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Resumen

Se presenta parte de un instrumento disefiado con el proposito de identificar diversos
elementos implicitos en tareas de alfabetizacion estadistica y de inferencia estadistica
informal. A partir de la elaboracion de un marco de referencia basado en Gal (2004) y
Pfannkuch (2007), se realiza un analisis de los elementos de conocimiento, disposicionales,
de razonamiento y moderados del razonamiento inferencial informal que se ponen en
relacion al resolver diversas actividades implicitas en una de las tareas del instrumento. El
analisis permite mostrar la compleja red de elementos que se ponen en relacion al resolver
tareas de inferencia informal y sirve de referencia tedrica para el andlisis de las respuestas
gue se obtendran a partir de la aplicacién de dicho instrumento.

Palabras clave: Inferencia estadistica informal, elementos de razonamiento, elementos de
conocimiento, alfabetizacion estadistica, razonamiento inferencial informal.

Abstract

It presents part of an instrument designed with the purpose of identifying implicit elements
in the tasks of statistical literacy and informal statistical inference. Based on the elaboration
of a reference framework centered on Gal (2004) and Pfannkuch (2007), an analysis is
made of the knowledge, dispositional, reasoning and moderates elements of the informal
inferential reasoning that is carried out in the relationship by solving diverse activities
implicit in one of the tasks of the instrument. The analysis allows us to show the complex
network of elements found in the relationship of solving informal inference tasks and serves
as a theoretical reference for the analysis of the answers that will be obtained from the
application of the instrument.

Keywords: Informal statistical inference, reasoning elements, knowledge elements,
statistical literacy, informal inferential reasoning.

1. Introduccién

En la mayoria de las carreras universitarias de Argentina, los estudiantes tienen al
menos un curso de estadistica en el cual se desarrollan contenidos descriptivos e
inferenciales. En estos cursos se presenta la necesidad de ensefiar los conceptos
descriptivos béasicos porque, aunque éstos y otros asociados a la inferencia se
contemplan en el curriculo de educacion secundaria, la realidad es que los estudiantes
Ilegan a la universidad sin conocimientos previos. Esto provoca la necesidad de pensar
en propuestas didacticas que favorezcan la comprension conceptual de las ideas
fundamentales de la inferencia (Burrill y Biehler, 2011) a partir del estudio exploratorio
de datos (Moore, 2004). Es en esta direccion que nuestro grupo de trabajo ha disefiado
diversas propuestas que estan desarrolladas en Tauber, Santellan y Cravero (2017);
Tauber, Cravero y Redondo (2016); Tauber, Bianchi y Cravero (2014), entre otras. Por
otra parte, a través de diversos trabajos (Tauber, 2010; Tauber, Cravero y Redondo,
2013; Tauber, 2017) hemos detectado la escasa formacién estadistica de los profesores
de Matematica, lo cual esta en concordancia con la situacion planteada anteriormente.
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Asimismo, en Argentina, son escasos los trabajos que analizan los razonamientos de los
estudiantes cuando realizan inferencias informales. Es por ello que siguiendo a
Pfannkuch (2007), pensamos que es necesario entender la naturaleza y el tipo de
razonamientos informales empleados en dichas situaciones.

Es asi que, como parte del trabajo de una tesis de Maestria, hemos disefiado un
instrumento con el proposito de analizar la trama de relaciones que establecen
estudiantes universitarios cuando resuelven tareas de inferencia informal. Consideramos
que poder avanzar en la comprension de los razonamientos inferenciales informales
puede brindarnos informacién de gran relevancia que nos permita mejorar nuestras
practicas de ensefianza y que redunde en una mayor comprension de la inferencia
estadistica para los estudiantes. Es asi que en el presente trabajo analizaremos una de las
tareas incluidas en un instrumento sobre elementos de razonamiento inferencial
informal que hemos disefiado con el fin de ser aplicado a estudiantes de psicologia antes
de iniciar el estudio de la inferencia estadistica. Cabe aclarar que el instrumento consta
de dos tareas pero, por razones de espacio, solamente presentaremos el analisis de una
de ellas. Antes de ello describiremos brevemente el marco tedrico de referencia.

2. Marco teorico

Consideramos que un modelo de analisis de los elementos de razonamiento inferencial
informal (que designaremos con RII) debe tener en cuenta los elementos que Gal (2004)
indica como necesarios para lograr la alfabetizacion estadistica (que designaremos con
AE). Asimismo pensamos que un marco tedrico que considere a estos elementos de
conocimiento puede enriquecerse si establecemos relaciones entre ellos y los elementos
del razonamiento y moderadores del razonamiento que describe Pfannkuch (2007). Asi,
complementamos ambas tipologias para dar origen a un marco de referencia que nos
servird como modelo para analizar la tarea que presentamos en este trabajo.

Siguiendo a Gal (2004), consideramos que la AE se funda en la interaccién de dos
componentes: (1) la componente de conocimiento, conformada por cinco elementos que
son: habilidades de alfabetizacion, conocimiento estadistico, conocimiento matematico,
conocimiento del contexto y cuestiones criticas. (2) La componente disposicional
conformada por: la postura critica y las creencias y actitudes de cada sujeto (se puede
ampliar en Gal, 2004). Cada uno de estos elementos estd asociado a diferentes
actividades cognitivas que son necesarias para conformar una red de elementos que
propician el logro de la AE. En la Tabla 1 realizamos una breve descripcion de lo que
implica cada elemento. De este modo consideramos a la AE como la habilidad para
interpretar, evaluar de manera critica y comunicar los resultados estadisticos, siendo
necesario que se pongan en interaccion los distintos elementos de la componente de
conocimiento y de la componente disposicional.

Ademas, cualquier proceso de ensefianza que proponga objetivos de AE y pretenda
promover el desarrollo del razonamiento estadistico, genera también el lugar apropiado
para propiciar el pensamiento estadistico. Es por ello que se deberian considerar algunos
elementos especificos del razonamiento estadistico (Ben-Zvi y Garfield, 2004) y mas
especialmente, elementos del RII. Esta consideracién es relevante cuando se disefia un
instrumento que pretenda analizar la trama de relaciones entre todos los elementos
considerados. Es asi que hemos adaptado la categorizacion de elementos de
razonamiento que realiza Pfannkuch (2007), quien distingue entre elementos de
razonamiento y elementos moderadores del razonamiento, realizando una descripcion
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de los indicadores que permitirian detectar las relaciones entre dichos elementos (Tabla
2).

Tabla 1. Elementos de alfabetizacion estadistica (adaptado de Gal, 2004)

Elementos de Descripcion
Conocimiento

Habilidades de  Una valoracion fundamental dentro de este elemento se da a las actividades cognitivas

alfabetizacion necesarias para localizar informacion en distintos documentos y los tipos de lecturas

(Cy que se requieren para responder una pregunta orientada a interpretar la informacién
estadistica. Las actividades cognitivas que se movilizan se pueden resumir en:
capacidad de regresar a distintas partes del texto, integrar informacién de diversas
fuentes, capacidad de generar nueva informacion que no se explicita en el texto o
representacion, realizar inferencia y/o algun tipo de calculo a partir de los datos que se
presenten en tablas y gréficos.

Conocimiento  Reconocer la necesidad de los datos y las maneras en que son producidos, identificar

estadistico (C2) términos e ideas relacionadas con la estadistica descriptiva y con las tablas y graficos,
comprender nociones basicas de probabilidad. Entender como se obtienen conclusiones
o se realizan inferencias estadisticas.

Conocimiento Habilidades numéricas que permitan realizar interpretaciones correctas de los nimeros

matematico (C3) usados en los informes estadisticos.

Conocimiento  Visualizar los datos como nimeros en su contexto. Considerar el disefio empleado en

del contexto un estudio para no distorsionar las conclusiones.

(C4) Habilidad primordial para realizar reflexiones criticas y analisis sobre las implicancias
de los resultados.

Habilidades Cuestionar y examinar la validez y credibilidad de los mensajes estadisticos. Analizar

Criticas (C5) la evidencia implicita en las conclusiones gue se publican.

Elementos Descripcion

Disposicionales

Postura Critica  Actitud de cuestionamiento hacia la informacion estadistica centrada en la
(D1) interpretacion de datos y de los resultados de investigaciones.
Creencias y Las actitudes representan sentimientos hacia acciones, objetos o temas, como por
actitudes (D2) ejemplo: no me gusta la estadistica porque nunca me gusté matematica.
Las creencias no contienen argumento sentimental sino que se desarrollan luego de un
proceso cognitivo, razén por la cual son mas estables y menos permeables a los
cambios.

Como consecuencia, establecimos la trama de relaciones que se presenta en la Figura 1
ya que consideramos que los elementos de RII (Pfannkuch, 2007) estan implicitamente
asociados a las componentes de la AE (Gal. 2004). Ademas, ampliamos lo propuesto
por Pfannkuch (2007), ya que su categorizacion se centra en tareas basadas en la
comparacion de distribuciones de variables cuantitativas representadas por diagramas de
caja y en la tarea que analizamos aqui realizamos la comparacion de datos cualitativos
representados a partir de un grafico de barras adosadas, con lo cual brindamos la
oportunidad de analizar razonamientos implicitos en este tipo de representaciones que,
como Schield (2006) indica, genera conflictos y dificultades a la hora de interpretarlos.

En la Figura 1 se presenta un esquema en el que se muestran las relaciones entre
elementos de conocimiento de AE y de razonamiento asociados a la Inferencia
Estadistica Informal (que desginamos con IEI). Asi por ejemplo, los elementos de
Generacion de hipotesis, Sefial y Ruido podriamos considerarlos, a ciertos niveles,
como elementos de AE, pero si los consideramos junto a los de muestreo, resumen y
casos particulares nos brindan informacion sobre el conocimiento estadistico que pueda
tener el sujeto y todo ello asociado a la fundamentacion nos brindara informacion sobre
el conocimiento y la comprension del contexto. Asimismo, todas aquellas preguntas y
respuestas que el sujeto pueda brindar respecto del muestreo, las hipotesis y los casos
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particulares aportaran informacion para evaluar las habilidades criticas de cada sujeto.
Por altimo el elemento Evaluacidn, tiene un correlato directo con la postura critica y de
acuerdo al tipo de evaluacion que realice el sujeto, se podré determinar el nivel de
criticidad respecto a la informacion estadistica.
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Figura 1. Relaciones entre elementos de alfabetizacion y de razonamiento

Tabla 2. Elementos de razonamiento y elementos moderadores del razonamiento

estadistico (adaptado de Pfannkuch, 2007)

Elementos de
Razonamiento

Indicadores

Generacion de
hipétesis (R1)
Resumen (R2)

Sefial (R3)

Ruido (R4)
Muestreo (R5)

Fundamentacion
(R6)

Casos particulares
(R7)

Comparar y razonar sobre las tendencias de las distribuciones disponibles.

Realizar comparaciones de los resimenes estadisticos. Por ejemplo,
comparar los 5 valores correlativos en dos resimenes de los cinco nimeros
0 comparar mediana de un resumen con minimo de otro.

Hace referencia a los invariantes de una distribucion. Por ejemplo, cuando
se comparan dos distribuciones y se analiza la superposicién o solapamiento
del 50% central de los datos

Comparacion de la variabilidad local y global entre dos o mas
distribuciones.

Surge cuando se considera el tamafio de la muestra o la comparacién si se
tomo otra muestra y la poblacién sobre la que se hace la inferencia.

Se observa cuando 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.

Emerge al considerarse en el andlisis la posibilidad de valores atipicos y se
analizan sus caracteristicas.

Elementos
Moderadores del
Razonamiento

Indicadores

Evaluacion (M1)

Referencia (M2)

Este elemento aparece cuando al realizar una comparacion de distribuciones
se hace referencia al peso de la evidencia que se describio.

Cuando se reconoce: las etiquetas de la informacion implicita en los
resimenes, las medidas estadisticas, las caracteristicas de la distribucion y
se relaciona todo esto con el contexto.




Liliana Tauber y Silvana Santellan 5

3. Caracteristicas de una tarea incluida en un instrumento que permite analizar
elementos de alfabetizacion estadistica y de razonamiento inferencial informal

Como hemos indicado, el instrumento disefiado consta de dos tareas, una de ellas
centrada en la comparacion de dos distribuciones de variables cuantitativas
representadas a través de diagramas de caja sobre un contexto cercano a estudiantes de
Psicologia (que fueron nuestros sujetos de estudio) con tareas similares a las planteadas
en Pfannkuch (2007). La segunda tarea, que es la que analizamos en este trabajo, esta
inspirada en Rossman (2008) y se presenta en la Tabla 3. Ambas tareas tienen el
caracter de muestras de trabajo indicada por Fox (1981), debido a que para resolverlas
se requiere de una combinacion de habilidades y conceptos que se necesitan para actuar
en una situacion determinada. La combinacion de habilidades requeridas implica la
relacion entre elementos de conocimiento, disposicionales, de razonamiento Yy
moderadores del razonamiento. Segun este autor, la tarea debe ser un prototipo de una
situacion real, que en nuestro caso corresponderia a una situacion de andlisis de datos a
que estos alumnos pueden enfrentarse en su futura vida profesional.

Antes de implementar el instrumento, realizamos un analisis previo del mismo cuyos
objetivos fueron:

e Enunciar, para cada tarea, una resoluciéon que consideramos “Optima” en el
sentido que ponga en relacion todos los elementos de AE y de RII que puedan
aparecer a partir de cada actividad.

o ldentificar los elementos de AE que se pueden poner en relacion en dicha
resolucion “oOptima”.

o ldentificar los elementos de RII que podrian relacionarse en la resolucion a la
tarea.

e Establecer posibles relaciones entre los elementos de AE y RII identificados.

El logro de estos objetivos nos brinda un fundamento sobre el que basaremos el
posterior andlisis de las respuestas brindadas por los sujetos de estudio. Asimismo, nos
permite evaluar la validez de contenido del instrumento, ya que podemos indicar qué
elementos, definidos en el marco tedrico, se cubren con las actividades que forman parte
de la tarea.

Tabla 3. Tarea de AE y RII centrada en comparacion de frecuencias

La equinoterapia es una disciplina que utiliza al caballo como medio de rehabilitacion
psicofisica a través del ritmo y cada vez es mas 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. En Uribe, Restrepo y Berbesi (2012) se han analizado los resultados de un grupo de
personas con Sindrome de Down que asistieron regularmente a un programa de equinoterapia en
2011. A continuacion se muestran los resultados que han publicado donde se analizan algunas
habilidades antes y después del tratamiento.
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Figura 2. Grafico de barras adosadas de habilidades logradas antes y después de la equinoterapia
(elaboracion propia basada en datos presentados en Uribe, Restrepo y Berbesi, 2012)

PARTE I

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

b. Uno de los responsables del equipo de investigacion te pregunta: (Crees que la
equinoterapia ayuda a las personas con Sindrome de Down a mejorar las habilidades de
comunicacion y relaciones interpersonales? ;Qué le responderias? ¢Como justificarias esta
respuesta?

c. ¢Consideras que la equinoterapia ayuda a las personas con Sindrome de Down a favorecer su
participacion 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 grafico anterior, escribe una conjetura o hip6tesis que piensas que pueda
verificarse en relacion con la practica de la equinoterapia.

PARTE Il

a. Con los datos que se obtuvieron en esta investigacion, ¢puedes verificar o refutar la hipétesis
0 conjetura planteada en el item d de la parte anterior? ;De qué manera realizarias esa
verificacion o refutacion?

b. ¢Influiria 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.

En la Tabla 4 se presenta un resumen del andlisis previo realizado, indicando las
actividades cognitivas, definidas por Gal (2004), que prevemos se propicien en cada
parte de la tarea. También identificamos los elementos de conocimiento vy
disposicionales referidos a la AE, asi como las componentes del razonamiento
estadistico a través de los elementos de razonamiento y moderadores del RII que
esperamos se pongan en juego al resolver los distintos items de la tarea

Las respuestas que obtendremos de los sujetos de estudio, analizadas a la luz de estos
elementos, nos permitiran, primero, identificar qué elementos de conocimiento de AE o
de razonamiento de IEI, se evidencian y el grado de adecuacion con el que se ponen en
evidencia, lo cual nos permitira identificar las relaciones mas comunes que los
estudiantes logren establecer entre los diversos elementos. Este analisis de relaciones
entre elementos nos brindara informacion sobre el grado de adecuacion de los distintos
razonamientos implicitos en la IEI y que son fundamentales para la construccion de las
ideas fundamentales de la inferencia estadistica.
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Tabla 4. Elementos de AE y RII en una tarea de inferencia estadistica informal

Parte de la  Actividades cognitivas que propician cada parte Alfabetizacion estadistica Razonamiento

Tarea 2 de la tarea estadistico
Elementos de Elementos de
conocimiento y razonamiento y
disposicionales moderadores

Enunciado  Indagacion sobre el tipo de muestreo utilizado.  C2. Conocimiento R5. Muestreo

introductorio

Introduccién al contexto y al tipo de
comparacion a realizar.

estadistico

C4. Conocimiento del

Contexto

M2. Referencia

Grafico
introductorio

Lectura y reconocimiento de la informacion

presentada.

Reconocimiento/interpretacion de las variables

involucradas.

Lectura e interpretacion de los porcentajes en el
contexto de comparacion dado.

C1.Habilidades de
alfabetizacion

C2. Conocimiento
estadistico

C4. Conocimiento del

contexto
C3. Conocimiento
matematico

M2. Referencia

Parte I. a)

Formulacién de una conclusion en base a la
informacién leida y justificacion basada en el
analisis de las frecuencias y en el
cuestionamiento de no poder realizar una
generalizacion por falta de informacion respecto
del muestreo y del disefio del estudio, entre

otros.

C1. Habilidades de
alfabetizacion

C2. Conocimiento
estadistico

C4. Conocimiento del

contexto

C5. Habilidades criticas

D1. Postura critica

D2. Creencias y actitudes

R1. Generacion de
hipotesis

R2. Resumen

R4. Ruido

R5. Muestreo

R6.
Fundamentacién
M1. Evaluacién

Parte | . b)

Toma de decisiones basada en una postura
critica fundamentada.
En la justificacion se espera que se haga

mencion a:

- la falta de informacion respecto del método de

muestreo utilizado.

- la relevancia o no de las diferencias entre los
dos momentos del tratamiento.

C2. Conocimiento
estadistico

C4. Conocimiento del

contexto

C5. Habilidades Criticas

D1. Postura Critica

D2. Creencias y Actitudes

R1. Generacion de
hipotesis

R3. Sefial

R4. Ruido

R5. Muestreo

R6.
Fundamentacién
M1. Evaluacién

Parte 1. )

Postura critica.

La respuesta dada no deberia contradecir la
conclusion dada en a)

En caso que en el item a no se especifique
alguna conclusidn sobre la participacién en los
juegos propuestos, aqui se espera que se
concluya y/o se retome la conclusién dada en a

ampliandola.

En la fundamentacion se pretende que se haga

mencion sobre:

- la falta de informacion respecto del método de

muestreo utilizado.

- la significancia o no de las diferencias entre los
dos momentos del tratamiento.

C2. Conocimiento
estadistico

C4. Conocimiento del

Contexto

C5. Habilidades criticas

D1. Postura critica

R1. Generacion de
Hipotesis

R3. Sefial

R4. Ruido

R5. Muestreo

R6.
Fundamentacién
M1. Evaluacion

Parte 1. d)

Elaboracidn de conjeturas.

En esta actividad se pretende que se revise la
conclusion escrita en a) con las conclusiones de
los incisos b) y ¢) y asi redactar una hipotesis
analizando detalladamente cada una de las
variables analizadas y de las consideraciones

realizadas.

C5. Habilidades criticas

D1. Postura Critica

D2. Creencias y actitudes

R1. Generacion de
hipétesis

R2. Resumen

M1. Evaluacion

Parte 1l. a)

Desarrollo de habilidades criticas.
Se espera realicen cuestionamientos sobre:

C4. Conocimiento del

contexto

R6.
Fundamentacién
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-condiciones de la muestra analizada. C5. Habilidades criticas ~ M1. Evaluacién
-tamafio de la muestra. D1. Postura critica

-si la representacion gréfica es la mas adecuada. D2. Creencias y actitudes

-el instrumento de recoleccion de datos.

Parte Il. b)  Cuestionamiento sobre el método de muestreo y C3. Conocimiento R5. Muestreo
tamafio de muestra. estadistico R7. Casos
C5. Habilidades criticas  particulares
D1. Postura critica M. Evaluacion

Parte Il.c)  Cuestionamiento sobre el tipo de inferenciaa  C5. Habilidades criticas ~ M1. Evaluacion
realizar segun la informacién dada.

Andlisis de la validez y confiabilidad del tipo de C3. Conocimiento M1. Evaluacion
estudio realizado. estadistico R5. Muestreo
D1. Postura critica
D2. Creencias y actitudes

4. Reflexiones finales

Aunque en este trabajo no hemos podido presentar un anélisis completo, realizamos un
primer acercamiento al estudio de los elementos de AE y RII en tareas que implican la
realizacion de inferencias informales. Este andlisis nos ha permitido poner en evidencia
la trama compleja de elementos que implican diversos conocimientos, habilidades y
actividades cognitivas. Consideramos que seguir profundizando en el anélisis de estos
elementos nos brindara informacién valiosa que nos permitird, no sélo comprender las
complejidades del pensamiento estadistico sino también, delinear propuestas de
ensefianza centradas en el trabajo colaborativo y en la discusion conceptual con el
objetivo de mejorar la comprensién de la inferencia estadistica.

Queda pendiente, por las consideraciones ya mencionadas, el analisis de la tarea 1 del
instrumento para la cual hemos utilizado el mismo tipo de categorizacion. Esto, junto al
analisis de las respuestas que estudiantes de psicologia dan a ambas tareas, nos
brindaran un aporte adicional al estudio realizado aqui.

Consideramos que es necesaria mas investigacion que nos permita encontrar
fundamentos para entender las dimensiones asociadas a la alfabetizacion estadistica y al
razonamiento estadistico que permitan fundamentar propuestas de ensefianza en las que
se promueva el RII, de tal manera que se profundice la construccion del sentido
estadistico necesario para comprender la inferencia estadistica formal y para formar
profesionales que logren pensar estadisticamente.

Agradecimientos: Proyecto CAI+D: Aportes para el desarrollo de la Cultura
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