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Resumen: En este articulo se muestran las concepciones que tiene un grupo de
estudiantes para profesor de matematicas tienen sobre pensamiento estadistico. Para
ello fue necesario hacer una revision teorica que permitiera identificar las diferencias
entre pensamiento estadistico y razonamiento estadistico llegando a una unificacion
de algunas definiciones. Posteriormente se aplicaron tres instrumentos a un grupo de
veintisiete estudiantes y se hizo uso del mecanismo de vifietas para hacer el andlisis
de la informacion, llegando a resultados que permitieron verificar la discrepancia
respecto a las concepciones sobre pensamiento estadistico.
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1. Introduccién

La educacion estadistica en la actualidad hace parte del curriculo en Colombia.
En éste se contempla la idea de generar en los estudiantes competencias que les
permitan analizar e interpretar conjuntos de datos, hacer inferencias, pronosticar y
hacer uso de modelos para predecir. Sin embargo, investigaciones como la expuesta
por Shaughnessy, Garfield y Greer (1996) sefialan que los estudiantes en los
diferentes niveles de ensefianza presentan concepciones erradas o0 no estan en la
capacidad de hacer una interpretacion correcta de datos estadisticos.

Batanero (2013) sefala que una de las causas que estad impidiendo generar
razonamiento estadistico en los estudiantes es, posiblemente, la forma como se ha
venido impartiendo la educacién estadistica, pues los temas se abarcan de forma
rutinaria y los docentes no hacen explicita la relaciéon del contexto con los datos. La
forma como se ensefia estadistica en las instituciones de educacion formal puede
depender de a) las concepciones de las estrategias de ensefianza que poseen los
docentes y b) las limitaciones conceptuales que estos tienen, las cuales les impide
adoptar, por ejemplo, el proyecto estadistico como metodologia para el desarrollo de
esta disciplina en el aula de clases (Doerr y Zangor, 1999).

Batanero, Arteaga y Ruiz (2009) sefialan como resultado de una investigaciéon
realizada a profesores en formacién, que éstos presentan diferentes concepciones
sobre distribuciones de datos. Si se considera “El reconocimiento de la necesidad de
datos” (Wild & Pfannkuch, 1999) como la base para desarrollar pensamiento
estadistico, y se entiende éste como la necesidad de cuantificar la informacién, se
podria afirmar que los profesores en formacion tienen diversas concepciones sobre
pensamiento estadistico.

Con base en lo anterior y puesto que Wild y Pfannkuch (1999) establecen que “la
piedra angular de la ensefianza en cualquier area es el desarrollo de una estructura
tedrica con la cual darle sentido a la experiencia, para aprender de ella y transferir
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perspicacia, penetracion y discernimiento a otros” (p. 2), la presente investigacion
busca determinar las concepciones de los estudiantes para profesor sobre
pensamiento estadistico.

Garfield y Ben-zvi (2004) explican que efectivamente las concepciones que
tienen los docentes sobre pensamiento estadistico estan generando un impacto en la
educacion estadistica. Estos autores afirman que los profesores pueden tener la
intencién de generar en sus estudiantes la capacidad para analizar conjuntos de datos
y asi convertirlos en sujetos criticos de su sociedad. Sin embargo, es poco probable
desarrollar procesos cognitivos mas estructurados, si los profesores tienen
concepciones erradas sobre pensamiento estadistico (Garfield y Ben-zvi, 2004).

Ahora bien, teniendo en cuenta que el interés de esta investigacion esta en
determinar las concepciones que un grupo de estudiantes para profesor tienen sobre
pensamiento estadistico, se quiere responder la siguiente pregunta:

Pregunta de investigacion:

¢, Qué concepciones tiene un grupo de estudiantes para profesor de matematicas
sobre pensamiento estadistico?

Preguntas orientadoras:

- ¢Cudles son las acepciones de  pensamiento estadistico mas
relevantes en un grupo de estudiantes para profesor?

Objetivo general:

Determinar las concepciones que tiene un grupo de estudiantes para profesor de
matematicas sobre pensamiento estadistico.

Objetivo especifico:
- Identificar las acepciones de pensamiento estadistico mas relevantes
en un grupo de estudiantes para profesor.

1. MARCO CONCEPTUAL

Thomson (1992) sefiala que uno de los componentes que intervienen en el
comportamiento de los profesores en el aula esta relacionado con las concepciones
gue tienen sobre la disciplina. Freire y Sanches (1992) afirman que las concepciones
estan relacionadas con las interpretaciones y creencias que tienen los docentes con
los contenidos, la forma como aprenden los estudiantes y su actuar en el sal6n de
clases. Por su parte, Pehkonen y Furinghetti (2002) establecen que uno de los
principales problemas que se les presenta a los investigadores cuando se desea
establecer las creencias o concepciones de un grupo determinado, es el sinnimero de
definiciones contradictorias que hay sobre el tema. Por esta razon, a continuacion, se
especificara la definicion de concepcion que se tendra en cuenta en el desarrollo de la
investigacion.

Es de gran importancia tener en cuenta que la investigacion sobre creencias y
concepciones tiene sus origenes al comienzo de siglo XX, siendo interrumpida por el
conductismo hasta la década de los setenta, donde fue retomada por autores como
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Green (1971) y Schoenfeld (1985) (Pehkonen y Furinghetti, 2002), seguido por un gran
namero de investigadores que tenian como objetivo primordial establecer una
caracterizacion de las creencias y de las concepciones de los docentes, de tal forma
qgue pudiesen explicar la relacion entre estas y su desempefio en clase. Este hecho,
dio origen a un sinfin de escritos e investigaciones alrededor de este tema,
complejizando la tarea de encontrar una Unica caracterizacion de concepciones. Sin
embargo, autores como Pehkonen y Furinghetti (2002), Pehkonen (1999) y Bohérquez
(2013), han realizado investigaciones epistemologicas, permitiendo evidenciar las
definiciones de concepciones mas relevantes.

. Las creencias son el conocimiento subjetivo estable de
las personas (que también incluye sentimientos) de un determinado
objeto o riesgo a la que los motivos defendibles no siempre se
encuentran en consideraciones objetivas. Las concepciones se
explicaran como creencias consientes, es decir, las concepciones
forma un subconjunto de las creencias. La visién de un individuo de
las matematicas es un amplio concepto de sus creencias Yy
concepciones, por ejemplo, los individuos, pueden ser capaces de
describir su visidn de las matematicas o algunas partes de la misma,
pero podrian tener algunos prejuicios o imagenes del tema en
discusién. (Pehkonen y Toérner, 1996, citado en Pehkonen, 1999,
p.390).

e  Saari (1983) caracteriza las concepciones como las
creencias conscientes. (Pehkonen y Furinghetti, 2002, p.41).

e  Azcarate, Garcia y Moreno (2006) consideran que
algunas caracteristicas de las concepciones del profesor son:
primero que forman parte del conocimiento, segundo que son
producto del entendimiento, tercero que actian como filtros en la
toma de decisiones y finalmente que influyen en los procesos de
razonamiento (Bohdrquez, 2013, p. 3).

De acuerdo a estas definiciones, lo primero que se puede inferir es que las tres
apoyan la idea de que las concepciones son producto de un acto consiente, pero
ademas, las dos primeras afirman que las concepciones son un conjunto de creencias
y que precisamente difieren de éstas, de las creencias, por no ser subjetivas. D’Amore
y Fandifio (2004), retoman esta idea y dan una definicion operativa de la misma,
donde consideran que el conjunto de convicciones de un sujeto (A) sobre un aspecto
(T) forma la concepcién (K) de A relativa a T “...si A pertenece a un grupo social (S) y
comparte con los deméas miembros de S el mismo conjunto de convicciones relativas a
T, entonces K es la concepcion de S relativa a T” (p. 2). A pesar de que estos autores
hablan de conviccion, en el mismo texto se aprecia que hacen referencia a belief o
creencia. Teniendo en cuenta esto, se puede deducir que las concepciones surgen
cuando un sujeto trata de formalizar un concepto o generar conocimiento que ha
construido basado en un conjunto de creencias.

Segun Espinel (2007), los estudiantes para profesor poseen diversas
concepciones sobre conceptos estadisticos, incluso esta investigadora identifico en los
futuros profesores concepciones erradas en conceptos asociados a diferenciar lo
continuo de lo discreto en el ambito estadistico. Al respecto, Lee y Maleteu (2003)
sefalan que las concepciones que poseen los futuros profesores son bastante dificiles
de cambiar, en particular las erréneas, y explican que esto se debe a la dificultad para
reconocer la necesidad de los datos.
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Pensamiento y razonamiento estadistico.

La ensefianza de la estadistica y de la probabilidad ha tenido fuertes cambios en
la actualidad, pues segun Garfield y Ben-Zvi (2008) se ha buscado dejar de lado el uso
de técnicas y procedimientos mecénicos, dando paso a una educacion estadistica que
permita desarrollar en el estudiante el pensamiento y el razonamiento estadistico.

Hablar de razonamiento estadistico separado de la nocién de pensamiento
estadistico, es una tarea dificil, mas cuando segun Garfield y Ben-Zvi (2008) diferentes
investigadores tratan sin distincion alguna los dos términos, evidenciando
concepciones diversas sobre el tema.

Un andlisis rapido de los materiales en la Web que describen los cursos
o libros de texto sugiere que la gente estd utilizando el término
"razonamiento estadistico" para representar los resultados deseados de
un curso de estadistica, y que esta expresion se usa de manera
intercambiable con "pensamiento estadistico”. (p.2).

Es por esto que se busca entender los diferentes procesos cognitivos que
implican las nociones de pensamiento estadistico y razonamiento estadistico. Para
hablar de pensamiento estadistico, es necesario basarse en el modelo propuesto por
Wild y Pfannkuch (1999) quienes consideran que “la piedra angular de la ensefianza
en cualquier &rea es el desarrollo de una estructura tedrica con la cual darle sentido a
la experiencia, para aprender de ella y transferir perspicacia, penetracion y
discernimiento a otros” (p. 2), y reconocen que la importancia de esta nocién esta en
permitirle al estudiante entender sucesos cotidianos, como por ejemplo, la diversa
informacion que aparece en los medios de comunicacion. Segun Wild y Pfannkuch
(1999) los fundamentos del pensamiento estadistico se resumen en los siguientes
“Tipos fundamentales de pensamiento estadistico”.

e El reconocimiento de la necesidad de datos: Se reconoce que las experiencias
reales pueden ser entendidas a partir del andlisis previo de los datos, se
presenta una necesidad por cuantificar la informacion.

e Transnumeracion: Se define como la capacidad que se tiene de transformar los
datos en diferentes representaciones en busca de nuevos significados.

e Consideracion de la variacion: Se toman decisiones y se aprende bajo
situaciones de incertidumbre, entendiendo que la variacion es omnipresente.

e Razonamiento con modelos estadisticos: Uso de los diferentes modelos de la
disciplina estadistica para predecir sucesos reales.

e Integrar el conocimiento del contexto y conocimiento estadistico: La capacidad
para producir implicaciones, perspicacias y conjeturas a partir del conocimiento
estadistico, el conocimiento del contexto y la informacion en los datos.

Estos tipos de pensamiento estadistico, segun Martinez (2013), se establecen de
forma jerarquica, dado que para poder razonar con modelos estadisticos se hace
necesaria una previa identificacion de la necesidad de recolectar datos, de la
transnumeracion y de la variabilidad. Ademas, Garfield, delMas y Chance (2003), en
su definiciobn de pensamiento estadistico, resaltan la importancia de comprender el
contexto a través de los resultados obtenidos en un estudio estadistico y que es éste
el mas complejo de los tipos de pensamiento estadistico.

Por razonamiento estadistico, autores como Garfield, delMas y Chance (2003)
entienden que es la capacidad de poder explicar procesos estadisticos e interpretar
resultados estadisticos. En complemento a estos autores, Rocha (2009) define
razonamiento estadistico como una habilidad que permite al sujeto realizar juicios
apoyado en el analisis de informacién estadistica dentro de un contexto determinado.
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La diferencia entre pensamiento y razonamiento estadistico esté dada porque, el
pensamiento parece requerir de procesos cognitivos mas complejos que el
razonamiento, dado que en el pensamiento se necesita, no solo realizar juicios
estadisticos en un contexto determinado, sino también, hacer este proceso
reconociendo los diversos modelos estadisticos y deduciendo cuando y cémo debe
hacer uso de los mismos. Teniendo en cuenta lo anterior, es posible que una persona
pueda razonar estadisticamente y no pensar estadisticamente.

Esta idea se verifica con las definiciones dadas por Garfield y Ben-zvi, (2004)
sobre pensamiento y razonamiento. Donde estos autores entienden por pensamiento
la comprension del cémo y el por qué las investigaciones estadisticas se llevan a cabo
“estas ideas incluyen la naturaleza omnipresente de la variacion y como y cuando
utilizar los métodos apropiados de andlisis de datos” (p.13) y por razonamiento la
capacidad de explicar e interpretar procesos estadisticos. Estas dos definiciones seran
las que se privilegiaran en esta investigacion.

2. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Este estudio buscé establecer las concepciones que tiene un grupo de
estudiantes para profesor de matematicas sobre pensamiento estadistico. Por lo tanto,
se considerd necesario hacer una investigacion empirica, de caracter cualitativo,
descriptivo, exploratorio e interpretativo. El proyecto se desarrollé con estudiantes para
profesor que cursan la asignatura Didactica de la estadistica (27 estudiantes) en
séptimo semestre de la Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas
(LEBEM) de la Universidad Distrital (Bogota- Colombia). La eleccién de esta poblacion
se realizd teniendo en cuenta que los objetivos de la asignatura estan orientados a
responder entre otras cosas, la siguiente pregunta:

¢, Cual debe ser la formacion que un estudiante para profesor de
matematicas debe poseer para realizar mejores reflexiones e
intervenciones en el aula sobre como ha sido, cémo es y como sera la
ensefianza de la estadistica a nivel de la educacion béasica del pais?
(LEBEM, 2010).

3.1 Recoleccion de la informacioén

Para dar respuesta a la pregunta de investigacién ¢Qué concepciones tiene un
grupo de estudiante para profesor sobre pensamiento estadistico?, en primer lugar se
le pidi6 al grupo de estudiantes para profesor que escribieran una definicion y/o
caracterizacion propia del concepto de pensamiento estadistico. En segundo lugar, se
aplicé al mismo grupo una adaptacion del instrumento, denominado panel, usado por
Furinghetti y Pehkonen (2002); finalmente se les entregd una situacion que describe el
actuar de dos estudiantes en la resolucion de una tarea estadistica, este instrumento
se llamara “Situacion”. A continuacion, en el Esquema No. 1, se muestran los
instrumentos de recoleccion de informacion.
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Esquema N° 1
Fuente de datos

Caracterizacion propia del
concepto de pensamiento
estadistico

Establecer idea inicial
sobre pensamiento
estadistico.

Panel
Contrastar el uso de la

caracterizacion frente
a una situacién real

Recogida de opinion
frente a definiciones
de pensamiento Situacion

2.1.1. Caracterizacion o definicion

La primera fuente de datos buscaba que los estudiantes para profesor
establecieran una definicion de pensamiento estadistico basada en sus conocimientos
previos y en la postura que ha adoptado frente a los mismos. Para esta actividad se
destin6 un tiempo maximo de guince minutos.

2.1.2. Panel

El panel se caracteriz6 por presentar a los sujetos seis definiciones sobre
pensamiento estadistico, las cuales fueron seleccionadas teniendo en cuenta las
similitudes existentes entre cada una de ellas y la acepciébn de pensamiento
estadistico que desea privilegiar en esta investigacion. El desarrollo del panel tuvo un
tiempo aproximado de cuarenta y cinco minutos. Con la aplicacion del panel se
esperaba que los estudiantes para profesor leyeran cuidadosamente cada una de las
definiciones y respondieran a la pregunta “¢Considera que la definiciébn contiene los
elementos necesarios para hablar de pensamiento estadistico? Justifigue su
respuesta.” (Ver anexo 1).

2.1.3. Situacion

El instrumento denominado situacién tuvo como objetivo primordial determinar si
en el analisis de una situacion particular el estudiante para profesor acude a la
definicion sobre pensamiento estadistico que presentd con anterioridad. Este
instrumento se caracterizé por presentar al sujeto una descripcion de una situacion
real en la cual un estudiante de administracion presenta una serie de argumentos para
justificar la solucibn a un problema propuesto donde se aprecia que razona
estadisticamente. Asimismo, en esta descripcion se presenta la solucion que hace otro
estudiante de la misma carrera, en la cual se evidencia que no se acude al
razonamiento estadistico. Se esperaba que al finalizar la lectura de la situacion, el
estudiante para profesor identificara si las acciones y argumentaciones de los
estudiantes de administracion estan asociadas con el razonamiento estadistico o con
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el pensamiento estadistico. El tiempo que tuvieron para responder el instrumento
situacion fue de 60 minutos.

2.2. Analisis de datos.

El andlisis de los datos tuvo como objetivo identificar las concepciones que
tenian los estudiantes para profesor sobre pensamiento estadistico. Se caracterizaron
las respuestas y categorizaron de acuerdo a lo completas o superficiales que estas
fueron frente a la definicion presentada en el marco conceptual, para lo cual se
desarrollaron dos niveles de andlisis: descriptivo e inferencial.

De acuerdo a lo anterior, el analisis de datos se desarroll6 haciendo uso de lo
gue Gavilan, Garcia y Llinares (2007) denominaron “Vifieta” y que segun estos autores
€s un instrumento que permite integrar la descripcion y el analisis de los datos que dan
cuenta de una situacién particular en un mismo espacio de tiempo. En esta
investigacion se organiz6 la informacién de tal forma que fuese posible comparar las
respuestas de los estudiantes frente a un mismo instrumento en un momento
particular. Se generaron dos vifietas, la primera con el fin de analizar el panel, la
segunda para registrar y analizar los datos obtenidos en los dos instrumentos
restantes (Caracterizacion y Situacion).

De los veintisiete estudiantes del curso Didactica de la Estadistica, veinte
asistieron a la sesion en la que se realizé la prueba. Cuatro estudiantes no entendieron
la intencién de la pregunta del panel y sus respuestas se centraron en la explicacion
de lo que entendian de cada una de las definiciones. Cuatro estudiantes respondieron
el instrumento sin argumentar su respuesta, es decir, frente a cada definicion escribian
las palabras “Si” 0 “No”. De acuerdo a lo anterior, el analisis se realizé teniendo en
cuenta la informacion obtenida de los doce restantes del curso Didactica de la
estadistica.

2.2.1. Construccion vifieta 1

En primera instancia, se tomo la informacion obtenida con el panel y teniendo en
cuenta la variabilidad en las respuestas y la dificultad que se puede presentar para
reconocer patrones en los comentarios que los estudiantes para profesor hicieron de
cada una de las caracterizaciones y la caracterizacién propia, se hizo uso de la escala
usada por Pehkonen y Furinghetti (2002). De esta manera, se generaron datos que se
agruparon en cuatro grupos: Y (= totalmente de acuerdo), P + (=acuerdo parcial con
una orientacion positiva), P - ( = parcial acuerdo con una orientacion negativa), N (=
completo desacuerdo). Para esto, se hizo necesario la elaboracién de las siguientes
categorias de andlisis y de indicadores Tabla N° 1:

2.2.1.1. Categorias panel.

1. De acuerdo (Y): En esta categoria estaran aquellos estudiantes
gue en su justificacion consideren que las caracterizaciones contienen los
elementos necesarios para hablar de pensamiento estadistico y por ende no
necesitan ser complementadas.

2. Parcialmente de acuerdo con orientacion positiva (P+): En esta
categoria estan los estudiantes que consideren gue falta al menos un elemento
para que la caracterizacion pueda dar cuenta de lo que es pensamiento
estadistico.

3. Parcialmente de acuerdo con orientacion negativa (P-): en esta
categoria se contemplan los estudiantes que consideran falta dos o mas
elementos para definir pensamiento estadistico.

4, Desacuerdo (N): En esta categoria se encuentran los
estudiantes que afirmen no estar de acuerdo con la caracterizacion ya sea
porque esta carece elementos fundamentales al momento de hablar de
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pensamiento estadistico o porque consideran que no define lo que significa
pensamiento estadistico.

2.2.1.2.

Indicadores:

Como indicadores se tomaran las expresiones que los estudiantes usen para
referirse a una definicion:

Tabla N°1
Indicadores
Y P+ P- N

Si Falta tener en Solo se habla No
cuenta... de...

De acuerdo Tiene los Es muy En
elementos pero general desacuerdo
falta ser mas
especifica...

Es coherente Cumple Es confusa Incompleta
ciertos elementos...

Esta Abarca gran Contiene No define

completa parte... elementos...pero no
son esenciales.

Cumple todos Faltan No cumple

los elementos... elementos
primordiales

Me gusta

Posteriormente, los resultados se organizaron en la Tabla N°2, donde la primera
columna representa los estudiantes que respondieron (EPP), de la segunda a la sexta
el nUmero respectivo de la definicion o caracterizacion respecto al panel.

Tabla N°2
Tabla de datos

Estudiantes 1
para profesor

EPP1

EPP3

EPP5

EPP7

EPP8

EPP9
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EPP10 P+ |P+ P+ |Y |P- [P-
EPP11 P- |P- [Bf [BE|Y [N
EPP14 N |Y |Y [P-|P- [N
EPP15 PP |[P- [P+ [P-|P- |P-
EPP16 N [P+[N [N [Y [N
EPP17 Y |Y [P+ |Y [Y |P-

Finalmente, en la Tabla N°3, se organizaron los datos de acuerdo al nimero de
opiniones frente a cada definicion. Con esto es posible establecer cudles de las
acepciones son las mas representativas para los estudiantes para profesor, y cuél es
la que genera mayor inconformidad.

Tabla N°3

1 (2 |3 |4 |5 |6

A partir de la elaboracién de las tablas de datos, se hard una descripcion de las
respuestas encontradas presentando lo datos como evidencia, de tal forma que frente
a cada una de las definiciones se pueda analizar lo que los estudiantes para profesor
consideran le falta o modificarian. Vale la pena recordar que este andlisis descriptivo e
inferencial se puede realizar gracias a los comentarios que los estudiantes realizaron
frente a cada una de las definiciones.

2.2.2. Construccion de la vifieta 2

La vifieta dos surge de la recoleccién de informacion obtenida en el instrumento
“Caracterizacion” y el instrumento “Situacién”. Teniendo en cuenta que se buscO
relacionar los datos encontrados en cada uno de estos instrumentos, se confrontd la
definicion que dan los estudiantes con la respuesta que den al instrumento Situacion.
Es decir, se buscé establecer si la definicion que dieron en el primer instrumento es
coherente con la concepcidon que ponen en juego al momento de resolver la
“Situacion”. En esta vifieta los datos surgieron dos grupos, los cuales se
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seleccionaron teniendo en cuenta los aspectos que los estudiantes consideraban
relevantes al momento de definir pensamiento estadistico.

2.2.3. Vifeta 1.

De acuerdo a la Tabla N°3, se puede afirmar que no hay una unificacién por
parte de los estudiantes en tanto no hay una diferencia significativa frente a las
caracterizaciones que favorecen o no.

Frente a la Caracterizacion #2, parece haber una mayor aceptacion en tanto un
grupo de siete (7) estudiantes respondieron positivamente a la definicion. Cuatro (4)
estan completamente de acuerdo, afirmando que en un proceso estadistico es
fundamental la recoleccion de la informacién para poder hacer un analisis de datos,
esto se puede apreciar en las declaraciones de EPP5.

EPP5: “Si estaria dando los elementos necesarios... pues de la informacion
recolectada, se hace el tratamiento pertinente respectivo a lo que se quiera analizar”.

Estos estudiantes estan considerando como primordial una caracteristica propia
del razonamiento estadistico, ya que segun Garfield y Ben-zvi (2004), uno de los
elementos del razonamiento estadistico es hacer interpretaciones y andlisis a partir de
un conjunto de datos. Sin embargo, aunque el analisis y las interpretaciones de datos
estadisticos son un elemento esencial del razonamiento estadistico es necesario hacer
alusién a mas elementos para definir razonamiento estadistico.

Tres (3) estudiantes estan parcialmente de acuerdo con orientacion positiva, ya que
consideran que a la definicién le hace falta mencionar que el proceso estadistico debe
realizarse a partir de informacion obtenida de situaciones reales, esto puede
verificarse en el comentario de EPP1.

EPP1: “Esta definicibn es menos completa, pues tiene en cuenta la toma de
decisiones, que es una de las finalidades de la estadistica, pero le hace falta la idea
del trabajo relacionado con situaciones del mundo real”

Se puede inferir, a partir de lo anterior, que los tres (3) estudiantes estan
considerando nuevamente la importancia de los datos, pero ademas estan teniendo en
cuenta la importancia de la naturaleza de los datos para un estudio estadistico. Segun
Garfield y Ben-zvi, (2004) una caracteristica propia de la estadistica es proporcionar
herramientas para el andlisis de situaciones del mundo real, asi que, a pesar de que
consideren un elemento mas, nuevamente se quedan cortos al definir pensamiento
estadistico.

La Caracterizacion # 3, también tuvo siete (7) estudiantes que argumentaron
positivamente frente a ella. De este grupo de siete (7) estudiantes dos (2) estuvieron
completamente de acuerdo, argumentando, argumentando la importancia de hacer
interpretacion de los datos en estadistica, esto se puede evidenciar en las
declaraciones de EPP14.

EPP14: “... en estadistica se hace interpretacion e datos”

Estos estudiantes a pesar de considerar completa la Caracterizacion # 3 que es
la referente al razonamiento estadistico desde lo expuesto por Garfield y Ben-zvi,
(2004) en su argumentacion solo consideran, como el grupo anterior, la importancia de
interpretar un conjunto de datos, huevamente solo tienen en cuenta un aspecto del
razonamiento estadistico.
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Cinco (5) estudiantes estuvieron parcialmente de acuerdo con esta
caracterizacion, argumentando que a la definicion le faltaba hablar de cémo se iba a
hacer la recoleccion de los datos y el analisis de los mismos, como se evidencia en las
declaraciones de EPP10.

EPP10: “considero que esta definicion aborda alin mas aspectos importantes...
pero aun asi hace falta el andlisis de datos”

Nuevamente, estos estudiantes parecen dar prioridad a la necesidad de
recolectar y analizar datos, dejando de lado, por ejemplo, mencionar los métodos
apropiados para hacer el andlisis.

La Caracterizacion # 5 tuvo seis (6) estudiantes que estuvieron completamente
de acuerdo con esta. Estos estudiantes afirmaron que estaban de acuerdo con esta
definicion en tanto, el trabajo estadistico estaba relacionado con el mundo real, esto se
puede apreciar en los argumentos de EPP11.

EPP11: “A mi modo de ver esta caracterizacion es la que define pensamiento
estadistico que en ella interviene el contexto”

De acuerdo a lo anterior, se puede inferir que los estudiantes les estan dando
primacia a la idea de la naturaleza de los datos, dado que la definicibn menciona la
variabilidad de los datos y la presencia de estos en el mundo real.

La Caracterizacion # 6 generd mayor inconformidad a los estudiantes, en cuanto
un grupo de diez (10) estudiantes estuvieron en desacuerdo. Siete (7) estudiantes
afirmaron estar completamente en desacuerdo argumentando que en la
caracterizacion falta hacer mencién a cuales son los procesos sobre los que hay
variacion, esto se puede ver en la afirmacién de EPP16.

EPP16: “No, ya que no especifica de qué tipo de procesos se esta hablando”

La afirmacién de estos estudiantes permite identificar que no estan reconociendo
los procesos necesarios que se deben llevar a cabo cuando se habla de pensamiento
estadistico, si bien es cierto que la definicion no los menciona, al hacer alusion a la
variacion, deberian estar en la capacidad de reconocer todos los procesos que esta
implica (Garfield y Ben-zvi, 2004).

La Caracterizacion # 1 fue otra que gener6 inconformidad en los estudiantes, ya
gue ocho estudiantes estuvieron en desacuerdo. Cinco (5) estudiantes estuvieron en
completo desacuerdo declarando que la definiciébn solo tiene en cuenta uno de los
elementos del pensamiento estadistico: las conjeturas, esto se puede evidenciar en el
comentario de EPP16.

EPP16: “Esta definicibn no contiene todos los elementos para hablar de
pensamiento estadistico ya que no solo se trata de la capacidad para realizar
conjeturas”.

Este grupo de cinco (5) estudiantes, parece no entender la Caracterizacion # 1,
pues esta contiene mas elementos de los que ellos consideran, sin embargo las
argumentaciones que dan no permite identificar por qué consideran que las conjeturas
a partir de informacion estadistica no son suficientes para hablar de pensamiento
estadistico.
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Tres (3) estudiantes estuvieron parcialmente de acuerdo con orientacion
negativa frente a esta definicion, argumentando que las conjeturas que se mencionan
deberian indicar que son de caracter cuantitativo, esta afirmacion se puede evidenciar
en el comentario de EPP9.

EPP9: “La definicion me parece coherente pero creo que hace falta mencionar el
caracter cuantitativo de los datos para generar conjeturas”.

De estos tres (3) estudiantes, se puede inferir nuevamente que no estan
teniendo el resto de la definicidn, pues en esta se dice que las conjeturas se hacen a
partir del conocimiento estadistico y este tiene en cuenta el caracter cuantitativo de los
datos.

Ahora bien, de acuerdo a lo anterior se puede decir que los estudiantes
privilegian en particular dos aspectos al momento de hablar de pensamiento
estadistico: la recoleccion y el andlisis de datos y la pertenencia de estos a situaciones
reales.

2.2.4. Vifeta 2.

Un grupo, de ocho (8) estudiantes, en su definicibn de pensamiento estadistico
hizo alusién a la importancia de organizar la informacién y de la inmersién de esta en
el mundo real. Ademas hizo énfasis en que dicha organizacion debia ser por medio de
tablas o graficas estadisticas. Esta afirmacion se puede evidenciar en la definicion
dada por EPP17.

EPP17: “Pensamiento estadistico es el conjunto o rama que ordena los
diferentes sucesos que ocurren en la vida diaria... por medio de herramientas como
tablas o gréaficas”.

Este mismo grupo de ocho (8) estudiantes frente al instrumento “Situacion”
afirma que Yimmy no esta llevando a cabo ningln proceso cognitivo, puesto que al
parecer no hace uso de ninguna herramienta estadistica. Sin embargo, considera que
Lady si esta llevando a cabo un proceso de razonamiento estadistico, en cuanto
organiza los datos en una tabla. Esta afirmacion se puede evidenciar en las
declaraciones de EPP17.

EPP17: “En Yimmy no veo reflejado un pensamiento o razonamiento estadistico,
puesto que piensa que al tener la probabilidad del 40% ese valor es 4000. Ademas
gue no realiza ningun procedimiento estadistico, sino solo infiere. Por otro lado, Lady
al realizar la tabla donde organiza los datos presentados, ya estd teniendo un
razonamiento estadistico puesto que le serd mas facil dar una respuesta a la pregunta
planteada”.

En la descripcién anterior se puede ver que los estudiantes si acudieron a la
definicion que dieron en el instrumento Caracterizacion para abordar la situacion. Por
ejemplo, EPP17 es consistente en los dos instrumentos, en cuanto para él el
pensamiento estadistico significa organizar la informacién y Lady hace dicha
organizacion. Sin embargo, los estudiantes de este grupo a pesar de que dieron la
definicion de pensamiento estadistico, utilizan esa misma informacion para hacer
referencia al razonamiento estadistico.

El segundo grupo esta conformado por cuatro (4) estudiantes. Estos estudiantes
en su definicion de pensamiento estadistico tuvieron en cuenta elementos como el
analisis de datos, esto se evidencia en la definicion dada por EPP1 y EPP3.
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EPP1: “Pensamiento estadistico: el proceso que realiza el cerebro para poder
entender, analizar e inferir situaciones que suceden en el mundo real”.

EPP3: “Es la forma en la cual vemos la informacién obtenida, ademas la
habilidad de organizar los datos y realizar sus respectivos analisis...”

Este grupo, de cuatro (4) estudiantes, frente al instrumento situacion afirmé que
los estudiantes no estaban razonando estadisticamente, pero si pensando
estadisticamente, en cuanto estan analizando los datos pero no estan haciendo uso de
herramientas estadisticas. Esta afirmacion se evidencia en la argumentacion de EPP3.

EPP3:"Teniendo en cuenta cada una de las respuestas se evidencia que los
estudiantes nos estdn razonando estadisticamente, ya que Unicamente estan
analizando los datos pero no estdn haciendo uso de herramientas estadisticas
adecuadas”

El grupo de cuatro (4) estudiantes también mostré ser consistente en cuanto la
respuesta a los dos instrumentos. Estos estudiantes tuvieron en cuenta la definicion de
pensamiento estadistico, donde privilegian el andlisis de datos, para responder a la
situacion, sin embargo consideraron el razonamiento estadistico mas complejo que el
pensamiento, al afirmar que los personajes de la situacion piensan pero no razonan
estadisticamente.

2.3. Resultados.

A partir de la Vifeta 1, se pudo identificar que los aspectos que los estudiantes
consideraban mas importante en la definicion de pensamiento estadistico eran el
analisis de datos y la pertenencia de los datos al mundo real. Esta informacién es
coherente con la obtenida en la Vifieta 2 en la cual se identificaron como aspectos
esenciales la organizacion, el analisis de datos y la relaciéon de estos con el mundo
real.

A partir de las dos vifietas se pudo identificar que ocho (8) estudiantes conciben
pensamiento estadistico como la organizacién de los datos y la pertenecia de estos a
situaciones reales. Estos componentes son mencionados por Garfield y Ben-zvi,
(2004) en su definicibn de razonamiento estadistico, pero aunque los consideran
necesarios, no definen el razonamiento estadistico. Ademas, en este grupo se
identificd el uso indistinto del término razonamiento con el término pensamiento.

Cuatro (4) estudiantes conciben pensamiento estadistico como el andlisis de
datos lo cual se acerca mas a la definicién de razonamiento dada por Garfield y Ben-
zvi, (2004), sin embargo, en este grupo de estudiantes establecié una jerarquia, en
donde se considera de mayor complejidad el razonamiento que el pensamiento
estadistico, hecho que contradice la teoria.

3. DISCUSION.

Con esta investigacion se pudo corroborar lo expuesto por Garfield y Ben-zvi,
(2004) pues al igual que en sus investigaciones, un grupo de estudiantes trata
indistintamente los procesos cognitivos que implican razonar y pensar
estadisticamente y otro grupo de estudiantes privilegio el razonamiento estadistico
sobre el pensamiento estadistico. Ademas se identifico que los estudiantes privilegian
las acepciones donde se hace referencia a un mayor manejo de nimeros, calculos o
formular esperando llegara una respuesta correcta, es decir, los estudiantes comparan
las matematicas con la estadistica (Garfield y Ben-zvi, 2004) y esta puede ser la
principal dificultad para comprender que los procesos cognitivos que se realizan en
cada ciencia son diferentes y la causa trascendental de que los objetivos educativos
en la educacion estadistica no hayan llegado a un consenso (Garfield y Ben-zvi, 2004).
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Las concepciones que tiene el grupo de estudiantes para profesor, estan
enfocadas a elementos béasicos del razonamiento estadistico, a continuacion se
mencionan las concepciones encontradas en esta investigacion:

1. El pensamiento estadistico es la capacidad para organizar datos
del mundo real.
2. El pensamiento estadistico hace referencia a la interpretacion y

al analisis de datos.

Desafortunadamente como ya se mencioné0 son elementos basicos del
razonamiento estadistico, por lo cual a pesar de que los lineamientos curriculares
pidan a los profesores que ensefien a sus estudiantes a pensar estadisticamente, es
innegable que la organizacion y analisis de datos puede trasmitirse haciendo uso de
enfoques tradicionales de ensefianza, centrandose en el desarrollo de habilidades y
célculos, procesos que no conducen a los estudiantes a razonar o pensar
estadisticamente (Garfield y Ben-zvi, 2004).

Por otro lado, se verificd la pertinencia y la potencia de utilizar no dos, sino tres
instrumentos para indagar las concepciones de los estudiantes, en particular el
instrumento denominado situacién, pues este reveld las verdaderas concepciones de
los estudiantes sobre pensamiento estadistico.
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5. ANEXOS.
51. Anexol

PANEL
Nombre: Fecha:

A continuacion se muestran algunas definiciones sobre pensamiento estadistico
lea atentamente cada una de ellas y en la colum na del frente, tratando de ser lo mas
explicito posible, responda a la pregunta:

¢ Considera que la definicién contiene todos los elementos necesarios para
hablar de pensamiento estadistico? Justifique su respuesta

Definicién de pensamiento Comentario
estadistico:

Caracterizacion # 1:

La capacidad para producir
implicaciones, perspicacias y conjeturas
a partir del conocimiento estadistico, el
conocimiento del contexto y la
informacién en los datos.

Caracterizacion # 2:

Consiste en tomar la informacién
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del proceso que se esta realizando,
procesar esa informacién, conocerla y
aprender de él, para luego poder tomar
decisiones y convertirlas en acciones
para mejorar dicho proceso

Caracterizacion # 3:

Capacidad de poder explicar
procesos estadisticos e interpretar
resultados estadisticos. Hacer
interpretaciones basadas en conjuntos
de datos, representaciones de datos o
resumenes estadisticos de los datos.

Caracterizacion # 4:

Implica una comprension de por
qgué y cémo las investigaciones
estadisticas se llevan a cabo y las
"grandes ideas" que subyacen a las
investigaciones estadisticas. Estas ideas
incluyen la naturaleza omnipresente de
la variacion y de cuando y cémo utilizar
los métodos apropiados de analisis de
datos, tales como resimenes numéricos
y presentaciones visuales de datos.

Caracterizacion # 5:

Procesos de pensamiento, que
reconocen que la variacibn esta a
nuestro alrededor y esta presente en
todo lo que hacemos, todo el trabajo es
una serie de procesos interconectados, y

la identificacion, caracterizacion,
cuantificacion, el control y la reduccion
de la variacion proporcionar

oportunidades de mejora.

Caracterizacion # 6:

Capacidad para comprender la
omnipresencia de la variacion en los
procesos.
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5.2. Anexo 2
SITUACION
Nombre: Fecha:

La siguiente situacion se presentd a un grupo de estudiantes de quinto semestre
quienes cursaban la asignatura Inferencia Estadistica del programa de formacion de
Administracion financiera.

1. Harvey Black, el nuevo asistente del vicepresidente de ventas de
Pepe Ganga, ha investigado cuidadosamente los registros de ventas pasadas
del juguete modelo 1347-A, un camion de carga. Las ventas durante la mayoria
del afio son casi nulas, pero durante noviembre y diciembre (el pico de navidad
de los productores) el modelo 1347- A se ha comportado bastante bien.
Basado en datos de cinco afos, Harvey calculd la siguiente distribucion de
probabilidades de las ventas anuales:

N
N
N

z

010 011 012 013

Utilida 3 4 4
des 000 000 500 000

n

Probab C C C C
ilidad 2 il 2 2

Cuando Harvey presentd sus calculos y lo que pensaba que serian las
ventas, fue refutado por el vicepresidente, que dijo: “Hijo a usted le falta mucho
por andar. Las ventas de esos camiones han estada bajando durante los
ltimos tres afios. Tendremos suerte si se venden 2500 este afio”.

¢, Cudl fue el valor esperado de las ventas para el proximo afio que
Harvey presentd al vicepresidente de ventas?'

a) Yimmy Cardenas, estudiante del curso Inferencia Estadistica
presento la siguiente solucién a la situacion:

Es de esperarse que Harvey hubiera presentado al vicepresidente la
mayor probabilidad encontrada en su estudio sobre distribucién de
probabilidades, es decir 4.000 camiones que representan el 40% de
probabilidad, frente al 20% que representan cada una de las otras utilidades.

b) Lady Latorre, otra estudiante del curso presento la siguiente
solucién a la misma situacion:
“La solucién se aprecia en la siguiente tabla”:

UTILI PROBABI VALOR
DAD LIDAD ESPERADO

! Tomado de Estadistica para Administradores de Levin, Rubin, Balderas, Del Valle y Gomez (2004).
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3000 0,2 600
4000 0,4 1600
4500 0,2 900
5000 0,2 1000
Total

es 1

Teniendo en cuenta las respuestas de Yimmy y Lady, ¢podria decirse que ellos
estan pensando estadisticamente? ¢Estan razonando estadisticamente? O ¢No estan
llevando a cabo ninguno de estos dos procesos cognitivos? Argumente lo mas

detallado posible su respuesta.

Anadir cambios de concepciones .

brunodamore
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