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Introduccion

En el presente documento desglosamos el trabajo de tesis de maestria en Matematica
Educativa que hemos llevado a cabo, el que ubicamos en educacion estadistica universitaria
en un tema que recientemente ha empezado a llamar la atencion en el medio académico y
que ha despertado nuestro interés como posible alternativa para un desarrollo mas
prometedor en la formacion estadistica de los estudiantes, sobre el cual se requiere realizar

investigacion en nuestro medio que proporcione bases para tal desarrollo.

Este tema tiene que ver con la necesidad de un acercamiento de los estudiantes a la
Estadistica Inferencial. Concretamente nos estamos refiriendo al Razonamiento Inferencial
Informal (RII), el cual concebimos como una transicion hacia la inferencia estadistica y/o al
razonamiento inferencial ya que contempla inferencias acerca de la poblacion o de alguno
de los aspectos de su distribucion argumentando en base a los datos o de informacion

muestral, aunque sin utilizar los métodos propios de la Estadistica Inferencial.

Sobre este topico se abren diferentes cuestionamientos que van desde preguntarse si es
abordado en la escuela, aun sin aparecer explicitamente en los programas de los cursos de
Estadistica, hasta indagar sobre el impacto o desarrollo que realmente tiene en los
estudiantes. Nos parece que investigar aspectos como éstos en nuestro medio resultara
sumamente importante para planear alternativas que vengan a mejorar la formacion

estadistica de los estudiantes.

Particularmente en este trabajo nos enfocamos en investigar ;en qué medida los estudiantes
universitarios desarrollan y hacen uso de su Razonamiento Inferencial Informal? en
carreras de Ciencias Sociales de la Universidad de Sonora, utilizando propuestas teoricas

hechas por Zieftler, Garfield, DelMas y Reading (2008).

Se reportan resultados obtenidos a partir de lo arrojado por de varios instrumentos de
indagacion (en estudiantes de cuestionarios version 1 y 2 o en profesores de protocolo de
observacion y cuestionario de informacion docente), realizando un andlisis que intenta
caracterizar niveles de razonamiento utilizando como herramientas tareas de lectura

utilizando niveles introducidos por Curcio (1989) y tareas de inferencia utilizando una



adaptacion del modelo taxondomico SOLO (Structure of Observed Learning Outcomes)

desarrollado por Biggs y Collins (1982).

Finalmente proporcionamos informacion a partir de los resultados para dar respuesta a las
preguntas especificas, que desglosan el problema de investigacién, como conclusiones de la

investigacion.



1. Antecedentes

En los diferentes niveles educativos podemos encontrar la presencia de la Estadistica en el
curriculo vigente. Desde la educacion basica los estudiantes empiezan a recibir instruccion
acerca de ideas y conceptos estadisticos basicos, lo que se sigue recibiendo a lo largo de la
educacion media superior y superior, que de acuerdo a declaraciones generales de
programas de estudio gradualmente se va ampliando, profundizando y formalizando hasta
alcanzar la sofisticacion de un practicante estadistico en algunas carreras. La importancia
que tiene la educacion estadistica en el curriculo escolar podemos atribuirla al papel que se
percibe tienen las ideas, conceptos y técnicas estadisticas, especialmente la capacidad de

utilizar todo esto, en la vida cotidiana y profesional de una gran cantidad de personas.
I.1 Educacion Estadistica en nuestro medio

Dentro de la educacion basica el curriculo de matematicas la Secretaria de Educacion
Publica (SEP, 2011a, 2011b, 2011c, 2011d, 2011e, 2011f, 2011g, 2011h, 2011i) ha
organizado en cuatro ejes curriculares (Sentido numérico y pensamiento algebraico,
Formacion, espacio y medida, Manejo de la informacion y Actitud hacia el estudio de las
matematicas), a través de los cuales se intenta conducir a los alumnos a cierto nivel de
alfabetizacion matematica. El eje curricular que principalmente contribuye a la formacion
estadistica de los estudiantes es el de “Manejo de la informacion”, el cual se encuentra por
primera vez en el curriculo escolar en tercer grado de primaria; momento en que el
estudiante empieza a recibir instruccion acerca de ideas y conceptos estadisticos basicos y
continia a lo largo de la escuela primaria. En secundaria el alumno recibe instruccion
estadistica, teniendo como aprendizaje esperado desarrollar mas su capacidad para la
lectura de informacién en graficas proveniente de estudios sencillos, el analisis de datos a
través de las medidas de tendencia central y resolucion de situaciones por medio de la
media ponderada, el disefio de una encuesta, asi como empezar a conocer las diferentes

formas de muestreo y medidas de dispersion.

En el nivel medio superior también encontramos presencia curricular de la Estadistica,
como lo muestra la propuesta que hace la Direccion General de Bachillerato (DGB) y que

es un referente o ejerce influencia en diversos sistemas de Educacion Media Superior
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(EMS). En el plan de estudios de la DGB, encontramos el Bloque IX: Estadistica Elemental
del curso Matematicas II (DGB, 2013a), que se imparte en segundo semestre y que se ubica
ya para finalizar dicho curso conformado por diez bloques. Desde nuestra interpretacion,
ahi se pretende dar un panorama muy general de lo que es la Estadistica, su uso y sus
aplicaciones. Especificamente, el objetivo de dicho bloque es que el alumno identifique el
significado de poblacion y muestra, ademdas de reconocer y aplicar los conceptos de
medidas de tendencia central y de dispersion para datos agrupados y no agrupados. En esto
observamos, como se reafirma mas adelante con la descripcion de lo que sucede en la EMS
y educacion superior, que este bloque es lo tnico contemplado en la formacién estadistica
comuin de todos los estudiantes en el nivel medio superior, lo cual daria acceso a un
acercamiento apenas incipiente de elementos basicos de Estadistica, en el mejor de los
casos pues consideramos que la extension del curso puede resultar insuficiente para

promover su programa completamente.

Algunos subsistemas de EMS cuentan con cursos adicionales con presencia de la
Estadistica en su quinto y sexto semestre pero solo para algunas areas propedéutica, como
COBACH que lo contempla en las areas: Econdmico-Administrativo y Humanidades y

Ciencias Sociales.

En el programa del curso de Probabilidad y Estadistica I correspondiente al quinto semestre
de la DGB, tres de cuatro bloques se dedican a la orientacion estadistica, los cuales se

esbozan como sigue:

e Bloque 1: Comprende y describe la variabilidad estadistica y sus aplicaciones. En
este bloque el profesor promueve en el alumno desempefios que le permitan valorar a
la estadistica como una herramienta matematica que lo orienta en la toma de
decisiones, para organizar, resumir datos y transmitir resultados, distinguir las
principales caracteristicas teoricas de las ramas de la estadistica, reconocer y valorar
las técnicas de recoleccion de datos, identificar las variables como atributos de
interés de los datos provenientes de una poblacion o muestra reconociendo su

comportamiento y diferencia para facilitar su estudio y andlisis posterior.



e Bloque 2: Describe y presenta datos en forma tabular y grafica. En este bloque el
profesor promueve desempefios que le permiten al alumno construir la
representacion tabular y grafica de los datos en categorias mutuamente excluyentes,
provenientes de una poblacién o muestra, para obtener una mejor comprension del
comportamiento de las poblaciones de objeto de estudio.

e Bloque 3: Aplica la estadistica descriptiva. En este bloque el profesor promueve en
el alumno desempeiios que le permitan calcular las medidas de centralizacion y las
medidas de variabilidad en diversas situaciones a partir del conocimiento de los
diferentes tipos de agrupacion de datos, reconocer las diversas técnicas de muestreo

y las ventajas al ponerlas en practica para la recoleccion de datos de una poblacion.

(DGB, 2013b)

Posteriormente en el sexto semestre se encuentra el curso Probabilidad y Estadistica II; en
donde predomina la presencia de la Probabilidad, mientras que la presencia estadistica se

observa hasta el ultimo bloque de la materia, en los siguientes términos:

e Bloque 4: Comprender el comportamiento de los datos de dos variables, el estudiante
podra resolver problemas que involucren el comportamiento de datos de dos
variables en situaciones de su propio interés; tras conocer, la tendencia, el coeficiente
de correlacion lineal y la formula que relaciona las variables, mediante la
representacion tabular y grafica, con una actitud critica de tolerancia, respeto y

capacidad de analisis. (DGB, 2013c¢)

En los programas de estudio de Matematicas II, Probabilidad y Estadistica I y II de la DGB
que fueron adoptados por algunos subsistemas, como es el caso de COBACH, podemos

resaltar que se encuentran declaradas algunas competencias disciplinares como:

e Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.
e Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y

cientificos para comprender el comportamiento de los datos.

Competencias disciplinares que consideramos dan indicios a la promocion del
razonamiento estadistico mas alla de los aspectos operativos involucrados y alientan un tipo
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de inferencia, quiza simple, basada en la descripcion de los datos mas que en las técnicas de

la Estadistica Inferencial.

En el nivel superior nos referiremos especificamente a la Division de Ciencias Sociales de
la Universidad de Sonora, ya que es el contexto en donde se ubica nuestro trabajo; en cuyo
Eje de Formacion Bésico del modelo curricular podemos encontrar el programa de la
asignatura Estadistica Descriptiva, la cual es obligatoria para todas las licenciaturas bajo la
responsabilidad de esta division. El objetivo general planteado en el programa de la
asignatura es: “El alumno utilizara los métodos y fases de la estadistica descriptiva en la
resolucion de problemas de Ciencias Sociales, a partir de la evaluacidon de la pertinencia y
eficiencia de esos métodos.” (UNISON, 2004a). En esta asignatura se abordan los temas
introduccion a estadistica descriptiva, representacion estadistica, medidas de localizacion,
medidas de dispersion y andlisis de regresion y correlacion lineal. De este programa

podemos resaltar algunos objetivos pretendidos para el desempefio del estudiante:

1. Identificard las caracteristicas significativas de los datos a partir del andlisis comparativo

y de articulacion de las representaciones para los mismos.

2. Identificard las regularidades e invariantes en el comportamiento de las variables que

describen a los datos.
3. Conjeturar acerca del comportamiento de la distribucion de los datos.

4. Evaluara los diferentes criterios para resumir datos y usara aquellos que considere

pertinentes y mas eficientes.

Asi mismo, estos objetivos se encuentran relacionados con promover en los alumnos no
solo el contenido temadtico, sino el razonamiento estadistico y la inferencia. Por lo tanto,
consideramos que dentro del curso de Estadistica Descriptiva, de acuerdo al programa del
curso al menos desde su planeacion, se busca promover también algunas concepciones

iniciales acerca de la inferencia.

Adicionalmente para las licenciaturas en Sociologia y Ciencias de la Comunicacion se

contempla también la asignatura Estadistica Inferencial, teniendo carécter obligatorio para



ambas carreras. El objetivo general planteado en el programa es: “El alumno utilizara los
métodos y fases de la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial en la resolucion de
problemas de Ciencias Sociales, a partir de la evaluacion de la pertinencia y eficiencia de
esos métodos” (UNISON, 2004b). Los contenidos disciplinares especificos que se abordan
corresponden a los temas: diferentes concepciones probabilidad, principales propiedades de
la medida de probabilidad, variables aleatorias, principales modelos de las variables
aleatorias, muestreo y los principales modelos de muestreo, principales relaciones entre los
parametros muestrales y poblacionales, inferencia estadistica, principales modelos de

estimacion estadistica, prueba de hipotesis, principales modelos de pruebas de hipdtesis.

En este curso, en una buena parte se mantiene la atencion a la inferencia simple pero
entrelazada poco a poco con herramientas por excelencia de la Estadistica Inferencial: el
muestreo, los modelos y las distribuciones muestrales. En la parte final se aborda la
inferencia estadistica por medio de sus técnicas propias como son los intervalos de

confianza y las pruebas de hipdtesis.

Por todo lo anterior, en el nivel universitario en el ambito de nuestro estudio, se puede
resumir que en gran medida la formacion estadistica se circunscribe a la fase descriptiva
aunada a leves acercamientos al muestreo y a la inferencia, mientras que la inferencia
estadistica se restringe a ciertas carreras, en la menor parte en el caso de las pertenecientes

a las Ciencias Sociales.
I.2 Literatura de investigacion del RII (Razonamiento Inferencial Informal)

Podemos considerar a la inferencia como un topico de estudio relativamente nuevo de la
investigacion en educacion estadistica, sin embargo existen numerosas obras en la literatura
de investigacion que proporcionan elementos, bases conceptuales e interrogantes para

nuevos estudios al respecto y mas especificamente al llamado RII.

La inferencia estadistica es considerada la meta de la Estadistica, dada su relevancia para
poder completar andlisis, emitir juicios y tomar decisiones en los estudios estadisticos; sin
embargo diversas investigaciones muestran que no es de facil comprension para los

alumnos (Garfield, Le, Zieffler y Ben-Zvi, 2015, p.336). Particularmente Zieffler et al.,



(2008), realizaron una revision de la literatura acerca del RII, destacando como importantes
componentes al conocimiento informal y al razonamiento informal, constructos que han
sido previamente estudiados por educadores y psicologos, respectivamente, que en cierta

medida le son cercanos al RII y se encuentran parcialmente involucrados en el mismo.

Por un lado, el conocimiento informal se refiere al cimulo de conocimiento que el
estudiante lleva al salén de clases producto de su experiencia previa dentro y fuera de la
escuela o del conocimiento incipiente sobre un topico a tratar en su educacion escolar, todo
lo cual suele ser puesto en juego al abordar un nuevo problema. Este conocimiento tiene
que ser considerado y revisado en la escuela, pues si es incorrecto suele dar lugar a
concepciones erroneas y en caso contrario apoya lo que promueve la escuela por lo que hay

que reafirmarlo.

Por otro lado, el razonamiento informal es aquel que utilizamos en situaciones no
deductivas, por ejemplo al tomar decisiones en la vida diaria guiados por el sentido comun

y argumentos intuitivos.

El conocimiento informal y el razonamiento informal relacionados con la inferencia, la
simple y la estadistica, pueden facilitar la transicion de los estudiantes no solo a la
comprension de sus conceptos e ideas sino también hacia las formas de razonar evidencias

y argumentos.

Complementariamente a lo anterior nos parece necesario aclarar lo que se entiende por

inferencia y por inferencia estadistica, para lo cual recurrimos a Ramsey y Schafer (2012):

“Una inferencia es una conclusion de aquellos patrones en los datos que se encuentran

presentes en algunos contextos mas amplios.

Una inferencia estadistica es una inferencia justificada por un modelo de probabilidad

vinculando los datos con el contexto mas amplio.” (p. 8)

De este modo, ubicamos al RII en el estudiante como un esfuerzo que se despliega entre
estos dos tipos de inferencias y, a su vez, vemos que su importancia para el estudiante

radica en que pueda ayudar a “tender un puente” hacia la inferencia estadistica, como



argumentan Zieffler et al., (2008), citando a Gravemeijer y Doorman (1999): “es
importante que los estudiantes construyan sobre su conocimiento informal para reinventar
conceptos formales y representaciones y al mismo tiempo ampliar su comprension del
sentido comun de los fendmenos del mundo real” (p. 42). De hecho mencionan que se han
llevado a cabo estudios donde se intenta desarrollar el RII en estudiantes, utilizando su
conocimiento previo mientras aprenden conceptos estadisticos especificos encontrando

resultados positivos.

También, puntualizan algunas razones para desarrollar el RII basados en las dificultades
arrojadas por estudios de reconocidos investigadores en el area que interfieren en la
comprension de la inferencia estadistica, incluyendo: la incomprension de la logica de la
inferencia estadistica, la intolerancia de los estudiantes para la ambigiiedad de los procesos
del azar y la incapacidad de los estudiantes de reconocer la estructura subyacente de un
problema, asi como la comprension incompleta de los estudiantes de conceptos
fundamentales involucrados en la inferencia estadistica, como los de distribucion,

variacion, muestra y distribucion muestral (Zieffler et al., 2008, p. 41).

Como sucede luego con nuevos constructos, existen en la literatura diversas lineas para
abordar el RII llevando a diferentes concepciones y para los fines de este trabajo
adoptaremos la definicion propuesta por Zieffler et al., (2008), “la forma en la cual los
estudiantes usan su conocimiento estadistico informal para hacer argumentos que apoyen
las inferencias acerca de poblaciones desconocidas basados sobre muestras observadas”
(p.44). Entendido el conocimiento estadistico informal como aquel conocimiento informal

que poseen los estudiantes previamente a su contacto con la Estadistica Inferencial.

Como mencionamos anteriormente, el RII es un constructo nuevo de la investigacion en
educacion estadistica y en la literatura de investigacion referente a éste podemos encontrar
diversas posturas, desde elementos estadisticos involucrados para indagar hasta actividades
que se llevan al aula de clases para su desarrollo. Junto al RII encontramos a la Inferencia
Estadistica Informal (IEI) de la cual hablaremos en algunas de las siguientes
investigaciones revisadas, donde los sujetos de estudio involucrados son en su mayoria

estudiantes de secundaria.



De acuerdo con Pfannkuch (2006) el RII esta interconectado con el razonamiento de las
distribuciones, de medidas de tendencia central, y de muestreo dentro de un ciclo de
investigacion empirica; aspectos del razonamiento que se basan en la consideracion de un

elemento fundamental de pensamiento estadistico: la variacion.

Por su parte Rossman (2008) identifica algunos conceptos claves en la IEI y cuestiones
relacionadas. Si bien concibe que “la inferencia requiere ir mas alla de los datos en la
mano” (p. 5) al realizar una inferencia estadistica plantea a la variabilidad aleatoria como
fundamental pues es su valoracion el rasgo distintivo y formalmente esto se lleva a cabo
mediante un modelo de probabilidad adecuado. Asi como un acercamiento previo a la
inferencia estadistica, propone actividades escolares en donde se razonen elementos como:
azar, recoleccion de datos, modelos de probabilidad, simulacion de muestras e inferencia;
para responder preguntas, pudiendo utilizar en ello alguna estimacion subjetiva, empirica o

prefigurada del p-valor involucrado, lo que dé el matiz de informal.

En su caso, Reading (2009) toma como base las investigaciones presentadas en la STRLTS
(Fifth International Research Forum on Statistical Reasoning, Thinking and Literacy), para
afirmar que “muchos acercamientos de educadores estadisticos definiendo el RII empiezan
por sefalar que es un razonamiento inferencial que no involucra pruebas estadisticas
sofisticadas” (p. 2) pero reconoce que no todos los investigadores concuerdan con este
enfoque. Menciona también como caracteristicas basicas de estadistica que deben
comprenderse para emprender un RII: “variacion, distribucidon, media, dispersion y

graficos”. (p. 5)

También sefiala la necesidad de contar con un marco de trabajo para el estudio del RII, para
lo cual propone como punto de partida la necesidad de medir el progreso del estudiante en
su camino por la ruta del desarrollo cognitivo implicado en el RII. Especificamente se
plantea utilizar dos ciclos del modelo taxonémico SOLO teniendo como precedente el
estudio realizado por Watson (2008) donde se utiliza la taxonomia para introducir
descriptores de los niveles de la cognicion inicial en el marco de trabajo para el RIIL, usando
los niveles: Uniestructural, Multiestructural y Relacional. En forma andloga Reading (2009)

utiliza los mismos niveles de la taxonomia SOLO en ambos ciclos. En el primer ciclo se
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enfoca en los conceptos fundamentales mientras que en el segundo ciclo se basa en el azar e

implica un razonamiento contextual.

Finalmente propone que su marco de trabajo del desarrollo cognitivo del RII de doble ciclo
basado en la taxonomia SOLO puede ser utilizado por investigadores para formular sus

propios marcos para evaluar el grado de RII de los estudiantes, como punto de partida.

Asi mismo, Makar, Bakker y Ben-Zvi (2011) realizan una investigacion con estudiantes de
sexto grado, donde ponen en escena una propuesta propia del marco de trabajo para dar
soporte al estudio del RII, considerando como elementos y estrategias: ’cuestionamientos,
conocimiento estadistico, conocimiento del contexto, normas, habitos, la incertidumbre, las
creencias y la explicacion”. (p. 159) Ademas también sefialan la distincion entre IEI y RII,
siendo para ellos la primera una declaracion o conclusion y la segunda el razonamiento en

el que se sustenta dicha declaracion.

Harradine, Batanero y Rossman (2011) sefalan la importancia de la inferencia estadistica y
retoman algunos caminos alternativos propuestos en diversas investigaciones para
introducir a los estudiantes en tales topicos, refiriéndose a la inferencia informal,
mencionan que “una caracteristica constante de la inferencia informal es que se sugieren
actividades para envolver a los estudiantes en el proceso de razonamiento de la inferencia

estadistica sin depender de distribuciones de probabilidad y formulas.” (p. 243)

Juarez e Inzunsa (2014) realizan una investigacion sobre la comprension y el razonamiento
acerca de los conceptos estadisticos basicos de los profesores de matematicas de
bachillerato, aunque no todos los profesores que participaron en el estudio habian impartido
cursos de estadistica. Utilizaron dos adaptaciones del modelo taxondémico SOLO, la
primera para caracterizar el razonamiento estadistico y la segunda para caracterizar las

inferencias informales.

Los resultados del estudio muestran algunas similitudes con resultados de otras
investigaciones donde se han observado dificultades por parte de profesores —o futuros
profesores— para razonar adecuadamente con conceptos estadisticos, lo que pone en

evidencia que la comprension de conceptos estadisticos y su razonamiento no son
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procesos triviales, y que para su desarrollo se requiere poner en juego competencias de
mayor nivel cognitivo que agrupar datos, construir graficas y utilizar formulas y
procedimientos para resumir datos y obtener resultados, como era caracteristico en el

enfoque tradicional de ensefanza de la estadistica. (p. 27)

Batanero y Diaz (2015) hablan acerca de la linea de investigacion y desarrollo referente a la
inferencia informal, en estudiantes, como algo que ha cobrado gran auge en la educacion
estadistica. Hacen referencia a diferentes aproximaciones a la inferencia estadistica, entre
las cuales ubican la que denominan inferencia informal y que plantean puede ser utilizada
en la ensefianza. En especifico, consideran el razonamiento inductivo implicado en una
inferencia estadistica, la inferencia en si, es “generalizar lo observado en casos particulares
(la muestra) a algo mas general (la poblacion)” (p. 136), lo que se ve complementado por
una validacion de esta generalizacion sustentada en el uso de la probabilidad, de modo que

es hasta entonces que puede ser considerada una inferencia estadistica.

[lustrando su planteamiento, Batanero y Diaz (2015) muestran en un ejemplo como seria
una aproximacion informal al contraste de hipdtesis, una propuesta que “trata de introducir
algunas ideas principales y el razonamiento del contraste y, a la vez, liberar al alumno de
los célculos asociados, recurriendo a la simulacion” (p. 141). De acuerdo a lo anterior

argumentan que

la simulacion (en vez del calculo formal) puede utilizarse al comenzar la ensefianza del
contraste de hipdtesis para poder concentrar al alumno en el aprendizaje de la logica del
proceso y en los conceptos que, todavia necesita: muestra y poblacion, media muestral y

poblacional, distribucion de la media muestral, hipotesis nula, valor p. (p. 142)

El desarrollo de investigaciones sobre el razonamiento estadistico es debido a la
importancia que actualmente se le otorga, junto con el proceso estadistico, dentro de la
literatura estadistica. Burrill y Camden (2005) sugieren que “los estudiantes parecen estar
dominando procedimientos y vocabulario estadistico pero no son capaces de utilizar el
razonamiento estadistico en una forma significativa” y que hay “un énfasis excesivo en los
programas de estudios escolares en responder a las preguntas en lugar de formularlas y

tomando decisiones basadas unicamente en lo datos desplegados lo cual produce un
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enfoque basado en el totalitarismo de los datos que limita el desarrollo del pensamiento
estadistico”. (Newton, Dietiker y Horvath, 2011, p. 9), énfasis que obstaculiza ver tanto el

antes como el después de los datos y su despliegue.

Entendemos que aqui tiene injerencia el razonamiento estadistico pues “se espera que los
estudiantes vayan mas alla de los procedimientos estadisticos para evaluar o reflexionar
sobre estos procedimientos” (Newton et al, 2011, p. 11) y mas aun teniendo presente que
“el razonamiento estadistico permite tomar decisiones adecuadas o efectuar predicciones a

partir de datos y en presencia de la incertidumbre”. (Batanero, Diaz, Contreras y Roa, 2013,

p-3)

Las investigaciones anteriormente mencionadas indican la presencia de una problematica
en la educacion estadistica, de la que nuestro medio académico no se encuentra exento.
Esto ultimo considerando que en la instruccion temprana no hay atencidén ni acercamiento
alguno a la Inferencia Estadistica aunado a la inexistencia de indicaciones de fomentar el
RII o indicaciones explicitas de interconectar datos, muestra, poblacion, distribucion, entre
otros elementos estadisticos basicos, a través de situaciones que lleven a reflexionar de esa

forma acerca ellos, particularmente en los niveles escolares pre universitarios.
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II. Problematica

I1.1 Descripcion General

En los ultimos afos la Estadistica ha venido adquiriendo mayor importancia para la
sociedad, debido a que sus desarrollos y diversas aplicaciones han mostrado su capacidad
para convertirse en un medio adecuado para modelar fendmenos y contribuir a la solucion
de diversos problemas cientificos, tecnologicos, econdmicos y sociales. Actualmente se
produce un sinfin de datos de una amplia gama de actividades y, particularmente, informes
sobre éstos son difundidos por los medios de comunicacion, como seria el caso de aquellos
que provienen de encuestas que forman opinidon o llevan a la toma de decisiones. Pero
comprender esos informes no es tarea facil para un individuo, ya que requiere disponer de
conocimientos y habilidades que lo capaciten para valorar la generacion, el andlisis y la
interpretacion de informacion en diversas situaciones, asi como la capacidad de examinar
objetiva y criticamente las inferencias estadisticas, producto de estos procesos estadisticos.
Dichas inferencias estadisticas asumen un papel fundamental pues representan la esencia y

fin Gltimo de la Estadistica.

Sobre este fin David Moore (2000), un especialista en estadistica preocupado por la
educacion estadistica y cuya opinion es muy respetada en esta disciplina, dice que la
inferencia estadistica “va mads alla de los datos disponibles y obtiene conclusiones sobre un
universo mas amplio, teniendo en cuenta la omnipresencia de la variabilidad y la
incertidumbre de las conclusiones” (p. XXXIV). Adicionalmente, diversos autores (Zieffler
et. al, 2008) han venido sefialando la existencia de serias dificultades para lograr que los
estudiantes desarrollen las capacidades necesarias para realizar y analizar criticamente
inferencias estadisticas. Dificultades que se han visto fuertemente vinculadas a la falta de
comprension de antecedentes en Estadistica Inferencial, muy especialmente un conjunto de
formas de proceder anticipando algunos aspectos de la inferencia estadistica que
denominamos: Razonamiento Inferencial Informal; nocién que enfocaremos como nucleo
central del proyecto y que puede ser desarrollada atn sin instruccion en Estadistica

Inferencial pues no involucra a sus conceptos y técnicas.
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Diversas consideraciones se pueden hacer acerca de este nucleo central dependiendo del
nivel educativo de referencia, en particular en el caso de la Universidad de Sonora, que
constituye el ambito de nuestro interés, se pueden hacer dichas consideraciones
dependiendo de la carrera. En el caso de las licenciaturas del area de Ciencias Sociales la
formacion estadistica en la mayoria de ellas s6lo se contempla un curso de Estadistica
Descriptiva (Derecho, Psicologia, Historia, Trabajo Social y Administracion publica) y en
la menor parte se contempla un segundo curso, que es Estadistica Inferencial (Ciencias de
la Comunicacién y Sociologia). Sin embargo, el desarrollo del RII nos parece sumamente
necesario en ambos casos, pues para aquellas carreras en que se contemplan temas de
Estadistica Inferencial en su formacion estadistica puede constituirse en un medio de
transicion hacia la comprension de las ideas de inferencia estadistica y en las que no se
contemplan este tipo de temas, puede integrar y dar sentido a las ideas, conceptos y técnicas

propias de la Estadistica Descriptiva.
I1.2 Problema especifico de investigacion

Por lo antes expuesto detectamos la necesidad de investigar acerca del desarrollo del RII
como componente y producto de la formacion estadistica en estudiantes por lo que,

delimitando un tanto la problematica esbozada, planteamos como nuestro problema:

(En qué medida los estudiantes universitarios desarrollan y hacen uso de su

Razonamiento Inferencial Informal?

Precisando que se plantea abordar el problema restringiendo el escenario a estudiantes de
carreras del area de Ciencias Sociales y haciendo uso de herramientas de indagacion
acordes al marco de trabajo propuesto por Zieffler et al. (2008). Ademads, tomando en
cuenta que la mayoria de los estudiantes en este contexto no entraran en contacto con la
Estadistica Inferencial y sus fundamentos, no se incluye a la medicion o expresion del
grado de incertidumbre al hacer inferencias, como aspecto a investigar pero si se explora
someramente la posibilidad de que el tipo de estudiantes bajo estudio module sus
conclusiones o inferencias con alguna valoracion de la incertidumbre al realizar

generalizaciones hacia la poblacion.
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Varias cuestiones surgen en torno al RII y, para el entorno de nuestro interés, sefialaremos

cuatro, que en principio debemos considerar para desglosar el problema planteado:

Desglosando el problema planteado percibimos varias preguntas especificas alrededor del
RII y sefialamos aquellas que en principio, para nuestro entorno de interés, nos parecen mas

importantes:

1) (Cudl es el estado de desarrollo del Razonamiento Inferencial Informal de los

estudiantes previamente a su primer curso universitario de Estadistica?

2) (Cudles son las acciones que realizan los profesores durante su primer curso

universitario de Estadistica que promueven el Razonamiento Inferencial Informal?

3) (Cudl es el estado de desarrollo del Razonamiento Inferencial Informal de los

estudiantes una vez que concluyen su primer curso universitario de Estadistica?

Recordando que en este trabajo el primer curso universitario de Estadistica corresponde a
uno de Estadistica Descriptiva, indicamos que nos centraremos en las cuestiones uno y tres,
mientras que la cuestion dos se estudiard someramente a fin de poder matizar lo estudiado

en las otras cuestiones.
I1.3 Justificacion y objetivos

Desde inicios del siglo XX la educacion estadistica se ha venido impulsando (Batanero,
2000), considerando a la Estadistica como una herramienta indispensable para las personas.
Mas adelante, la UNESCO proclama la necesidad de integrar a la Estadistica en la cultura
de todas las personas y, en tiempos recientes, es universalmente reconocida la importancia
que la cultura, el pensamiento y el razonamiento estadistico tienen en la vida moderna por
su utilidad en la vida diaria y el mundo laboral o profesional. Reconociendo todo esto, en
los diferentes niveles educativos en México podemos encontrar la presencia de la

Estadistica en el curriculo escolar.

Dentro de la educacion estadistica, la inferencia estadistica puede ser considerada como su
fin ultimo pero, de acuerdo a nuestra revision de planes y programas de estudio del nivel

medio superior (DGB, 2013a, 2013b, 2013c) al iniciar un estudiante su primer curso
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universitario en Estadistica puede ser que en el nivel previo no haya recibido instruccion al
respecto. De hecho, para muchos de estos estudiantes tampoco en éste ultimo nivel
educativo se contempla el estudio de la inferencia estadistica y atin para aquellos que si se
contempla posiblemente no alcanzaran a desarrollar los conocimientos y las habilidades
necesarias para su manejo (de acuerdo a las investigaciones que han documentado las
dificultades que tienen las personas para hacer inferencias estadisticas como, Carver
(2006), Bakker y Gravemeijer (2004) y Watson (2004)). Por lo anterior, en ambos tipos de
estudiantes, es necesario desarrollar el RII ya sea como la pieza que complementa la
formacion estadistica de estudiantes que no estudiardn inferencia estadistica pero entraran
en contacto con algunos estudios estadisticos y como un puente para aquellos que necesitan

introducirse en la Estadistica Inferencial.

De acuerdo a los planes y programas de estudios vigentes en la educacion basica y la
educacion media superior, los esfuerzos por desarrollar el RII, si acaso son concebidos, nos
parece que son minimos y realmente no conocemos el verdadero impacto que tiene en los
estudiantes; inclusive no sabemos en qué medida se desarrolla en los estudiantes
universitarios, debido a que el desarrollo del RII no es un objetivo que se encuentre
explicitamente declarado en estos niveles educativos; de modo que, si se llega a desarrollar

en los estudiantes, se hace preponderantemente de manera no consiente.

Anteriormente mencionamos que se han desarrollado estudios acerca del RII pero se
considera importante conocer cudl es la situacion actual de los estudiantes universitarios en

México y especialmente de nuestra Universidad en cuanto al RII.

De acuerdo a lo establecido anteriormente podemos esbozar el siguiente objetivo general

del proyecto:

e Describir el RII de los estudiantes universitarios de carreras de Ciencias Sociales en

su paso por el primer curso universitario de Estadistica.
Y establecer los siguientes objetivos especificos:

® [dentificar los distintos niveles o grados en que se encuentra desarrollado el RII en el

primer curso universitario de Estadistica.
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® [dentificar las acciones que realiza el profesor, relacionadas con la promocion del RII,

en el primer curso universitario de Estadistica.
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II1. Marco conceptual

Asi, entendiendo por marco conceptual los principales conceptos o elementos que se
encuentran involucrados en la problematica de investigacion y que son indispensables para
emprender y/o comprender su estudio, en esta investigacion destacamos los siguientes: el
RII, las tres tareas propuestas por Zieffler et al. (2008), los niveles de lectura de Curcio
(1989), la taxonomia SOLO de Biggs y Collins (1982) y el razonamiento estadistico y

proceso estadistico.

Como mencionamos anteriormente, para los fines de este trabajo en buena medida
adoptaremos la definicion y concepciones propuestas por Zieffler et al., (2008) acerca del
RII. En tal tenor concebimos a éste como un proceso en el cual el estudiante hace uso del
conocimiento estadistico informal, lo que incluye todo su bagaje cultural, a fin de hacer
inferencias ante situaciones que asi lo requieran contando con datos o informacion acerca

de o derivada de éstos, aun antes de recibir instruccion en Estadistica Inferencial.
II1.1 Las tres tareas centrales

Una de las nociones con mayor relevancia en el presente trabajo son las tres tareas para
desarrollar y evaluar el RII propuestas por Zieffler et al. (2008, p.47), mismas que han sido

centrales para nosotros y que se resumen en:

1. Estimar y graficar una poblacion basados en una muestra;

2. Comparar dos o mas muestras de datos para inferir si existe una verdadera diferencia
entre las poblaciones de las que se obtuvieron las muestras, y

3. Juzgar cudl de dos modelos en competencia o afirmaciones es més probable sea el

verdadero.

Tareas que se perciben como pertinentes tanto para indagar acerca del RII como para
desarrollar formas de pensamiento involucradas en ¢él, a través de cuestionamientos o
actividades didacticas disefiadas con la finalidad de promover inicialmente el conocimiento
estadistico informal, que consideramos puede manifestarse al fomentar dichas formas de

pensamiento en un proceso que puede incluir:
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e Razonamiento acerca de las posibles caracteristicas de una poblacion (por ejemplo,
forma, centro) basados en una muestra de datos.

e Razonamiento acerca de las posibles diferencias entre dos poblaciones basados en las
diferencias observadas entre dos muestras de datos (es decir, ;las diferencias son debidas
a un efecto en lugar de ser debidas solo al azar?); y

e Razonamiento sobre si 0 no una muestra particular de datos (y su resumen estadistico)
es probable (o sorprendente) dada una expectativa o pretension en particular. (Zieffler et

al., 2008, p. 45)

Reconocemos que en este proceso puede haber consideraciones probabilisticas inmersas y
quiza de inferencia estadistica, segin el nivel educativo y/o contexto donde se fomente,
pero bajo las caracteristicas del contexto en que se desarrolla nuestro trabajo consideramos
que so6lo podemos expresar una valoracion cualitativa o subjetiva de la probabilidad o grado
de incertidumbre al hacer inferencias, al igual que en las ejemplificaciones de Zieffler et al,

en su marco de trabajo.

En nuestro contexto se concibe que el RII es impulsado en alguna medida por situaciones
cotidianas que naturalmente enfrentan los estudiantes y por algunas experiencias escolares
no necesariamente disefiadas con tal proposito. La importancia de estas tareas se concibe en
la medida en que en ella pueden tener lugar las siguientes acciones que en si constituyen

inferencias informales bésicas y abren pautas para explorar el RII en estudiantes.

1. Hacer juicios, afirmaciones, o predicciones acerca de las poblaciones basados en
muestras, pero sin utilizar procedimientos y métodos estadisticos formales (por ejemplo,
p-valor, prueba t);

2. Aprovechar, utilizar e integrar el conocimiento previo (por ejemplo, conocimiento
formal acerca de conceptos fundamentales, tal como distribucion o media; conocimiento
informal sobre inferencia tal como el reconocimiento de que una muestra puede ser
sorprendente dada una pretension en particular; uso del lenguaje estadistico), a medida
que este conocimiento esté disponible; y

3. Articular evidencia basada en argumentos para elaborar juicios, pretensiones o

predicciones sobre poblaciones basados en muestras. (Zieffler et al., 2008, p. 45)
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Podemos encontrar estos tres componentes en cada una de las “tareas centrales”, integrando
asi el RIL en los cuales el estudiante pondria en juego su conocimiento estadistico informal

de modos diversos.

II1.2 Niveles de lectura

Reconociendo que las situaciones o actividades didacticas estadisticas requieren algun tipo
de lectura especializada de datos en donde se activan conocimientos estadisticos y se
producen conjeturas y/o generalizaciones, componentes propios del RII, resulta importante
tener en cuenta en este trabajo la valoracién en los estudiantes de las capacidades
correspondientes a tales lecturas. De aqui que entre las herramientas a utilizar en este
trabajo incluimos los niveles de lectura en graficos propuestos por Curcio (1989), aunque
extendemos su uso para incluir tanto graficos como otras formas de presentar la
informacion cuya lectura constituird un recurso para que los estudiantes inicien algan RIL
Esta herramienta resulta util en el disefio de situaciones o actividades didacticas estadisticas
y en la clasificacion de actuaciones de estudiantes en relacion con las capacidades que

cuentan para hacer lecturas necesarias, siendo dichos niveles los siguientes:

® (a) Leer los datos: este nivel de comprension requiere una lectura literal del grafico;
no se realiza interpretacion de la informacién contenida en el mismo.

® (b) Leer dentro de los datos: incluye la interpretacion e integracion de los datos en el
grafico; requiere la habilidad para comparar cantidades y el uso de otros conceptos y
destrezas matematicas.

® (c) Leer mas alld de los datos: requiere que el lector realice predicciones e
inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no se refleja directamente

en el grafico. (Batanero, Godino, Green, Holmes & Vallecillos, 1994, p. 529)
Aunados al nivel posteriormente afiadido por Friel, Curcio y Bright (2001):

® (d) “Leer detras de los datos: consistente en valorar criticamente el método de
recogida de datos, su validez y fiabilidad de extension de las conclusiones.”

(Arteaga, Batanero, Canadas & Contreras, 2011, p. 60)
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El uso que haremos de estos niveles de lectura sera de manera extendida aplicando lo
expresado acerca “del grafico” a “la situacion problema” en los incisos a, b y ¢, mientras
que en el inciso d la valoracion critica igualmente incluird para nosotros la situacion

problema en su conjunto.

Dentro de la revision de la literatura que hemos realizado no encontramos una investigacion
acerca del RII donde utilicen los niveles de lectura descritos anteriormente, pero
consideramos que estos pueden brindarnos elementos para describir mas ampliamente el

punto de partida al RII de los estudiantes universitarios.
I11.3 Taxonomia SOLO (Structure of Observed Learning Outcomes)

La taxonomia SOLO se ha utilizado en investigaciones tanto de tdpicos estadisticos como
probabilisticos, para lo cual se han propuesto jerarquias o clasificaciones inspiradas en ella
con algunas adaptaciones acordes al contexto de uso. Por ejemplo, Garcia, Medina y
Sanchez (2014) utilizan la taxonomia SOLO para jerarquizar el razonamiento probabilistico
en las respuestas de estudiantes de secundaria y bachillerato acerca de algunas nociones
basicas de la teoria de probabilidad, lo cual se indaga por medio de una situacion problema
de la distribucion binomial; en Landin y Sanchez (2010) proponen una jerarquia de
razonamiento para la distribucion binomial, con estudiantes de bachillerato que recibieron
un curso de instruccion previo al estudio; Juarez e Inzunsa (2014) evaluan la comprension y
razonamiento de los profesores de bachillerato sobre diversos conceptos estadisticos por
medio de un cuestionario y realizan la clasificacion del RII por medio de una adaptacion

que proponen de la taxonomia SOLO.

Partiendo de que “la comprension se desarrolla poco a poco, haciéndose cada vez mas
estructurada y articulada” (Biggs, 1999, p.60), se ha propuesto la taxonomia SOLO para
clasificar los avances de las personas en alguna comprension determinada. Este modelo,
desarrollado por Biggs y Collins (1982), plantea cinco niveles de comprension, agrupados
en dos fases: cuantitativa y cualitativa. Los niveles ubicados en la fase cuantitativa se
presentan mientras la persona enfrenta un tema nuevo y son: preestructural, uniestructural y

multiestructural, mientras que un avance o refinamiento de estas comprensiones es ubicada
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en la fase cualitativa, siendo en tal caso los niveles de comprension: relacional y abstracto

ampliado.

En la Figural podemos observar cada uno de estos niveles y las fases en las cuales se
agrupan, asi como algunas de las acciones (verbos) posibles asociados a cada nivel, figura

denominada Jerarquia de verbos y se proponia para utilizarse en formular objetivos

curriculares.
Teorizar
Comparar/ Generalizar
Enumerar c_ontrastar Formular
Describir Expll_car causas Hipotesis
Identificr  Hacer una lista ﬁ;‘:}gg{lm Reflexionar
Realizar Combinar Aplicar
un Hacer )
procedimiento  algoritmos
sencillo
comprender
Preestructural Uniestrudural Multiestructural Relacional Abstracta
Ampliada
FASE FASE
<4— CUANTITATIVA >4 CUALITATIVA —»

Figura 1: Esquema del Modelo Taxonomico SOLO (Biggs y Biggs. 2004, p. 71)

Dada la existencia de una intima relacién entre la comprension y el razonamiento, ya que la
primera puede ser vista como producto del segundo, pero €ste es un proceso que hace uso
de comprensiones (conocimientos y habilidades), esta taxonomia suele ser utilizada
también para clasificar el proceso de razonamiento en niveles. Asi, llevando el modelo
Taxondémico SOLO al contexto de nuestro proyecto, hemos realizado una adaptacion de
¢ste para clasificar respuestas de personas a cuestionamientos en una situacion o actividad
didactica estadistica en diferentes niveles de RII, la cual presentamos a continuacion en la

Tabla 1:
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Clasificacion de respuestas en niveles de Razonamiento Inferencial Informal
adoptados de la Taxonomia SOLO

Nivel Preestructural — Sin comprender
No plantea conclusion y/o inferencia alguna o plantea una erronea, pudiendo hacer
referencia a conceptos estadisticos y a informacion de la situacion, pero sin comprension de
la funcién o papel que podrian tener ante la situacion.
Nivel Uniestructural — Identificar, realizar un procedimiento sencillo
Plantea una conclusion y/o inferencia, argumentada en base a un concepto o informacioén
estadistica acorde a la situacion.
Nivel Multiestructural — Enumerar, describir, hacer una lista, combinar, hacer algoritmos
Plantea una conclusion y/o inferencia, argumentada con base en dos o mas elementos de la
situacion y conceptos estadisticos involucrados pero sin conectar todo esto.
Nivel Relacional — Comparar/contrastar, explicar causas, analizar, relacionar, aplicar
Plantea una conclusion y/o inferencia argumentada con base en una conexion de
informacion involucrada en la situacion y de conceptos y propiedades estadisticas.
Nivel Abstracto Ampliado — Teorizar, generalizar, formular hipotesis, reflexionar
Plantea una conclusion y/o inferencia realizando las conexiones necesarias, pero ademas
genera hipotesis y reflexiones acerca de la problematica.

Tabla 1: Niveles de RII con base en la Taxonomia SOLO

Como mencionamos anteriormente, el modelo base supone que la comprension se
desarrolla poco a poco, de modo que podemos decir que los niveles de RII adaptados,
ademas de ser sucesivos, tienen una estructura incluyente. Por ejemplo para una persona
que se ubica en el nivel multiestructural habra escalado previamente por los niveles
preestructural y uniestructural, aun cuando no los ha superado del todo pero echa mano de

habilidades o destrezas ahi implicadas, cuando le es necesario.
I11.4 Razonamiento estadistico y proceso estadistico

En el apartado literatura de investigacion se presentaron algunas definiciones acerca del
razonamiento estadistico, siendo un elemento esencial para el trabajo, ya que en la
actualidad se le identifica como una caracteristica general indispensable a desarrollar por la
educacion estadistica y que nos parece comprende al RII. Respecto al razonamiento
estadistico retomamos aqui algunas ideas propuestas por Newton et al (2011),

mencionadas en dicho apartado.

Adicionalmente Newton et al, (2011, p. 10) mencionan como dos piezas reiteradas en la

literatura estadistica al razonamiento estadistico y el proceso estadistico, entre los que
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existe un paralelismo intimo. Proponen que de manera simple, al proceso estadistico se le

puede organizar en cuatro etapas e identifican acciones bésicas en ellos:

1. Formular preguntas: (a) clarificar el problema a tratar; (b) formular una (o mas)
preguntas que puedan ser respondidas con los datos;

2. Recolectar los datos: (a) disefiar un plan para recolectar adecuadamente los datos; (b)
utilizar el plan para recolectar los datos;

3. Analizar los datos: (a) seleccionar apropiadamente métodos graficos y numéricos; (b)
usar ése método para analizar los datos; y

4. Interpretar los resultados: (a) interpretar el andlisis; (b) relatar la interpretacion hacia
la pregunta original. (Franklin, Kader, Mewborn, Moreno, Peck, Perry & Scheaffer,
2005)

De algiin modo, el razonamiento estadistico se acciona paralelamente al desarrollo de un
proceso estadistico en particular, de hecho es el vinculo entre etapas del proceso estadistico

y posibilita sus acciones, en cierto modo es parte de €l.

Particularmente en estas ideas de Newton y colaboradores, vemos la posibilidad de
utilizarlas como referente para analizar la practica del docente en el aula de clases junto con
ideas y conceptos en nuestro marco conceptual, toda vez que seria una forma de guiar la
instruccion a través del proceso estadistico y por ende clasificar lo que el profesor hace en

el aula para promover el razonamiento estadistico.

Kader y Perry (1994), acerca de sus reflexiones sobre la ensefianza de la Estadistica,
promovian como estrategia el estudio de problemas reales bajo el considerando de que
enfrentar los retos que ahi surjan es mas provechoso que hacer calculos con datos o
aprender formulas. Mas atn, insistian en el apoyo de la tecnologia como un medio no solo
que facilita célculos sino como de un ambiente nutrido de representaciones que pueden ser
manipulados para enriquecer una vision sobre los datos que en verdad apoye el quehacer
estadistico dirigido a dar luz sobre un problema. De hecho, conciben al proceso estadistico
como parte fundamental en la solucion de un problema, argumentando que éste
“proporciona estructura y da una direccion para solucionar el problema estadistico”. (p.

130)
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Por otra parte, Wild y Pfannkuch (1999) analizando los procesos de pensamiento
involucrados en la resolucidon de problemas y encaminados a proponer un marco de trabajo
para el pensamiento estadistico en la investigacién empirica, mismos que conciben esta
compuesto por cuatro dimensiones en que se actia a la vez: el ciclo de investigacion, tipos
de pensamiento, el ciclo interrogativo y el de las disposiciones. Precisamente la
trascendencia del proceso estadistico y el razonamiento estadistico es también resaltado por
estos autores pues son retomados, respectivamente, en las dimensiones primera y tercera

antes sefnaladas.
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IV.Metodologia

Los elementos metodologicos previstos para esta investigacion describen los
procedimientos que se siguen para alcanzar los objetivos especificos planteados
anteriormente, asi como, para estructurar las conclusiones pertinentes que den respuesta

tanto a objetivos como preguntas planteadas para este trabajo.
IV.1. Caracteristicas de la investigacion

La metodologia de investigacion que sigue nuestro proyecto es de caracter cualitativa y
descriptiva, toda vez que pretendemos observar, analizar y clasificar el RII de estudiantes
universitarios en carreras de Ciencias Sociales a su paso por el curso de Estadistica
Descriptiva en la Universidad de Sonora, para lo cual se plantea utilizar cuestionarios como
medios de investigacidn, cuyas respuestas se someten a interpretacion, descripcion y los
analisis necesarios para extraer conclusiones acerca del desarrollo del RII en ellos. A fin de
poder matizar adecuadamente lo anterior, de manera complementaria, observaremos las
practicas docentes, centrando la atencioén en el razonamiento estadistico y en especial lo
relacionado con el RII, e indagaremos acerca de las concepciones y formacion académica

de los docentes de esos estudiantes.

Sampieri, Fernandez y Baptista (2006, p. 10), destacan la descripcion que realizan Grinnell

(1997) y Creswell (1998) de las investigaciones cualitativas:

® Que se conducen basicamente en ambientes naturales, donde los participantes se
comportan como lo hacen en su vida cotidiana.

® Donde las variables no se definen con el propdsito de manipularse ni de controlarse
experimentalmente.

® En los cuales las preguntas de investigacion no siempre se han conceptualizado ni
definido por completo.

® En los que la recoleccion de los datos estd fuertemente influida por las experiencias y
las prioridades de los participantes en la investigacion, mas que por la aplicacion de

un instrumento de medicion estandarizado, estructurado y predeterminado.
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® Donde los significados se extraen de los datos y no necesitan reducirse a nimeros ni

deben analizarse estadisticamente (aunque el conteo puede utilizarse en el analisis).

Para llevar a cabo este proyecto, identificamos las siguientes acciones:

1. Andlisis del contexto educativo

Revision de la literatura en educacion Estadistica

Formulacion de marco conceptual

Estructuracion de la metodologia de investigacion

Elaboracion e implementacion de instrumentos de investigacion

Analisis de informacién obtenida

S R o

Elaboracion de conclusiones
IV.2 Instrumentos de indagacion

Como se menciona al inicio del presente Capitulo, en este trabajo se contemplan
acercamientos tanto a estudiantes como a sus profesores, para lo cual se ha previsto el uso
de ciertos instrumentos de observacion e indagacion disefiados de conformidad con nuestro

marco conceptual. Tales instrumentos en esta investigacion son:

® Cuestionarios version 1y 2
® Protocolo de Observacion

® (Cuestionario informacion del docente

IV.2.1 Cuestionarios version 1y 2

En el acercamiento a los estudiantes se utilizan dos cuestionarios, la version 1 y la version
2, cuyas diferencias de disefio son pocas pero importantes y se justifican en términos del
momento de su aplicacidon, la primera version al principio del curso de Estadistica
Descriptiva como diagndstico de entrada y la segunda version hacia el final del curso como

diagnostico de salida.

Los cuestionarios se estructuraron a través de cuatro situaciones problema acerca de las
cuales se hace una serie de cuestionamientos. La primera situaciébn problema y sus

cuestionamientos se dirigen a valorar el conocimiento estadistico informal con que cuentan
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los estudiantes. Mientras que cada una de las restantes, conjuntamente con sus
cuestionamientos, se dirigen a cada una de las tareas centrales para valorar en los

estudiantes los aspectos del RII que comprenden.

Las principales diferencias del Cuestionario version 2 con respecto a la version 1 podemos
encontrarlas al final de las situaciones 3 y 4 (ver anexos A y B), planteando cuestiones
donde se pretende que en las respuestas los estudiantes expresen una valoracion cualitativa

o subjetiva de la probabilidad o grado de incertidumbre involucrada.

Teniendo como primer objetivo del cuestionario version 1 responder la pregunta especifica
1 planteada en el Capitulo de Problematica, ;Cual es el estado de desarrollo del
Razonamiento Inferencial Informal de los estudiantes previamente a su primer curso
universitario de Estadistica? y para la segunda version su objetivo es responder la pregunta
especifica 3 planteada en el mismo Capitulo, ;Cual es el estado de desarrollo del
Razonamiento Inferencial Informal de los estudiantes una vez que concluyen su primer

curso universitario de Estadistica?

Previamente a estas versiones de los dos cuestionarios, se disefiaron cuestionarios
correspondientes a cada una de las versiones, los cuales fueron piloteados en una de las
carreras de Ciencias Sociales, la Licenciatura en Derecho, con el proposito de explorar las
respuestas de los estudiantes ante las situaciones problema contextualizadas que se les
presentaban asi como la pertinencia de las preguntas planteadas en cada una de ellas.
Dichos cuestionarios fueron redisefiados con base en las reacciones y respuestas observadas
de los estudiantes durante su pilotaje, dando como resultado las actuales versiones 1 y 2

actuales del cuestionario.

El diseno de los cuestionarios estd dirigido por los elementos que componen el marco
conceptual de nuestro proyecto y se estructuraron a través de cuatro situaciones, en las
cuales se originan preguntas enfocadas a los propositos de cada una de ellas, estas
preguntas son abiertas, como puede verse en los anexos A y B, y los contextos de los
cuestionarios son del area de Ciencias Sociales, es decir, las situaciones problema que se

plantean son accesibles para los estudiantes, asi como el lenguaje que se utiliza tanto para
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describir la problematica como para realizar las preguntas en cada una de las situaciones

problema.

A continuacion se describen los propositos sobre los que se hace énfasis en cada una de las
situaciones problema que estructuran los cuestionarios, asi como la (s) accion (es) a realizar
por los estudiantes en cada pregunta de dichas situaciones problema, correspondientes tanto
al Cuestionario versiéon 1 (diagnostico inicial) como a las del Cuestionario version 2

(diagnostico final).

Proposito de Situacion 1: Identificar la habilidad de los estudiantes para el manejo del

lenguaje y las posibles relaciones entre muestra y poblacion.

Situacion 1 . . . . . e
Cuestionario version 1 Cuestionario version 2
Pregunta
1 Identificar la poblacién (lee los datos) | Idem
2 Identificar la muestra (lee los datos) Idem
3 Realizar lectura de grafica (lee los Realizar lectura de grafica (lee dentro
datos) de los datos)
Realizar lectura de grafica (puede
Realizar lectura de grafica (lee los referirse a la muestra o a la poblacion,
4 i
datos) lee dentro de los datos o lee mas alla de
los datos)
Realizar lectura de grafica (lee dentro Inferir acerca de la poblacion (lee mas
5 .
de los datos) alla de los datos)
Inferir acerca de la poblacion (lee mas .
Nol \
6 alla de los datos) ©ta fcluye

Tabla 2: Acciones a realizar por los estudiantes en la situacion problema 1

Proposito de Situacion 2: Identificar la habilidad del estudiante para hacer juicios,

afirmaciones, o predicciones acerca de una poblacion basados en la muestra.
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Situacion 2 . . . . . .
Cuestionario version 1 Cuestionario version 2
Pregunta
Responder con base en la muestra o en
1 la poblacién (puede ubicarse en alguno | fdem
de los niveles de lectura)
Identificar la relacion entre dos
2 muestras de la misma poblacion y hacer | fdem
inferencias
Identificar la relacion muestra- ,
3.1 ., ) i Idem
poblacién y hacer inferencias
Identificar la relacion muestra- Identificar la relacion muestra-
3.2 poblacion, hacer inferencias y una poblacion, hacer inferencias y describir
grafica de ellas su grafica
Identificar la relacion muestra-
33 No la incluye poblacioén y graficar las inferencias
realizadas
4 Identificar diferencias y similitudes | Idem
entre muestras de la misma poblacion

Tabla 3: Acciones a realizar por los estudiantes en la situacion problema 2

Proposito de Situacion 3: Identificar la habilidad del estudiante para describir las posibles

diferencias entre dos poblaciones basado en las diferencias observadas entre dos muestras.

Situacion 3

Cuestionario version 1

Cuestionario version 2

Pregunta
Realizar lectura de la situacion y de la
1 grafica (se puede ubicar en alguno de fdem
los cuatro niveles de lectura)
) Distinguir entre poblacion y muestra idem
(lee los datos)
Establecer diferencias entre las
3 poblaciones argumentando con base en | idem
la media y la dispersion
Establecer diferencias entre las
4 No la incluye poblaciones argumentando con base en
la media y la dispersion
Inferir acerca de las poblaciones
5 No la incluye expresando una valoracion de la

incertidumbre involucrada

Tabla 4: Acciones a realizar por los estudiantes en la situacion problema 3

Propésito de Situacion 4: Identificar la habilidad del estudiante para decidir y argumentar si

0 no una muestra de datos es posible o probable dada una expectativa inicial.
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Situacion 4 Cuestionario version 1 Cuestionario version 2
Pregunta

Realizar lectura de la situacion y de la
1 grafica (se puede ubicar en alguno de fdem
los cuatro niveles de lectura)

Comparar la grafica de la muestra con la

2 o fd
grafica de la distribucion em

3 Compar.ar las graﬁc‘a’s de dos muestras idem
de la misma poblacion
Comparar la grafica de la segunda ,

4 . o, Idem
muestra con la grafica de la distribucion
Concluir cual de las dos muestras es

5 mas probable con base en los elementos | idem
presentados

6 No la incluye Inferir acerca de la poblacion

expresando una valoracidn subjetiva de
la incertidumbre involucrada
Tabla 5: Acciones a realizar por los estudiantes en la situacion problema 4

Como mencionamos previamente, el disefio de los cuestionarios esta vinculado a los

elementos del marco conceptual, vinculos que a continuacion se describen:

La situacion 1 ésta ligada a los niveles de lectura, declarados en el Capitulo Marco
conceptual, asi como el primer cuestionamiento de cada una de las situaciones 2, 3 y 4, con
la finalidad de valorar el conocimiento estadistico informal con que cuentan los estudiantes
y que en los subsecuentes cuestionamientos de cada una de estas situaciones habran de
utilizar; por lo que las respuestas que los estudiantes proporcionan en estas cuestiones son

analizadas por medio de los niveles de lectura.

Las situaciones 2, 3 y 4 estan disefiadas en términos de nuestra interpretacion de “las tres
tareas centrales”, declaradas en el Capitulo Marco conceptual, lo que claramente se refleja
en el objetivo asociado por lo que el andlisis de las respuestas de los estudiantes a cada una
de las cuestiones se realiza con la adaptacion de los niveles de la taxonomia SOLO al caso

del RII, presentada anteriormente en la Tabla 1, pagina 24.

Analizar las respuestas de los estudiantes a los cuestionarios con los niveles de lectura y
con la adaptacion de los niveles de la taxonomia SOLO en el RII, nos permite clasificar el

RII de los estudiantes.
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1V.2.2 Protocolo de observacion

El disefio del protocolo de observacion del trabajo docente en el salon de clases (ver anexo

C) esta en funcion de algunos elementos que forman parte del marco conceptual (el RII,

“las tres tareas centrales”, los niveles de lectura y el razonamiento estadistico y el proceso

estadistico), teniendo como centro de atencidn las acciones que realiza el docente durante la

clase de Estadistica Descriptiva. En principio, mediante el protocolo de observacion se

recaba informacion acerca de si el docente:

Promueve en los estudiantes la comprension de los graficos (lectura y uso de
graficos)

Integra los diferentes conceptos estadisticos

Utiliza situaciones contextualizadas del interés de los estudiantes y logra que
relacionen éstas con los conceptos estadisticos que intervienen al abordar la
situacion o actividad didactica planteada.

Promueve la recoleccion y el andlisis estadistico de datos

Promueve que los estudiantes elaboren conclusiones que involucren contexto y
conceptos estadisticos

Promueve que las conclusiones de sus estudiantes vayan mas alld de la muestra
(inferencia hacia la poblacion)

Promueve en los estudiantes un razonamiento acerca de si o no una muestra
particular de datos es posible o probable dada una expectativa inicial

Promueve en los estudiantes un razonamiento acerca de las posibles diferencias
entre dos poblaciones basados en dos muestras

Promueve el razonamiento de los estudiantes enfocado a decidir cual de dos

muestras de dos poblaciones es preferible para una situacion dada

Estos indicadores responden a la necesidad de indagar si en alguna medida el RII o algunos

aspectos de éste son promovidos por los docentes a través de las practicas educativas

vigentes en los cursos de estadistica. De ahi que la informacion a recabar sobre acciones

como las aqui mencionadas sea considerado como un medio que posibilita no solo evaluar
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si el trabajo docente promueve en el estudiante el desarrollo del razonamiento de nuestro

interés sino también buscarle sentido a los resultados de estos, matizandolos.
IV.2.3 Cuestionario de informacion del docente

Como un complemento al protocolo de observacion de clases antes descrito, se ha
concebido un instrumento adicional: el cuestionario de informacion del docente (ver anexo

D) el cual esta formado por dos secciones.

La primera tiene como propdsito recabar informacion acerca de la formacion profesional y
la experiencia del docente. Esta informacion creemos que nos permite encuadrar
someramente las concepciones que tiene el profesor, lo cual suponemos podria influir en
coémo el docente imparte el curso de Estadistica Descriptiva. En la segunda seccion de este
cuestionario se indaga la opinioén del docente acerca de qué tanto promueve ciertas acciones
en los estudiantes, acciones que consideramos propician en ellos el desarrollo del RII; y es
un complemento de lo estudiado en las observaciones de clases utilizando el protocolo de

observacion descrito anteriormente.

La informacion del protocolo de observacion junto con la del cuestionario de informacion
del docente nos permitiran estructurar una respuesta tentativa a la pregunta especifica dos,
(Cuadles son las acciones que realizan los profesores durante su primer curso universitario
de Estadistica que promueven el Razonamiento Inferencial Informal?, descrita en el
Capitulo de Problematica asi como alguna posible relacion con informacion obtenida de los

estudiantes.
IV.3 Sujetos de estudio

En el caso de los estudiantes bajo estudio (76), el tipo de muestra es de caso-tipo, por la
naturaleza del trabajo que se realiza con ellos, de acuerdo a lo sefialado por Sampieri et al.
“esta muestra se utiliza en estudios cuantitativos exploratorios y en investigaciones de tipo
cualitativo, donde el objetivo es la riqueza, profundidad y calidad de la informacién, no la

cantidad ni la estandarizacion.” (2006, p. 566)
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Esta muestra esta constituida por estudiantes de Estadistica Descriptiva del area de Ciencias

Sociales de las siguientes carreras:

e Licenciatura en Ciencias de la Comunicacion
e Licenciatura en Derecho
e Licenciatura en Sociologia

e Licenciatura en Psicologia

Es importante precisar que el curso de Estadistica Descriptiva se imparte en diferente
semestre dependiendo de la carrera, es decir, en la Licenciatura en Ciencias de la
Comunicacidn se imparte en primer semestre, en la Licenciatura en Derecho en segundo
semestre, en la Licenciatura en Sociologia en tercer semestre y en la Licenciatura en
Psicologia en quinto semestre. Por la diversidad de estudiantes que componen la muestra se
encuentran tanto quienes han tenidos mayores acercamientos a Probabilidad y Estadistica
en el bachillerato, como la situaciéon opuesta, por lo que consideramos que podemos
observar variaciones en cuanto al nivel de desarrollo del RII tanto a nivel grupal como

individual, principalmente en el diagnostico inicial.

Por otra parte, en la seleccion de los docentes los principales aspectos tomados en cuenta
son algunas caracteristicas que los distinguen entre si, como: la formacion académica, tanto
la orientacion como el grado académico; la experiencia docente, el drea de acentuacion en
que se ha desarrollado y el tiempo impartiendo clases; y la experiencia laboral,
particularmente en cuanto a si desarrolla o no actividades profesionales que tienen que ver

con la estadistica fuera del area académica.
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V. Analisis y Resultados

Los estudiantes aqui considerados fueron aquellos que estuvieron presentes en la aplicacion
de ambos cuestionarios, version 1 y 2, que fueron aplicados en cuatro grupos seleccionados
del curso de Estadistica Descriptiva, totalizando 76 estudiantes del area de Ciencias

Sociales de las carreras mencionadas en la seccion anterior.

Y por otra parte, los docentes que se encuentran en este estudio, son quienes impartian

dicho curso a los estudiantes que conforman la muestra.
V.1 Diagnéstico inicial

Las respuestas que los estudiantes dieron a cada una de las preguntas del cuestionario
diagnostico inicial (version 1) se analizan y categorizan de acuerdo a los niveles de lectura
y a los niveles del modelo taxonomico SOLO (los cuales se describieron previamente en el

Capitulo V).

La categorizacion de respuestas al cuestionario por niveles de lectura se resume en la Tabla

6:

. ., Niveles
Situacion Pregunta Leer dentro de los| Leer mas alld de |Leerdetras de los
problema Leer los datos Ninguno
datos los datos datos
1 47 0 0 0 29
2 29 0 0 0 47
3 74 0 0 0 2
1 4 63 0 0 0 13
5 39 21 0 0 16
6 42 0 1 0 33
2 1 54 3 1 2 16
3 1 50 1 1 0 24
2 45 0 0 0 31
4 1 41 1 0 1 33

Tabla 6: Resultados del diagndstico inicial por niveles de lectura

Estos resultados en las respuestas dadas por los estudiantes, muestran que en las preguntas
dirigidas a una lectura literal de la informacion, es decir, al nivel leer los datos (sefialadas
en gris en la columna del mismo nivel) el 66.28% de las respuestas correspondieron a ese
nivel; andlogamente en preguntas dirigidas a una lectura del nivel leer dentro de los datos

solo el 8.55% de las respuestas a las preguntas de este nivel se ubicaron en él, mientras que
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de manera general en las respuestas de todas las preguntas dirigidas a algun tipo de lectura
de la informacién, se obtuvo que en el 32.11% de las respuestas ningun tipo de lectura se
realiza.

Consideramos importante destacar algunas preguntas de este cuestionario donde un alto
porcentaje de estudiantes no fueron capaces de leer los datos (las cuatro mas
sobresalientes). En la pregunta 2 de la situacion problema 1, el 61.84% de los estudiantes
no identificé la muestra de la cual se trata el estudio; en esta misma situacion problema en
la pregunta 6, un 43.42% no fue capaz de inferir acerca de la poblacion a partir de la
informacion proporcionada en la situacion problema. En la pregunta 2 de la situacion
problema 3, resulté que un 40.79% de los estudiantes no pudo distinguir entre la muestra y
la poblacién de estudio. Mientras que en la pregunta 1 de la situacion problema 4, el
43.42% de los estudiantes no fue capaz de realizar una lectura tanto de la situacion
problema planteada como del grafico, con la finalidad de emitir una opinidon acerca de

dicha informacion.

En la Tabla 7 se resume la categorizacion de respuestas al cuestionario diagndstico inicial
por niveles del modelo taxondémico SOLO, estando ausente de este analisis la situacion
problema uno, debido a que ésta ha sido disefiada para obtener informacion acerca de las
habilidades de lectura de datos de los estudiantes asi como algunas preguntas de las

situaciones restantes, por lo que s6lo aparecen en la Tabla 6.

Niveles
Situacion
Pregunta . . ) Abstracto
problema Preestructural Uniestructural | Multiestructural Relacional )
ampliado
2 56 20 0 0
) 3,1 67 9 0 0 0
3,2 65 10 1 0 0
4 55 21 0 0 0
3 3 17 59 0 0 0
2 56 19 1 0 0
4 3 31 43 2 0 0
4 43 31 2 0 0
5 29 41 6 0 0

Tabla 7: Resultados del diagnostico inicial por niveles del modelo taxonémico SOLO

De la Tabla 7 se destaca que el 61.26% de las respuestas de los estudiantes, por el

razonamiento estadistico exteriorizado, se encuentran en un nivel preestructural, un 36.99%
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en el nivel uniestructural, mientras que solo el 1.75% se ubican en el nivel multiestructural,
estando ausentes razonamientos en niveles posteriores, los cuales suponen mayor exigencia

en el razonamiento de los estudiantes.

A continuacion se muestran algunas respuestas que dieron los estudiantes a las preguntas
planteadas en las cuatro situaciones problema que conforman al cuestionario diagnéstico

inicial.
V.1.1 Situacion 1

En la situacion problema 1 se busca identificar la habilidad de los estudiantes para el
manejo del lenguaje y las posibles relaciones entre muestra y poblacion, para lo cual se
realiz6 un disefio contextualizado que le fuera atractivo al estudiante, el cual se presenta a

continuacion:

Situacién 1.-De acuerdo con la Encuesta Nacional de Valores en Juventud 2012, se pidio 1a opinién de 5,000 jovenes entre 14 y
29 afios de edad sobre ;cudles son los tres problemas mis graves de nuestro pais? La informacién que arrojo el estudio se
presenta a continuacion:

DB: Opinién de jovenes entre 14y 29 anos, ;cudles son los tres Fuente: Encuesta Nacional de Valores en Juventud 2012
problemas mas graves del pais? México. IMJUVE-ILJ. UNAM, 2012 Area de Investigacion
Aplicada y Opinion. Encuesta nacional en vivienda de 5,000
ns/NC [ 1,2 Casos.
oo [ 2.8 Pregunta de respuesta miiltiple
Ningure | 0,3 Metodologia: Muestreo  probabilistico.  estratificado,
Ladesconfianza [ 2,9 polietdpico v por conglomerados; Muestra de 5,000 jovenes,
., Losvalores morales [ 4,7 levantada durante el mes de septiembre del 2012;
g La desigualdad (DN 6,1 Representatividad Nadional, Regional. por corte rural/urbano:
Z Eldeterioro ambiental [N 7.1 El disefio del instrumento fue un trabajo coordinade porla
H La drogadiccicn [N 11,6 Direccion de Investigacion v Estudios sebre Juventud del
é La falta de educacion [N 14,3 IMIUVE v el Instituto de Investigaciones Juridicas de la
:F: El narcotrifico [ 25 5 UNAM
o Laviolencia [ 25,9
La corrupcion ] 35,2
Lainseguridad [ 41,5
El desempleo (] 47,4
La pobreza [ 57
% Opinion de jovenes

Figura 2: Situacion 1 del diagndstico inicial

En la pregunta 1 se le pide a los estudiantes identificar la poblacién de estudio, ubicando
esta respuesta en el nivel: leer los datos; lo que el 61.84% de los estudiantes mostro ser
capaz de hacer, como en la siguiente respuesta:

1.- ;Cuadl es la poblacion del estudio?, ;Por qué?

_ﬂ'.c'r_'.\: L':_'f-vt’f‘"l(} 2 H\y.:}'l G Adel t‘:‘-is,'i.-:.'-' L 1“ metod, L':f"}' lo 'H‘)‘,)k'{"
Figura 3: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 1 — pregunta 1, nivel leer los datos
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En esta respuesta se percibe que se realiza una lectura de la situacion planteada
identificando la poblacion de estudio y se argumenta con base en la metodologia, lo que

hasta cierto punto se deduce.

En la pregunta 2 se le pide a los estudiantes identificar la muestra, ubicando esta respuesta
en el nivel: leer los datos, el 38.16% de las respuestas de los estudiantes se ubic en éste

nivel. A continuacién un ejemplo de este tipo de respuesta:

2.- {Qué constituye la muestra?, ;Por qué?
SO o vered, Poqgue kb Mmoo es \a oo EeqRnU pefede foblaceh,
Figura 4: Respuesta de estudiante, diagndstico inicial — situacién 1 — pregunta 2, nivel leer los datos
En la respuesta a la pregunta dos el estudiante identificd la muestra que se presenta en la
situacion problema, realizando una lectura literal de la informacién planteada en la
descripcion y en la metodologia. Para argumentar recurre a parte de la definicion de

muestra.

El 61.84 % de los estudiantes no realizd una lectura de los datos, siendo un tipo de

respuesta comun la siguiente:

2.- Qué constituye la muestra?, ;Por qué? ‘ ’ )
LGS A et frg Qv oVt as clel pt«_[?, ATVl A qv 2 (oF§ i el
atstacados ac rualh~en(C-

Figura 5: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 1 — pregunta 2, no lee los datos
En este tipo de respuesta evidencia que el estudiante parece no tener claro lo que es una

muestra o que no hace una lectura adecuada de lo que se le presenta.

En la pregunta 3 el estudiante realiza una lectura de la grafica proporcionada en la situacion
problema, ubicando esta respuesta en el nivel: leer los datos, el 97.37% de las respuestas de

los estudiantes se ubico en éste nivel. A continuacion un ejemplo de este tipo de respuesta:

3.- A partir de la informacion proporcionada, ;cudles son los tres problemas mds graves de México? ;Por qué?
La Pobrez g, €t de5emPI€0 Yy La ingagvridag. JI“131‘."' Qe Futron mencenadas caon mMayor
Mevencia

Figura 6: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 1 — pregunta 3, nivel leer los datos

El estudiante identifico en la grafica los tres problemas mas graves de México, de acuerdo

al estudio utilizado en la situacioén problema. Argumentando adecuadamente que seleccion6
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dichos tres problemas porque fueron los que los jovenes encuestados mencionaron con

mayor frecuencia.

En la pregunta 4 el estudiante realiza una lectura de la grafica proporcionada en la situacion
problema, ubicando esta respuesta en el nivel: leer los datos, el 82.89% de las respuestas de

los estudiantes se ubico en éste nivel. Un ejemplo de este tipo de respuesta seria:

4.- (En qué lugar posicionan los jévenes a la falia de educacion? Explique

mo  \“9d¢, Pof 4¥® hay § oPciones mervionadas con mavor frecvgnc,a
Figura 7: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 1 — pregunta 4, nivel leer los datos
El estudiante identificé en la grafica el lugar en que los jovenes posicionan la problematica
de la educacion dentro de los problemas mas graves de México. Explica que existen seis
problemas mencionados con mayor frecuencia y que por lo tanto este se encuentra en

séptimo lugar.

En la pregunta 5, para responder adecuadamente, el estudiante necesita realizar una lectura
de la grafica proporcionada en la situacion problema y ademas realizar una conversion de la
informacion proporcionada, por lo que una respuesta asi se clasificaria en el nivel: leer
dentro de los datos; resultando que el 27.63% de las respuestas de los estudiantes ubica su

capacidad de lectura en éste nivel. A continuacion un ejemplo de este tipo de respuesta:

5.- (A cudntos de los jovenes encuestados les preocupa el deterioro ambiental? Explique su razonamiento
a 35Sy JQ\JEDPJ PO Goe el e) a1 7 Se\ \D\Q\
Figura 8: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 1 — pregunta 5, nivel leer dentro los datos
El estudiante para responder acerca de la cantidad de jovenes encuestados que les preocupa
el deterioro ambiental, realizo una conversion, del porcentaje al nimero de jévenes, pues la
informacion en la grafica de la situacion problema 1 esta dada en porcentajes, utilizando

esto ultimo en la argumentacion de su resultado.

En esta misma pregunta, el 51.32% de las respuestas de los estudiantes se ubica en el nivel
leer los datos, ya que hace la lectura del 7.1%, indicado en la grafica, pero al parecer no se
percataron de la necesidad de obtener con este porcentaje el nimero de jovenes, la

conversion, siendo un tipo de respuesta comun la siguiente:
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5.- (A cudntos de lu§jévcnes encuestados les preocupa el deterioro ambiental? Explique su razonamiento i "
AL T de Yoo \nutﬂk\ Loy \“n\tami‘)u_ Bebide @ qut fuc kY oMol
(e 0110y g1 low  tnlizmctadon
Figura 9: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 1 — pregunta 5, nivel leer los datos
En la pregunta 6 se le pide al estudiante inferir acerca de la poblacion a partir de la
informacion proporcionada en la situacion problema, siendo so6lo el 1.32% de las respuestas
de los estudiantes se ubico en éste nivel: leer mas alla de los datos. A continuacion la Gnica

respuesta ubicada en este nivel:

6.- [ Qué pmdn concluir acerca de la opimién de los 1n\u:\u E \plu:.n,

Qe v O vw VYo de e\lyy PvenSu UK e\ ‘.‘”J‘ﬁﬁ(*wﬂ\
Povemze de eve P ey ‘o e

Figura 10: Respuesta de estudiante, diagndstico inicial — situacion 1 — pregunta 6, nivel leer mas alla de los
datos

Con esta respuesta pareciera que el estudiante se refiere a la opinion de los jovenes en
general del pais y no unicamente a los que fueron encuestados, para lo cual no afade

ningun argumento.

En respuesta a esta pregunta el 55.26% de los estudiantes se ubican en el nivel leer los

datos, siendo un tipo de respuesta comun la siguiente:

6.- ;Qué puedes concluir acerca de la opinion de los jovenes? Explique i
L,_;‘,_ E“r €skto moestra |o* P LONE rmc VIl Vamgrs "“- s = .,3.'..\‘-.‘.—,-" el "-llx
=AY pok L2a 2 > "‘(“5- m-.r.}, Wead i (T TLpPeio. al vezr por g 2llos ercen \x-rj‘,m,
IDam de ..l.‘.'f(-\ Cpoe pasara i" ..r_;_ <r Sb

Figura 11: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 1 — pregunta 6, nivel leer los datos

En esta respuesta el estudiante se encuentra concluyendo solamente acerca de la muestra de
datos presentada. En el argumento el estudiante intenta buscar una explicacion acerca del
porqué los jovenes encuestados ubican a la pobreza, la inseguridad y la corrupcion como

los tres problemas mas graves de México.

En la situacion problema 1 no hubo respuestas de los estudiantes que realizaran una lectura
detrds de los datos, aunque los estudiantes pudieron haber advertido la viabilidad de su
inferencia cuestionando la pertinencia de la metodologia de muestreo utilizada, pudiendo

existir respuestas de éste nivel de lectura especialmente en la sexta pregunta.
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Como se indica en el Capitulo anterior, seccion VI.2, y se constata en las ultimas paginas,
todas las preguntas de la situacion problema 1 fueron disefiadas tratando de observar la
capacidad del estudiante en realizar su lectura aunque correspondiendo a cada pregunta
fundamentalmente un nivel en particular. Sin embargo, en la pregunta 1 de las situaciones
problema 2, 3 y 4, asi como la pregunta 2 de la situacion problema 3, la respuesta del
estudiante puede ubicarse en alguno de los 4 niveles de lectura: leer los datos, leer dentro
de los datos, leer mas alld de los datos, leer detras de los datos. Mientras que las preguntas
subsecuentes de cada situacion problema se analizan con la adaptacion del modelo
taxondmico SOLO vy la respuesta del estudiante puede ubicarse en alguno de los 5 niveles:

preestructural, uniestructural, multiestructural, relacional y abstracto ampliado.
V.1.2 Situacion 2

En la situacion problema 2 se busca identificar la habilidad del estudiante para hacer
juicios, afirmaciones, o predicciones acerca de una poblacion, basados en una muestra, en
correspondencia con la tarea 1 planteada en el marco conceptual para lo cual se realizé un
disefio contextualizado que le fuera atractivo al estudiante, el cual se presenta a
continuacion:

Situacién 2.- De acuerdo con datos del censo de poblacién y vivienda del Inegi en el 2010 en nuestro pais la poblacién de
jévenes entre 14 y 29 afos era de 29.7 millones. Del 19 de noviembre al 9 de diciembre de 2010 se llevé a cabo la Encuesta

Nacionaldela Juventud 2010, para la cual se tomé una muestra de 29,787 jovenes quienes fueron cuestionados sobre diversos
topicos. A continuacién se muestra informacion acerca de la actividad laboral de los jovenes.

Actividad Laboral

DB: Jovenesde 14 a 29 anos por condicion de actividad 1 Solo trabaja
Poblacitn Econéemicamente Activa (PEA) Peblacibn No Econtenicamente Activa (PNEA) 2 [Esmdia y trabaja
12000 3 |Busca trabajo o iniciar negocio

% 4 |Solo estudia
5 10000 5 |Labores domesticas y cuidado de la familia
6 8000 6 |Inactivos
G 7 |Otras actividades
= 6000
2 Nota: Lamuestranacional fuede 29.787 cuestionarios
g 4000 individuales.
= - Muestreo probabilistico, estratificado, polietapico v por
= 2000
7z - conglomerados

0 = = -Lz Encuesta es representativa a nivel nacional, estatal v para6

1 2 3 4 5 6 7 zonas metropolitanas.
9562 3336 1996 9740 3872 685 596 -El levantamiento se llevo a cabo del 19 denoviembre al 9 de

T 5 Arks i
aethidsd Catoral diciembre de 2010, aplicandose enlos hogares seleccionados.

Figura 12: Situacion 2 del diagndstico inicial

En la pregunta 1 se le cuestiona a los estudiantes acerca de los datos mostrados y puede
responder con base en la muestra o en una generalizacion de ésta hacia la poblacion, el
71.05% de las respuestas de los estudiantes se ubico en el nivel leer los datos. A

continuacion algunos ejemplos de este tipo de respuesta:
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1. (Qué puedes decir acerca de los datos?

Qur isn nungy Ly N e ivomeple [':.’\-'. hobeyg 1 Vele afidia)
Aaf tev  mal voludou por 1p  yoblabon, Y oque \ov MOtos
'{_1_‘_'{. SOy ]Q‘ NILLR t‘-_(ﬂ,[;tlj',

Figura 13: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 2 — pregunta 1, nivel leer los datos

El estudiante en esta respuesta realiza una lectura literal del grafico identificando lo que a
su parecer son los datos relevantes del grafico, que son las actividades laborales que
realizan el mayor nimero de jévenes encuestados, asi como los casos en el otro extremo de

menor numero de jovenes.

En la siguiente respuesta podemos encontrar tanto informacion que el estudiante extrajo del
grafico como de la situacion problema planteada inicialmente, datos que para el estudiante
parecieran ser relevantes para describir a la muestra. Pero en esta respuesta también
podemos percatarnos que el estudiante usa la palabra poblacion cuando se esta refiriendo a

los datos de la muestra.

l.- {Qué puedes decir acerca de los datos? L\UQ !I'. Cl {)] l\\'ll\‘ r i L \{L i ‘_" . kC{ ; Y‘
que w0 ®EGZ persen0S encues 1aoas oG y noy LA '\ -

i A \ X i\ e - |
porocen de 47040 goe sdo estdiG, 05@ d@ica QlQoNos oY

>

' C\{i\'\,ud&&b} 6)}05 i{ \ ”\./J (’J{it‘ﬂ ’f((mJ ¢ una :}Ub{ﬂ(x(‘ﬂ ("C’ (JC‘ ?Ef)

Jovnes d¢ - W4 — & anos .
Figura 14: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 2 — pregunta 1, nivel leer los datos

En la pregunta 1, el 3.95% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel leer

dentro los datos, siendo un tipo de respuesta comun en éste nivel la siguiente:

I.- (Qué puedes decir acerca de los datos?

five la mayoria de jovenes entre log 14 v 2 anct sclo se cleclhicta a estuchhar
siende estos vn 32.6% de lamuestia,. sin embargo POr UNG vanacic n col g
own 32.1% sedechica  ammmmbeen tralbojor sclamente . EStOs pres son \os
vaolotes mas destacaclos .
Figura 15: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 2 — pregunta 1, nivel leer dentro de los

datos

En esta respuesta el estudiante, realiza una conversion de los datos presentados en el
grafico a porcentajes de los jovenes encuestados que solo estudian y los que solo trabajan,

datos que para ¢él resultan ser los mas destacados de la informacion presentada.
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El 1.32% de las respuestas se ubican en el nivel leer mas alla de los datos, correspondiente

a un estudiante, cuya respuesta fue:

Qué puedes decir acerca de los datos? , ) ; o\ \ \ | 1’ It
i 5 M e Bl oCoon el toicy ¢ : -+ rabaoir
(_it(. \:‘“1 modoriot de \oo Pol : d Foe {
¢ 1 : II
\ A [ g 1 "._
“ A }‘ ey C‘!L w O™ 1"{"(_’!'1‘{."- & o I{.-( ey .efe '« |l Coei e " Od O
fe s qc e shodior Y rrake|od

Figura 16: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 2 — pregunta 1, nivel leer mas alla los datos

En esta respuesta el estudiante pareciera estar realizando una prediccion hacia la poblacion

a partir de la informacion obtenida de la muestra.

El 2.63% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel leer detras de los datos,

siendo la siguiente respuesta una de las ubicadas en dicho nivel:

1.- (Qué puedes decir acerca de los datos?

(ih;d avse aQ va a, ya Que Ji

}_ 5 - - - 3 Sa\o

05 ¥ v \OS  PareCon . _
gy |: i HL“-&J'L T "tr 0O Y P > ney Vil (-\t-‘m'...-"-u‘—"*‘ > las J .ir‘f 3 .
8 Yodcal \ & oir; Jon WA OFCC ik o ; . s P
il B s ity OO DR L, R Y
Q_IY,_'.:\'.L.LH\ ) VK a DHa) s *es

Areancde) .S Tueqa pEs Pedeino e an resclpdos My it

Figura 17: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 2 — pregunta 1, nivel leer detras los datos

El estudiante, en esta respuesta, realiza una conclusion a partir de los datos presentados en
la gréfica de la encuesta, también realiza una valoracion acerca del rango de edades de los

jovenes del cual fue tomada la muestra.

En la pregunta 2 el estudiante identifica la relacion entre dos muestras de la misma
poblacion y hace inferencias. Del total, el 73.68% de las respuestas de los estudiantes se
ubico en el nivel preestructural, reflejando la falta de comprension de los tienen los
estudiantes, mientras que un 23.62% se ubican en el nivel uniestructural, a continuacion

algunos ejemplos del tipo de respuesta en dicho nivel:

2.- Imtema imaginar coémo seria el comportamiento de una muestra de 3.500,000 jovenes acerca de su actividad laboral v describe
como imaginas la grifica. Explica tu razonamiento

Ure ¢ o qiobive prawloie praduggmenl  la mumoy
datoq del .

" Anide L -]:'..l LY ' il o |'!0r‘(.1f|f'L{'_ VR0 !.«'J\’}i‘,_q(lLr;
\ t .ililktr\\lh.x flo LIARN AR ¢n ftmaoria

Figura 18: Respuesta de estudiante, diagndstico inicial — situacion 2 — pregunta 2, nivel uniestructural
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El estudiante establece la conexion entre la muestra presentada de 29,787 jovenes con una
muestra de mayor tamafo, describe como se comportarian los datos en esta nueva muestra,
un punto interesante en esta respuesta es que considera la posible variacion en los
porcentajes de las respuestas de los jovenes en cuanto a su actividad laboral. Razon por la

cual fue clasificada como uniestructural.

2.- Intenta imaginar como seria el comportamiento de una muestra de 3,500,000 joévenes acerca de su actividad laboral y describe

como imaginas la grifica. Explica tu razonamiento
MOy Swl @y gglo que\ay kel (OmM 000, voQue Jdeaon
\& Yesu ‘i’fg(_\:(.z\ NG GOd0 [ apcctG & QU SeGodia '\“'r..\Jt_,\?r\dU
\t’;s.puf\*\u\ SIONGNEY Aese Ae C @ nFe\as
Figura 19: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 2 — pregunta 2, nivel uniestructural
El estudiante establece la conexion entre la muestra presentada de 29,787 jovenes con una
muestra de mayor tamaio, describe como se comportarian los datos en esta nueva muestra.

Argumenta que las respuestas serian similares en esta segunda muestra.

En esta pregunta se encuentran ausentes respuestas de niveles posteriores, lo cual pudiera
reflejar el bajo razonamiento de los estudiantes respecto a las propiedades que tienen dos

muestras de la misma poblacion.

En la pregunta 3.1 el estudiante tiene que identificar la relacion muestra-poblacion y hacer
inferencias. De las respuestas de los estudiantes, el 88.16% se ubic6 en el nivel
preestructural, lo que puede indicar las dificultades que presentan los alumnos para
establecer conexiones entre la muestra y su poblacidn, a continuacion un ejemplo del tipo

de respuesta en dicho nivel:

gL

3.- Ahora imagina que tienes los datos de los 29.7 millones de jévenes:
3.1 ;Como crees que gs su distribycion por actividad laboral?, ;Por qué? \ )
2 009,000 oweneS L':\\J‘L e | "‘rilc(l- c o0 IQ“‘"“{-' g“ﬁl}“"gf\(kh -;_h,-\(.f‘hir\ <,
: 19,000 000 ia ey~ N0 444 \1(«'&.)0](“
Figura 20: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 2 — pregunta 3.1, nivel preestructural
En la respuesta presentada podemos observar que el estudiante establece conclusiones

parciales de acuerdo a lo solicitado, pero son incorrectas y no argumenta.

Un 11.84% de las repuestas de los estudiantes se ubican en el nivel uniestructural, uno de

los cuales se presenta a continuacion:
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3.- Ahora imagina que tienes los datos de los 29.7 millones de j6venes:
3.1 ;Como crees que es su distribucion por actividad laboral?, ;Por qué?

\kqomm&h\\ \‘Y{\\\\';af‘(\\j\ oy MimMas Pun\a; , T\ deanr
feopuon v T hels oiledie” ot el Tiabope ™ g de Lo oll
Figura 21: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 2 — pregunta 3.1, nivel uniestructural
El estudiante establece la conexion entre la muestra presentada de 29,787 jévenes con la
poblacién, describe como se comportarian los datos resaltando las actividades laborales

“Solo estudia” y “Solo trabaja” que son las ocupaciones de la mayoria de jovenes.

En esta pregunta se encuentran ausentes respuestas de niveles posteriores. Lo cual puede
reflejar el bajo razonamiento de los estudiantes respecto a las propiedades que guarda la

muestra y la poblacion.

En la pregunta 3.2 el estudiante debe identificar la relacion muestra-poblacion, hacer
inferencias y una grafica de ellas, el 85.53% de las respuestas de los estudiantes se ubicé en
el nivel preestructural, lo que puede indicar las dificultades que presentan los alumnos para
establecer conexiones entre la muestra y su poblacion, un ejemplo del tipo de respuesta en

dicho nivel se muestra a continuacion:

r
3.2 (Como crees que s su gralica’ Descnibe con palabras tu creencia y luego dibuja la grifica que tienes en menie

i

Figura 22: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 2 — pregunta 3.2, nivel preestructural

En la respuesta presentada podemos observar que el estudiante establece conclusiones
parciales dibujando la grafica que considera del comportamiento de la poblacion, pero la

grafica es incompleta y no resulta razonable.

Un 13.16% de las repuestas de los estudiantes se ubican en el nivel uniestructural, a

continuacion una respuesta de este nivel:

3.2 ;Cémo crees que es su grafica? Describe con palabras tu creencia y luego dibuja la grafica que tienes en mente.
tofny  ya  MCRGIonC o %lnft(g /] " parttey fig lendnoe
vinonta o waple 0 polLLione,  th o tobla, telo gy

mapbonie 4 agm §e wobenloy \'\ ﬂ
\n 0
e

Figura 23: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 2 — pregunta 3.2, nivel uniestructural
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El estudiante establece la conexion entre la muestra presentada de 29,787 jovenes con la
poblacién, describe como se comportarian los datos de la poblacién y realiza una grafica de
la distribucion de las actividades laborales que desempefian los jovenes, aunque no asigna

valores a las frecuencias de la grafica.

Un 1.32% de las repuestas de los estudiantes se ubican en el nivel multiestructural, a

continuacion una respuesta de este nivel:

3.2 (Como crees que es su grifica? Describe con palabras tu creencia v luego-Ylibuja la grifica que tienes en mente
! . 0 £ £
Yo PpLendo qu€ Sexvan

M0y  Parecides (s pOrcenta;td 3 o
entie o> ¢ Solo Uctbt'jtm { o

L \ica < 4 - '
Yy (053 Qo< Bole E3Eh0lne S o \_1 el | i* ﬂ.ﬂl F_.EL{-
=, N 3 » -

Figura 24: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 2 — pregunta 3.2, nivel multiestructural

El estudiante establece la conexion entre la muestra presentada de 29,787 jovenes con la
poblacién, de jovenes, describe como se comportarian los datos y bosqueja una grafica de
la distribucion por actividad laboral, asignando los valores estimados correspondientes a

cada una.

En la pregunta 4 se le pide al estudiante identificar diferencias y similitudes entre muestras
de la misma poblacion el 72.37% de las respuestas de los estudiantes se ubico en el nivel
preestructural, mientras que un 27.63% se ubican en el nivel uniestructural, a continuacion

un ejemplo del tipo de respuesta en este ultimo nivel:

4.- (Crees que los datos de diferentes muestras tomadas de esa poblacién proporcionan la misma informacién?, ;Por qué si o por qué
J : _ Sy :
"7 45 Tor 9ue a pevar d€ Ger Ji1feren+es a9 widvos Sen de)\
miimo  CoONTLXyO-
Figura 25: Respuesta de estudiante, diagndstico inicial — situacion 2 — pregunta 4, nivel uniestructural
En esta respuesta el estudiante establece la relacion entre varias muestras de la misma
poblacioén al expresar que si pueden proporcionar la misma informacion las diferentes
muestras, y argumenta mencionando que es porque las muestras son del mismo contexto,

aqui se considera que al hablar el estudiante del contexto se refiere a la poblacion de donde

son tomadas las muestras.
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En la situacion problema 2 no se encontraron respuestas de los estudiantes donde
plantearan una conclusiéon y/o inferencia argumentada con base en una conexion de
informacion involucrada en la situacion y de conceptos y propiedades estadisticas, que se
ubicarian en un nivel relacional. Tampoco se encontraron respuestas donde los estudiantes,
ademas de realizar lo mencionado anteriormente, generaran hipdtesis y reflexiones acerca

de la problematica, cuya respuesta corresponderia a un nivel abstracto ampliado.
V.1.3 Situacion 3

En la situacion problema 3 se busca identificar la habilidad del estudiante para describir las
posibles diferencias entre dos poblaciones basado en las diferencias observadas entre dos
muestras, para lo cual se realizd un disefio contextualizado que le fuera atractivo al
estudiante, el cual se presenta a continuacion:

Situacién 3.- Se tiene informacion acerca del peso que perdieron un grupo de individuos con sobrepeso, los cuales fueron

sometidos a una de dos dietas alimenticias distintas; 40 a una dieta macrobidtica (A)y 35 a la dieta Hamptons (B), se presenta
a continuacion en un resumen grafico:

DCyB: Peso perdido por individuos con sobrepeso bajo dos
dietas

Dieta B
35 individuos
Dieta A
40 individuos

0 2 4 6 8 10
Peso perdido (Kg.)

Figura 26: Situacion 3 del diagnostico inicial

En la pregunta 1 se le pide una opinion a los estudiantes acerca de la informacién mostrada,
para lo cual debe realizar una lectura tanto de la situacion problema planteada como del
grafico y puede responder con base en la muestra o en la poblacion. En lo obtenido, el
65.79% de las respuestas de los estudiantes se ubico en el nivel leer los datos. Un ejemplo

de este tipo de respuesta seria:

1.- {Qué puedes decir de la informacién del peso perdido con las dietas? Explica

I"H/-/;ﬂﬁ« Lij:/th’,-JeJ;w &6 %k? en (g (L'{f,é\ﬂ B VI[/ 6/<7/ en C'/ch'ﬂ ﬁ; F?]’f;t ef
dmde g /ndices C’pmiﬁjﬂ maggs Mimagon. !

Figura 27: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 3 — pregunta 1, nivel leer los datos
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En esta respuesta el estudiante realiza una lectura literal del grafico, menciona la mediana
de peso perdido en cada dieta, y argumenta que la mediana es el mejor indicador para este

Caso.

El 1.32% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel leer dentro de los datos,
siendo un tipo de respuesta de éste nivel la siguiente:

1.- i Qué puedes decir de la informacion del peso perdido con las dietas? Explica

e 4 N\
Qe N \‘_Q}’“O\ @‘&C-‘rfb\u_p{:s\r—-';b\ 2 -muOE .
Figura 28: Respuesta de estudiante, diagndstico inicial — situacion 3 — pregunta 1, nivel leer dentro de los datos
El estudiante establece una conclusion acerca de la dieta con la que se pierde mayor peso,
de las involucradas en el estudio, basado en la informacion de la grafica presentada.

Aunque no argumenta su respuesta.

El 1.32% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel leer mas alla de los
datos, teniendo como ejemplo de respuesta la siguiente:
1.- (Qué puedes decir de la informacién del peso perdido con las dietas? Explica

6,-. lk ‘,."\~ |‘1-t|._‘[“ e, G\ €y i va s & (erhavs W Dy MGy O éd |< le (e

\ - 4 i
W g \ ¢ WO 7 S (esvedOd, y& e PLOEUT Walta Un Dock el S 4 "‘

Figura 29: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 3 — pregunta 1, nivel leer mas alla de los
datos

En esta respuesta, el estudiante parece estarse refiriendo a la poblacién y no solo a la
muestra de datos presentada; argumenta con la informacion que se le proporciona en la

grafica.

En ésta pregunta no hubo respuestas de los estudiantes que realizaran una lectura detras de
los datos, donde los estudiantes pudieron haber cuestionado el método de muestreo

utilizado y llegar a opinar si es representativo o no.

En la pregunta 2 se le pide a los estudiantes que distinga entre la muestra y la poblacion de
estudio, ubicando esta respuesta en el nivel: leer los datos; siendo que el 59.21% de las
respuestas de los estudiantes se ubico en éste nivel. A continuacion un ejemplo de este tipo

de respuesta:
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2.- (Consideras que la informacién se trata de muestras o de poblaciones?, ;Por gqué?

ﬂueb‘]ﬂra‘a ) Qor O ‘:,o\c. SO % adhwu O O

Figura 30: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 3 — pregunta 2, nivel leer los datos

El estudiante responde y argumenta con la informacion proporcionada en el planteamiento

de la situacion problema.

En la pregunta 3 el estudiante establece diferencias entre las poblaciones argumentando con
base en la mediana. De acuerdo con lo obtenido, el 22.37% de las respuestas de los
estudiantes se ubicd en el nivel preestructural, a continuacion un ejemplo del tipo de

respuesta en dicho nivel:

3.- {Cudl de las dietas consideras que tiene mayor efectividad en cuestion de pérdida de peso?, ;[ Por qué?
L ot Ll o Tadl A askies
Z—Q /:.3; 2/(/( ?{ﬁ CAD, oce 7’ I v D FL r O\ er O/
: 2
o - Fodra Wy = P
el mispo K”L-ﬁu{ > (‘{jJ.
Figura 31: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 3 — pregunta 3, nivel preestructural

El estudiante en esta respuesta plantea una conclusion y realiza un argumento en cuanto a la

mayor simetria de la pérdida de peso con la dieta “B”; aunque su conclusion no es correcta.

Un 77.63% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel uniestructural, la

siguiente es un ejemplo de las respuestas que se obtuvieron en dicho nivel:

3.- {Cudl de las dietas consideras que tiene mayor efectividad en cuestion de pérdida de peso?, ;[ Por qué?

La deda macesbighica B, praw (n csha bayin Moy R0

Figura 32: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 3 — pregunta 3, nivel uniestructural

El estudiante en esta respuesta plantea una conclusion correcta y realiza un argumento
refiriéndose a los datos presentados en la grafica, algunas de las personas involucradas en el

estudio perdieron mayor peso con esta dieta.
3.- (Cual de las dietas consideras que tiene mayor efectividad en cuestion de pérdida de peso?, ,Por que?

'\-__,.}\4“{; A . lmu;:;b. C.-Jt ‘(L’.\_

\;‘; ‘f““( htll’. Qb llu_\\ fwl.»l.’\.- \Jc’mkf(”-‘f\ MG g)c’?s'
‘t\ unque 4 ambren (.LC et le e netabd\sme e e i_h""-r S nd

Figura 33: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 3 — pregunta 3, nivel uniestructural
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Esta respuesta tiene un argumento adicional a la anterior, menciona que la pérdida de peso

puede deberse a causas externas a la dieta (conocimiento informal).

En la situacién problema 3 no se encontraron respuestas de los estudiantes de los ultimos
tres niveles de la adaptacion de la taxonomia SOLO, multiestructural, relacional y abstracto

ampliado.
V.1.4 Situacion 4

En la situacion problema 4 se busca identificar la habilidad del estudiante para decidir y
argumentar si o no una muestra de datos es posible o probable dada una expectativa inicial,
en este caso una distribucion o modelo, para lo cual se realizé un disefio contextualizado

que le fuera atractivo al estudiante, mismo que se presenta a continuacion:

Situacion 4.- Un estudio realizado en estudiantes universitarios de Hermosillo arrojé que su coeficiente intelectual es
aproximadamente normal con media de 100 y desviacién tipica de 7.29, lo que puede ser representado por la siguiente grifica:

0,06

&5 75 85 a5 105 115 15 135
Coeficiente Intebectusl

Se tomd una muestra de 100 estudiantes universitarios de Hermosillo, v se obtuvo su coeficiente intelectual, que se presenta
graficamente a continuacién:

DB. Coeficiente Intelectual de estudiantes
universitarios de Hermosillo

g

R

BB

Frecuencia

« B

Coeficiente Intelectial

Figura 34: Situacion 4 del diagndstico inicial, parte 1

En la pregunta 1 se le cuestiona a los estudiantes acerca de la informacién mostrada, para lo
cual debe realizar una lectura tanto de la situacién problema planteada como del grafico y
puede responder con base en la muestra o en la poblacion. Del total, el 53.95% de las
respuestas de los estudiantes se ubico en el nivel leer los datos. A continuacion un ejemplo

de este tipo de respuesta:

51



I .UU‘-' [‘Iill.‘lh‘\ decir acerca de la muestra a partir de esta informacion? F\I‘I]IL’.I
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Figura 35: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 4 — pregunta 1, nivel leer los datos

En esta respuesta el estudiante realiza una lectura literal de la informacion de la grafica de
la primera muestra que se le presenta en la situacion problema 4. Sefiala que existe una
diferencia significativa entre la frecuencia mayor y la menor de los intervalos lo que

argumenta con una afirmacion sobre la diferencia.

El 1.32% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel leer dentro de los datos, a

continuacion una respuesta de éste nivel:

1.~ (Qué puedes decir acerca de la muestra a partir de esta informacion? Explica i \
C e\ valor mas alle de coeficente miciec i ol en Y mMuesTIc CRTe en .
Y = " i - — < § coeEnCleEnte
Be WG Que axlre declor dewn 26 % de \c mue e Hienen esve -
. 1o Ot WA

Figura 36: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 4 — pregunta 1, nivel leer dentro de los
datos

El estudiante en esta respuesta estd realizando una conversion a frecuencia porcentual a

partir de la informacion proporcionada en la gréfica.

El 1.32% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel leer detras de los datos, a

continuacion una respuesta de éste nivel:

I.- {Qué puedes decir acerca de la muestra a partir de esta informacién? Explica

e dRee Con Tl ) f\s\‘-;x!‘l-\‘—--"\\fg

(reeo o | 'Ry C:L.J o m A\ C f
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Figura 37: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 4 — pregunta 1, nivel leer detras de los
datos

En esta respuesta el estudiante valora el tamafio de la muestra de la cual se obtuvieron los

datos que se presentan en la grafica de la muestra 1.

En la pregunta 2 el estudiante compara la grafica de la muestra 1 con grafica de la
distribucion. En esta pregunta, el 73.68% de las respuestas de los estudiantes se ubicé en el

nivel preestructural, a continuacion un ejemplo del tipo de respuesta en dicho nivel:
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.
2.- ;Consideras que el comportamiento observado en la muestra resulta razonable de acuerdo a la distribucién del coeficiente

IIlIL|u‘Iu.l.l de los estudiantes ur11u|~i1ulj|\ de Hermpsillo?, ;Por L|r-. si 0 por qué no?

\ POC ga €n \a dich n dice Gee o mediq esce 100, « q en \a mu J Yo Llrc

{,1..(_ o Y \_ YA %9} )t-)fL Y (L \ Ijil_l b lﬂ ’J(‘f LJ{ ¢ I\lq Ll -’l-‘ll_’ y MMAaj (e 5r (1 Cynm
T X fué 90, g é&bu 0 ¢ 'f‘
Figura 38: Respuesta de estudiante, diagnodstico inicial — situacion 4 — pregunta 2, nivel preestructural

El estudiante emite una conclusion respecto a la muestra 1, un tanto contradictoria pues
primero parece no estar de acuerdo con que sea razonable pero luego justifica en el otro
sentido, con base en algunas caracteristicas de la distribucion, la media, de la cual se habla

en el planteamiento del problema y también algunas de la grafica de la muestra 1.

El 25% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel uniestructural, la siguiente

es un ejemplo del tipo de respuesta de este nivel:

2.- {Consideras que ¢l comportamiento observado en la muestra resulta razonable de acuerdo a la distribucion del coeficiente
intelectual de los estudiantes universitarios de Hermosillo?, ;Por qué si o por qué no? l \
| s riACi( ¢
~ . q Y ( | # ~1 £ i 200 | \ (@A AT |(
Jed & P UrduL QAN AN EYon O) I¢ H\J\‘ i A
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Figura 39: Respuesta de estudiante, diagndstico inicial — situacion 4 — pregunta 2, nivel uniestructural
En este caso la respuesta del estudiante también parece ser contradictoria, primero
menciona que el resultado de la primera muestra resulta coherente siendo esta una
conclusion atribuible a la aleatoriedad del muestreo; pero posteriormente aclara que los

resultados de esta muestra no se corresponden a los de la distribucion.

El 1.32% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel multiestructural, siendo

un tipo de respuesta de éste nivel la siguiente:

2.- (Consideras que el comportamiento observado en la muestra resulta razonable de acuerdo a la distribucién del coeficiente
intelectual de los estudiantes universitarios de Hermosillo?, ;Por qué si o por qué no?

OO N0 ConIDREO ave el o3 esta o0S ROT s G
OCURONYMO S cec\hes moS W\eﬂpﬁ\\‘gs

Figura 40: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 4 — pregunta 2, nivel multiestructural
En esta respuesta el estudiante considera que el comportamiento de la muestra no es muy
razonable de acuerdo a la distribucion establecida previamente, lo cual es una conclusion
correcta, y argumenta su conclusion diciendo que la media debe ubicarse en los intervalos

96 y 104, ademas dice que a su consideracion se requiere realizar mas muestras.
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En la pregunta 3 el estudiante compara las graficas de dos muestras de la misma poblacion,

por lo que previamente se le proporciona la siguiente informacion:

Para profundizar en el estudio se tomé otra muestra con 450 estudiantes universitarios de Hermosillo, cuyo coeficiente
intelectual es representado en la siguiente grifica:

DB. Coeficiente Intelectual de estudiantes
universitarios de Hermosillo

Frecuencia
S

cn.e!i(ian.loulntele(.u-nl
Figura 41: Figura 42: Situacion 4 del diagndstico inicial, parte 2

En esta pregunta, el 40.79% de las respuestas de los estudiantes se ubicé en el nivel

preestructural, a continuacion un ejemplo del tipo de respuesta en dicho nivel:

significativas? ;Por qué? vk (U [ s Sc vy Peave < lds 5 ya Olh’(
LO‘ ( 0\\/’*1'1 AMQ] C (AT T"Cl"’ C’\V\m(n“‘cl_ pe G D *F\’\C‘(‘\‘l"-—( ntn
| o9 Tl b= o5 ¢ lalivnandgd

3.- Compara la informacion de las muestras pr?s\emada en ambas grificas, ;jconsideras que las similitudes y diferencias son

Figura 43: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 4 — pregunta 3, nivel preestructural

El estudiante en esta respuesta parece no tener muy claras las diferencias entre las muestras
1 y 2 presentadas, pues considera que la informacidn proporcionada es muy similar; lo cual

ubica esta respuesta en el nivel preestructural.

El 56.58% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel uniestructural, siendo

un tipo de respuesta de éste nivel la siguiente:

3.- Compara la informacién de las muestras presentada en ambas grificas, ;jconsideras que las similitudes y diferencias son

significativas? ;Por qué?

L,‘t (\J.\Q{'f"‘(({ Sah 51()7‘}?-(’[:.1“‘-*?15 ?Gf el wmaova &; cg{uﬂi([rﬁ(s

Figura 44: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 4 — pregunta 3, nivel uniestructural

El estudiante realiza una conclusion correcta acerca de las graficas donde se presenta a
informacion de ambas muestras y argumenta que esas diferencias se deben al nimero de

integrantes de cada una de las muestras.

Mientras que el 2.63% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel

multiestructural, siendo un tipo de respuesta de éste nivel la siguiente:
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3.- Compara la informacion de las muestras presentada en ambas grificas, ;consideras que las similitudes y diferencias son
significativas? ;Por qué?

& PoCopé con <8 .
."‘ASU\ & }7‘5 Cen 0M=yor ("R‘( N ALER
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Figura 45: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 4 — pregunta 3, nivel multiestructural

En esta respuesta el estudiante realiz6 una conclusién correcta pues considera que la
informacion que proporcionan las graficas de las muestras tienen diferencias, y argumenta
habiendo referencia al tamafio de la muestra y a los cambios en las frecuencias del CI de

ciertos intervalos.

En la pregunta 4 el estudiante compara la grafica de la segunda muestra con grafica de la
distribucion. En este caso, el 56.58% de las respuestas de los estudiantes se ubico en el

nivel preestructural, a continuacion un ejemplo del tipo de respuesta en dicho nivel:

4.- (Consideras que el comportamiento observado en la muestra resulta razonable de acuerdo al coeficiente intelectual de los
estudiantes universitarios de Hermosillo?, ;Por qué si o por qué no?
WO, Porwl  Qpede wnoy mocho mid .

Figura 46: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 4 — pregunta 4, nivel preestructural
En esta respuesta el estudiante no realiza una comparacion adecuada de la grafica de la
segunda muestra con la grafica de la distribucion pues concluye que no resulta razonable la
segunda muestra con la distribucion propuesta para el CI, y argumenta que puede variar

mucho mas.

El 40.79% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel uniestructural, siendo
un ejemplo de este tipo de respuesta:

4.- (Consideras que el comportamiento observado en la muestra resulta razonable de acuerdo al coeficiente intelectual de los
estudiantes universitarios de Hermosillo?, ;Por qué si o por qué nT’

O PO G ¢ parece gee onwerdan on b weda
Figura 47: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 4 — pregunta 4, nivel uniestructural
El estudiante en esta respuesta considera que la segunda muestra de la cual se presenta
informacion esta acorde con la grafica de la distribucion planteada en un inicio en la

situacion problema y argumenta esta conclusion con la similitud de la media.

El 2.63% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel multiestructural, siendo

un tipo de respuesta de éste nivel la siguiente:
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.- (Consideras que el comportamiento observado en la muestra resulta razonable de acuerdo al coeficiente intelectual de los
» o Por qué s1 0 por qué no?

estudiantes universitarios de Hermosillo?

FoYyve (A -.,_,r_f\- ) UL y 10 A( QAU | A
LUTY C WIAYNY |
Figura 48: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 4 — pregunta 4, nivel multiestructural

En esta respuesta el estudiante emite una conclusion correcta y argumenta con la
correspondencia de la media de la muestra 2 con la media de la distribucién normal para el
CI de los estudiantes universitarios, asi como la forma en la cual se distribuyen los datos en

esta muestra.

En la pregunta 5 el estudiante Concluye cudl de las dos muestras es mas probable con base
en los elementos presentados. Un 38.16% de las respuestas de los estudiantes se ubicé en el

nivel preestructural, a continuacion un ejemplo del tipo de respuesta en dicho nivel:

5.- (Cudl de las dos muestras presentadas consideras que resulta més acorde al coeficiente intelectual de los estudiantes universitarios

de Hermosillo? ;Por qué?
\e.  prowera govqwe S Sen o YU IS osta
o et v neS he hasla b3 30.

Figura 49: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 4 — pregunta 5, nivel preestructural

El estudiante realiza una conclusion incorrecta, al parecer no estd centrando su atencion
para realizar las comparaciones con la distribucion normal que es la expectativa dada al

inicio de la situacion problema.

El 53.95% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel uniestructural, la

siguiente es un ejemplo del tipo de respuesta de este nivel:

5.- (Cudl de las dos muestras presentadas consideras que resulta més acorde al coeficiente intelectual de los estudiantes universitarios
de Hermosillo? ;Por qué?

Cq Se uﬁC\OI. e doman eo cwenla a mds Qnwersarios,
”
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Figura 50: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 4 — pregunta 5, nivel uniestructural

/o cval

En esta respuesta el estudiante selecciona la muestra que a su parecer resulta mas acorde al
CI propuesto, y argumenta su eleccion con el tamafio de la muestra de la segunda muestra

que es mayor al de la primera.

El 7.89% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel multiestructural, siendo

un tipo de respuesta de éste nivel las siguientes:
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5.- {Cudl de las dos muestras presentadas consideras que resulta mds acorde al coeficiente intelectual de los estudiantes universitarios
de Hermosillo? ;Por qué?

ve On (vestam G es b qUe maqs S¢
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(cex Ca
Figura 51: Respuesta de estudiante, diagnostico inicial — situacion 4 — pregunta 5, nivel multiestructural
En esta respuesta el estudiante emite una conclusion correcta y argumenta con la
correspondencia de la forma en la cual se distribuyen los datos en esta muestra con la forma
de la distribucion normal, también argumenta acerca del numero de estudiantes que

componen la muestra.

5.- (Cudl de las dos muestras presentadas consideras que resulta mds acorde al coeficiente intelectual de los estudiantes universitarios
de Hermosillo? [ Por qué?
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Figura 52: Respuesta de estudiante, diagndstico inicial — situacion 4 — pregunta 5, nivel multiestructural

En esta otra respuesta el estudiante emite una conclusidon correcta y argumenta acerca del
numero de estudiantes que componen la muestra y también con la correspondencia de la
forma en la cual se distribuyen los datos en esta muestra con la forma de la distribucion

normal.

En la situacion problema 4 no se encontraron respuestas de los estudiantes donde
plantearan una conclusion y/o inferencia argumentada con base en una conexioén de
informacion involucrada en la situacion y de conceptos y propiedades estadisticas, que se
ubicarian en un nivel relacional. Al igual que no se encontraron respuestas donde los
estudiantes, ademas de realizar lo mencionado anteriormente, generaran hipétesis y
reflexiones acerca de la problematica, cuya respuesta corresponde a un nivel abstracto

ampliado.
V.2 Diagnéstico final

Las respuestas que los estudiantes dieron a cada una de las preguntas del cuestionario
diagnostico final se analizan y categorizan de acuerdo a los niveles de lectura y a los
niveles del modelo taxondémico SOLO (los cuales se describieron previamente en el

Capitulo V), al igual que se realizd con el cuestionario diagnostico inicial.
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La categorizacion de respuestas al cuestionario por niveles de lectura se resume en la Tabla

8:

. ., Niveles
Situacion Pregunta Leerdentro de los| Leer mas alla de |Leerdetras de los
problema Leer los datos Ninguno
datos los datos datos
1 39 0 0 0 37
2 41 0 0 0 35
1 3 8 39 0 0 29
4 43 13 11 0 9
5 47 8 11 0 10
2 1 66 3 0 2 5
3 1 31 31 0 0 14
2 53 0 0 1 22
4 1 29 14 0 1 32

Tabla 8: Resultados del diagnostico final por niveles de lectura

Estos resultados acerca de la lectura de datos por los estudiantes, muestran que en las
preguntas dirigidas al nivel leer los datos (sefialadas en gris en la columna del mismo nivel)
el 56.80% de las respuestas a estas preguntas se ubicaron en éste nivel; andlogamente con
los subsecuentes niveles, el 26.32% en leer dentro de los datos, €l 5.79% en leer mas alla de
los datos y el 1.32% en leer detrds de los datos; mientras que de manera general en las
respuestas de todas las preguntas dirigidas a algun tipo de lectura de los datos, se obtuvo
que el 28.22% de las respuestas ningln tipo de lectura se realizo.

Consideramos importante destacar algunas preguntas del este cuestionario donde un alto
porcentaje de estudiantes no fueron capaces de leer los datos (las cuatro principales). En la
situacion problema 1 se ubican 3 de las 4 preguntas a comentar, esto puede deberse a que
esta situacion problema estd enfocada en las habilidades de los estudiantes en cuanto a
lectura de la informacion; en la pregunta 1 tenemos que el 48.68% de los estudiantes no
identifico la poblacion, mientras que el 46.05% de los estudiantes no pudo identificar la
muestra de la cual se trata el estudio; en esta misma situacion problema en la pregunta 3, un
38.16% de los estudiantes no fue capaz de leer la grafica proporcionada en la situacion
problema para realizar una operacion con los datos. Mientras que en la situacion problema
4, en la pregunta 1, resultd que el 42.11% de los estudiantes no fue capaz de realizar una
lectura tanto de la situacidon problema planteada como del grafico, con la finalidad de emitir

una opinién acerca de dicha informacion.
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En la Tabla 9 se resume la categorizacion de respuestas al cuestionario diagnostico final por
niveles del modelo taxonomico SOLO, estando ausente de este analisis la situacion
problema uno, debido a que ésta ha sido disefiada para obtener informacion acerca de las

habilidades de lectura de datos de los estudiantes:

Niveles
Situacion

problema Pregunta Preestructural Uniestructural | Multiestructural Relacional Abstr-acto
ampliado

2 39 36 1 0 0

3.1 48 25 3 0 0

2 3.2 52 24 0 0 0

3.3 61 12 3 0 0

4 54 21 1 0 0

3 19 46 10 1 0

3 4 21 47 8 0 0

5 30 37 8 1 0

2 57 17 2 0 0

3 39 34 2 1 0

4 4 25 46 4 1 0

5 29 45 2 0 0

6 43 27 6 0 0

Tabla 9: Resultados del diagnostico final por niveles del modelo taxonémico SOLO

De la Tabla 9 se destaca que el 52.33% de las respuestas se encuentran en un nivel
preestructural, un 42.21% en el nivel uniestructural, el 5.06% en el nivel multiestructural,
mientras que solo el 0.40% se ubica en el nivel relacional, estando ausentes razonamientos

en el niveles posterior.

A continuacion se muestran algunas respuestas que dieron los estudiantes a las preguntas
planteadas en las cuatro situaciones problema que conforman al cuestionario diagnodstico

final.
V.2.1 Situacion 1

En la situacion problema 1 se busca identificar la habilidad de los estudiantes para el
manejo del lenguaje y las posibles relaciones entre muestra y poblacion, para lo cual se
realizé un diseno contextualizado que le fuera atractivo al estudiante, el cual se presenta a

continuacion:
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Situacion 1.- Un diario local realizé una encuesta a 119 personas mayvores de 18 afios, con la intension de tener informacién
principalmente acerca de la confianza de consumir productos que provienen de la zona de siete municipios que resultaron
afectados por un derrame de sustancias toxicas, ocurrido dieciocho dias atras. La informacion que arrojo el estudio se
presenta a continuacion:

4Qué tanta confianza tiene de consumir carne producida

DB: Confianza para consumir/utilizar suministros en P1 e
en los municipios afectados?

habitantes del Rio Sonora

- 4Qué tanta confianza tiene de consumir leche y sus
100 derivad os producida en los municipios afectados?

80 P3 ¢Qué tanta confianza tiene de consumir agua potable?

60 BMucho pa 4Qué tanta confianza tiene de usar agua de la llave para
el aseo personal y del hogar?

40 BRegular

Frecuencia

DOPoco Metodologia: Se realizaron 119 encuestas 8 personas mayores de 18
20 afios seleccionados al azar directamente del directorio telefénico de

DONada

los siete municipios afectados con el derrame de tdxicos en el Rio

Sonora, ocurrido dieciocho dias atras. La asignacién muestral fue en
P1 P2 P3 P4 funcion proporcional a la poblacién de cada municipio (Censo 2010

Preguntas del Inegi). La encuesta se realizo el dia 21 de agosto y tiene margen
de error de 9+-v 95% de confianza.

Figura 53: Situacion 1 del diagnéstico final

En la pregunta 1 se le pide a los estudiantes identificar la poblacion de estudio, ubicando
esta respuesta en el nivel: leer los datos; siendo que el 51.32% de las respuestas de los

estudiantes se ubico en éste nivel. A continuacion un ejemplo de este tipo de respuesta:

| estud s
L' } s d ] v ) i j L 1

] ) r y + idac,, i | ak g or o
Figura 54: Respuesta de estudiante, diagndstico final — situacion 1 — pregunta 1, nivel leer los datos
En la respuesta anterior podemos percatarnos que el estudiante realiza una lectura de la
informacion que se encuentra en el apartado metodologia del estudio, identificando qué
constituye la poblacion de estudio en la situacidn problema planteada. En cuanto al

argumento hace referencia a de donde se obtuvo la muestra en el estudio.

Aunque las respuestas de esta pregunta estaban enfocadas al nivel leer los datos, los
estudiantes dieron respuestas que se ubicaron fuera de éste, al parecer muchos estudiantes
no fueron capaces de leer los datos, siendo el 48.68% de los estudiantes, un ejemplo de este

tipo es la siguiente:

Figura 55: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 1 — pregunta 1, no lee los datos

En la respuesta anterior podemos observar que el estudiante no es capaz de leer los datos,

pareciera indicar que tiene dificultades para identificar la poblacion de estudio.
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En la pregunta 2 se le pide a los estudiantes identificar la muestra de estudio, ubicando esta
respuesta en el nivel: leer los datos, el 53.95% de las respuestas de los estudiantes se ubicod

en éste nivel. A continuacion un ejemplo de este tipo de respuesta:

2.- (Qué constituye ’la muestra?, ;por qué?
Loo 119 Teroeras encvestaday. Por que Hfveron Stieciorodey ol azay LA

Irvge Mol Qrand <
Figura 56: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 1 — pregunta 2, nivel leer los datos

En la respuesta anterior podemos percatarnos que el estudiante realiza una lectura literal de
la informacion proporcionada en el planteamiento de la situacion problema, identificando
qué constituye la muestra de estudio en la situacion problema planteada. En el argumento

el estudiante utiliza informacion mencionada en la metodologia.

El 46.05% de los estudiantes no leyeron los datos, a continuacién un ejemplo de este tipo

de repuesta:

Figura 57: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 1 — pregunta 2, no lee los datos

En la respuesta anterior podemos observar que el estudiante no es capaz de leer los datos,
pareciera indicar que tiene dificultades para identificar la muestra de estudio, aunque se

hace explicita tanto en la metodologia como en la descripcion de la situacion problema.

En la pregunta 3 se le pide al estudiante realizar una lectura de la grafica proporcionada en
la situacion problema para realizar una operacion con los datos, ubicando esta respuesta en
el nivel: leer dentro de los datos, el 51.32% de las respuestas de los estudiantes se ubicod en

éste nivel. A continuacidon un ejemplo de este tipo de respuesta:

- ;Que¢ tanias personas ¢n promedio Lienen un nivel de confianza regular en consumir alimentos de la zona alectada

razonamicnto T

J

Figura 58: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 1 — pregunta 3, nivel leer dentro de los datos

En esta respuesta el estudiante realiz6 una discriminacion de la informacion presentada en
la grafica y posteriormente el tratamiento de datos necesario para obtener el numero de

personas en promedio con un nivel de confianza regular en consumir alimentos de la zona
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afectada. Finalmente explica como realizd la seleccion de los rubros que incluyd para

obtener el resultado buscado.

Mientras que el 10.53% de los estudiantes en la pregunta 3 ley6 los datos y un 38.16% de

no realizé una lectura de los datos proporcionados en la situacion problema.

En la pregunta 4, se le pide al estudiante que a partir de la informacidn proporcionada en la
situacion problema dé su comentario acerca de la confianza de las personas en consumir
alimentos de la zona afectada, la respuesta del estudiante puede ubicarse en los niveles leer

los datos (referirse a la muestra) y leer més alla de los datos (referirse a la poblacion).

El 56.58% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel leer los datos, a

continuacion una respuesta caracteristica de este nivel:

4.- A partir de la informacion proporcionada ;qué puedes decir de la confianza de las personas en consumir alimentos de la zona

= Y 7 AT

afaotada? = p ’ \ . { 'S
afectada NG nenen Oy T Ay 4 Q e U LY ™S [} A oy ¥ N

&

V(A ™YY AN OV | g S A CLaN - MY UL en LA 2 “ VAL ;V | "'

Figura 59: Respuesta de estudiante, diagndstico final — situacion 1 — pregunta 4, nivel leer los datos
En esta repuesta el estudiante afirma que las personas no tienen confianza para consumir
alimentos, para argumentar esto realiza una lectura literal de la informacion proporcionada

en la grafica, por lo tanto podemos decir que esta refiriéndose a la muestra de estudio.

El 14.47% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel leer mas alla de los

datos, a continuacion un ejemplo de las respuestas de dicho nivel:

4.- A partir de la informacion proporcionada ;qué puedes decir de la confianza de las personas en consumir alimentos de la zona
afectada ’ . - ] j Py

{ P 1 | F UE i) FeAd 1t JC i { 3
h k- f j . Ly

f

1 P e« Le in 11

Figura 60: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 1 — pregunta 4, nivel leer mas alla de los
datos

El estudiante en esta respuesta realiza una conclusion hacia la poblacion de estudio, dentro
de su prediccion podemos percatarnos de que no asevera la conclusion ya que comenta que
“... la poblacion, al parecer, desconfia...”, para realizar dicha conclusion se basa en la

informacion de la gréfica.
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Si bien las respuestas de esta pregunta estaban enfocadas a los niveles anteriores, los
estudiantes dieron respuestas que se ubicaron en otros niveles, el 17.11% en el nivel lee
dentro de los datos, aunque el 11.84% de las respuestas donde percibimos que el estudiante

no es capaz de leer los datos.

En la pregunta 5 se le pide al estudiante realizar una inferencia hacia la poblacion de
estudio, basado en los datos proporcionados en la situacion problema, esta pregunta se
encuentra dirigida para el nivel leer mas alla de los datos, el 14.47% de las respuestas de los
estudiantes se ubican en este nivel, a continuacién un ejemplo de las respuestas de este
nivel:

5.- { Qué puedes concluir acerca de la confianza de las personas que viven en la zona afectada?

\ ko o 1) 1 A y 4 ; f¢rra . i¥qgrad

. ) i
) )

Figura 61: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 1 — pregunta 5, nivel leer mas alla de los
datos

El estudiante, al parecer, esta realizando una conclusion hacia la poblacion de estudio a
partir de la informacion proporcionada de la muestra en la grafica y en el planteamiento de

la situacién problema.

El 61.85% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel leer los datos, la

siguiente es una respuesta de este nivel:

5.- {Qué puedes concluir acerca de la confianza de las personas que viven en la zona afectada?

i MU YeEn Lne
(r»w. k\r\é M\k 0 \L( O h ,}{ \\0 ﬂn( <e Coplvne \‘\CS (500 [n\:;‘\ J(
CeWo(  &eSconientg e Yo Cqegntal, Sebr s\edr @) \ecko )
f:)\"‘\,ft_' o ‘u-‘(!f‘j'-';“’)\ ] ‘k( (UJ’\ \"\ ((

Figura 62: Respuesta de estud1ante, diagnéstico final — situacion 1 — pregunta 5, nivel leer los datos

El estudiante realiza una conclusion basandose en la informacion procedente de la grafica,
en dicha conclusion hace referencia a la muestra no a la poblaciéon de estudio, pues se esta

refiriendo Gnicamente a quienes contestaron la encuesta.

En la situacion problema 1 no se encontraron respuestas de los estudiantes que se ubiquen

en el nivel leer detras de los datos.
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V.2.2 Situacion 2

En la situacion problema 2 se busca identificar la habilidad del estudiante para hacer
juicios, afirmaciones, o predicciones acerca de una poblacion, basados en la muestra; para
lo cual se realizé un disefo contextualizado que le fuera atractivo al estudiante, el cual se

presenta a continuacion:

Situacién 2.- Durante el primer semestre del 2015 fueron detenidos 452 jovenes de 17 afios 0 menores por diversos delitos,
mismos que llevan seguimiento por el Instituto de Tratamiento v Aplicacion de Medidas para Adolescentes (Itama). De ahi se
tomo una muesira de 112 jévenes para conocer el delito que cometieron y a continuacién se presentan los datos recabados:

DB: Nimero de jévenes en seguimiento por tipo de delito

3
&

W
S

w
=

Niimero de jouenes
n 5
= 5

-
o

]

1 Delitos
i Hemicidio o oot le | ke | v Bbusos | Privatién  Robode e
intento salud deshonestos  ilegal ate
57 18 7 6 5 3 2 z 12
Tipo de delito

Figura 63: Situacién 2 del diagnostico final

En la pregunta 1 se le cuestiona a los estudiantes acerca de los datos mostrados y puede
responder con base en la muestra o en la poblacion. El 86.84% de las respuestas de los
estudiantes se ubico en el nivel leer los datos. A continuacion un ejemplo de este tipo de
respuesta:

1
.- ;Qué es lo mis relevante que puedes decir acerca de los datos? Ll o

Jos = { Yo [ elitos oty | il !

Figura 64: Respuesta de estudiante, diagndstico final — situacion 2 — pregunta 1, nivel leer los datos

En esta respuesta el estudiante est4 realizando una lectura literal de los datos presentados en

la gréafica, destacando lo que para ¢l resulta lo mas relevante.

El 2.63% de las respuestas de los estudiantes se ubica en el nivel leer detrds de los datos, a

continuacion un ejemplo:

1.= ;Qué es lo mas relevante que puedes decir acerca de los datos?

Figura 65: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 2 — pregunta 1, nivel leer detras de los datos
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El estudiante responde primero realizando una comparacion entre los delitos e identificando
las variaciones entre ellos, posteriormente valora el tamafio de la muestra de la cual se
obtuvieron los datos y considera que los datos podrian variar si se toma una muestra mayor

de la poblacion de estudio, mientras que un 3.95% es capaz de leer dentro de los datos.

En esta pregunta no se obtuvieron respuestas que se categorizaran en el nivel leer mas alla

de los datos.

En la pregunta 2 se le pide al estudiante identificar la relacion entre dos muestras de la
misma poblacion y realizar inferencias; las respuestas de los estudiantes se pueden
clasificar en cualquiera de los cinco niveles de la adaptacion del modelo taxonémico SOLO

(preestructural, uniestructural, multiestructural, relacional y abstracto ampliado).

En el nivel preestructural se ubicaron el 51.32% de las respuestas de los estudiantes, a

continuacion un ejemplo de las respuestas de este nivel:

Figura 66: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 2 — pregunta 2, nivel preestructural

En la respuesta de la pregunta 2 el estudiante no es capaz de conjeturar el comportamiento
de una muestra con base en la informacion de otra muestra ya proporcionada, lo que
constituiria una inferencia, dando como razén algo que practicamente es tener las

respuestas de los 250 jovenes para poderlo hacer.

El 47.37% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel uniestructural, y la

siguiente es un ejemplo de este tipo de respuestas:

2.- ;Cémo seria el comportamiento de una muestra de 250 jovenes que culme!i':‘ron un delito y como describirias su greiﬁ:ztf. Explica tu
i t ~ | \ = - z | 2 [
razonamiento. Y. | dy | ¢ l6& Y . CeAs) la Pl Y ING fo rma et la e
| / } i
; X b y 2 PP o e y € / 4
\\Z. \Oveme) 7 \',f ut “ L .".-'C 17eN¢ 21MC /f k'{ 4 yo e ’(;/ /t.’?’h(__.lk 1z . O @)
{ 1 ! f‘
{% { Wies 4 s Cavlasle )

Figura 67: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 2 — pregunta 2, nivel uniestructural

En esta respuesta el estudiante propone una inferencia adecuada, podemos deducir que

logra reconocer la relacion que existe entre dos muestras de la misma poblacion.
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Un 1.32% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel multiestructural, a

continuacion la respuesta que se ubica en este nivel:

SAoacon 2.2

Iso —

log——

s T\ 1 o em e S S, vas (3
- ‘i"m "“,“, O“"‘o Vel he eAeGOn | econes Al e acion Roloos Q¥xos

Chasd L O
20 . ol D YO ﬁfs\-énoh.,o A A;:\\o 2

Figura 68: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 2 — pregunta 2, nivel leer multiestructural

En esta respuesta el estudiante propone un bosquejo de la grafica de la muestra de 250
jovenes que cometieron delito, dicho bosquejo es una inferencia, aunque no esta

acompafiada de ninguna argumentacién o explicacion de la misma.

En la pregunta 3.1 el estudiante identifica la relacion muestra - poblacion y hace
inferencias. En esta pregunta, el 63.16% de las respuestas de los estudiantes se ubicaron en

el nivel preestructural, la siguiente respuesta se categoriz6 dentro de este nivel:

Figura 69: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 2 — pregunta 3.1, nivel preestructural

En esta repuesta el estudiante no puede establecer la relacion entre la muestra inicial y la
poblacién de estudio para describir como seria la distribucion de la poblacion de la muestra
observada, agregando que es necesario tener las frecuencias por delito que cometio la

poblacion.

El 32.89% de las respuestas de los estudiantes son del nivel uniestructural, mostrandose a

continuacion un ejemplo:

} 1 - Y * 15 . e T r 1 sloty
Ahora imagina que tienes los datos de los 452 jovenes que cometieron un delite

Como sena su distribucion por

Figura 70: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 2 — pregunta 3.1, nivel uniestructural
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En la respuesta a las pregunta 3.1 el estudiante establece una conjetura de como se
comportaria la poblacidon con base en la muestra de 250 jovenes sobre la que proporcion6
informacion en la pregunta 2 estableciendo previamente las relaciones entre dos muestras

de la misma poblacién, con informacién que se le proporciona por medio de una grafica.

Mientras que el 3.95% se corresponde al nivel multiestructural, siendo la siguiente

respuesta es una de ellas:

Figura 71: Respuesta de estudiante, diagndstico final — situacion 2 — pregunta 3.1, nivel multiestructural

En esta respuesta el estudiante conjetura el comportamiento de la poblacion asignando
frecuencias a cada uno de los tipos de delitos, declarando que éstos son aproximados,
argumenta lo anterior estableciendo la relacion que existe entre una muestra y la poblacion

de la cual se tomo y explicando cual fue la logica y el procedimiento que siguid.

En la pregunta 3.2 se plantea al estudiante identificar la relacion muestra-poblacion, hacer
inferencias y describir su gréafica. El1 68.42% de las respuestas de los estudiantes se ubicé en

el nivel preestructural, a continuacion un ejemplo del tipo de respuesta en dicho nivel:

Figura 72: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 2 — pregunta 3.2, nivel preestructural

En esta repuesta el estudiante no puede establecer la relacion entre la muestra inicial y la
poblacién de estudio para describir como se comportaria la grafica de la poblacion de la
muestra observada, agregando que es necesario tener las frecuencias por delito que cometio
la poblacion. El estudiante parece recurrir a los conocimientos que tiene de como se realiza

una grafica.
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El 31.58% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel uniestructural, la

siguiente es un ejemplo:

| W 3
Figura 73: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 2 — pregunta 3.2, nivel uniestructural
En esta respuesta el estudiante establece una conjetura de como se comportaria la grafica de
la poblacion con base en la muestra de 250 jovenes sobre la que proporciond informacion
en la pregunta 2 estableciendo previamnete las relaciones entre dos muestras de la misma

poblacion.

No se encontraron respuestas en los niveles: multiestructural, relacional y abstracto
ampliado; lo que puede indicar las dificultades que presentan los alumnos para establecer
conexiones entre la muestra y su poblacion, realizar inferencias y ademdas argumentar al

respecto.

En la pregunta 3.3 se le solicita al estudiante identificar la relacion muestra-poblacion, hace
inferencias y grafica las inferencias. El 80.26% de las respuestas de los estudiantes se ubicod

en el nivel preestructural, a continuacion un ejemplo del tipo de respuesta en dicho nivel:

Figura 74: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 2 — pregunta 3.3, nivel preestructural

En la respuesta el estudiante es capaz de bosquejar una grafica de la poblacién, pero ésta es
incorrecta, parece indicar que el estudiante no es capaz de establecer la relacion entre la

muestra y la poblacion de la cual se obtuvo la muestra.

El 15.79% de las repuestas de los estudiantes se ubican en el nivel uniestructural, a

continuacion un ejemplo de respuesta de este nivel:
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Figura 75: Respuesta de estudiante, diagndstico final — situacion 2 — pregunta 3.3, nivel uniestructural

En esta respuesta el estudiante emite conclusiones o inferencias parciales al realizar un
bosquejo de la grafica a la cual corresponderia la poblacién de estudio, el estudiante no
asigna valores al eje Y, unicamente al eje X, el cual corresponde al tipo de delito, tampoco

asigna valores a la frecuencia de cada delito; tampoco argumenta su inferencia ni la explica.

Un 3.95% de las respuestas se ubica en el nivel multiestructural, la siguiente es un ejemplo:

Figura 76: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 2 — pregunta 3.3, nivel multiestructural

En esta respuesta el estudiante realiza un bosquejo de la grafica a la cual corresponderia la
poblacion de estudio, asignando valores a los ejes y a cada uno de los delitos en la grafica.
Lo que supone una mayor exigencia para el razonamiento del estudiante. Siendo coherente
con las repuestas proporcionadas en las preguntas que corresponden a inferir acerca de la

poblacion basada en la muestra observada. Aunque no realiza una argumentacion.

En la pregunta 4 al estudiante se plantea identificar diferencias y similitudes entre muestras
de la misma poblacion. El 71.05% de las respuestas de los estudiantes se ubico en el nivel

preestructural, la siguiente respuesta es un ejemplo de las que se ubican en este nivel:

X 8%

Figura 77: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 2 — pregunta 4, nivel preestructural
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En la respuesta podemos ver que el estudiante no cree que exista una relacion entre las
diferentes muestras que se pueden tomar de la misma poblacion; parece que el estudiante

no reconoce las propiedades de una muestra representativa.

Mientras que un 27.63% se ubican en el nivel uniestructural, a continuacion un ejemplo del

tipo de respuesta en dicho nivel:

H 14 2 1e 1 ~AR? ¢ A Q1 4 n
4.- ;Crees que los datos de diferentes muestras de la misma poblacién proporcionan la misma informacion?, ;por que si 0 por que no-

Figura 78: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 2 — pregunta 4, nivel uniestructural

En esta respuesta el estudiante formula una conclusidn correcta, es capaz de establecer la
relacion entre la muestra y la poblacion, argumenta su conclusion con los sujetos de

estudio de la muestra.

En esta situacién problema no se ubican respuestas en los niveles relacional y abstracto
ampliado, siendo estos niveles que requieren mayor exigencia en el razonamiento de los

estudiantes.
V.2.3 Situacion 3

En la situacion problema 3 se busca identificar la habilidad del estudiante para describir las
posibles diferencias entre dos poblaciones basado en las diferencias observadas entre dos
muestras, ademas se incluye una pregunta enfocada a interrogar al estudiante acerca de la
incertidumbre presente en la problematica; para lo cual se realiz6 un disefio contextualizado

que le fuera atractivo al estudiante, el cual se presenta a continuacion:

Situaciéon 3.- Se tomaron datos acerca del tiempo de espera en la fila para el drea de cajas de dos bancos (A y B), cuya
informacion se presenta a continuacién en un resumen grafico:

DCyB: Tiempo de espera para area de cajas

Rencal —m
fanco —ED‘

0 2 4 6 B 10 12 14
Tiempo en minutos

Figura 79: Situacién 3 del diagnoéstico final
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En la pregunta 1 se les pide opinion a los estudiantes acerca de la informacién mostrada,
para lo cual debe realizar una lectura tanto de la situacién problema planteada como del
grafico y puede responder con base en la muestra o en la poblacion. El 40.79% de las
respuestas de los estudiantes se ubico en el nivel leer los datos. A continuacion un ejemplo

de este tipo de respuesta:

v i e r X
» aY

-

Figura 80: Respuesta de estudiante, diagndstico final — situacion 3 — pregunta 1, nivel leer los datos

El estudiante sélo realiza una lectura literal de los datos proporcionados en el grafico de

caja y bigote, identificando el méximo y el minimo para cada una de las muestras.

También un 40.79% de las respuestas se ubica en el nivel lee dentro de los datos, y la
siguiente respuesta es un ejemplo de las que se ubican en este nivel:
.= ;Qué puedes decir de la informacion de los tiempos de espera para el arca de cajas de cada bangd Explica
I
Iri

Figura 81: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 3 — pregunta 1, nivel lee dentro de los datos

El estudiante en esta respuesta establece conclusiones en referencia a la dispersion de los

datos de las muestras a fin de realizar una comparacion entre estas.

Las respuestas de los estudiantes no se ubicaron en los niveles leer mas alla y leer detras de

los datos; el restante 18.42% de los estudiantes no lee los datos en esta pregunta.

En la pregunta 2 se le pide a los estudiantes que distinga entre la muestra y la poblacion de
estudio, ubicando esta respuesta en el nivel: leer los datos; siendo el 69.74% de las
respuestas de los estudiantes se ubico en éste nivel. A continuacion un ejemplo de este tipo

de respuesta:

Figura 82: Respuesta de estudiante, diagndstico final — situacion 3 — pregunta 2, nivel leer los datos
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En esta respuesta el estudiante realiza una lectura literal de los datos, para lo que pudo
utilizar la informacién proporcionada tanto en la descripcion de la situacion problema como

de la grafica.

Un 1.32% se ubica en leer detras de los datos y el restante 28.95% no realizo una lectura de

datos.

En la pregunta 3 el estudiante establece diferencias entre las poblaciones argumentando
acerca de la media y la dispersion. El 25% de las respuestas de los estudiantes se ubico en
el nivel preestructural, mientras que el 60.53% en el nivel uniestructural, a continuaciéon un

ejemplo de este ultimo tipo de respuesta en dicho nivel:

3.~ { Cudl de los bancos consideras que tiene mayor efectividad en cuestion del tiempo de espera para ¢l area de cajas., por que

nm To :
Figura 83: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 3 — pregunta 3, nivel uniestructural

En esta respuesta el estudiante establece una conclusion correcta y argumenta con base en

una comparacion de la dispersion de las muestras presentadas en la grafica.

El 13.16% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel multiestructural, la

siguiente respuesta en un ejemplo de ellas:

3.- ¢ Cual de los bancos consideras que tiene mayor efectividad en cuestion del tiempo de espera para el area de cajas?, ;por qué?

f .
R Y, p

1 RBapne q 0es hoy mened THEMPe de espeva. que en el boncg A
nun ( L\ ein e Ve OC AY oo < NewT € O\ ( oae G & A 7 " | Cronnes
LN ¥ £ N ) UGN CCQ T, A ( [2€yTC e ( C\ oV e SONCY
LORPEILN MeSae b WMinates ' ! 2

Figura 84: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 3 — pregunta 3, nivel multiestructural

En esta respuesta el estudiante brinda una conclusidon correcta, para lo cual suponemos
realizé una lectura de la grafica asi como la comparacion de las muestras (minimo, rango,

dispersion), y argumenta su conclusion con dicha informacion.

Un 1.32% de las respuestas se ubica en el nivel relacional, a continuacion la respuesta que

se ubica en este nivel:
3.~ (Cual de los bangos consideras gque tiene mayor efectividad en cuestion del tiempo de eSpera para €l arca d

Figura 85: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 3 — pregunta 3, nivel relacional
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En esta respuesta el estudiante establece una conclusidon correcta, proporciona argumentos
por medio del rango y la media de la muestra “B” al compararlos con la otra muestra,
ademas analiza el tiempo minimo en la muestra “A” y toma en cuenta la dispersion de ésta,
finalmente agrega que resulta mas probable durar mas con el banco “A”, de acuerdo a los

datos establecidos en la grafica de caja y bigote.

En la pregunta 4 el estudiante establece diferencias entre las poblaciones argumentando
acerca de la media y la dispersion con la finalidad de tomar decisiones acerca de la mejor
opcidon de banco, a partir de la informacion proporcionada en la situacion problema. El
27.63% de las respuestas de los estudiantes se ubico en el nivel preestructural, mientras que
el 61.84% en el nivel uniestructural, a continuacidon un ejemplo del tipo de respuesta en este

ultimo nivel:

4.- (Cual banco elegirias para realizar los depositos?, ;qué te llevaria a tonmar esa decision?

1l D,por que es mas probable hacev mewe 7' 1Sk P«

Figura 86: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 3 — pregunta 4, nivel uniestructural

El estudiante establece en esta respuesta una conclusion correcta y argumenta acerca de la
probabilidad de que en este banco el tiempo de espera sea menor, asumimos que esta

informacion la obtiene a partir de la grafica proporcionada.

Un 10.53% se ubica en el nivel multiestructural, mostrando a continuacién un ejemplo de

respuesta de este nivel:

4.- ;Cudl banco elegirias para realizar los depositos?, ;qué te llevaria a tomar esa decision?
s . d _ | sl | ¥
2 0¥ Mos (allaoa Yy (ordtante en &l Leml
Figura 87: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 3 — pregunta 4, nivel multiestructural

En esta respuesta el estudiante realiza una conclusion correcta y argumenta, en cierto modo,
la tendencia a menores tiempos (menor maximo) y menor variabilidad de las muestras

presentadas en la grafica.

En la pregunta 5 el estudiante infiere acerca de las poblaciones expresando incertidumbre.

En este caso, el 39.47% de las respuestas de los estudiantes se ubicé en el nivel
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preestructural, mientras que el 48.68% en el nivel uniestructural, a continuacion un ejemplo

del tipo de respuesta en el nivel uniestructural:

5.- (Puede el tiempo de espera de un individuo en el drea de cajas ser superior a 15 minutos?, ;con qué frecuencia? Explica tu

razonamiento \ Yardar:
“ . v el ,\ c 4 S ; i duo  Puede S daly€
En 1OD mTas  fafece, Seor G NO,  Bpo @dd VAU YAVRIS (SIUR gVA=s .

mudno ¢ Poce  iefWo, todo Oepende A6 gl Sead SU T@NTACLiAN
Figura 88: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 3 — pregunta 5, nivel uniestructural
En esta repuesta el estudiante emite una conclusion correcta, aunque no es tajante y deja

abierta la posibilidad, para lo que se apoya en la informacion brindada en la grafica de la

situacion problema, de que se presente una observacion extrema.

Un 10.53% se ubica en el nivel multiestructural, mostrando a continuacién algunas

respuestas de este nivel:

Figura 89: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 3 — pregunta 5, nivel multiestructural

El estudiante establece una conjetura correcta y argumenta utilizando el méximo de ambas
muestras el cual lo compara con el tiempo sugerido, ademas establece que si llega a darse el
caso, de durar en tiempo de espera de 15 minutos o mayor, “... seria un dato muy aislado”,

lo anterior nos permite percatarnos de que el estudiante tiene presente la incertidumbre.

5.- [Puede el tiempo de espera de un individuo en el area de cajas ser supenor a 1.2 mMINUos con que ecuéncia

Figura 90: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 3 — pregunta 5, nivel multiestructural

El estudiante establece una conjetura y argumenta estableciendo que este caso, de durar en
tiempo de espera de 15 minutos o mayor, seria poco frecuente y “... lo haria un dato
extrafio”, lo anterior permite percatarnos de que el estudiante tiene presente la

incertidumbre y realiza una valoracion de ella.

Un 1.32% se ubica en el nivel relacional, a continuacion la respuesta de este nivel:
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5.- ;Puede el tiempo de espera de un individuo en el drea de cajas ser superior a 15 minutos?, ;jcon qué frecuencia? Explica tu

razonamiento

Figura 91: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 3 — pregunta 5, nivel relacional

El estudiante establece una conjetura y argumenta estableciendo que este caso, de durar en
tiempo de espera de 15 minutos o mayor, seria poco frecuente ya que en la muestra
presentada no existen casos con dicha duracion y si llegase a presentarse podria ser

Quiza un dato aislado”, lo anterior permite percatarnos de que el estudiante tiene presente

la incertidumbre y realiza una valoracion de ella.
V.2.4 Situacion 4

En la situacidon problema 4 se busca identificar la habilidad del estudiante para decidir y
argumentar si o no una muestra de datos es probable dada una expectativa inicial, ademas
se incluye una pregunta enfocada a interrogar al estudiante acerca de la incertidumbre
presente en la problematica; para lo cual se realiz6 un diseiio contextualizado que le fuera
atractivo al estudiante, el cual se presenta a continuacion:

Situacién 4.- Un estudio realizado en la ciudad de Hermosille arrojo que el Indice de Masa Corporal (IMC) de las mujeres

entre 10 v 19 afos &5 aproximadaments normal con media de 28 v desviacion tipica de 4, kilogramos por metro cuadrado
(kg‘m? ), lo que puede ser representado por la siguiente grafica:

C '
AT (g

Posteriormente se tomé una muestra de 100 mujeres, dentro de ese rango de edad en la ciudad de Hermosillo, v se obtuvieron
sus JMC, los que se presentan graficamente a continuacion:

Dl IBAC o rferes de 20 8 16 afos

.

Figura 92: Situacion 4 del diagndstico final, parte 1

P it i
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En la pregunta 1 se le cuestiona a los estudiantes acerca de la informacién mostrada, para lo

cual debe realizar una lectura tanto de la situacién problema planteada como del grafico y
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puede responder con base en la muestra o en la poblacion. El 38.16% de las respuestas de
los estudiantes se ubico en el nivel leer los datos. A continuacion un ejemplo de este tipo de

respuesta:

Figura 93: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 4 — pregunta 1, nivel leer los datos

El estudiante realiza una descripcion literal de la informacion, acerca de las frecuencias del

IMC, presentada en la grafica.

El 18.42% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel leer dentro de los datos,

la siguiente respuesta es un ejemplo de las que se encuentran en este nivel:

. Qué puedes decir acerca de la muestra a partir de esta informacjon? Explica

\.\ ) .IT""-\‘.'L"'; ) ¢ [ ” X L¢ e & r
Figura 94: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 4 — pregunta 1, nivel leer dentro de los datos
El estudiante concluye que la grafica de la primera muestra presentada en la situacion

problema 4 no es simétrica, después realiza una breve descripcion de la forma que sigue la

misma.

Un 1.32% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel lee detras de los datos,

mientras que el restante 42.11% no es capaz de leer los datos.

En la pregunta 2 el estudiante compara la grafica de la muestra 1 con grafica de la
distribucion. Se obtuvo que el 75% de las respuestas de los estudiantes se ubic6 en el nivel

preestructural, mostrando a continuacion un ejemplo del tipo de respuesta en dicho nivel:

2.- ;Consideras que el comportamiento observado en la muestra resulta razonable de acuerdo a la distribucion del IMC de las mujeres

arrojada por el estudio previo?, ;por qué si o por quéno? Sy V"“ ( C\'\/f O ey Acandal WO divFeventyg
d{ \os ¥Eisuixen dos Al Yl v rowes treo ol del Yeyor~do

g o ’ — o ~ 7 ~ ') => 7 { A > ld o A G .\

5€ PNodwYar ALY queen Gt YGINQo ac ¢ dad, el \1C Yo ROy

Figura 95: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 4 — pregunta 2, nivel preestructural

En esta respuesta el estudiante formula una conclusidon incorrecta, parece ser que no realizo
una adecuada lectura de las graficas involucradas (de la distribucion y de la primera

muestra), por el argumento que brinda para apoyar su conclusion.
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Un 22.37% de las respuestas se ubican en el nivel uniestructural, la siguiente es un ejemplo:

2.- (Consideras que el comportamiento observado en la muestra resulta razonable de acuerdo a la distribucion del IMC de las mujeres
arrojada por el estudio previo?, ;por qué si o por qué no? 4/9 ‘
Por que N2 9¢ demvestyga vn inckemento €

a lo graficd  delv ettudio

{*{EL\.!‘"\;‘JL} ._!"(' u‘(\ttiu

Figura 96: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 4 — pregunta 2, nivel uniestructural

El estudiante en esta respuesta parece haber puesto especial atencioén al comportamiento de
las frecuencias en las graficas involucradas para formular la conclusién y toma esta

informacion como argumento de dicha conclusion que es correcta.
El restante 2.63% de las respuestas se ubican en el nivel multiestructural.

Para otra revision del IMC se tomo una muestra con 450 mujeres en la misma ciudad ¥ rango de edad, cuvos resultados son
representados en la siguiente grafica:

. INAC e mugferes de 10 @ 29 afion

v

Figura 97: Situacién 4 del diagnoéstico final, parte 2

En la pregunta 3 el estudiante compara las graficas de dos muestras de la misma poblacion.
En este caso el 51.32% de las respuestas de los estudiantes se ubico en el nivel

preestructural, teniendo a continuacioén un ejemplo del tipo de respuesta en dicho nivel:

3 1 milit f= {iterenc
| ada en la | jos graficas ~onsideras que las similitudes y diferencias
- Comparando la informacion de las muestras prescniada en las ulumas dos grafcas, jconsidera ¢ L

son significativas o que pueden deberse a factores fortuitos?, jpor que.

Figura 98: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 4 — pregunta 3, nivel preestructural

El estudiante en esta respuesta emite una conclusion incorrecta y en su argumentacion nos
deja ver que no tiene presente la distribucion establecida previamente en la situacion
problema, asi como los cambios que pueden suscitarse al aumentar el tamafo de la muestra,

en la recogida de datos, o simplemente al tomar una nueva muestra entre otros factores

intervinientes en el estudio.

Un 44.74% de las respuestas se ubican en el nivel uniestructural, la siguiente es un ejemplo:
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Figura 99: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 4 — pregunta 3, nivel uniestructural

Este estudiante realiza una conclusion correcta y estd argumentando con base en el tamafo

de la muestra.

El 2.63% de las respuestas se ubican en el nivel multiestructural, a continuacién un ejemplo
de respuesta de este nivel:

3.- Comparando la informacion de las muestras presentada en las tltimas dos graficas, ;consideras que las similitudes y diferencias

son significativas o que pueden deberse a factores fortuitos?, ;por qué?

4 @ e\ ) & ¥y
\ f A h 4

; lvel € Yk \ I\T W X1 { WA QU
S DECRCYTAD v AT AU

Figura 100: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 4 — pregunta 3, nivel multiestructural

En esta respuesta el estudiante considera las diferencias que existen y para esto realiza una

comparacion de las graficas de las dos muestras teniendo presente la expectativa inicial.

Y el restante 1.32% de las respuestas de ubica en el nivel relacional, la siguiente es la

respuesta que se categorizo en este nivel:

( \A ol G O Pl 54 T JON 4 Y \ . A G i

» A v %
= \ \ =1 - ¢ ( (

Figura 101: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacién 4 — pregunta 3, nivel relacional

Este estudiante realiza una conclusion y esta argumentando con base en el tamafio de la
muestra, afladiendo que existe mayor similitud entre la segunda muestra y la distribucion
propuesta que sigue el IMC de las mujeres en el rango del estudio, en comparacion de esta
ultima con la primera muestra. Ademas el alumno hace referencia a las diferencias que

puedan surgir entre las muestras debido al azar.

En la pregunta 4 el estudiante compara la grafica de la segunda muestra con grafica de la
distribucion. El 32.89% de las respuestas de los estudiantes se ubico en el nivel
preestructural, mientras que el 60.53% en el nivel uniestructural, teniendo a continuacion

un ejemplo del tipo de respuesta en dicho nivel:
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4.- ;Consideras que el comportamiento observado en la muestra resulta razonable de acuerdo al IMC de las mujeres estudiadas?, ;qué

tanto? | J P a
Si, pasTante porQuec Tichne VA forma movy pParccioa a | a
; |

prime grafic a,
Figura 102: Respuesta de estudiante, diagndstico final — situacion 4 — pregunta 4, nivel uniestructural
En esta respuesta el estudiante concluye correctamente, y la argumenta con la forma sigue

la grafica, que es similar a una campana como en la gréafica de la distribucion normal que es

la expectativa inicial.

El 5.26% de las respuestas se ubican en el nivel multiestructural, a continuacién un ejemplo

de respuesta de este nivel:

Figura 103: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 4 — pregunta 4, nivel multiestructural

En esta respuesta el estudiante concluye correctamente y argumenta con base en el tamafio

de la muestra y la simetria que se puede observar en la grafica de la segunda muestra.

Y el restante 1.32% de las respuestas de ubica en el nivel relacional, siendo la siguiente la
respuesta que se categorizo en este nivel:

4.- ;Consideras que ¢l comportamiento observado en la muestra resulta razonable d¢ acuerdo al IMC de las mujeres estudiadas?, jque

tanto?

Figura 104: Respuesta de estudiante, diagndstico final — situacion 4 — pregunta 4, nivel relacional

El estudiante establece una conclusion y la argumenta mencionando la concordancia que
existe entre la grafica de la segunda muestra con la grafica de la distribucion normal
presentada como referencia al inicio de la situacion problema, menciona también acerca de

la forma casi simétrica que sigue esta muestra y la relacion que al parecer tienen las medias.

En la pregunta 5 se intenta ver si el estudiante puede concluir cudl de las dos muestras es
mas acorde (posible o probable) con base en los elementos presentados. El 38.16% de las
respuestas de los estudiantes se ubico en el nivel preestructural, mientras que el 59.21% en

el nivel uniestructural, a continuacion un ejemplo del tipo de respuesta en dicho nivel:
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¢Cudl de las dos I'nuleHs presentadas consideras que resulta mas acorde al IMC de las mujeres en la ciudad de Hermosillo y

dedu de Llﬂl‘t 20y 29 afios?, (qué tan acorde? " - e & et S Lo
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Figura 105: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 4 — pregunta 5, nivel uniestructural

El estudiante en esta respuesta formula concluye que la segunda muestra resulta mas acorde
al IMC de los sujetos de estudio y argumenta con la similitud que tiene la grafica de la

segunda muestra con la grafica de la distribucién normal, la cual es la expectativa inicial.

El 2.63% de las respuestas se ubican en el nivel multiestructural, a continuacién un ejemplo

de respuesta de este nivel:

5.- (Cual de las dos muestras presentadas consideras que resulta mas acorde al IMC de las mujeres en la ci ledd de Humos:lln y
i IR

ed ldn.s de entre 20 y 29 afios?, ;qué tan acorde?
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Figura 106: Respuesta de estudiante, diagndstico final — situacion 4 — pregunta 5, nivel multiestructural

En esta respuesta el estudiante formula una conclusion correcta, y la argumenta utilizando

el tamafo de la muestra y el conocimiento informal.

En la pregunta 6 el estudiante puede inferir acerca de la poblacion expresando
incertidumbre con base en los elementos presentados. El 56.58% de las respuestas de los
estudiantes se ubico en el nivel preestructural, teniendo a continuacién un ejemplo del tipo

de respuesta en dicho nivel:

6.- De acuerdo con la informacién de esta muestra, ;qué tan factible es encontrar una mujer de este rango de edad con un IMC de 20
kg/m? o menor” Explica tu respuesta \ ! : actiDle ¥ | \ \

\
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Figura 107: Respuesta de estudiante, diagnostico final — situacion 4 — pregunta 6, nivel preestructural

El estudiante en esta respuesta realiza una inferencia aunque no es correcta, apoya su
inferencia hacia la poblacion en su conocimiento informal acerca del IMC de las personas

que conoce.

El 35.53% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel uniestructural, a

continuacion un ejemplo de las respuestas de este nivel:
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6.- De acuerdo con la informacion de esta muestra, ;qué tan factible es encontrar una mujer de este rango de edad con un IMC de 20
kg/m* o menor? Explica tu respuesta (A
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Figura 108: Respuesta de estudiante, diagndstico final — situacion 4 — pregunta 6, nivel uniestructural
En esta respuesta el estudiante infiere acerca de la probabilidad subjetiva de encontrar en la
poblacién una mujer en el rango de edad del estudio con un IMC inferior a 20, argumenta

su inferencia con la informacién que le proporciona la grafica de la segunda muestra.

Un 7.89% de las respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel multiestructural, a

continuacion un ejemplo de las respuestas de este nivel:

Figura 109: Respuesta de estudiante, diagndstico final — situacion 4 — pregunta 6, nivel multiestructural

En esta respuesta el estudiante conjetura que “Es muy poco factible, pero probable” que
suceda esta situacion, argumentando con los datos presentados en las graficas. Podemos
percatarnos que el estudiante hace una valoracion de la incertidumbre contenida en esta
situacion propuesta y ademas utiliza su conocimiento informal, de las experiencias que

probablemente €l tenga de su vida cotidiana.
En esta situacion problema no se encontraron respuestas del nivel abstracto ampliado.
V.3 Docentes

La observacion de clases de Estadistica Descriptiva fue realizada en los grupos de cuatro
docentes seleccionados. En esto se utiliz6 un protocolo de observacion y se complementd
con sus respuestas a cuestionario de informacion docente, instrumentos antes presentados

en el Capitulo de Metodologia.

De acuerdo a esta ultima informacion podemos sefialar las siguientes caracteristicas de los

docentes considerados:

Docente 1: Es Licenciado en Matematicas con una Maestria en Matematica Educativa,

imparte cursos de Probabilidad y Estadistica, Estadistica Descriptiva y Estadistica en el
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nivel superior; también realiza revisiones de libros de texto de Estadistica y seminarios con

profesores para compartir experiencias en educacion estadistica.

Docente 2: Es Licenciada Quimico Bidloga con una Maestria en Educacion. Imparte cursos
de Estadistica Descriptiva en el nivel superior y participa en diversos proyectos educativos

relacionados con propuestas didacticas para cursos de Estadistica.

Docente 3: Es Licenciado en Agronomia y Zootecnia con una Maestria en Ciencias con
especialidad en Productividad y actualmente cursa la Maestria en Ingenieria en Calidad y
Productividad y una certificacion en Black Belt Six Sigma; también es coordinador de una
empresa del ramo de estudios de opinion. Ha impartido cursos de Estadistica Descriptiva,
Estadistica Inferencial, Estadistica III (muestro) y Probabilidad y Estadistica, en el nivel

superior.

Docente 4: Es Licenciada en Matematicas con una Maestria en Ciencias Matematicas con
énfasis en Estadistica, y también ha elaborado y revisado material didactico para la practica
docente. Ha impartido cursos de Probabilidad y Estadistica 1 y 2 en el nivel medio superior,
por otra parte, en el nivel superior ha impartido cursos de Estadistica Descriptiva y

Probabilidad y Estadistica.

Los cursos que fueron observados se impartieron en un contexto convencional, es decir, no
se introdujeron actividades didécticas disefiadas con la finalidad de promover en los
estudiantes el desarrollo del RII, al menos nos parece que los profesores no tuvieron esa
iniciativa especial y tampoco la hubo de nuestra parte, pues ningin tipo de actividad
propusimos ya que precisamente se trata de conocer qué impacto tiene un curso de
Estadistica Descriptiva bajo las condiciones en que se han venido desarrollando los cursos

habitualmente.

En las clases observadas, alrededor de diez horas por docente, nos percatamos que en el
trabajo realizado en el aula pueden identificarse tres tipos de roles preponderantes. En el
primero de ellos, el docente funge como expositor del conjunto de ideas y conceptos
estadisticos. En el segundo rol hace la presentacion de ejercicios o problemas involucrando

ideas y conceptos introducidos en su solucién e intenta que los estudiantes puedan
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solucionar otros semejantes que posteriormente les plantea. Mientras que en el tercer rol
observado, el docente propone una situacion problema y promueve la participacion de los
alumnos en forma grupal para resolverlo, tomando en este momento el docente un rol de

guia para los alumnos.

Habiendo utilizado un protocolo de observacion como soporte, un concentrado de la
informacion obtenida por ese medio aparece en las tablas 10 y 11, donde a mas asteriscos

mayor énfasis en la accion especifica.

Categorias ¢Qué se pretende observar? Acciones especificas D1 D2 D3 D4
Leer los datos el el ** rkx
El profesor les pide a sus alumnos extraer Leer dentro de los datos Fork * * *x
informacion de graficos: Leer mds alld de los datos *x *
Leer detrds de los datos
Barras * * * *
Pastel * * *
Lectura de Datos Ojiva *
El profesor promueve la seleccién de graficos |Histograma * * * *
por sus alumnos ante determinada situacién |Poligono * *
problema Cajay Bigote * *
Tallo y hoja *
Diagrama de dispersiéon ** * *x *
Otra:
Media *xk *kk ) ok
Mediana ok ok Hhk kK
Moda ok ok ok ok
Rango *k *k Kk *
DeSV ESt Hkok koK KKK * %k
Varianza KKk *k KKK *%
El profesor plantea situaciones problema Cuartiles, Deciles * * *
para cuya solucién el alumno involucra Tamafio muestra ** * FHx *
conceptos estadisticos Dispersion Fokk * *ax **
Sesgo * * ook
Distribucidn * * kil *
Coeficiente de variacion * * *
Simetrl’a ok * * %k *%
Coeficiente de regresion lineal ** * **
Otra: Desv P. |Dist. Prob
Contexto intramatematico * il
Razohamiento Estadistico El profesor utiliza situaciones problema: Contexto extramatemadtico Fork ** ** ok
Contexto del drea o profesidn de los estudiantes Fork *
. Pide alos estudiantes realizar actividades que
El profesor motiva a los alumnos a X . X R N o " N
. . . involucran proponer situaciones practicas para la clase
seleccionar situaciones y plantear preguntas -
Motiva a los alumnos a elaborar preguntas respecto a
al respecto . . n * * *
la situacion planteada por ellos mismos
Pide alos alumnos realizar una seleccién apropiada del
; método de muestreo * * *
El profesor motiva a los alumnos a recoger -
datos Pide alos alumnos recoger los datos de acuerdo con el
método seleccionado * * *
Pide alos alumnos realizar un andlisis de los datos * * *
. El profesor para referirse alas medidas estadisticas se
El profesor motiva a los alumnos a establecer P p' i *
i lexpresa en terminos del contexto del
conexiones entre el contexto y los conceptos [EXBresaen términos del cantexto del p(obl_ema
. Pide alos alumnos se expresen en los términos del o
estadisticos: - . ‘s
contexto al utilizar algdn estadistico
El profesor motiva a los alumnos a establecer [Datos estadisticos Fork Frk FHx ok
conclusiones de la situacion problema Datos del contexto *
incluyendo: Datos estadisticos interpretados mediante el contexto [** * *x

Tabla 10. Acciones que promueven los docentes en el aula de clases, parte 1
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Categorias

¢Qué se pretende observar?

Acciones especificas

D1

D2

D3

D4

Estimar y graficar una poblacién

El profesor motiva a los alumnos a establecer
conclusiones hacia la poblacién incluyendo:

Datos estadisticos

sokok

*%

*k

Datos del contexto

Datos estadisticos interpretados mediante el contexto

Cuestionamientos hacia los alumnos acerca de su
conclusion

basados en una muestra Forma *
Centro *
El profesor motiva a los estudiantes a . o,
. - L. Dispersién *
predecir caracteristicas de la poblacién que
incluyen: Otro:

Comparar dos 0 mas muestras de
datos para inferir si existe una
verdadera diferencia entre las
poblaciones delas que se

El profesor promueve en los alumnos un
razonamiento acerca de las posibles
diferencias entre dos poblaciones basados en
dos muestras:

Pide identificar las diferencias (mtcy md)

Pide identificar las similitudes (mtcy md)

Pide establecer conclusiones de la poblacién basados
en las diferencias y similitudes

Cuestiona a los alumnos acerca de sus conclusiones

obtuvieron las muestras

Pide identificar diferencias y similitudes entre la
muestra 1y el modelo de la poblacién (mtc, md,
Pide identificar diferencias y similitudes entre la
muestra 2y el modelo de la poblacién (mtc, md,
Pide identificar diferencias y similitudes entre las
muestras 1y 2 (mtc, md, forma, tamafio muestra)

Juzgar cual de dos muestras
dadas es mas probable que

El profesor promueve en los alumnos un
razonamiento acerca de si 0 no una muestra

corresponda al modelo dado o particular de datos es probable dada una Muestreo
supuesto de una poblacion expectativainicial: . Media
Pide argumentar las —
X Variabilidad
conclusiones con:
Forma
Otra:

Cuestiona a los alumnos acerca de sus conclusiones

Tabla 11. Acciones que promueven los docentes en el aula de clases, parte 2

De dicha informacion resalta, por una parte, que los docentes promueven acciones
relacionadas con la lectura de datos y el razonamiento estadistico (en mayor medida en
algunos casos), y, por otra parte, que acciones encaminadas a desarrollar el RII, que de
algiin modo se puedan ubicar como parte de alguna de las tres tareas centrales declaradas
en el Capitulo de Marco conceptual, se encuentran casi ausentes en la practica docente
observada. Esto puede deberse a que no se prevé explicitamente en el programa de
Estadistica Descriptiva, aunque, a nuestro parecer, si bien no se encuentra declarado en los
objetivos del curso el desarrollar en los estudiantes el RII, las capacidades practicas
contempladas en el perfil de egreso o desempefios del estudiante si se encuentran
relacionados con promover en los alumnos tanto el razonamiento estadistico como algunas

concepciones iniciales acerca de la inferencia en estadistica.

En la Tabla 12 presentamos los resultados de los estudiantes en ambas versiones del

cuestionario clasificados por niveles de lectura y por niveles de la taxonomia SOLO pero

[13%4]
1

considerando ademas el grupo en correspondencia con el docente, a saber: el grupo

13t
1.

estuvo a cargo del profesor
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Version 1 |Version 2 |Version 1 |Version 2 |Version 1 |Version 2|Versidon 1 |Versidn 2
No lee los datos 23,79% 20,31% 43,00% 24,44% 48,75% 50,00% 32,07% 31,42%
Niveles de Lee los datos 71,72% | 53,26% | 53,00% | 56,67% | 45,00% | 40,28% | 64,48% | 52,87%
lectura Lee dentro de los datos 3,79% 20,31% 3,00% 15,56% 6,25% 6,94% 2,41% 13,79%
Lee mas alla de datos 0,34% 4,60% 0,00% 3,33% 0,00% 2,78% 0,69% 1,92%
Lee detras de los datos 0,34% 1,53% 1,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,34% 0,00%
Nivel Preestructural 48,28% 40,58% 70,00% 61,54% 84,72% 62,50% 64,75% 58,09%
iveles -
modelo Uniestructural 47,89% | 46,15% | 30,00% | 36,92% | 15,28% | 37,50% | 34,48% | 41,38%
taxonémico Multiestructural 3,83% 12,20% 0,00% 1,54% 0,00% 0,00% 0,77% 0,53%
SOLO Relacional 0,00% 1,06% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Abstracto ampliado 0,00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0,00%

Tabla 12. Clasificacion de las respuestas de los estudiantes por grupo

Como se puede observar en la tabla anterior, en general se tiene que mientras la proporcion
de respuestas clasificadas en los niveles bajos tiende a decrecer en respuestas al
cuestionario de la version inicial (1) a la final (2), la proporcion en los niveles altos tiende a
aumentar, ciertamente que en un pequeiio monto. Sin embargo es el grupo 1 en donde
podemos visualizar un desarrollo o evolucion de los estudiantes en su RII mas prometedor
aunque incipiente (tabla 12). Cabe decir que fue el docente correspondiente a ese grupo,
quien en sus clases mostrd un poco mas de esfuerzos por promover la lectura de graficos, el

razonamiento estadistico y el establecer conclusiones hacia una poblacion basado en las

muestras observadas, como se reporta en la tabla 11.
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VI. Conclusiones y reflexiones finales

En este Capitulo retomamos los planteamientos que dan lugar al presente trabajo y que se
presentaron en Capitulo II, correspondiente a problematica, a fin de exponer conclusiones

que extraemos de la informacion obtenida de resultados y analisis.

En cuanto a la pregunta de investigacion: (En qué medida los estudiantes universitarios
desarrollan y hacen uso de su Razonamiento Inferencial Informal?; que con mucho resume
los planteamientos aludidos, varias precisiones hemos hecho ya y en particular aqui
resaltamos que hemos limitado nuestro estudio en carreras de Ciencias Sociales entre otras
razones, porque la formacion estadistica universitaria que se promueve en ellas resulta mas
acorde a un primer acercamiento al RII entre estudiantes universitarios pues entre ellas
algunas contemplan introducir a sus estudiantes a la inferencia estadistica mientras que

otras no lo hacen.

Luego, bajo la consideracion de que esfuerzos por responder a la pregunta de investigacion
los organizamos a través de preguntas especificas, empezamos por dirigirnos a ellas, acerca

de las cuales tenemos:

1) (Cual es el estado de desarrollo del Razonamiento Inferencial Informal de los

estudiantes previamente a su primer curso universitario de Estadistica?

En la segunda semana del curso de Estadistica Descriptiva los estudiantes de carreras de
Ciencias Sociales que fueron seleccionados para participar en este estudio respondieron el
cuestionario que denominamos diagndstico inicial y que consta de cuatro situaciones
problema acompafiadas de cuestionamientos que implican tareas de lectura de elementos
del conocimiento estadistico informal involucrados en el RII y tareas de inferencia que se

corresponden a las propuestas de Zieffler et al (2008) y a sus componentes.

Como se desprende de tablas 6 (pagina 36) y 7 (pagina 37), de sus respuestas en tareas de
lectura dirigidas al nivel leer los datos 66.28% fueron ubicadas en ese nivel mientras que en
tareas de inferencia un 61.26% fueron clasificadas en el nivel taxonémico preestructural y

un 36.99% en el nivel uniestructural. En este diagnostico no se encontraron respuestas de
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los niveles relacional y abstracto ampliado, lo que puede ser razonable toda vez que estos
niveles suponen una mayor complejidad en el razonamiento inferencial informal de los

estudiantes y de cuya presencia al inicio del curso no se puede tener una mayor expectativa.

Adicionalmente, es notorio como los estudiantes presentaron dificultades al responder
acerca de la poblacion de estudio en la situacion problema uno que esta dedicada de manera
exclusiva a tareas de lectura. En cuanto a las situaciones restantes enfocadas a tareas de
inferencia, la situacion problema dos fue la que mayor dificultad present6 a los estudiantes,
donde se pretende que realicen predicciones acerca de la poblacion basados en una muestra

de datos.

El que la mayoria de las respuestas de los estudiantes se ubican en el primer nivel tanto en
tareas de lectura como en tareas de inferencia permite concluir que se presenta un estado de
desarrollo bajo en el RII de los estudiantes o en la comprension de elementos que para ¢l

son necesarios y son contemplados en este trabajo.

2) (Cuales son las acciones que realizan los profesores durante su primer curso

universitario de Estadistica que promueven el Razonamiento Inferencial Informal?

En el aprendizaje de los estudiantes intervienen diversos factores y en este estudio nos
hemos interesado en el trabajo del profesor por considerarlo de suma importancia dada la
fuerte influencia que puede tener en los desempefios de los estudiantes. A tal interés
responde la observacion de clases de docentes reportadas en Capitulo VI, correspondiente a
Analisis y Resultados, que para su valoracion agrupamos en cinco categorias de acciones

docentes.

En cuanto a las dos primeras categorias, el desarrollo de compresiones y habilidades de
lectura de datos y de razonamiento estadistico, nos percatamos que los docentes promueven
acciones encaminadas a lograr en los estudiantes tanto la comprension de diversos tipos de
graficos y habilidades para su lectura, incluso de datos en tablas, asi como la comprension
y relacion de diversos elementos que intervienen en el razonamiento estadistico, en los
términos que puede verse en la tabla 10 de la pagina 83 y de lo cual resaltamos como las de

mayor incidencia en clase:
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e Promueve en los estudiantes la comprension de los graficos (lectura y uso de
graficos), aunque casi solo los dos primeros niveles de lectura.

e Integra los diferentes conceptos estadisticos involucrados en el manejo de datos.
Utiliza situaciones contextualizadas del interés de los estudiantes y logra que
relacionen éstas con los conceptos estadisticos para describir datos al abordar la
situacion o actividad didactica planteada.

e Promueve la recoleccion y el andlisis estadistico de datos en un proyecto que los
estudiantes elaboran durante el curso.

e Promueve que los estudiantes elaboren conclusiones que involucren contexto y

conceptos estadisticos para describir datos.

Aunque nos parece que esos aspectos por lo menos sientan las bases para el desarrollo del
RII, es de notar que se enfatiza lo mas basico de estas categorias, primordialmente se
fortalece lo que llamariamos el conocimiento estadistico informal, no obstante que otros
aspectos que formarian parte importante de tal desarrollo son débilmente atendidos,
particularmente las habilidades de lectura para leer mas alla de los datos y detrds de los
datos asi como un uso del conocimientos estadistico alcanzado de manera integrada al
proceso estadistico pero también la motivacion al estudiante para: seleccionar situaciones y
plantear preguntas al respecto, recoger datos y establecer conexiones entre el contexto y

conceptos estadisticos.

En las tres categorias restantes agrupamos acciones mas relacionadas con el RII y las
identificamos con las tres tareas asociadas a éste por Zieffler et al (2008): Estimar y
graficar una poblacion basados en una muestra, Comparar dos o méas muestras de datos para
inferir si existe una verdadera diferencia entre las poblaciones de las que se obtuvieron las
muestras y Juzgar cual de dos muestras dadas es mas probable que corresponda al modelo
dado o supuesto de una poblacion. Como aparece en la tabla 11 de la pagina 84, sin

embargo, destaca la casi total ausencia de estas acciones en el aula.

3) (Cual es el estado de desarrollo del Razonamiento Inferencial Informal de los

estudiantes una vez que concluyen su primer curso universitario de Estadistica?
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Fue hacia la semana 16, de 17 que se contemplan en el curso de Estadistica Descriptiva,
que los estudiantes de Ciencias Sociales seleccionados para participar en este estudio
respondieron el cuestionario que denominamos diagnéstico final y que, al igual que el
utilizado como diagndstico inicial, consta de cuatro situaciones problema acompafiadas de
cuestionamientos que implican tareas de lectura de elementos del conocimiento inferencial
informal involucrados en el RII y tareas de inferencia que se corresponden a las propuestas
por Zieffler et al (2008) y a sus componentes salvo, como se menciona en Capitulo V,
correspondiente a Metodologia, que en este se pretende que los estudiantes expresen una
valoracion de la incertidumbre involucrada en preguntas finales de las situaciones 3 y 4. De
las respuestas proporcionadas rescatamos que en tareas de lectura un 56.80% fueron
ubicadas en el nivel leer los datos de las preguntas dirigidas a éste nivel, siendo éste el nivel
minimo y que para ubicar una respuesta aqui el estudiante s6lo necesita realizar una lectura
literal de la informacion que se les presenta en la situacion problema, por lo que resulta
preocupante que la mayoria de los estudiantes universitarios que participaron en este
estudio se ubiquen en dicho nivel ya que estdn concluyendo su primer curso universitario
de estadistica, con todo y que el porcentaje ha disminuido del diagnostico inicial al final en
este nivel de lectura (asi como la no respuesta o no lectura que pasa de 32.11% a 28.22%) y

se ha incrementado en los niveles de lectura més elaborados (ver tablas 2 y 4).

Por otra parte, en las respuestas de los estudiantes a las tareas de inferencia destaca que un
52.33% se encuentra en un nivel preestructural, es decir no establecieron conclusion o
inferencia alguna o la establecida es incorrecta, que comparado con el porcentaje ubicado,
en este nivel, en el diagnodstico inicial (61.26%) disminuyd un 8.93%. Analogamente como
el porcentaje de respuestas ubicados en niveles posteriores ha mejorado en respecto al
diagnodstico inicial (en nivel Uniestructural se ha incrementado en un 5.22%, en
Multiestructural 5.06 % y Relacional 0.40%), cabe cuestionarse si tal mejoria es realmente
significativa, pregunta que en este momento queda abierta para una reflexion posterior.
Cabe agregar que la falta de una mejor respuesta de los estudiantes, después de todo, atrae
nuestra atencion pues si esperabamos que el RII de los estudiantes tuviera un desarrollo
significativo en este momento pues el programa del curso tiene indicaciones que abren esta

posibilidad pero resulta congruente con la informacion acerca de las acciones que realiza el
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docente durante el curso debido a que varias de aquellas que pudieran ser promovidas en

favor de tal desarrollo se encuentran casi ausentes en la practica docente observada.

En congruencia con esto ultimo, se observa que las mayores dificultades para los
estudiantes en este diagnostico en tareas de lectura se siguen presentando al identificar la
muestra y la poblacién de estudio. Y en cuanto a las tareas de inferencia, las mayores
dificultades se presentan en la situacion problema dos, donde se pretende identificar la
habilidad del estudiante para hacer juicios, afirmaciones, o predicciones acerca de la
poblacion basados en la muestra. En esta situacion el estudiante se tiene que hacer algunas
elecciones propias (relacionar aspectos en la informacion dada de una muestra) y realizar
las producciones estadisticas necesarias (comportamiento de distribucion poblacional y su
grafica), a diferencia de lo que sucede en las situaciones tres y cuatro donde estas ultimas le

son proporcionadas.

Como se observé en los resultados del cuestionario la mayoria de las respuestas de los
alumnos a tareas de inferencia se ubica en los dos primeros niveles indicando un
razonamiento estadistico pobre. Con todo y que los conceptos estadisticos involucrados
(medidas de tendencia central, medidas de dispersion, muestra, poblacion, aleatoriedad) son

accesibles de acuerdo a los estudios que los estudiantes han realizado hasta el momento.

Asi mismo, se observd un cierto avance en el RII de los estudiantes, al comparar los
resultados de las respuestas obtenidas entre el diagndstico inicial y el diagnéstico final. Sin
embargo, en ambos diagndsticos se muestran las serias dificultades que presentan los
alumnos tanto para realizar una adecuada lectura de datos como para integrar ésta, junto
con la comprension de los conceptos estadisticos y el razonamiento estadistico, a fin de

realizar inferencias apoyadas en informacion estadistica.

Relacionando un poco las tres preguntas anteriores, cabe decir que, haciendo
comparaciones entre las respuestas a ambos cuestionarios junto a las observaciones de los
docentes, nos percatamos que hay una relacion muy estrecha entre las respuestas
correspondientes a los niveles de lectura y a las tareas de inferencia, pues generalmente
aquellos cuestionarios donde la respuesta se ubica en no lee los datos o no se proporciona

una respuesta vemos que son los mismos donde las respuestas se ubican en el nivel
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preestructural. Aunado a esto, podriamos decir entonces que inicialmente seria necesario
promover en los estudiantes una adecuada lectura de la informacién (situaciones problema,
graficos, tablas, estudios estadisticos) para posteriormente introducir las ideas del RII sin
embargo no percibimos que el trabajo de los profesores retome esto de manera suficiente

para sentar las bases de esa labor posterior.

Mas alla de la pregunta de investigacion o las preguntas en que la hemos desglosado, este
trabajo nos permite expresar algunas ideas para la investigacion y docencia futura sobre el

tema del RII.

Particularmente creemos que cabria hacer una réplica del presente estudio refinando su
marco conceptual a partir del presente estudio asi como los instrumentos utilizados y
considerar tanto el mismo escenario como otros que resulta necesario tener en cuenta, como
seria el caso de estudiantes en cursos que envuelven la inferencia estadistica, carreras en

otras areas e incluso el nivel escolar previo.

También creemos que hace falta disefiar materiales didacticos, para ayudar al estudiante a
13 29 . . . 7oL ;. .

tender un puente” hacia la inferencia estadistica, explicitamente orientados a promover el
RII en el primer curso universitario de Estadistica y algin tipo de capacitacion de los
docentes de tales cursos en las ideas implicadas, lo que de manera especial requiere conocer
los elementos planteados en el Capitulo IV y bien puede basarse en actividades didécticas
semejantes al conjunto de situaciones problema y cuestionamientos correspondientes que

forman parte de los cuestionarios utilizados.

De hecho, nos parece que una de las razones por la que los profesores no redondean sus
esfuerzos en pro del desarrollo del RII, no los completan o no son suficientemente
sistematicos, es porque explicitamente no estd contemplado en los programas de estudio,
por lo que quizd no seria suficiente dotar a los docentes de informacién o actividades

didacticas de apoyo sino también habria que trabajar en los propios programas de estudio.

Percibimos que ideas para la investigacion y docencia futuras como las aqui expresadas no
estardn exentas de tropiezos, pues para empezar la aceptacion del termino RII no es

generalizada, sin embargo sostenemos que resulta sumamente importante apoyar la
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adquisicion del sentido estadistico de las ideas y conceptos estudiadas en un primer curso
universitario de estadistica y apoyar el transito hacia la Estadistica Inferencial y ese es el

papel que puede tener RII en la formacion estadistica de los estudiantes.
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Anexo A. Cuestionario version 1

Diagnéstico Inicial
Nombre:
Carrera que cursa:
Instrucciones:
1.- Favor de responder con pluma, en caso de equivocarse en alguna respuesta no borre, tache lo qug
considere no es correcto y agregue lo necesario.
2.- Si el espacio es insuficiente, utilizar el reverso de la hoja

Situacion 1.- De acuerdo con la Encuesta Nacional de Valores en Juventud 2012, se pidié la opinién de
5,000 jovenes entre 14 y 29 afios de edad sobre ;cudles son los tres problemas mas graves de nuestro
pais? La informacion que arrojo el estudio se presenta a continuacion:

DB: Opinién de jévenes entre 14y 29 anios, ; cudles son los tres Fuente: Encuesta Nacional de Valores en
problemas mas graves del pais? Juventud 2012 México, IMJUVE-IIJ, UNAM,
Ns/NC I 1.2 2012.Area de? Investigz.ic?én Aplicada y Opinion.
- - 28 Encuesta nacional en V1V'1e1'1da de 5,000 casos.
Ninguno | 0,3 Pregunta de, respuesta multiple o
La desconfianza [ 2,9 Meto_dologla: _ M_uestreo probabilistico,
. Losvalores morales (I 4,7 estratificado, pohet'éplco y por conglomerados;
3 Ladesigualdad [T 6,1 Muestra de 5,000 jovenes, levantada dura_ntg el
S €l deterioro ambiental [FENIN] 7,1 mes de septiembre del 2012; Representatividad
2 La drogadiccion (I 11,6 Nacional, Regional, por corte rural/urbano; El
E Lafalta de educacion [N 14,3 disefio del instrumento fue un trabajo coordinado
'5 El narcotrifico (] 5,5 por la Direccion de Investigacion y Estudios
= Laviolencia [ 25,9 sobre Juventud del IMJUVE vy el Instituto de
Lacorrupcion (] 35,2 Investigaciones Juridicas de la UNAM
Lainseguridad (] 41,5

El desempleo [ 47,4
Lapobreza (I 57

% Opinién de jéovenes

1.- ;Cual es la poblacion del estudio?, jPor qué?

2.- {Qué constituye la muestra?, ;Por qué?

3.- A partir de la informacidn proporcionada, ;cudles son los tres problemas mas graves de México? ;Por
qué?

4.- (En qué lugar posicionan los jovenes a la falta de educacion? Explique

5.- (A cuantos de los jovenes encuestados les preocupa el deterioro ambiental? Explique su razonamiento

6.- /Qué puedes concluir acerca de la opinion de los jovenes? Explique
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Situacion 2.- De acuerdo con datos del censo de poblacion y vivienda del Inegi en el 2010 en nuestro
pais la poblacion de jovenes entre 14 y 29 afios era de 29.7 millones. Del 19 de noviembre al 9 de
diciembre de 2010 se llevo a cabo la Encuesta Nacional de la Juventud 2010, para la cual se tomé una
muestra de 29,787 jovenes quienes fueron cuestionados sobre diversos topicos. A continuacién se
muestra informacion acerca de la actividad laboral de los jovenes.

Actividad Laboral

DB: Jovenes de 14 a 29 anos por condicion de actividad Solo trabaja
Poblacitn Econdmicamente Actva (PEA) Poblacién No Econdmicamente Activa (PNEA) Estudia y trabaja
12000 Busca trabajo o iniciar negocio

Sélo estudia

Labores domesticas y cuidado de la familia
Inactivos

Otras actividades

8000
Nota: La muestra nacional fue de 29,787
4000 cuestionarios individuales.
2000 . . - Muestreo probabilistico, estratificado,
- polietapico y por conglomerados
0 1 2 3 a 5 ? ? -La Encuesta es representativa a nivel

nacional, estatal y para 6 zonas
9562 3336 1996 9740 3872 685 596 metropolitanas.

Actividad Laboral -El levantamiento se llevo a cabo del 19 de
noviembre al 9 de diciembre de 2010,
aplicandose en los hogares seleccionados.

:

BRIV RN AR S Y Y

Nuamero de jovenes

1.- {Qué puedes decir acerca de los datos?

2.- Intenta imaginar como seria el comportamiento de una muestra de 3,500,000 jovenes acerca de su
actividad laboral y describe como imaginas la grafica. Explica tu razonamiento.

3.- Ahora imagina que tienes los datos de los 29.7 millones de jovenes:
3.1 ;Coémo crees que es su distribucion por actividad laboral?, ;Por qué?

3.2 ;Coémo crees que es su grafica? Describe con palabras tu creencia y luego dibuja la grafica que
tienes en mente.

4.- (Crees que los datos de diferentes muestras tomadas de esa poblacion proporcionan la misma
informacion?, ;Por qué si o por qué no?
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Situacion 3.- Se tiene informacion acerca del peso que perdieron un grupo de individuos con sobrepeso,
los cuales fueron sometidos a una de dos dietas alimenticias distintas; 40 a una dieta macrobiotica (A) y
35 a la dieta Hamptons (B), se presenta a continuacion en un resumen grafico:

DCyB: Peso perdido por individuos con sobrepeso bajo dos
dietas

Dieta B
35 individuos

Dieta A
40 individuos

0 2 4 6 8 10
Peso perdido (Kg.)

1.- {Qué puedes decir de la informacion del peso perdido con las dietas? Explica

2.- (Consideras que la informacion se trata de muestras o de poblaciones?, ;Por qué?

3.- ;Cual de las dietas consideras que tiene mayor efectividad en cuestion de pérdida de peso?, ;Por qué?

Situacion 4.- Un estudio realizado en estudiantes universitarios de Hermosillo arrojé que su coeficiente
intelectual es aproximadamente normal con media de 100 y desviacion tipica de 7.29, lo que puede ser
representado por la siguiente grafica:

0.06
0.05

0.04

65 75 85 95 105 115 125 135
Coeficiente Intelectual

Se tom6 una muestra de 100 estudiantes universitarios de Hermosillo, y se obtuvo su coeficiente
intelectual, que se presenta graficamente a continuacion:
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DB. Coeficiente Intelectual de estudiantes
universitarios de Hermosillo

Frecuencia

72 80 88 96 104 112 120 128
Coeficiente Intelectual

1.- (Qué puedes decir acerca de la muestra a partir de esta informacion? Explica

2.- (Consideras que el comportamiento observado en la muestra resulta razonable de acuerdo a la distribucion
del coeficiente intelectual de los estudiantes universitarios de Hermosillo?, ;Por qué si o por qué no?

Para profundizar en el estudio se tomé otra muestra con 450 estudiantes universitarios de Hermosillo,
cuyo coeficiente intelectual es representado en la siguiente grafica:

DB. Coeficiente Intelectual de estudiantes
universitarios de Hermosillo

Frecuencia
I
o

72 80 88 96 104 112 120 128
Coeficiente Intelectual

3.- Compara la informacion de las muestras presentada en ambas graficas, ;consideras que las similitudes y
diferencias son significativas? ;Por qué?

4.- (Consideras que el comportamiento observado en la muestra resulta razonable de acuerdo al coeficiente
intelectual de los estudiantes universitarios de Hermosillo?, ;Por qué si o por qué no?

5.- {Cual de las dos muestras presentadas consideras que resulta mas acorde al coeficiente intelectual de los
estudiantes universitarios de Hermosillo? ;Por qué?
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Anexo B. Cuestionario version 2

Nombre:

Diagnostico Final

Carrera que cursa:

Instrucciones:

1.- Favor de responder con pluma, en caso de equivocarse en alguna respuesta no borre, tache lo que
considere no es correcto y agregue lo necesario.
2.- Si el espacio es insuficiente, utilizar el reverso de la hoja

Situacion 1.- Un diario local realizé una encuesta a 119 personas mayores de 18 aiios, con la intension
de tener informacion principalmente acerca de la confianza de consumir productos que provienen de la
zona de siete municipios que resultaron afectados por un derrame de sustancias téxicas, ocurrido
dieciocho dias atras. La informacién que arrojo el estudio se presenta a continuacion:

DB: Confianza para consumir/utilizar suministros en

habitantes del Rio Sonora

100

60

40

Frecuencia

20

P1 P2
Preguntas

P3

P4

1.- (Cual es la poblacion del estudio?, ;por qué?

2.- (Qué constituye la muestra?, ;por qué?

@ Mucho
@Regular
BPoco
ONada

P1

£ ducid

éQué tanta c tiene de c
en los municipios afectados?

ir carne pr

P2

¢Qué tanta confianza tiene de consumir leche y sus
derivados producida en los municipios afectados?

P3

¢Qué tanta confianza tiene de consumir agua potable?

P4

¢Qué tanta confianza tiene de usar agua de la llave para
el aseo personal y del hogar?

Metodologia: Se realizaron 119 encuestas a personas
mayores de 18 afos seleccionados al azar directamente
del directorio telefonico de los siete municipios afectados
con el derrame de toxicos en el Rio Sonora, ocurrido
dieciocho dias atrds. La asignacion muestral fue en
funcion proporcional a la poblacion de cada municipio
(Censo 2010 del Inegi). La encuesta se realizo el dia 21
de agosto y tiene margen de error de 9+- y 95% de
confianza.

3.- ;Qué tantas personas en promedio tienen un nivel de confianza regular en consumir alimentos de la zona

afectada? Explique su razonamiento

4.- A partir de la informacién proporcionada ;qué puedes decir de la confianza de las personas en consumir

alimentos de la zona afectada?

5.- {Qué puedes concluir acerca de la confianza de las personas que viven en la zona afectada?
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Situacién 2.- Durante el primer semestre del 2015 fueron detenidos 452 jovenes de 17 afios 0 menores
por diversos delitos, mismos que llevan seguimiento por el Instituto de Tratamiento y Aplicacion de
Medidas para Adolescentes (Itama). De ahi se tomé una muestra de 112 jovenes para conocer el delito
que cometieron y a continuacion se presentan los datos recabados:

DB: Numero de jovenes en seguimiento por tipo de delito
60

50
40

30

10
OI----_——-

Delitos

Numero de jévenes

Homicidio o N " . Abusos Privacién Robo de
Robo . contra la Violacién Lesiones " Otros
intento deshonestos ilegal auto
salud
57 18 7 6 5 3 2 2 12
Tipo de delito

1.- ;Qué es lo mas relevante que puedes decir acerca de los datos?

2.- (Como seria el comportamiento de una muestra de 250 jovenes que cometieron un delito y como
describirias su grafica? Explica tu razonamiento.

3.- Ahora imagina que tienes los datos de los 452 jovenes que cometieron un delito:
3.1 {Como seria su distribucion por tipo de delito?, ;por qué?

3.2 (Como crees que es su grafica?, ;por qué?

3.3 Y dibuja la grafica que tienes en mente.

4.- ;Crees que los datos de diferentes muestras de la misma poblaciéon proporcionan la misma informacion?,
,por qué si o por qué no?
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Situacion 3.- Se tomaron datos acerca del tiempo de espera en la fila para el drea de cajas de dos bancos
(A y B), cuya informacion se presenta a continuacion en un resumen grafico:

DCyB: Tiempo de espera para area de cajas

BancoB m
Banco A ’—m

0 2 4 6 8 10 12 14
Tiempo en minutos

1.- ;Qué puedes decir de la informacién de los tiempos de espera para el area de cajas de cada banco? Explica

2.- (Consideras que la informacion se trata de muestras o de poblaciones?, ;por qué crees eso?

3.- (Cual de los bancos consideras que tiene mayor efectividad en cuestion del tiempo de espera para el area
de cajas?, ;por qué?

4.- ;Cual banco elegirias para realizar los depositos?, ;qué te llevaria a tomar esa decision?

5.- (Puede el tiempo de espera de un individuo en el area de cajas ser superior a 15 minutos?, ;con qué
frecuencia? Explica tu razonamiento

Situacion 4.- Un estudio realizado en la ciudad de Hermosillo arrojé que el indice de Masa Corporal
(IMC) de las mujeres entre 20 y 29 aifios es aproximadamente normal con media de 28 y desviacion
tipica de 4, kilogramos por metro cuadrado (kg/m? ), lo que puede ser representado por la siguiente
grafica:

0,1
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0 10 20 30 40 50 60
IMC (kg/m?)

Posteriormente se tomé una muestra de 100 mujeres, dentro de ese rango de edad en la ciudad de
Hermosillo, y se obtuvieron sus IMC, los que se presentan graficamente a continuacion:

107



DB. IMC en mujeres de 20 a 29 afios

Frecuencia
&

16 20 24 28 32 36 40 44
IMC (kg/m?)

1.- ;Qué puedes decir acerca de la muestra a partir de esta informacién? Explica

2.- (Consideras que el comportamiento observado en la muestra resulta razonable de acuerdo a la distribucion
del IMC de las mujeres arrojada por el estudio previo?, ;por qué si o por qué no?

Para otra revision del IMC se tomé una muestra con 450 mujeres en la misma ciudad y rango de edad,
cuyos resultados son representados en la siguiente grafica:

DB. IMC en mujeres de 20 a 29 afios
120

Frecuencia
@
<]

IMC (kg/m?)

3.- Comparando la informacion de las muestras presentada en las ultimas dos graficas, ;consideras que las
similitudes y diferencias son significativas o que pueden deberse a factores fortuitos?, ;por qué?

4.- (Consideras que el comportamiento observado en la muestra resulta razonable de acuerdo al IMC de las
mujeres estudiadas?, ;qué tanto?

5.- (Cudl de las dos muestras presentadas consideras que resulta mas acorde al IMC de las mujeres en la
ciudad de Hermosillo y edades de entre 20 y 29 afos?, ;/qué tan acorde?

6.- De acuerdo con la informacion de esta muestra, ;qué tan factible es encontrar una mujer de este rango de
edad con un IMC de 20 kg/m* o menor? Explica tu respuesta
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Anexo C. Protocolo de observacion

Protocolo de Observacion

Profesor:

Clase:

Categorias

¢Qué pretendo observar?

Acciones especificas

Observaciones

El profesor les pide a sus alumnos
extraer informacion de graficos:

Leer los datos

Leer dentro de los datos

Leer més alla de los datos

Leer detrés de los datos

Lectura de Datos =
L, Barras Poligono
El profesor promueve la seleccién de N "
e Pastel Cajay Bigote
graficos por sus alumnos ante — -
. . . Ojiva tallo y hoja
determinada situacién problema "
Histograma Otra:
Media Cuartiles, Deciles
El profesor plantea situaciones Mediana Tamafio muestra
problema para cuya solucién el Moda Dispersion
alumno involucra conceptos Rango Int. Sesgo
estadisticos Desv Est Distribucion
Varianza Otra:
Contexto intramatematico
El profesor utiliza situaciones Contexto extramatematico
problema: Contexto del drea o
profesion de los estudiantes

Razonamiento Estadistico

El profesor motiva a los alumnos a
seleccionar situacionesy plantear
preguntas al respecto

Pide alos realizar actividades que involucran proponer

situaciones practicas para la clase

Motiva a los alumnos a elaborar preguntas respecto a la

situacion planteada por ellos mismos

El profesor motiva a los alumnos a
recoger datos

Pide alos alumnos realizar una seleccion apropiada del método

de muestreo

Pide alos alumnos recoger los datos de acuerdo con el método

seleccionado

Pide alos alumnos realizar un andlisis de los datos

El profesor motiva a los alumnos a
establecer conexiones entre el
contexto y los conceptos estadisticos:

El profesor para referirse a las medidas estadisticas se expresa
en términos del contexto del problema

Pide alos alumnos se expresen en los términos del contexto al

utilizar algin estadistico

El profesor motiva a los alumnos a
establecer conclusiones de la
situacidn problemaincluyendo:

Datos estadisticos

Datos del contexto

Datos estadisticos interpretados mediante el contexto

Estimary graficar una
poblacién basados en una
muestra

El profesor motiva a los alumnos a
establecer conclusiones haciala
poblacién incluyendo:

Datos estadisticos

Datos del contexto

Datos estadisticos interpretados mediante el contexto

Cuestionamientos hacia los alumnos acerca de su conclusién

El profesor motiva a los estudiantes a
predecir caracteristicas de la
poblacién que incluyen:

Forma

Dispersion

Centro

Otro:

Comparar dos o0 mas muestras
de datos parainferir si existe
una verdadera diferencia entre
las poblaciones delas que se
obtuvieron |las muestras

El profesor promueve en los alumnos
un razonamiento acerca de las
posibles diferencias entre dos

Pide identificar las diferencias (mtcy md)

Pide identificar las similitudes (mtcy md)

Pide establecer conclusiones de |a poblacidn basados en las

diferencias y similitudes

poblaciones basados en dos muestras:

Cuestiona a los alumnos acerca de sus conclusiones

Juzgar cudl de dos muestras
dadas es mas probable que
corresponda al modelo dado o
supuesto de una poblacién

El profesor promueve en los alumnos
un razonamiento acerca de si o no una
muestra particular de datos es

probable dada una expectativa inicial:

Pide identificar diferencias y similitudes entre lamuestra 1y el
modelo de la poblacion (mtc, md, forma)

Pide identificar diferencias y similitudes entre la muestra 2y el
modelo de la poblacién (mtc, md, forma)

Pide identificar diferencias y similitudes entre las muestras 1y

2 (mtc, md, forma, tamafio muestra)

Pide argumentar las conclusiones con:

Muestreo

Media

Variabilidad

Forma

Otra:

Cuestiona a los alumnos acerca de sus conclusiones
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Anexo D. Cuestionario de informacion del docente

Informacion del Docente

Formacion profesional

Licenciatura: Posgrado:

Cursos recibidos relacionados con su trabajo docente (3 ultimos):

Actividades académicas o profesionales que realiza y considera inciden en
la docencia:

Experiencia docente No. Afios:

Mater’ias de Probal?ilidad.y/o Nivel educativo: No. d; veces que
Estadistica que ha impartido: la ha impartido:
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Pregunta

#
Categoria

[ Usted le pide a sus alumnos extraer informacion de graficos?

(Promueve la seleccion de graficos por sus alumnos ante determinada
situacion problema?

(Motiva a sus alumnos a establecer conclusiones acerca de la
poblacion basados en la muestra?

[ Utiliza situaciones problema de contexto intramatematico?

(Utiliza situaciones problema de contexto extramatematico?

N ||k~ W

(Motiva a sus alumnos a establecer conexiones entre el contexto y los
conceptos estadisticos involucrados?

(Plantea situaciones problema para cuya solucion el alumno
argumenta involucrando conceptos estadisticos?

Categoria

Nunca

Rara vez

Ocasionalmente

Frecuentemente

N[ |W (N[

Muy Frecuentemente
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