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Resumen

Las ideas estocasticas fundamentales asociadas a: los datos, el tipo de muestreo y a la
validez y alcance de una inferencia forman parte de la cultura que un ciudadano
estadisticamente alfabetizado deberia tener para analizar criticamente la informacion que
lo rodea en la sociedad actual. Sin embargo, la investigacion relacionada a la
alfabetizacion estadistica, advierte que, dado que estas ideas implican establecer
relaciones complejas entre diversos conceptos estocasticos, se deberia tener muy en cuenta
la formacion de los profesores encargados de transmitir estas ideas a traves de los
distintos niveles educativos. Con el objetivo de obtener datos respecto de la interpretacion
de la informacidn estadistica que realizan los profesores de matemética de nivel
secundario y de analizar qué relaciones establecen estos sujetos cuando se ponen en juego
diversas ideas fundamentales, construimos un instrumento que permite obtener
informacion sobre estas cuestiones. En este trabajo presentamos un analisis previo de una
de las tareas presentadas en el instrumento y el andlisis de contenido de las respuestas
dadas por una profesora.

Marco Teorico: Alfabetizacion Estadistica e Ideas Estocésticas Fundamentales
Tomando de referencia el modelo de Gal (2004), en el que se definen las distintas
componentes de conocimiento que deberian considerarse a la hora de organizar la
ensefianza de estadistica para formar ciudadanos que sean cultos estadisticamente (o
alfabetizados en el area), la concepcién de ideas fundamentales de Goetz (2008) y la de
ideas estocasticas fundamentales desarrolladas en trabajos previos de nuestro grupo
(Tauber, Bertorello y Albrecht; 2012), realizamos una categorizacion de ideas estocasticas
fundamentales, las cuales consideramos que son imprescindibles para lograr adquirir un
Razonamiento Estadistico que permita formar ciudadanos estadisticamente alfabetizados.
Esta categorizacion nos permitié identificar los elementos primordiales que deberian

incluirse en items de instrumentos que permitan evaluar el grado de Alfabetizacion
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Estadistica y de Razonamiento Estadistico que poseen los profesores de matematica en
ejercicio. Asi, hemos determinado que en dichos items deberian incluirse las siguientes
ideas estocasticas fundamentales: ldeas asociadas a los datos, Ideas asociadas al tipo de
muestra, e ldeas asociadas a la validez y al alcance de la inferencia, las cuales implican la

necesidad de:

Reconocer las técnicas
Comprender: | Reconocer: Conocer:
adecuadas para:
Que los datos | las fuentes comunes de sesgo cémo
proporcionan | en las encuestas y | obtener o generar los | interpretar los
informacion experimentos datos resultados
relevante estadisticos en
el contexto
bajo estudio
Que las | como determinar la poblacion | hacer un uso apropiado | como leer vy
muestras a la que los resultados de la | de la inferencia | criticar noticias
aleatorias inferencia pueden ser | estadistica a un nivel | y/o articulos
permiten generalizados béasico que incluyen
generalizar los | como determinar si se puede | comunicar resultados de | informacion
resultados realizar una inferencia de | un anélisis estadistico estadistica
causa-efecto

Tomando estas ideas de referencia (Aliaga, et. al., 2010), hemos elaborado tareas abiertas
que se han aplicado en diversas entrevistas estructuradas, las cuales detallamos en el
apartado de metodologia.

Metodologia

Objetivos

En esta ponencia presentamos solo una fase de nuestra investigacion, la cual se centra en
los objetivos que detallamos a continuacién. (Para mas detalles de las demas fases de

investigacion ver: Tauber, Bertorello y Albrecht, 2012 y Tauber, Cravero y Redondo, 2013)

= Explorar, en profesores de Matematica, la presencia o ausencia de algunas de las ideas
estocasticas fundamentales para lograr la adquisicion de la alfabetizacion estadistica y

para formar ciudadanos estadisticamente cultos.
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= Categorizar las ideas estocasticas fundamentales que utilizan los profesores de
matematica cuando leen informacidn estadistica que ha sido publicada en los medios de

comunicacion.

Instrumento de recoleccion de datos y sujetos participantes

En este trabajo presentamos una de dos tareas con respuestas abiertas que se disefiaron
especificamente para aplicar a través de entrevistas estructuradas. Siguiendo a McMillan y
Schumacher, (2007, pp. 49-50), en una entrevista existe interaccion verbal directa entre el
investigador y el sujeto de estudio. Ademas, en una entrevista estructurada se plantea un
conjunto estandar de preguntas, que se plantean de forma oral y en persona, las cuales estan
preparadas de antemano. El formato de las respuestas en este tipo de entrevistas puede
variar, en nuestro caso, las respuestas han sido totalmente abiertas, de tal manera que
permitan tener respuestas Unicas para cada sujeto. Dado que nuestro estudio tiene un
alcance exploratorio, las respuestas abiertas nos permitiran identificar las ideas estocasticas
que expresen los entrevistados. Todas las entrevistas fueron filmadas y luego transcriptas.
En el disefio de las actividades se tuvo en cuenta que se incluyeran las ideas estocasticas
fundamentales detalladas en el apartado anterior. La primera actividad y las preguntas
previstas, las cuales analizamos en la presente ponencia, se transcriben en el Anexo 1. Cabe
aclarar que, aunque se tenian preguntas pre-elaboradas que se realizaron a todos los
entrevistados, se preveia que el didlogo fuera flexible, por lo que de acuerdo a las
respuestas, en algunos casos, se realizaron otras preguntas que permitian indagar mas
profundamente sobre el razonamiento del entrevistado.

Las entrevistas fueron aplicadas a seis profesores de matematica en ejercicio, con distintas
antigliedades en el ejercicio de la profesion, las cuales variaban entre 1 y 26 afios. Los
sujetos participantes fueron seleccionados al azar de un grupo de profesores que asistieron,
en 2012, a un curso de extension sobre Alfabetizacién Estadistica en la Universidad
Nacional del Litoral. La seleccion aleatoria se realizé a través del generador de nimeros
aleatorios de la planilla de calculo Excel, en la segunda clase del curso, luego se concerto
una cita con cada profesor seleccionado para realizar la entrevista. En este trabajo se
presenta el andlisis de una entrevista que se realiz6 a una profesora de matematica en

gjercicio, cuyos datos se describen en el anexo 2 al final de este trabajo.
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Analisis previo de la primera tarea presentada en las entrevistas

En una primera etapa hemos realizado una categorizacion inicial teniendo en cuenta las
recomendaciones metodoldgicas realizadas por autores como: Pifiuel, (2002) o McMillan y
Schumacher (2007). Para ello comenzamos identificando las categorias de analisis
asociadas con cada una de las ideas estocasticas fundamentales definidas en apartados
anteriores. Asi es que, entre las ideas fundamentales asociadas a los datos, diferenciamos
distintas categorias de analisis, a saber:

I.1. Identificacion de las categorias en las que se fundamenta el informe: en este caso
pretendemos observar si el entrevistado detecta que la nota radial habla de dos categorias
mutuamente excluyentes: obesidad por un lado, y sobrepeso por otro, mientras que el
documento desde donde se toman los datos, hace referencia a las categorias: desnutricion,
obesidad o sobrepeso. Pero en el caso de la obesidad y el sobrepeso no queda explicito que
se los considere como eventos mutuamente excluyentes.

I.2. Identificacion de los estadisticos utilizados: consiste en la deteccién de que los
estadisticos utilizados en el estudio del IPEC son frecuencias relativas porcentuales para
cada categoria, obtenidas a partir de los datos muestrales. También se podria hacer
referencia al indice antropométrico sobre el que se realiza el informe, aungue en este caso
no seria correcto, porque el analisis estadistico se hace en base a la proporcion de nifios que
encajan en una u otra categoria y, cada categoria, esta construida en funcién de los valores
del indice antropométrico.

I.3. Poblacion de unidades experimentales bajo estudio: se deberia reconocer que la
poblacion de unidades experimentales bajo estudio estad conformada por nifios menores a 6
afios de la provincia de Santa Fe que no hayan tenido antecedentes de bajo peso al nacer.
I.4. Poblacion estadistica bajo estudio: estado nutricional de nifios menores a 6 afios de la
provincia de Santa Fe, que no hayan tenido antecedentes de bajo peso al nacer.

1.5. Casos que se excluyen en el informe: esta categoria estd asociada a la categoria 1.3 y es
posible que aparezcan juntas, aunque también es posible que se identifique que no se
estudian los nifios que han tenido bajo peso al nacer pero que no se reconozca la poblacion
bajo estudio. Seria adecuado si alguien indicara que en el informe del IPEC se indican las
unidades excluidas mientras que la Sra. Morend no hace referencia a esta exclusion.

En relacion con las ideas fundamentales asociadas al tipo de muestra:
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I1.1. Forma de administracion de la encuesta: en esta categoria considerariamos cualquier
comentario asociado a la informacién dada por el IPEC, respecto a que la encuesta se
realiz6 durante una sola semana y que su administracion no era obligatoria. Las
caracteristicas de la administracion de la encuesta, remiten a pensar que la muestra que se
ha tomado no es lo suficientemente representativa como para poder llegar a realizar una
inferencia estadistica en la poblacién definida en 1.4.

I1.2. Tipo de muestreo utilizado: cualquier alusién al tipo de muestra que se utilizo
efectivamente en el estudio. En este caso, podrian aparecer comentarios referidos a:”’la
muestra no fue aleatoria”, “la muestra esta sesgada”, “la muestra es no-probabilistica”, etc.
I1.3. Tipo de muestreo adecuado para la situacién: todos aquellos comentarios que puedan
referirse a las relaciones entre el tipo de muestra utilizado y su adecuacion al estudio. Por
ejemplo, se podria indicar que la muestra fue no-aleatoria y por lo tanto, s6lo pueden
describirse los resultados observados. Otro ejemplo, podria referirse a que si se hubiera
tomado algun tipo de muestra aleatoria, podria generalizarse a la poblacion.

I1.4. Representatividad de la muestra: en este caso se deberia reconocer que la muestra
sobre la que se realiza el trabajo no es representativa de la poblacion estadistica, ya que la
muestra es accidental, y que por lo tanto, no permite realizar una inferencia estadistica
confiable que se extienda a toda la poblacién estadistica definida en 1.4.

I1.5. Tamario de la muestra: es posible que este dato funcione como distractor y que alguien
piense que el tamafio de la muestra permite asegurar la representatividad sin pensar en el
tipo de muestreo y, en consecuencia, se podria indicar que la inferencia es confiable (lo
cual seria incorrecto).

Respecto a las ideas fundamentales asociadas a la validez y al alcance de la inferencia,
identificamos las siguientes categorias:

I11.1. Consideraciones respecto a si es posible 0 no realizar una inferencia: todos aquellos
comentarios asociados con la consistencia de la inferencia realizada por la Sra. Morend, en
base a los datos recolectados por el IPEC. Por ejemplo: se podria indicar que la inferencia
realizada por la Sra. Morend no es consistente 0 no podria realizarse porque la muestra no
es adecuada para hacerlo.

I11.2. Consideraciones respecto de los parametros estimados: Es posible que se realice

algin comentario asociado a que los parametros estimados que se utilizan en la inferencia

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 2067



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
v 1] WiWw 3

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

realizada no pueden sostenerse por la evidencia muestral ya que se consideran parametros
basados en categorias diferentes a las que se han utilizado para calcular los estadisticos.
I11.3. Otras criticas realizadas respecto de la inferencia realizada por la Sra. Morend:
Podria indicarse que es posible describir resultados observados a partir de la muestra
tomada, que esos resultados pueden ser orientadores para seguir analizando el problema de
la obesidad y el sobrepeso en los nifios. Lo que esperamos que quede explicito es que la
inferencia realizada por la Sra. Morend no se adecua al modo de recoleccion de datos.

Otra idea que podria aparecer estaria relacionada a que la Sra. Morend realiza inferencias
sobre toda la poblacién de nifios santafesinos sin especificar entre qué edades y sin
especificar algun tipo de exclusion.

De esta forma, pretendemos observar cuéles son las relaciones que establece el entrevistado
entre las distintas categorias de analisis y si tiene coherencia en las respuestas dadas a todas

las preguntas.

Anélisis de contenido de las respuestas de una profesora

La entrevistada identifica correctamente la confusion de categorias de la Sra. Morend
(Categoria 1.1), lo cual queda evidenciado en el siguiente parrafo: “la Sra. Morend, dice que
el 10% de los nifios santafesinos tiene obesidad y aca yo tengo que de los 5877 casos observados el
3% sufren desnutricion y el 10% sufre obesidad o sobrepeso. O sea, el 10% sé que sufre obesidad o
sobrepeso, no quiere decir que sélo obesidad”. Ademas, expresa adecuadamente cudl es el
estadistico sobre el que deberia sacarse la conclusion (Categoria 1.2): “... el 31% del
sobrepeso estd de mas, y el 10% de los santafesinos tiene obesidad también, porque no podés
asegurar que todos tienen obesidad, porque acéa dice el 10% tiene obesidad o sobrepeso...”
Asimismo, identifica claramente la poblacién de unidades experimentales y las unidades
que se excluyen pero se confunde con la afirmacién de la Sra. Morend pensando que su
consideracion no es relevante (Categorias 1.3 e 1.5): “Me llamé la atencién del dato acd que
dice que hay nifios que si tenian bajo peso al nacer se consideré no estudiarlos... , se considero
otra poblacion, pero de eso no dijo nada la sefiora aci asi que me parece que no tendria
relevancia”. El hecho de que piense que esta restriccion no es relevante hace que no tenga
en cuenta uno de los criterios que afecta el alcance de la inferencia (Categoria 111.3). En
ningln momento hace referencias a la poblacion estadistica bajo estudio (Categoria 1.4).

En lo que sigue hace referencia a que el tipo de muestreo utilizado no logra ser
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representativo (Categoria 11.2): Entrevistador: Si el objetivo fuera hacer una generalizacion
de los nifios con obesidad, por ejemplo, de toda la provincia de Santa Fe, ;como se te
ocurre que se podria tomar la muestra? Entrevistada: “Y... tendria que considerar, yo creo a
todos los departamentos, aca hay departamentos que no participaron dice. Yo no podria andar
concluyendo de toda la provincia porgue puede ser que alguno de estos departamentos por gj., San
Lorenzo, debe ser un departamento..., con muchos habitantes y estamos perdiendo datos..., puede
ser que Iriondo, San Javier y Garay que son zonas de costas, tengan caracteristicas que también
sea bueno observarlas. O sea hay gque tener muestras de todos los departamentos como para poder
generalizar, me parece, siempre en proporcion a la cantidad de poblacion que haya en cada
departamento”. Aqui, realiza una interpretacion algo intuitiva respecto a que el muestreo
deberia ser representativo de toda la poblacion bajo estudio (Categoria 11.3). Sin definirlo,
pareciera que interpreta que se deberia realizar un muestreo por conglomerados que sea
proporcional al tamafio de la poblacion. Este es el Gnico momento que se refiere a como
deberia tomarse la muestra, aunque nunca refiere explicitamente al tamafio de muestra
(Categoria 11.5).

Entrevistador: y si el objetivo fuera, ademéas de generalizar, hacer una comparacion con
nifios de la misma edad de Entre Rios. Entrevistada: Eh... Me parece que si quiero generalizar
a la provincia de Santa Fe, me parece que tendria primero de todo tener buenas muestras de todos
los sitios mas o menos considerables de la provincia para poder, primero generalizar en la
provincia de Santa Fe y luego hacer una comparacion con Entre Rios. También en Entre Rios
tendria que hacerse una buena muestra, tal vez que también de todos los departamentos o ver cémo
se hace para que las dos muestras puedan ser comparadas significativamente. Entrevistador: ¢De
qué manera te parece que esas muestras pueden ser comparables? Entrevistada: “No se me
ocurre, pero si deberian ser representativas de cada provincia...”. Ante esta Ultima pregunta
gueda evidenciado que la entrevistada tiene ideas intuitivas respecto de que las muestras
deben ser representativas de una poblacion para que puedan ser generalizables pero no
logra identificar de qué manera se logra esa representatividad (No se logran observar las
Categorias I1.1, 1.3 y I1.5).

Reflexiones Finales

A partir de una primera identificacion de categorias en el analisis de contenido realizado a

una de las profesoras entrevistadas, hemos podido detectar que ha establecido relaciones

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 2069



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
e 00 Wi

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

entre: el tipo de categorias que se utiliza en el informe (Categoria 1.1), el tipo de
estadisticos utilizados en el estudio (Categoria 1.2), la poblacién de unidades
experimentales (Categoria 1.3) y sus restricciones (Categoria 1.5). Por otra parte, realiza
criticas al tipo de muestreo utilizado (Categoria 11.2) y proporciona ciertas respuestas,
aunque a un nivel muy intuitivo, respecto del tipo de muestreo mas adecuado para realizar
una generalizacién (Categoria 11.3). Asimismo, realiza ciertas criticas respecto de la validez
de la inferencia realizada por la Sra. Morend (Categoria 11.3), aunque no logra fundamentar
muy profundamente estas criticas. En consecuencia, podemos indicar que esta profesora
logra establecer relaciones entre ideas fundamentales asociadas a los datos y al tipo de
muestreo, pero no logra establecer conexiones bien fundamentadas entre estas ideas y las
que estan asociadas al alcance y a la validez de la inferencia que realiza la Sra. Morend.

Este analisis inicial nos permite visualizar la compleja trama de ideas que estan asociadas al
concepto de inferencia, su alcance y validez. También, nos brinda informacidn para seguir
indagando sobre el nivel de profundidad que se requiere en las ideas estocasticas asociadas
a la inferencia estadistica. Consideramos que es fundamental seguir profundizando en este

tipo de anélisis para poder identificar otros tipos de relaciones entre ideas estocasticas.
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ANEXO 1: Actividad 1 presentada a los entrevistados

En una nota realizada el 22 de mayo de 2012, en el programa “El cuarto Poder” de LT 10

Radio Universidad Nacional del Litoral, se entrevistd a Stella Maris Morend, presidenta

del Colegio de Nutricionistas, Dietistas y Licenciados en Nutricién de la Provincia de

Santa Fe, quién expresé que “el 10% de los nifios santafesinos tienen obesidad y un 31%

de los nifios tiene sobrepeso”, indicando ademds que estos datos estdn basados en un

estudio realizado por el IPEC (Instituto Provincial de Estadisticas y Censos).

Decidimos corroborar si la afirmacion realizada por la Sra. Morend era comprobable a

partir de los datos que presenta el IPEC. Con dicho objetivo, buscamos el estudio

mencionado en la pagina web del IPEC y encontramos la informacion correspondiente, de
la cual presentamos un extracto:

“Estado nutricional en menores de 6 aiios

Se presenta a continuacién los datos de la Encuesta Antropométrica realizada en una

semana del mes de octubre del 2009, en la que se valora el estado nutricional de nifios

menores a 6 afos que concurrieron a la consulta en servicios publicos de salud de la
provincia. Se excluyeron a los que presentaban el antecedente de bajo peso al nacer. El
indice antropométrico considerado para este informe es la relacion peso/talla.

Dicha encuesta fue realizada por la Direccion de Maternidad e Infancia. Dado que la

misma no era obligatoria, hubo departamentos que no participaron (Belgrano, San

jerénimo, San Lorenzo, Iriondo, San Javier y Garay).

A partir de esta encuesta, se determin6 que de los 5877 casos observados, el 3% de los

nifios menores de 6 afios sufren de desnutricion y que el 10 %, sufren de obesidad o

sobrepeso.”

e A partir de la informacion presentada, analiza la afirmacion de la Sra. Morend e
indica si es 0 no posible fundamentar dicha afirmacion a partir del estudio
realizado por el IPEC.

e En cualquier caso, indica qué datos consideras importante para defender la
afirmacion de la Sra. Morend o refutarla.

e ;De qué manera realizarias la encuesta si quisieras sacar una conclusion que

pudiera generalizarse a todos los nifios de 6 afos de la provincia de Santa Fe?
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e Y siquisieras realizar una comparacion con nifios de igual edad de la provincia

de Entre Rios?
Fuentes:
Pagina web de LT10 Radio Universidad Nacional del Litoral. (Documento recuperado el 23
de mayo de 2012). Disponible en Internet:
http://www.lt10digital.com.ar/noticia/idnot/142780/El_10_de_los_ninos_santafesinos_pade

ce obesidad.html

Sala de Situacion del Ministerio de Salud. (2011). Analisis de situacion de salud de
la poblacién de la provincia de Santa Fe. Primer Informe. (Documento recuperado
el 23 de mayo de 2012). Disponible en Internet:
http://www.santafe.gov.ar/index.php/web/content/download/116362/570898/file/info
rme%20de%20sala%20de%20situaci%C3%B3n%20Abril%202011.pdf

ANEXO 2: FICHA PERSONAL DE LA PROFESORA ENTREVISTADA

La entrevistada es profesora de Matematica, egresada de una Universidad publica de la
ciudad de Santa Fe. Tiene una antigiedad en la docencia de tres afios y trabaja en una
escuela de Nivel Secundario publica en un pueblo de la provincia de Santa Fe.
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