habilidades criticas al tener que opinar si los
datos obtenidos por la investigacion podrian verificar su conjetura y de qué

manera realizarian esa verificacion o refutacion.

Hemos encontrado variedad de respuestas y consideramos que en este
item, han utilizado mas el elemento de conocimiento C5 (HC). Seis de los catorce

estudiantes respondieron que con la informacién del grafico pueden comprobar su
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conjetura. En estas respuestas se ha validado la conclusiéon a partir del grafico
(elementos C1-HA y C2-CE) pero no han logrado cuestionar nada mas sobre los
alcances del estudio. Dos estudiantes (E20 y E38) que presentaron una conjetura
sobre los beneficios en las dos habilidades evaluadas, deciden en esta instancia
refutar la hipotesis referida al desarrollo de Habilidades de Comunicacién y
Relaciones Interpersonales, fundamentando que la informacién que aporta el
grafico muestra que los resultados alcanzados luego de la terapia no son muy
diferentes al resultado inicial. En estos estudiantes la fundamentacién (R6-F) se
bas6 en los elementos de razonamiento R4 y R3 (Ruido y Resumen),
relacionandolos con los elementos de conocimiento: C2-CE y C1-HA. Estas dos

respuestas se muestran en el Cuadro 5.37.

Cuadro 5.37. Respuestas E20 y E38 al item II-a de la Tarea

Respuesta E20

Cacosaicaren y @) no Led Asn

S S5y RN e equiag

Respuesta E38
,q) B f0nle peevchl pieteed0 Que e~ s HamiloaS  pr  Corsitatio— 5 DT Retaclon
Lot OTRAS PERSOMas Ly Vo GRan  PORCENTA)S gus e Pripo nefotier sSad

9000 Auraors  guce o0 Loy
!

De los tres estudiantes que habian generado una hipétesis mencionando
una relacion entre las variables analizadas, dos de ellos la refutan, indicando que la
diferencia de porcentajes (o frecuencias) observadas al inicio y al final, no son
similares, lo que pareciera indicar que las variables no son dependientes. En estas
respuestas aparece el elemento R6 (F) apoyado desde los elementos R4 Y C4
(Ruido y CC); pero también se presenta de una manera clara el elemento Creencia
(D2).

Este argumento dado por los estudiantes, que no habiamos anticipado,
resalta una creencia errénea en torno al concepto de independencia entre
variables, concepto dificil de comprender por estudiantes de Psicologia, ya

analizado por varios autores como por ejemplo el estudio realizado por Cafiadas,
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Batanero, Gea y Contreras (2013) en el que concluyen que una de las dificultades
asociadas a la comprension de tablas de contingencia es, la falta de comprension de
que la independencia implica una relaciéon de igualdad entre las frecuencias
condicionales y marginales. De esta manera hemos encontrado un aspecto a
potenciar en esta actividad, asociado a los elementos de conocimiento y de

razonamiento para los estudiantes de psicologia.

Otro estudiante que plante6 una hipétesis asociando las variables (E15), ha
mencionado que los datos proporcionados no son suficientes y necesitaria conocer
cuestiones relacionadas a la muestra como su tamafio, tipo de muestreo y cdmo se
recolectaron los datos. De esta manera ha evalta la confiabilidad de los resultados
de la muestra, poniendo en evidencia una reflexion en torno a de los elementos C2,
pero fundamentalmente en el elemento C5 (Habilidades Criticas). Esta respuesta se

observa en el Cuadro 5.38.

Cuadro 5.38. Respuesta E15 al item II-a

Respuesta E15
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Continuando con el analisis de este elemento C5 (Habilidades Criticas), otros
tres estudiantes han decidido que se deberia aplicar un determinado método de
investigacion para poder verificar la hipotesis que plantearon. Por ejemplo, E42
(Cuadro 5.39) concluye que deberia aplicar un método que analice cuanto influye
la equinoterapia en la inclusion social. Para poder refutar su hipétesis inicial, E35
menciona que deberia realizar un estudio progresivo en el tiempo para poder

determinar si la terapia mejora la participacidon en las variables propuestas.

En todos estos casos han comenzado a indagar sobre el tipo de estudio mas
apropiado para poder concluir sobre la hipdtesis que han planteado, una de las

habilidades que se desarrolla al considerar el elemento C5.
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Consideramos que hemos logrado nuestro objetivo en gran parte, debido a
que el item propuesto dio posibilidad a que cada estudiante indague mas sobre
algunos elementos de razonamiento y de conocimiento considerados al momento
de generar la hipdtesis. Sobre todo, hemos logrado que aquellos estudiantes que
plantearon hipdtesis muy generales, como el beneficio de la terapia en la
participacion social o estilo de vida, vuelvan a leer los datos y asi reconozcan la
necesidad de conocer la procedencia de los datos y del analisis sobre el tipo de
estudio de investigacion mas apropiado, cuestiones inherentes a las Habilidades

Criticas, Muestreo, Conocimiento de Contexto y Conocimiento Estadistico.

Por lo tanto, la consideraciéon de este estilo de preguntas es de gran
relevancia al momento de pensar en actividades que propicien la reflexién sobre el

alcance y la validez de los datos.

Cuadro 5.39. Respuesta E42 y E35 para el item II-a

Respuesta E42
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Transcripcion de respuesta E35: “Para verificar mi hipdtesis realizaria un estudio progresivo en
el tiempo, en el cual pueda ver estas variables en un transcurso de tiempo y determinar si mi
hipdtesis, en la cual dice que el porcentaje aumenta en el final, es decir, siempre aumenta el
porcentaje sin importar con qué porcentaje tenga al inicio y asi ver si lo que sostengo es asi
realmente o no”.
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En la Tabla 5.25 se pueden observar los perfiles de los estudiantes en
relacion a los elementos de conocimiento detectados en las resoluciones a la
actividad Il.a (Tarea 2). De este andlisis podemos concluir lo siguiente:

Tabla 5.25. Perfil de cada estudiante segiin Elementos de Conocimento y de Razonamiento y
Niveles identificados en sus respuestas al item Il.a (Tarea 1)

Elementos de Conocimiento y Elementos de Razonamiento
Disposicionales de Conocimiento
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E8 N1
E14 N1
E15 N2
E19 N1
E20 N1
E25 N1
E29 N1
E32 N1
E35 N1
E37 N1
E38 N2
E41 N1
E42 N2
E45 N1

C4. Conocimiento del Contexto: que todos los estudiantes han hecho referencia al
contexto. La mayoria (64%) menciond los datos aportados por el grafico al
momento de fundamentar si verificaria su hipotesis o no. Entre las respuestas
restantes lo mas comun fue encontrar que los estudiantes lograron ir mas alla de la
lectura del grafico e iniciaron un analisis reflexivo respecto a estos datos y al

alcance de los mismos.

C5. Habilidades Criticas: esta habilidad critica se ha manifestado en 4 de las
respuestas dadas. Mientras un estudiante cuestiond el tipo de muestra estudiada y

la forma de recoleccion de los datos, otros propusieron tipos de estudios que
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emplearian para probar sus hipétesis. Es importante destacar que estos
estudiantes habian realizado conjeturas sin tener en cuenta los datos,
consideramos que reflexionar sobre las evidencias para verificar o refutar la
conjetura ayudé a que estos estudiantes inicien un proceso de cuestionamiento

sobre la evidencia estadistica proporcionada que no habian realizado antes.

El andalisis basado en los elementos de razonamiento detectados en las

resoluciones al item Il.a (Tarea 2), nos permitié detectar lo siguiente:

R6. Fundamentacién: mientras que el 42% no ha fundamentado su respuesta,
limitdndose a responder que apoya la refutacién o aceptacién de su conjetura
desde el grafico mismo, la mayoria restante ha logrado comunicar una
fundamentacion. Observamos que para estas fundamentaciones han revisado su
conjetura y los datos proporcionados y luego han refutado aquella, con
informacién que obtuvieron al leer el grafico o marcando las limitaciones de la

informacién o los beneficios de realizar un tipo de estudio en particular.

M1. M2. Elementos Moderadores del Razonamiento de la IEI: en cuanto al
elemento de Evaluacién que debia considerarse, en el 28% de las respuestas lo
hemos identificado correctamente, acompafando a la fundamentacién dada. En el
resto de las respuestas no lo consideramos presente debido a que no cuestionan el

peso de la evidencia estadistica aportada.

Analizando las relaciones entre elementos de conocimiento y de razonamiento
encontramos soélo la relacién presentada en el Grafico 5.8, la cual se describe a

continuacion.

Grafico 5.8. Interrelaciones entre Elemento de Conocimiento de AE y el elemento
de Razonamietno de IEI en el inciso [Iade la Tarea 2
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Conocimiento del Contexto - Fundamentacion: si bien consideramos que en

todas las respuestas esta presente esta relacion, es importante destacar que el 14%

194 Prof. Silvana Maria Santellan



Discusion de resultados

de éstas han mostrado una relacién mas intensa, resaltando aqui las habilidades
criticas que desplegaron los estudiantes. En el 72% restante se evidencia la
relacion en Nivel 1, siendo el elemento de razonamiento el que menos se ha

observado.

5.3.9. Elementos de conocimiento y de razonamiento observados en las
respuestas a los items IL.b y Il.c - Tarea 2.

Entre estas respuestas encontramos que la mayoria de los estudiantes han
realizado cuestionamientos en base al tamafio de la muestra (R5) y a la falta de
representatividad para poder generalizar, apareciendo algunos aspectos de los

elementos de conocimiento C2 y C5. Una de las respuestas mas comunes fue del

estilo de la que se presenta en el Cuadro 5.40.

Cuadro 5.40. Respuesta E19 a los item II-b y II-c

Respuesta E19
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Cuadro 5.41. Respuestas E29 y E15 para los items II-b y II-c

Respuesta E29

< AP . : -
ot e inbPlyre o |
 Sualidialede- PDE{ ¢ G| Ser Una baua ('fm'}uhra

;“Onj!ﬂr\ilﬂ Squri.:l.‘!d gua al "’)Jr"f (‘S'/'!j{
| ay e 4 ra

[
BnHrim ¢ J L) /
< faa +0
¢ Diot hgq Jfl:"og

dJ

o . "
P(Jrjonm I’U nNo ma ‘,L‘mu(’ﬂ/l"l

OP!YOH({ Con \OJ"jﬁ

Piﬂ a Cua/g(,,p,

1(&,.'\ pg;,'l,ﬂy.

resy

Respuesta E15
?;j Lo wrcerr,
~a 1:1:- js,
e f e _s.f-;,j‘_. fe‘:‘sc:""ﬂ ¥ & ~
I w':q. Porsimems 4, I F:;;"?" FPEF e G pAza o -
d G*’?"fqu_l; & -I'_',--_-;;j LL"
- =

A ’y =, "
Gaf:‘g'ﬂ_}-e 3= f LDy Tetrderra e 24 S
E@ar -

&= rrore
e wmS Lo .
Ala Seria . g T f. S WS ]___2_‘1{_
: I P J Cen } .
ot oo ble - -
VAT et = e = -
BT N 13 el ToT A g e TSa i, ,
DAt dEs PN e S 2=k + —rSoas Eo s )
» e T = =g & e
4.'} b LT - it Sy Frec comes ‘ﬁb'q.]'ﬂ"?' L F:-. =%
e T2 W e f il T g

Debeires - caber

vEroey Reecolpsdandar 2
F 2T dams, 1y Perosns  Uo So

LR praka cawrrcloin R @pre Sesla

" 13 Teragia o erectiva.

Prof. Silvana Maria Santellan 195



Capitulo 5

El estudiante E19 cuestiona la representatividad del muestreo centrandose
en el tamafio de muestra que se ha tomado. Asi, pone en evidencia habilidades
asociadas al elemento de razonamiento de Muestreo (R5) y al elemento de
conocimiento C2 (CE). Este ultimo se pone de manifiesto cuando indaga sobre la
determinacién de la muestra y la variabilidad posible de los resultados al aumentar
el tamafio. También, comienza a indagar algunas Habilidades Criticas (C5), cuando

relaciona la representatividad de la muestra para poder generalizar los resultados.

Otros estudiantes utilizaron algunas habilidades criticas para analizar la
representatividad de la muestra y el alcance de la generalizacién que han realizado

en la primera parte, compartimos dos de estas respuestas en el Cuadro 5.41.

En esta respuesta E29 se observa que cuestiona el tamafio de muestra (R5-
Muestreo) pero también utiliza a C2 y C5 cuando comienza a pensar sobre la
representatividad de la muestra analizada y el alcance del estudio. El estudiante
E15 reflexiona sobre los errores al realizar la generalizacion de la hipoétesis a partir
de una muestra con el tamafio indicado (C5 y R5). Notamos también que utiliza el
elemento de conocimiento Habilidades Criticas (C5) junto con el elemento (C2)
cuando expresa: “si tomamos 14 personas tendriamos un alto porcentaje de errores
al concluir con la investigacion. No seria confiable suponer que 14 personas son
representativas de la poblacion” y cuando al final dice: “debemos saber cémo fueron

recolectados los datos”. También se evidencia que esta utilizando el elemento R5

Cuadro 5.42: Respuestas E37 y E41 alos items II-b y II-c
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(M) cuando cuestiona el tamafio de la muestra analizada.

Si bien consideramos que los resultados son alentadores porque los
estudiantes mostraron capacidad de reflexion, de volver a sus escritos, de repensar
cuestiones que habian planteado como ciertas y sobre las cuales en este momento
comienzan a dudar, también es importante destacar que cinco de los catorce
estudiantes no consideran que los resultados y conjeturas podrian variar
conociendo méas detalles sobre esta muestra. Algunas respuestas de este tipo

mostramos en el Cuadro 5.42.

En cuanto a los elementos de conocimiento que hemos identificado en las

respuestas a los items IL.b y Il.c (Tarea 2), podemos indicar lo siguiente:

C3. Conocimiento Estadistico: en el 58% de las respuestas se han considerado
cuestiones de este elemento que, hasta el momento, no se habian cuestionado o
aclarado. Entre estas respuestas lo mas comun es que los estudiantes afirmen que
el tamafio de la muestra no es representativo al ser “demasiado pequeno”. Pero, en
ninguna de las respuestas dadas se consideré cudl podria haber sido el alcance
pretendido con este estudio y la poblaciéon que se analizd. Otra cuestion que en
algunas respuestas aparecié es que, al cambiar el tamafio muestral, los resultados
porcentuales pueden variar, de manera que las hipotesis podrian ser refutadas o

no, contrariamente a lo que ellos habian concluido en la pregunta anterior.

C5. Habilidades Criticas: en el 42% de las respuestas analizadas no hemos
identificado este elemento, pero en las que si se observa, los cuestionamientos
presentados fueron en torno al muestreo: tipo de recoleccion de datos, tamafio de
muestra, tipo de muestreo elegido y alcance que podria darse a los resultados

presentados conociendo ahora esta informacion.

En cuanto a los elementos de razonamiento evidenciados en las respuestas

alos items ILb y Il.c (Tarea 2), encontramos lo siguiente:

R5. Muestreo: en el 58% de las respuestas este elemento ha sido utilizado cuando
se cuestiona el tamafio de la muestra en funcién del alcance que podria darse a los

resultados obtenidos.
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M1. M2. Elementos moderadores del Razonamiento de la IEI: en estas
respuestas el elemento moderador del razonamiento presente en la mayoria fue el
de Evaluacién. El 58% de los estudiantes cuestionaron el peso de la evidencia
estadistica comunicada si la informacion se obtuvo de esas 14 personas

mencionadas.

En cuanto a las relaciones observadas entre elementos de razonamiento y
de conocimiento, podemos ver a partir del Grafico 5.9, que no se ha identificado
ninguna relacién en Nivel 2, lo cual implicaria un uso totalmente correcto y
adecuado de los dos elementos intervinientes. Igualmente, es de destacar que mas
del 40% de los estudiantes ha logrado poner en relacion el conocimiento
estadistico y las habilidades criticas con las ideas asociadas al muestreo. Esto
puede ser una informacion de relevancia a la hora de elaborar propuestas

didacticas que permitan potenciar la discusion basada en estos elementos.

Grafico 5.9. Relaciones entre los Elementos de Conocimiento de AEy
los Elementos de Razonamiento de IEI incisosb y c de la Actividad 2
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5.4. Conclusiones del capitulo

En este capitulo hemos analizado las resoluciones que los estudiantes han
presentado a las tareas que conformaron nuestro instrumento de investigacion. En
funcion del marco teérico que hemos adoptado para desarrollar nuestro trabajo,
hemos identificado y descripto los elementos de conocimiento de la Alfabetizaciéon
Estadistica y los elementos de razonamiento de la Inferencia Estadistica Informal
que se han puesto en accién al resolver las diferentes actividades. Asi también,

hemos logrado conocer cuales son los elementos de conocimiento y de
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razonamiento que surgen mas frecuentemente en los procesos de reflexiéon y

analisis, como asi también los menos utilizados.

Ademas, hemos explorado las relaciones entre los elementos que se han
puesto en juego, pudiendo evaluar la intensidad con que han aparecido dichas

relaciones en las respuestas dadas.

Todo este analisis nos ha permitido poner en evidencia el entramado de
conceptos, ideas y razonamientos que se ponen en relacién cuando se proponen
tareas que propicien la IEIL. Esta trama de relaciones y sus complejidades pone de
manifiesto la importancia de propiciar este tipo de actividades antes de adentrarse

en el estudio de la Inferencia Estadistica formal.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

6.1. Introduccion

Finalizando nuestra investigacion, presentamos en primer lugar, las
conclusiones mas relevantes obtenidas luego del andlisis desarrollado en el

Capitulo 5, en funcion de los objetivos que nos hemos planteado en el Capitulo 3.

Seguidamente, compartimos los aportes mas relevantes de nuestro trabajo
para la Educacion Estadistica, analizando los alcances y limitaciones de los

resultados obtenidos.

Cerramos este capitulo describiendo algunas tematicas que podrian ser
abordadas en futuros trabajos de investigacién centrados en la linea de
investigacion que iniciamos, las cuales son sugeridas en base a nuestras

conclusiones.
6.2. Conclusiones respecto a los objetivos

En el Capitulo 4, hemos elaborado un analisis previo de las tareas con las
que hemos delimitado nuestro instrumento de recoleccién de datos, las cuales han
sido una herramienta util para confrontar a los estudiantes con situaciones de
analisis estadistico y lectura reflexiva. El analisis de contenido, realizado en el
Capitulo 5, basado en los resultados de las producciones escritas de nuestros
sujetos de estudio, nos permitié conocer fortalezas y debilidades en la utilizaciéon

de estos elementos en el proceso de resolucion de tareas de IEIL

En el Capitulo 3, se desarrollaron unas preguntas y objetivos generales que
guiaron nuestra investigacion, los cuales se concretaron por medio de una serie de
objetivos especificos. A continuacién, describimos las principales conclusiones

alcanzadas en funcion de dichos objetivos generales.
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6.2.1. Conclusiones respecto del Objetivo General 1

O0G1: Analizar los elementos cognitivos y disposicionales que intervienen en el
razonamiento inferencial informal evidenciado por estudiantes de Licenciatura en

Psicologia, al resolver con métodos informales, tareas de inferencia estadistica.

En el Capitulo 5 hemos descrito elemento a elemento las respuestas
analizadas, estableciendo ademas las relaciones observadas en las mismas. Es por
ello que aqui, sintetizaremos las principales ideas que se derivan de dicho analisis
en cuanto a los elementos de conocimiento de AE podemos concluir las siguientes

ideas.

C1-Habilidades de Alfabetizacion: Este elemento considera todas las habilidades de
lectura que son necesarias para relacionar la informaciéon de diversos textos
estadisticos identificando, interpretando y utilizando la informacién cuantitativa
que se dan en ellos. Ademads, fundamentalmente se vincula con las habilidades
necesarias para localizar informacién en distintos tipos de documentos o partes de
un texto y, a distintos estilos de lectura de un texto estadistico en post de lograr
responder a algin cuestionamiento especifico. En el instrumento que disefiamos
para esta investigacion este elemento estd presente en ambas tareas, pero la
primera presenta mas posibilidades a los estudiantes de utilizar estas habilidades
de lectura de distintas partes del texto para volver a respuestas dadas y

mejorarlas, ampliarlas o fundamentarlas mas.

En dicha Tarea los estudiantes han utilizado este elemento mayormente en
Nivel 1. Hemos detectado que si bien todos los estudiantes han logrado reconocer
los graficos estadisticos presentados adecuadamente, se han cometido errores en
cuanto a lectura, interpretaciéon o comunicacién de los valores que se involucran en
los mismos. En referencia a las medidas de tendencia central ha ocurrido que
muchos han comunicado (o considerado) media y mediana como una misma
medida, tal como hemos anticipado es un resultado que también ha sido

reconocido por otros investigadores (Cobo y Batanero, 2004; Tauber, 2001).

Con respecto a las medidas de posicion, un error frecuente se dio en torno a
la interpretacion de éstas, pues al informar el valor de una de estas medidas no

comunican el porcentaje asociado como un porcentaje acumulado hasta dicho
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valor, sino que lo presentan como frecuencia absoluta que corresponde al valor de

la medida.

Por otra parte, hemos encontrado que un estudiante asocia la amplitud del
rango de la variable con la cantidad de datos en cada grupo analizado. Este
resultado nos resulta de relevancia debido a que no hemos encontrado este tipo de

error en otras investigaciones.

En relacién con la seleccién de la medida tendencia central mas apropiada,
hemos notado que muchos estudiantes no fundamentan su eleccion, ya que unos
solo indican el nombre de la medida y otros sdlo responden con textos de la misma
pregunta. Por otra parte, es de destacar que la mayoria de los estudiantes
seleccionan la medida de tendencia central considerando sélo la presencia de
valores alejados o algun tipo de asimetria particular en una de las muestras
comparadas, sin tener en cuenta que las dos distribuciones a analizar presentaban
caracteristicas distintas y por lo tanto, quizas las medidas mas apropiadas para
cada una de las distribuciones necesariamente no es la misma. Esto nos ha
advertido sobre la deficiencia en cuanto a elaborar conclusiones basadas en la
comparacién de dos muestras, como también en poder integrar los conocimientos
que los estudiantes tienen de Estadistica Descriptiva con la informacion grafica y
numérica que se dio en la tarea. Ademas, nos permite reafirmar las sugerencias
que realizan Wild, Pfannkuch, Regan y Horton (2010), quienes indican que deberia
trabajarse la comparacion de muestras a través de diagramas de caja de manera
progresiva, utilizando datos que presenten diferencias muy relevantes a menos
relevantes para distintos niveles educativos. Ello propiciaria que los estudiantes

vayan adquiriendo habilidades criticas en la comparacién de las muestras.

Como ya hemos descripto en el Capitulo 4, para la organizaciéon de las
preguntas en cada una de las tareas hemos considerado un orden tal que inciten al
estudiante, de manera progresiva, a integrar las respuestas que dio previamente
para poder responder con mayor nivel de reflexion a la nueva pregunta que se le
presenta. Esto brinda la oportunidad de demostrar las habilidades que desarrollé
hasta el momento para conectar distintas partes del texto de la tarea y revisar las
respuestas ya presentadas, para cuestionarlas o para utilizarlas como punto de

partida para elaborar las préximas respuestas.
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Respecto a estas habilidades hemos notado que, en general, no han revisado
las respuestas dadas anteriormente, convirtiéndose en casos particulares las
respuestas de algunos estudiantes que retoman o redactan respuestas conjuntas a
ciertos items. Notamos entonces, la dificultad para revisar sus propios escritos y,
en base a estos reflexionar nuevamente para lograr avances y presentar
argumentaciones mas soélidas estadisticamente. Esto nos permite indicar que estas
habilidades de alfabetizacidn estdn latentes en los estudiantes, y que propuestas de
tareas de este tipo, donde se invite o explicitamente se propongan preguntas que
para ser respondidas se necesite pensar y decidir sobre lo ya concluido, opinado o

resuelto favorece el desarrollo de las mismas.

En la Tarea 2, la mayoria de los estudiantes han logrado identificar e
interpretar correctamente el grafico de barras adosadas presentado, pues han
leido los porcentajes identificando diferencias entre los distintos momentos de la
evaluacion que se muestran y algunos han logrado generar nueva informacién con
los datos que se proporcionaron. Algunos estudiantes han escrito conjeturas y
conclusiones para un grupo de unidades experimentales que no es el correcto, aqui
se evidencié que no han vuelto a leer la informaciéon dada en un comienzo para

verificar estas conclusiones.

Si bien en las respuestas a esta tarea hemos encontrado menos errores
conceptuales o de interpretacidon en la lectura de la informacién grafica que los
mencionados para la Tarea 1, podriamos quizas adjudicar esto al mayor dominio
que los estudiantes tienen de la informacién presente en los graficos para variables
cualitativas (siendo que estos se trabajan también en etapas previas de formacién
académica y son recurrentes en distintos medios de comunicacién para mostrar la
informacién mas variada). Por otra parte, consideramos de relevancia destacar las
competencias de muchos estudiantes para ir mas alla de la lectura de esta
informacion y generar nueva informacion con esta o fundamentar presentando

argumentos estadisticos validos.

C2-Conocimiento estadistico: de los elementos o partes que este elemento
involucra segin Gal (2004), hemos identificado que los estudiantes manifiestan
cierto dominio sobre la familiaridad con los términos e ideas relacionados con la

estadistica descriptiva y con las tablas y graficos. Respecto a esto, los estudiantes
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dejaron en manifiesto que reconocen los graficos presentados y pueden realizar la
lectura de los elementos que los determinan. Sin embargo, no han desarrollado un
Nivel 2 en el dominio de este elemento debido a que se observan errores al
momento de comunicar la informacién que se desprende de estos elementos,
causados principalmente por una mala interpretacion de estas medidas. Por
ejemplo, si bien los estudiantes identifican y leen correctamente las medidas de
posicién involucradas en los diagramas de caja analizados, fallan en la

interpretacion de éstas.

Hemos observado que los estudiantes, en su mayoria, consideran o
recuerdan sdélo algunas de las propiedades asociadas a la media y mediana de
manera tal, que al momento de decidir sobre una medida de tendencia central mas
apropiada sélo consideran si la distribucion de datos posee o no valores alejados
sin analizar otras caracteristicas de las distribuciones como la forma y dispersion.
Aqui también se evidencia que aspectos asociados a los términos y conceptos de la

estadistica descriptiva también se evidencian en un Nivel 1.

Una de las dificultades que es necesario resaltar, pues entre otros también
involucra el desarrollo de este elemento de conocimiento, es la dificultad o la falta
de elaboracién de respuestas fundamentadas estadisticamente, es decir
recurriendo a propiedades o conceptos asociados al tema. En muchos casos se han
brindado fundamentaciones que sdlo se sostienen “a partir del grafico”,
careciendo este tipo de respuestas de toda argumentacion valida. En consecuencia,
consideramos de gran relevancia propiciar actividades que requieran de la
elaboracion de informes, de tal manera que se propicien estos elementos asociados

con el Conocimiento Estadistico.

Destacamos que hay ciertos elementos de conocimiento presentes en los
estudiantes y bastante arraigados de manera que logran manipular facilmente
ciertos tipos de informacion y, si bien estos elementos (propiedades, conceptos e
ideas) necesitan seguir siendo desarrollados, no debemos restar importancia a los
recursos que los estudiantes han puesto en juego de manera incompleta o

incorrecta.

También es necesario destacar que, en torno al tipo de inferencia que se

puede realizar en base a los datos analizados, existe una falta de desarrollo de las
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habilidades asociadas a los cuestionamientos en cuanto a la obtencién o
produccion de los datos analizados y a los tipos de generalizaciones que pueden
realizarse en funcion de las distribuciones de datos analizadas. La falta de destreza
en este tipo de razonamientos fue la razén principal por la que un grupo de
estudiantes ha concluido y generalizado sus conjeturas a un grupo de unidades

experimentales que no correspondia.

En consecuencia, debemos resaltar que este tipo de tareas deberian
trabajarse de manera gradual con los estudiantes para propiciar el desarrollo de
este tipo de cuestionamientos de tal forma de brindar un sostén conceptual fuerte
para el desarrollo de las Habilidades Criticas necesarias para la posterior
introducciéon de la Inferencia Estadistica formal. En este sentido, coincidimos con
Wild, et. al. (2010) quienes indican que las ideas implicitas en este tipo de
actividades deben ser interiorizadas antes de que la inferencia estadistica pueda
tener sentido, ya que los patrones que se observan en los datos muestrales son
versiones distorsionadas de los patrones que estan presentes en las poblaciones, lo
cual trae aparejada una inmensa complejidad en cuanto a los razonamientos

estocasticos que ello implica.

C3. Conocimiento Matemdtico Bdsico: siguiendo nuestra postura en que la
enseflanza de la Estadistica deberia centrarse en el desarrollo de las ideas
fundamentales, por lo que consideramos que este elemento se hace necesario
basicamente para que se pueda comprender la informacién estadistica, por lo que
se deberia hacer presente en los momentos en que la lectura de cierta informacién
conlleva a obtener otros resultados en base a los datos. Es asi que, consideramos
que este elemento estd mas activo en la Tarea 2. Aqui, hemos observado un buen
dominio de este elemento ya que la mayoria de los estudiantes han logrado
realizar calculos y obtener informacién comparativa adicional, interpretandola

correctamente y utilizdndola como parte de su fundamentacién.

Si bien reconocemos que la ensefianza de la Estadistica centrada en la
comparaciéon de distribuciones favorece el desarrollo de las ideas fundamentales,
vale destacar que también puede contribuir a generar oportunidades para que los
conocimientos matematicos basicos sean utilizados en pos de encontrar pruebas y

evidencias estadisticas mas convincentes, enriqueciendo la fundamentaciéon dada a
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las conclusiones obtenidas desde el andlisis exploratorio. Lo anterior puede ser un
elemento mas que fundamente la introduccién de la ensefianza de la Estadistica en

niveles educativos previos al universitario.

C4-Conocimiento del Contexto: que los estudiantes hayan logrado desarrollar
en etapas educativas anteriores este elemento de Conocimiento, implica que el
analisis estadistico que realicen no esté sujeto sd6lo a los valores numéricos
obtenidos, sino que integren estos valores al contexto de donde fueron extraidos u
obtenidos los datos originales. Esta habilidad les permite, a quienes reflexionan y
deben tomar decisiones frente a determinada informacién estadistica, considerar
el disefo muestral utilizado en el estudio analizado para no distorsionar

conclusiones o presentar generalizaciones erréneas.

En torno a este elemento de conocimiento podemos concluir que ha sido
utilizado de una manera incompleta o incorrecta en la mayoria de las respuestas
presentadas. Pues, si bien en muchas conclusiones los estudiantes han utilizado la
expresion “a partir el grdfico” o “desde el grdfico se puede...” podemos considerar
que no han presentado explicaciones mas especificas sobre el alcance de la
conclusion presentada u otros argumentos o fundamentos en los que podamos
reconocer que han considerado el tipo de disefio muestral que se ha considerado
en el estudio. Por lo tanto, si bien es importante que los estudiantes hayan cuidado
o limitado de cierta manera las conclusiones que obtienen, se deberian desarrollar
las habilidades de analisis y reflexion sobre las inferencias que se pueden realizar
considerando aspectos del disefio muestral y en base a esto, realizar el analisis
exploratorio y considerarlo en la comunicacién del mismo para evitar que

trasciendan conclusiones errdneas.

C5. Habilidades Criticas: este elemento, ademas de integrar habilidades y conceptos
desarrollados en los elementos de conocimiento hasta aqui analizados, se torna
importante debido a que favorece al desarrollo de capacidades de cuestionamiento
y analisis de la validez y credibilidad de la informacion estadistica. Por esta razén
en todo proceso de ensefianza de la Estadistica deberia ser considerado como un

objetivo.

Compartiremos las conclusiones que obtuvimos respecto a este elemento en

nuestra investigacion, y las diferenciaremos segun la Tarea que resolvieron
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nuestros sujetos de estudio. En la Tarea 1 hemos observado que de los items
propuestos (7) que involucraban procedimientos y reflexiones en torno a este
elemento, no ha aparecido y no identificamos habilidades inherentes a este
elemento en el 57% de ellos. Se ha evidenciado un déficit en cuanto a la actitud de
cuestionamiento necesaria para avanzar en las reflexiones y conclusiones basadas
en estas distribuciones. Al resolver estas preguntas no se han realizado
cuestionamientos sobre el origen o validez de los datos analizados y como éstos
impactarian en el alcance de las conclusiones que podrian obtener. S6lo han
realizado analisis basado en la lectura de la informacion y a partir de ello,
realizaron un informe basado en los datos presentados. Esta ausencia del elemento

queda claramente expuesta cuando se leen las Tablas 5.4, 5.10, 5.12 y 5.16.

Igualmente, en la Tarea 1 hemos podido encontrar el elemento de
Habilidades Criticas en las respuestas dadas a los items Ic, IIIb y Illc, pero debemos
considerar que en dichos {tems se pedia expresamente una reflexiéon o respuesta
puntual sobre algunos de los puntos que hemos mencionado en el parrafo anterior.
Es decir, consideramos que si no hubiésemos realizado esas preguntas, es muy

posible que no se hubiera reflexionado sobre estas cuestiones.

En este sentido, es necesario resaltar la importancia de planificar una
Educacion Estocastica que, desde los niveles primario y secundario, aporten a los
estudiantes este tipo de habilidades, para promover que en niveles educativos mas
avanzados no necesiten ser guiados con este tipo de preguntas de verificacion (Gal,
2004) respecto a la informacion estadistica que analicen, sino que forme parte del
proceso de recoleccién, lectura y analisis exploratorio de las distribuciones de

datos.

En la Tarea 2, este elemento ha sido identificado desde las respuestas dadas
en la primer parte. Si bien en la primera conclusién, ningun estudiante ha
recurrido a este tipo de habilidades, dos estudiantes logran reflexionar sobre la
validez o credibilidad de la informacion cuando se les solicita expongan su grado
de acuerdo o desacuerdo, fundamentando la conclusién. Si bien sélo dos
estudiantes han iniciado este ciclo de reflexion en cuanto a la validez y credibilidad
de los resultados, en el item siguiente, estos estudiantes no utilizan estas

habilidades criticas para responder, y tal como el resto responden basandose en su
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opinién o creencia personal. Por lo tanto, estos dos estudiantes lograron
reflexionar mas criticamente sobre la validez de las diferencias obtenidas cuando

éstas no eran tan relevantes.

Por otro lado, en esta tarea también hemos identificado algunas habilidades
criticas cuando han generado una hipoétesis. En este momento, algunos estudiantes
respondieron cuestionando el tipo de muestra que se analiz6, la forma en que se
recolectaron los datos, la insuficiente informacién con que cuentan para poner a
prueba su afirmacién o pregunta y, hasta algunos indicaron el tipo de estudio que
deberian realizar para poder comprobarla. En los ultimos incisos a esta segunda
parte de la Tarea 2, la mayoria de los estudiantes han logrado presentar respuestas
que denotan el andlisis de muchas cuestiones asociadas con las Habilidades

Criticas.

Hasta aqui hemos concluido sobre los aspectos mas relevantes que hemos
detectado en nuestra investigacion concernientes a cada uno de los elementos de
conocimiento que han sido puestos en practica por los estudiantes al resolver
ambas tareas, asimismo hemos destacado las dificultades mas observadas y los
descubrimientos alentadores en cuanto a las habilidades latentes que traen los
estudiantes asociados a habilidades inherentes a estos elementos que deben ser el

punto de partida para las propuestas de ensefianza futura.

En cuanto a los elementos de razonamiento de IEI podemos destacar las

siguientes conclusiones:

R1 - Generacién de Hipdtesis: En las consignas o preguntas donde solicitamos que
analicen la informacion y presenten una conclusion, los estudiantes han logrado
(en su mayoria) presentar una hipotesis. Hemos observados que en la Tarea 1, en
reiteradas respuestas han involucrado alguna medida descriptiva asociada a la
variable analizada, mientras que otros solo hacian referencia al grupo de unidades

experimentales.

Como problematica para este elemento hemos encontrado dos cuestiones,
una aparece cuando algunos estudiantes no plantean conclusiones sino que
presentan un informe descriptivo de las muestras analizadas, no pudiendo tomar

postura o decidir sobre alguna afirmacion o conjetura que se podria basar en el
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informe que elaboraron. La segunda cuestion es que muchos estudiantes cuando

plantean su hip6tesis, no mencionan a la variable analizada.

La primera cuestion consideramos que, pueda deberse a que los estudiantes
se concentran en presentar un informe que describe de manera puntual a las
distribuciones analizadas impidiéndoles “ir mds alld” de la informacién presentada

en el grafico e introducirse en el contexto con mirada mas reflexiva.

La segunda cuestion, forma parte del conocimiento informal que tienen los
estudiantes en cuanto a la generacién de hipotesis, conocimiento que no debemos
descartar si pretendemos acercarlos al planteo de hipoétesis necesarias en la

Inferencia Estadistica Formal.

En la Tarea 2 la mayoria de las respuestas a los items que consideraban este
elemento han aparecido en Nivel 1. En estos casos ha ocurrido que si bien se
presentaba una hipotesis a modo de generalizacion, los estudiantes aclaraban que
“desde la informaciéon del grafico” podrian respaldarla. Por lo tanto aqui no
tenfamos los suficientes elementos como para identificar si realmente pensaban
esta conjetura como una generalizacién posible o si era una conclusiéon que se

desprende del andlisis del grafico presentado.

Consideramos que los razonamientos relacionados a este elemento que
logramos observar no presentan dificultades ni determinaran obstaculos para el
aprendizaje en las etapas siguientes donde la generacion de hipétesis se contorna
sumamente relevante para la Inferencia Estadistica Formal, sino que nos advierte
de un potencial amplio de Conocimiento Informal para tener en consideracién y en

base a ello profundizar en ciertos procesos de pensamiento y comunicacion.

R2. Resumen: este elemento de razonamiento ha sido uno de los mas utilizados en
Nivel 1 y Nivel 2. Consideramos que este elemento es otro de los que constituyen
una base formativa muy potente para plantear tareas y actividades que ayuden a
optimizar estas habilidades, implicando esto reflexionar sobre todos los elementos
(de conocimiento y de razonamiento) que estan implicitos a la hora de elaborar un

buen informe estadistico.

R3. Serial: en cuanto al empleo de este elemento ha estado mayormente presente

en las respuestas dadas a los primeros itemes I-a y II-a de la Tareal y, [-a de la
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Tarea 2. En estos incisos se les solicitaba a los estudiantes que expliciten la
conclusiéon que comunicarian basandose en la informacién que se detallaba en
cada una de las respetivas representaciones graficas. Mientras que en la Tarea 1 lo
han utilizado de una manera mas incompleta o incorrecta, en la Tarea 2, han
logrado reconocer de manera adecuada las frecuencias, leerlas e interpretarlas en

funcion del contexto, sefialando comparativamente el significado de las mismas.

En el resto de los items no logramos identificarlo, salvo en algunos casos
muy particulares, con lo cual consideramos que se deberian seguir proponiendo
actividades o tareas que promuevan el analisis de este tipo de elemento para poder

identificar cuales son los obstaculos cognitivos o de razonamiento.

R4. Ruido: las respuestas dadas a la Tarea 2 han presentado mayor utilizaciéon de
este elemento que en la Tarea 1. Los estudiantes que se enfrentaron a la Tarea 2
han logrado incluir valores porcentuales interpretandolos en el contexto analizado,
de manera que indicaban si las diferencias observadas entre los dos momentos
evaluados eran relevantes o no. Mientras que en la Tarea 1 se observaron menos
estudiantes que lo empleaban correctamente. Algunos han analizado y comparado
los rangos intercuartilicos, las asimetrias o dispersiéon observadas pero, no han
logrado comunicar el significado en contexto de estas medidas de variabilidad. En
una de las respuestas hemos observado que el estudiante si bien comunica una
tendencia clara en la comparacion analizada, la resguarda y cuida su
generalizacion debido a la presencia de un valor alejado. En esta respuesta ha
quedado plasmado el hecho de que no siempre se observa la distribucién en su
conjunto, sino que se analiza y se trata de interpretar valores o medidas especificas

que luego son pensadas en el conjunto de la distribucién de datos.

De esta manera hemos notado que el elemento Ruido fue mas utilizado en el
analisis de variables cualitativas. Por esta razon, consideramos que las
conclusiones en torno a estos dos ultimos elementos de razonamiento analizados,
deben ser tenidas en cuenta para el disefio de propuestas que generen en los
estudiantes la necesidad de analizar y reflexionar en cuanto a la Sefial y el Ruido en
la informacién estadistica analizada. Una recomendaciéon para colaborar en el

desarrollo de habilidades en torno a estos elementos de razonamiento cuando se
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analizan datos cuantitativos, tal como lo hicimos en nuestra investigacion, es

comenzar a trabajar con los diagramas de cajas junto a los graficos de punto.

R5- Muestreo: en cuanto a este elemento consideramos pertinente concluir que, si
bien se ha utilizado en las comparaciones descriptivas, no se ha reparado en el
disefio ni en el tamafo de las muestras para elaborar las conclusiones. Algunas
reflexiones encaminadas a este tipo de habilidades han aparecido cuando en la
ultima parte de cada tarea se los enfrentaba a nueva informacion sobre el disefio y
tamafio muestral. Es muy importante que sumemos esta falta de analisis critico
para lograr propuestas que favorezcan la utilizacion de este elemento que

permitira a su vez mejorar las habilidades criticas de los estudiantes.

R6 - Fundamentacion: el desarrollo de este elemento durando las etapas previas
formativas de los estudiantes es crucial para que ellos puedan utilizar estas
habilidades y, poder pensar y presentar fundamentaciones que consideren el
contexto analizado, reflexionen en cuanto a si los resultados comunicados u
obtenidos estan acordes al estudio planteado y, evalien la posibilidad de presentar

fundamentaciones alternativas a estos resultados.

En nuestra investigacidon hemos logrado observar que en las consignas
donde los estudiantes deben presentar un resumen o conclusién, logran
(mayormente) presentar fundamentaciones en el contexto analizado, pero cuando
deben fundamentar la eleccion de alguna medida descriptiva representativa para
las distribuciones, las argumentaciones presentadas aluden a conceptos
estadisticos, correctos muchas veces, pero inconexos respecto al contexto
analizado. Otra dificultad que hemos observado es que los estudiantes no
reflexionan en torno a si los resultados obtenidos son coherentes con el estudio
presentado ni a la procedencia de los datos analizados (este ultimo obstaculo ha
sido también detallado en los elementos de conocimiento relacionados),
fundamentando en muchas ocasiones que sus respuestas se derivan de las

representaciones graficas dadas.

En las preguntas donde se los enfrentaba a los tipos de muestreos
utilizados, algunos estudiantes mostraron la capacidad de reflexionar en torno a
esto y releer las conjeturas presentadas para revisar el alcance de éstas. Este tipo

de razonamientos, aunque sean dirigidos en un principio, permitiran que este
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elemento de razonamiento se tenga mas en cuenta en los andlisis exploratorios

llevados a cabo.

R7. Casos Particulares: respecto a este elemento concluimos que algunos
estudiantes los han considerado en la Tarea 1, aunque de manera errénea en
muchos casos, ya que el andlisis de dichos valores, logré restarle valor a la
fundamentacion presentada. En la Tarea 2 no hemos identificado reflexiones que
consideren la posibilidad de casos particulares dentro de la muestra analizada y

como afectarian éstos a los resultados.

Consideramos que el trabajo con valores asociados a casos particulares
deberia plantearse en las propuestas de ensefianza, pues el andlisis de los mismos

aporta elementos para el desarrollo de la idea de distribucion.

A modo de resumen, destacamos que los elementos que han sido utilizados
mas comunmente por los estudiantes, son Habilidades de Alfabetizacion,
Conocimiento Estadistico, Conocimiento Matematico, Conocimiento del Contexto,
Generacion de Hipoétesis, Resumen y Fundamentacion. Estos elementos, que si
bien no fueron utilizados de manera correcta por todos los estudiantes, involucran
habilidades asociadas a ideas y conceptos basicos de la estadistica descriptiva que
pueden ser adquiridas al resolver y responder propuestas de actividades asociadas

a la ensefianza de temas estocasticos basicos.

Pero, los elementos como Habilidades Criticas, Sefial y Ruido, Muestreo y
Casos Particulares, que necesitan el dominio de ciertas destrezas de razonamiento
y reflexion critica para completar el andlisis exploratorio de datos, son los que mas
dificultades han presentado y que han sido menos utilizados. Es muy importante
destacar aqui que la “re-pregunta” planteada en las parte final de cada tarea
colaboré para que los estudiantes reflexionen y revisen sus conclusiones. Por lo
tanto, consideramos que toda la informacién recolectada conforma una base sélida
para la planificaciéon de distintas propuestas que promuevan el desarrollo de

elementos de conocimiento de la AE y los de razonamiento de la [EL
6.2.2. Conclusiones respecto del Objetivo General 2

Antes de mostrar un resumen de las conclusiones mas importantes,
recordamos que nuestro segundo objetivo general indica lo siguiente:
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0G2: Caracterizar los elementos de conocimiento y de razonamiento que ponen en
relacion los estudiantes de Psicologia, al resolver tareas de inferencia estadistica
informal.

En consecuencia, concluyendo en base a las relaciones entre los elementos

de conocimiento y de razonamiento, podemos destacar los siguientes puntos:

e El elemento de conocimiento C1-Habilidades de Alfabetizacién en relacion
con el elemento R1-Generacién de Hipdtesis, tuvo mayor presencia en la
Tarea 1. Asi, hemos observado que los estudiantes no los relacionan
habitualmente para la composicidn de sus respuestas, pues utilizan mas el
elemento C1 que R1, siendo muy comun que R1 esté ausente. Si bien en la
Tarea 1 identificamos una débil asociacién de estos elementos, esto no lo
hemos encontrado en la Tarea 2, aunque si estaba previsto en el analisis
previo que realizamos. En estas respuestas identificamos que la mayoria ha
logrado combinar estos elementos correctamente, mientras que el resto de
los estudiantes la emple6 en Nivel 1 por presentarse algunos errores o

utilizar cada uno de los elementos de manera incompleta.

e En cuanto alarelaciéon de C1 con los elementos R3-Sefial y R4-Ruido, hemos
observado estuvo ausente en aquellas respuestas donde debian dar a
conocer la medida de tendencia central representativa para las
distribuciones analizadas (Tarea 1), debido a que en un alto porcentaje de
las respuestas (90%-95%), los elementos de razonamiento han estado
ausente, y entre los dos elementos de razonamiento, R4 ha sido menos
empleado. Esto se ha dado porque surgen algunos errores en los elementos
relacionados o se han presentado de manera incompleta, pero también por

la ausencia de los elementos de razonamiento.

e En cuanto a las relaciones que implican el elemento de Conocimiento
Estadistico (C2), podemos decir que si bien hemos identificado la relaciéon
C2-CE con R1-Generacion de hipdtesis en la mayoria de las respuestas, muy
pocas utilizaron estos elementos de manera 6ptima, siendo lo mas comun
que se presenten algunos errores. La combinacion de los elementos C2-CE y
R2-Resumen ha sido mdas exitosa cuando la pregunta o tarea indicaba

explicitamente el andlisis de la informacién y la presentaciéon de
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conclusiones. Aqui, en muchas ocasiones el elemento R2 ha sido utilizado
correctamente. Esta relacién no ha sido lograda cuando debian identificar

las medidas mas representativas.

La escasa utilizacién de los elementos de razonamiento R3-Sefial y R4-Ruido ha
dado a las relaciones C2-R3 y C2-R4 una débil composicion para los items de la
Tarea 1. En la Tarea 2, hemos observado que la relacién C2-R4 se ha utilizado a un
mejor nivel, ya que el elemento R4 se ha empleado adecuadamente en las

fundamentaciones.

En cuanto a la relacién entre C2 y R5-Muestreo, se ha dado en Nivel 1, debido a
que el elemento de razonamiento ha sido utilizado de manera incompleta, esta
falencia podemos vincularla estrechamente con el elemento C2, pues este elemento
de Conocimiento Estadistico también implica el desarrollo de habilidades de
reflexion y razonamiento en cuanto a la importancia de la produccién de los datos
y a las formas en que éstos pueden obtenerse. Por lo tanto, la relaciéon de estos
elementos es muy sdlida, pues consideramos que el dominio del elemento R5

permitiria a los estudiantes progresar cognitivamente en cuanto a C2.

Finalmente, en cuanto a la combinacién de los elementos C2 y R7 - Casos
Particulares, concluimos que el empleo de manera incorrecta del elemento de
razonamiento no ha beneficiado a la composicion de esta relacion. Consideramos
que el analisis y reflexion del elemento R7 se vincula estrechamente con las

habilidades que los estudiantes adquieren en torno a C2.

e Respecto a la relacion de C3-Conocimiento Matemadtico con el elemento de
razonamiento R4-Ruido, concluimos que ha funcionado de manera
armonica, transmitiendo un dominio natural de ésta cuando los
estudiantes han dado respuestas sobre conclusiones posibles al analizar la
informacion respecto a las variables cualitativas (Tarea 2). Notamos que el
andlisis comparado de este tipo de variables beneficia al desarrollo de

habilidades en torno a esta relacion.

e En cuanto a la relacibn C4-Conocimiento del Contexto con R6-
Fundamentacién, hemos observado que se han asociado estos elementos
en Nivel 1. Esta falta de complementariedad se debe a que en muchas

respuestas no se ha utilizado alguno de ellos, si bien en algunas respuestas
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no se ha identificado el elemento C4, mayormente fue la ausencia del
elemento de razonamiento el que perfil6 como débil o ausente esta

relacion.

e Considerando ahora las relaciones definidas por el elemento C5-Habilidades
Criticas y los de razonamiento: R1-Generacion de Hipdtesis, R5-Muestreo y
R7-Casos particulares, han sido una de las mas ausentes. Principalmente se
ha notado una deficiencia en la formaciéon en torno a las habilidades

criticas.

En cuanto a las relaciones y la intensidad de éstas entre los elementos de
razonamiento y de conocimiento consideramos, a la vista de los resultados, que se
deberian disefiar propuestas que promuevan el desarrollo de estas desde los
inicios de la educacién. Consolidando y fomentando espacios donde se promueva
el razonamiento inferencial informal, permitira a que los estudiantes puedan
acercarse y aprender los conceptos e ideas fundamentelaes de la Alfabetizacién
Estadistica de una manera mas natural. Una ensefianza basada en la conjuncién de
estos elementos permitird y conducira al desarrollo de la Cultura Estadistica en la

formacion de los estudiantes.

6.3. Aportes de nuestro estudio

Consideramos que la investigacion que hemos llevado a cabo es original, en
cuanto a que relaciona dos tipos de elementos que son de relevancia para mejorar
la ensefianza y favorecer el aprendizaje de la Estadistica. Podemos indicar que no
hay investigaciones en las que se hayan analizado de manera relacionada los
elementos cognitivos y de razonamiento, tal como lo hemos presentado en este

estudio.

Por otra parte, hemos planteado una serie de tareas que involucran
habilidades en ambos tipos de elementos. En este sentido, aunque las tareas
disefiadas se han basado en otros estudios (Rossman, 2007 y Pfannkuch, 2007),
hemos elaborado tareas especificas para nuestra investigaciéon, ademas de
proporcionar un analisis previo en el que detallamos las resoluciones y las

relaciones entre elementos esperadas.
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Con respecto a los elementos de conocimiento que han sido observados,
encontramos que las concepciones basicas asociadas a las habilidades criticas
fueron las que estuvieron mas ausentes en ambas tareas. Por lo tanto, ello nos
permite sugerir un eje conceptual que deberia ser la base para la elaboracién de
futuras propuestas educativas en pos del desarrollo de la IEL. Esto nos permite
indicar que no podemos pensar en la planificacion de estrategias que persigan sélo
habilidades de conocimiento, sino que también deberia propender a movilizar
diversas Habilidades Criticas que se encuentran en relacidon estrecha con las
habilidades en el razonamiento en cuanto a Muestreo, Generacion de hipoétesis y
Casos particulares. En consecuencia, propuesta educativa que persiga la
construccion del sentido estocastica, deberia promover estas relaciones entre

elementos de conocimiento y de razonamiento simultdaneamente.

Si bien en cuanto al Conocimiento Estadistico, se ha brindado evidencia de
que los estudiantes dominan algunas de las ideas asociadas a éste, ha quedado
expuesto que no logran avanzar en cuanto al andlisis en relacién a los datos
obtenidos, la necesidad de su obtencién y el alcance de las conclusiones que se
derivan de ellos. Por lo tanto, es necesario considerar una cuestion basica de este
elemento y es que el mismo puede fomentarse a través del desarrollo de pequeiios
proyectos, tareas y actividades que favorezcan la relacidon de este elemento con
habilidades de razonamiento como las asociadas al Muestreo, Resumen,

Generacion de Hipdtesis, Sefial y Ruido.

En cuanto a los elementos de razonamiento, hemos notado la ausencia de
muchos de estos en la elaboraciéon de conclusiones y respuestas que exigian
fundamentacién. Pensar en el desarrollo del razonamiento inferencial informal sin
las habilidades de razonamientos basicas, es poco viable. Por lo tanto, esta
deficiencia determina que es importante considerar el desarrollo de las mismas

como objetivo a cubrir en futuras propuestas de ensefianza.

Las tareas que hemos propuesto permitieron que los estudiantes se
replanteen decisiones y conclusiones que habian elaborado previamente, si bien
no representan a la mayoria quienes han logrado este dominio de volver a distintas
partes del texto y de sus informes, aquellos que lo han realizado lograron

establecer ciertas conjeturas de manera adecuada, ademas de realizar un replanteo
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y andlisis reflexivo de las mismas. Por lo tanto, consideramos que este tipo de
tareas contribuye a generar la necesidad de revision y reflexion de las conclusiones

que a primera lectura se obtienen.
6.4. Alcances y limitaciones del estudio

El estudio que propusimos fue abordado con un grupo de estudiantes que
provenian de un mismo curso previo de Estadistica Descriptiva, donde habian
trabajado el mismo plan de catedra y con un mismo docente responsable. Por esta
razon, pudo haberse dado tendencias claras en el dominio de ciertas habilidades
(como las relacionadas a C1-C2-R2) y en la ausencia de algunos elementos (C5, R3,
R4) o falta de asertividad en otros (R5, C4). En este sentido, somos conscientes que
no podemos extender nuestras conclusiones a todas las clases universitarias en

cursos donde se esta por iniciar el estudio formal de la Inferencia Estadistica.

Igualmente, los resultados y tendencias observadas en este estudio de casos
aportan resultados muy interesantes para el tema estudiado. Pues hemos
detectado las habilidades afianzadas en nuestros estudiantes y otras sobre las que
deberia realizarse una reflexion a la hora de pensar propuestas de ensefianza para
permitir el desarrollo de las mismas, de tal manera de favorecer las distintas
componentes del Razonamiento Inferencial Informal que proponer autores como

Zieffler, et. al. (2008) y Pfannkuch (2011), entre otros.

En esta investigacion hemos logrado describir la intensidad de las
relaciones entre los elementos de conocimiento y de razonamiento necesarios para
el desarrollo de habilidades de la Inferencia Estadistica, aunque no hemos podido
avanzar en detalles y caracteristicas inherentes a cada una de las relaciones que

consideramos pertinentes en las tareas propuestas.

En este sentido, consideramos que una sesién de entrevistas a algunos
estudiantes podria aportar mas informaciéon en cuanto a los razonamientos

especificos utilizados para involucrar ciertos elementos de conocimiento.
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6.5. Sugerencias para futuras investigaciones

Consideramos que las tareas con las que hemos definido nuestro
instrumento de recoleccion de datos han logrado exponer a los estudiantes a
situaciones de analisis y lectura reflexiva, brindandonos elementos claves para la
planificacion de futuras propuestas de ensefnanza enfocadas al desarrollo la
Cultura Estadistica mediante el enfoque de la IEI. Desde los aportes que logramos
en este estudio, a continuacién, sugerimos algunas tematicas posibles para futuras

investigaciones:

e Estudio y andlisis de relaciones puntuales entre elementos de conocimiento de
AE y de razonamiento de la IEI. Nuestra investigacién exploré sobre las
asociaciones entre estos elementos ante determinadas tareas de IEIL
Partiendo de los resultados obtenidos consideramos de suma importancia
proponer tareas de investigacion que focalicen las relaciones especificas
entre determinados elementos, por ejemplo: analisis de las interacciones
entre el elemento Conocimiento Estadistico con los elementos de
razonamiento: Resumen, Sefal y Ruido. Describir, explorar, analizar y
caracterizar cada una de las relaciones que hemos considerado en nuestro
marco tedrico complementara los resultados que hemos obtenido hasta el
momento. Una de estas relaciones especificas sobre las que deberia
profundizarse son las asociadas al elemento de conocimiento de

Habilidades Criticas.

e Andlisis exhaustivo de las relaciones entre elementos de Conocimiento de AE y
de Razonamiento de IEIL Las tareas con las que hemos definido nuestro
instrumento de investigaciéon han logrado exponer a los estudiantes a
situaciones de andlisis y lectura reflexiva. El analisis de resultados de las
producciones escritas de nuestros sujetos de estudio nos permitié conocer
fortalezas y debilidades en la utilizacidon de estos elementos en el proceso
de resolucion de tareas de IEL. Consideramos que una investigaciéon que
complemente nuestro trabajo podria implementar entrevistas y
observaciones de los momentos de trabajo de los sujetos, ello aportaria

informacién en cuanto a los razonamientos especificos utilizados para
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involucrar ciertos elementos de conocimiento y permitiria aportar mayor
significado a las interacciones entre elementos que utilizan los

estudiantes.

e Estudio de relaciones entre elementos de Conocimiento de AE y de

Razonamiento de IEI por medio de tareas que involucren el uso de
simuladores. Considerando que los elementos Conocimiento de Contexto,
Habilidades Criticas asi como los elementos de razonamiento como
Generacion de Hipdtesis y Muestreo, abren un campo de investigacidon
importante debido a la relevancia de estos, consideramos que tareas que
involucren diversas actividades con simulaciones, deberian ser
considerados. Ello permitiria enfrentar a los estudiantes a proyectos o
tareas que los enfoquen en el desarrollo de las relaciones entre estos
elementos. La necesidad de una ensefianza de la Estadistica que se centre
en datos reales con el afan de que los estudiantes se impliquen en el
contexto, que no resulte s6lo real sino importante y que las preguntas de
investigacion que se planteen realmente posicionen a los nuevos
investigadores en un rol donde la decisién y las conjeturas cobran
relevancia; sumado a la necesidad de ensefianza de las ideas asociadas a la

variacidn, justifican un trabajo de investigacién como el propuesto.

Afortunadamente, las nuevas orientaciones curriculares sugieren un cambio en

la ensefianza de Estadistica, por lo que puede observarse la voluntad de introducir

temas relacionados con la estocastica en la educacion secundaria. Ello brinda un

panorama inigualable para continuar con la investigacion basada en estos temas y

en el disefio de secuencias didacticas que permitan desarrollar un trabajo continuo

y progresivo a través de toda la educacion secundaria, para promover la Cultura

Estadistica de los estudiantes y asi, promover que se conviertan en ciudadanos

criticos en el actual mundo de la informacion.
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ANEXO 1

Instrumento de Recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA FE

Facultad de Psicologia

IN OMNEM
WILIVLREA

'

Por el presente se autoriza a la Profesora Adjunta a Cargo de la Catedra
Métodos para la Investigacion Cuantitativa y Cualitativa, Lic. Silvana Maria Santellan, a
trabajar con los alumnos cursantes de la materia que dicta en nuestra Facultad. La
autorizacién consiste en disponer de una hora reloj, dentro del horario del dictado de la
materia mencionada, para recabar informacién con motivo de su trabajo de Tesis:
“Recursos de la inferencia informal utilizados por los alumnos de la Lic. en Nutricién y
Lic. en Psicologia”.

Consideramos importante para nuestra Unidad académica estimular el avance
de la formacién de sus docentes como asi también transferir los conocimientos
producto de esta Tesis a nuestros alumnos. En este sentido seria valioso que la
Docente pueda incluir en el programa y/o en la bibliografia el material asociado a este
trabajo realizado con los alumnos como asi también que nos haga llegar nuestra
Facultad los avances respecto al estudio de los elementos del razonamiento
estocastico que utilizan los estudiantes informalmente para realizar inferencias.

A pedido de la interesada y a efectos de que pueda avanzar en el proyecto, se
extiende la presente autorizacion, en la ciudad de Santa Fe, Republica Argentina, a los
doce dias del mes de abril de 2016

Dr. HUGO FABIAX CASTRIOTA
DECANG

Facultad ée Puceiesis
Universidad Catohce e Santa Fe

Echagiie 7151 - S3004JBS - Santa Fe - Argentina TEL: +54 342-4603030 - Int. 205

E-mail: psicologia@ucsf.edu.ar www.ucsf.edu.ar
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Instrumento sobre Razonamiento Inferencial Informal

Maestranda: Prof. Silvana Maria Santellan

Afo 2016

El siguiente es un instrumento elaborado a partir del trabajo desarrollado en la Tesis de
Maestria: “Recursos de la Inferencia Informal utilizados por los alumnos de la Licenciatura en
Nutricidn y Licenciatura en Psicologia”.

Por medio del mismo pretendemos indagar sobre las ideas y razonamientos inferenciales
que se realizan intuitivamente a partir de la lectura de distintos restimenes estadisticos.

Por favor, te pedimos que te tomes unos minutos para responder detenidamente a las
consignas planteada y que dejes expresados todos tus razonamientos en las hojas que te

entregamos para tal fin. Es_importante para nuestra investigacion que todas aquellas

reflexiones que realices, las dejes expresadas por escrito.

No es necesario que indiques informacidén personal, por lo tanto, todas tus respuestas seran
de caracter anénimo y, en el analisis de las respuestas te aseguramos total discrecion y sélo
la utilizaremos con fines de investigacion cientifica.

iMuchas gracias por tu colaboracidon!

ACTIVIDAD 1

¢Quién no ha escuchado decir o, mejor dicho, ha sentenciado
que las mujeres hablan mas que los hombres?

Para esclarecer este interrogante un grupo de docentes del departamento de
Psicologia de una universidad llevé a cabo un estudio donde decidieron investigar si realmente
las mujeres hablan mas que los hombres.

Para realizar este estudio tomaron distintas muestras de jévenes. Cada individuo

llevaba “el sistema oido”, un sistema que consistia en una grabadora de voz, un micréfono y
una grabadora micro casete, todo esto disimulado entre sombreros, cuellos de camisa y
bolsillos de campera. Este sistema permitié desgravar y contabilizar las palabras dichas por
varones y mujeres.

PARTE |

A partir de la informacidn recolectada en la investigacidon citada, los investigadores analizaron
la cantidad de palabras pronunciadas por varones y mujeres. A continuacion, se presentan los
diagramas de caja correspondientes dicha informacién

2 Prof. Silvana Maria Santellan



Tesis “Recursos de la Inferencia Informal utilizados por los alumnos de la Licenciatura en
Nutricion y Licenciatura en Psicologia”

Varones

Mujeres

0 2500 5000 750 10000 1500 15000 17500 20000 2500 25000 2700 30000 3500 3000 0 4ND0 42500

a) Si formaras parte del equipo de investigacion y tuvieras que ayudar a elaborar una
conclusién, équé podrias indicar respecto a la cantidad de palabras que pronuncian las
mujeres comparandola con la cantidad de palabras que dicen los hombres?

b) Si quieres elaborar un informe donde se comparen las cantidades de palabras dichas por
género, ¢qué medida de tendencia central crees que resumiria mejor esta informacion?
éPor qué?

c) éConsideras que la afirmacion de que las mujeres hablan mas que los hombres es
sustentable? ¢Por qué?

PARTE Il

Este equipo de investigacion también estudié la cantidad de palabras en parejas de hombres y
mujeres, los cuales llevaban un minimo de 6 meses de relacidn. Para este caso, obtuvo estos
datos:

Varones

Mujeres

-2500 0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000 37500 40000 42500 45000 47500 50000 52500 55000 5750(
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d)

e)

f)

¢Qué informarias al grupo de investigacion si estuvieras encargado de comunicar los
resultados de la cantidad de palabras contabilizadas en parejas de varones y mujeres?
En base a la informacién que proporcionan estos graficos, équé conjeturas o hipdtesis
podrias enunciar respecto de la cantidad de palabras emitidas por estas parejas?
Enuncia claramente tu conjetura.

Si debieras emitir un comunicado resaltando informacién y para esto te piden que lo
hagas a partir de una medida de tendencia central, écudl elegirias? ¢Cudl es el
fundamento de tu eleccion? (Por favor, explicita claramente este fundamento)

PARTE Il

d)

e)

f)

Si compraras ambos grupos de diagrama de caja (los aportados en la PARTE | y en la
PARTE ll), é podrias agregar alguna conjetura o hipdtesis que te sugieran los datos? Si
es asi, enunciala.

Si el grupo de investigacidn reunid a estos varones y mujeres por medio de panfletos y
avisos por internet, comunicando un pago de una suma en délares para los
colaboradores, ées posible que este dato pueda influir de alguna manera en las
conclusiones que obtuviste en el inciso c de la primera parte y en el b de la parte II?

De acuerdo a la respuesta que diste en el item anterior, indica por qué te parece que
podria o no haber influencia en las conclusiones. Explicita lo mas claramente posible tu
razonamiento.

Prof. Silvana Maria Santellan
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Instrumento sobre Razonamiento Inferencial Informal

Maestranda: Prof. Silvana Santellan

Aio 2016

El siguiente es un instrumento elaborado a partir del trabajo desarrollado en la Tesis de
Maestria: “Recursos de la Inferencia Informal utilizados por los alumnos de la Licenciatura en
Nutricién y Licenciatura en Psicologia”.

Por medio del mismo pretendemos indagar sobre las ideas y razonamientos inferenciales
que se realizan intuitivamente a partir de la lectura de distintos resiimenes estadisticos.

Por favor, te pedimos que te tomes unos minutos para responder detenidamente a las
consignas planteada y que dejes expresados todos tus razonamientos en las hojas que te

entregamos para tal fin. Es_importante para nuestra investigacion que todas aquellas

reflexiones que realices, las dejes expresadas por escrito.

No es necesario que indiques informacidn personal, por lo tanto, todas tus respuestas seran
de caracter andnimo y, en el analisis de las respuestas te aseguramos total discrecion y sélo
la utilizaremos con fines de investigacion cientifica.

iMuchas gracias por tu colaboracién!

ACTIVIDAD 2

La equino terapia es una disciplina que utiliza al caballo como medio de rehabilitacion
psicofisica a través del ritmo y cada vez es mds recomendada su practica debido a que
logran mejoras a nivel fisico y emocional. Muchos de los que asisten a este tipo de terapia
son personas con Sindrome de Down, paralisis cerebral, dificultades psicomotrices,

autismo y cancer, entre otras.

Un grupo de investigadores han analizado los resultados de un grupo de personas con
Sindrome de Down que asistieron regularmente a un programa de equino terapia en 2011
(Uribe AM, Restrepo TF y Berbesi DY, 2012). A continuacidén, se muestran los resultados
qgue han publicado donde se analizan algunas variables antes y después del tratamiento de

equino terapia:

Prof. Silvana Maria Santelldn
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Evaluacion al inicio y al final del programa de habilidades
logradas

100
20
80
70
60
50
40
30
20
—
0
Participacion en los juegos propuestos  Habilidades de comunicacion y relaciones
interp

H Al inicio

M Al final

Porcentaje de personas

PARTE |

e) Considerando que formas parte de este equipo de investigacién y debes comunicar
una conclusidn sobre estos resultados, ¢como redactarias esa conclusion si la misma estuviera
acompaiada por el grafico anterior? ¢Cdmo fundamentarias esta conclusion frente al equipo
de investigacidn? (Explicita por escrito todos tus razonamientos).

f) Uno de los responsables del equipo de investigacion te pregunta: ¢ Crees que la equino
terapia ayuda a las personas con Sindrome de Down a mejorar las habilidades de comunicacion
y relaciones interpersonales? ¢ Qué le responderias? ¢ Cémo le justificarias esta respuesta?

g) ¢Consideras que la equino terapia ayuda a las personas con Sindrome de Down a
favorecer su participacién en los juegos propuestos? ¢En qué te basas para dar esta respuesta?
¢Con qué fundamento o explicacién convencerias al resto del equipo de tu respuesta?

h) Considerando el grafico anterior, escribe una conjetura o hipdtesis que piensas que

pueda verificarse en relacién con la practica de la equinoterapia.

PARTE Il

a) Con los datos que se obtuvieron en esta investigacion, ¢puedes verificar o refutar la
hipotesis o conjetura planteada en el item d de la parte anterior? ¢De qué manera realizarias
esa verificacion o refutacion?

b) ¢élInfluiria en tu respuesta el dato de que el estudio que realizd este grupo de
investigadores fue en 14 personas con Sindrome de Down que practicaron equino terapia?

c¢) De acuerdo a la respuesta que diste en el item anterior, indica por qué te parece que
podria o no haber influencia en las conclusiones. Explicita lo mas claramente posible tu
razonamiento.
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legonds of finad dal programa, y ¢ porenteje Qumrts a vn e4(.
Los resollados postves di la cguirederapia son clasamenle coservabls.

Fundasurtasia @sto yiendo tembien qui wirelacion by enfre la parheipacion y las hobilideds

i comuncacon .

b) La qunoterapia ayuda o meres estas hobildodss, wme moest@n o3 resultodes
La ml_jorl*o. en tes hobilidadus s Lmvortunh-., perc al ver que al inicio del progroma, mu chet
yo hobian diyasrollade estas habilidadss, y «f awmunte de é4a no ¢ abrupto, podiia diairie
qu los habilidats nombracdos st disarrollan ¢n otroS dmbitor mas notablamente.

¢)  Conmduo qu e un heche g la parkcipacicn en los juuges propussivs avmento an esta
Yerapio, pero co solo e la kerapin b g hau gue st aumink, Sino gue tambien s relac’ona
con los habilidadss di comunicacon y @l .pesopales quw ¢ hngqn y S pongan en ,fa'cﬁu_
Me baso en la eweencia di Gu una verichls dspends di la ety .

Furdamsnto - Al taber comuni carie, podir entrar en eenfianta, y <«hoblieer wineulos, (as pecsomas
5 menktn mas womedes y ditpuestas a particpar.

d.) 3 rebilidedss comunic . y du et anderpBun obstawlo para paskeipar en WS jusgos propuustos >

Paste I

a) S refuta, ya qu se ven habilidadss o ol $ef. as las pTenat, y parkicpon b B,
b) }l.

¢) Porgw para qui s vabide |a conclusicn, or mgor qu 5¢ iweShgu an mas Cases
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