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Resumen
En este trabajo se presenta un analisis de las resoluciones de 140 estudiantes de Estadistica de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata. Las producciones surgen de la
comparacién de distribuciones de datos que requiere relacionar medidas de tendencia central y de
variabilidad en forma grafica y analitica. Los resultados obtenidos fueron estudiados en el marco del
Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la Instruccion Matematica, identificando las practicas ma-
temdticas utilizadas con algunas habilidades definidas, en el modelo de Gal, como componentes del
razonamiento estadistico. La mayoria de los estudiantes efectud un analisis sobre la ubicacion de la
media en la distribucién de los datos, segtin la simetria y variabilidad, pero encontré dificultades para
evidenciar las habilidades del conocimiento estadistico pretendidas en el estudio. Casi el total del resto
de los estudiantes, resolvié correctamente el problema, traduciendo las gréficas a tablas de frecuencias,
a pesar de la informacién incompleta de los graficos. Los resultados obtenidos alertan sobre aspectos
a considerar en propuestas didacticas que integren el analisis grafico y analitico de los datos para el

desarrollo de habilidades acordes al razonamiento estadistico requerido en estudiantes de ingenieria.

Palabras clave: Razonamiento esta-
distico, Habilidades, Graficos esta-
disticos, Enfoque Ontosemidtico.
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Statistical Reasoning
in Engineering Students

Abstract
This work presents an analysis of the resolutions of 140 students of Statistics from the Faculty of En-
gineering of the Universidad Nacional de Mar del Plata. The productions arise from the comparison of
data distributions that requires relating measures of central tendency and variability in a graphical and
analytical way. The results obtained were studied within the framework of the Ontosemiotic Approach
to Knowledge and Mathematical Instruction, identifying the mathematical practices used with some
defined skills, in the Gal’s model, as components of statistical reasoning. Most of the students carried
outan analysis on the location of the mean in the distribution of the data, according to symmetry and
variability, but found difficulties in evidencing the statistical knowledge skills sought in the study.
Almost the total of the rest of the students correctly solved the problem, translating the graphs into
frequency tables, despite the incomplete information in the graphs. The obtained results warn about
aspects to consider in didactic proposals that integrate the graphic and analytical analysis of the data

for the development of skills according to the statistical reasoning required in engineering students.

Keywords: Statistical reasoning,
Skills, Statistical graphics, Ontose-
miotic Approach.
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1. Introduccion

El acelerado avance tecnolégico con el uso de pla-
taformas que posibilitan un mayor aprovechamiento
de datos generados por las empresas, ha llegado a
replantearnos la manera de comprender el mundo,
y en particular, la comprension de los datos en
esta época de la sociedad del conocimiento. Si
se plantean preguntas adecuadas a los datos, se
puede lograr una visién global del problema en la
empresay en los comportamientos de sus clientes.
No sélo a las grandes empresas puede resultarles
deinterés el andlisis de datos ya que, en contextos
deincertidumbre, el planteo de preguntasy la com-
prensién de sus respuestas contribuyen a la toma
de decisiones y valoracion de riesgos.

En este escenario, la formacién del ingeniero en la
toma de decisiones que surge del analisis de datos,
requiere indefectiblemente, acompafiar estos cam-
bios. La ensefianza de la estadistica en carreras de
ingenieria, pretende que el estudiante se involucre en
la resolucién de un problema que requiere del analisis
de datos y de esta manera, pueda darle sentido a los
objetos estadisticos intervinientes en su aprendizaje.
Alrespecto, Batanero (2013) define el sentido esta-
distico con tres componentes: la comprensién de las
ideas estadisticas fundamentales que contribuyeron
al desarrollo de la estadistica y son necesarias en
la resolucion de problemas estadisticos, la compe-
tencia en el andlisis de datos, y el razonamiento
para realizar inferencias o tomar decisiones a partir
de los datos. El desarrollo del sentido estadistico
en estudiantes de ingenieria requiere considerar
la Estadistica como la ciencia de los datos, donde
los nimeros no estan vacios de contenido sino que
son datos, presentes en el contexto del problema,
que adquieren significados. En consecuencia, el
calculo de medidas descriptivas debe ir acompafiado
de su significado, es decir, debe ir asociado a la
interpretacién de cada una de esas medidas en el
contexto en el que se definen los datos. Sin em-
bargo, en la mayoria de los textos de estadistica de
nivel universitario, no se da un espacio de analisis
a los significados de las medidas calculadas y estos
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significados no son construidos por el estudiante de
manera espontdnea. En el aula se observa en repe-
tidas ocasiones, que el estudiante de ingenieria da
como respuesta la definicion de una medida, cuando
se le esta preguntando por su significado. Tampoco
relaciona la formayy la variabilidad de la distribucién
de los datos con las medidas de tendencia central
que pueden resumirlos, ni relacionan la variable
aleatoria con la variable estadistica del problema.
Entonces surge preguntarse cuales habilidades son
necesarias desarrollar en el estudiante de ingenieria
para el tratamiento de estas dificultades.

Una primera respuesta a esta pregunta la proporcio-
nan Batanero, Godino, Green, Holmes y Vallecillos
(1994) y Curcio (1989) al resaltar la necesidad de
que los estudiantes adquieran habilidades en la
lectura critica de los datos. Entre dichas habili-
dades se destaca la interpretacion de los graficos
estadisticos. Como sefialan (Arteaga, Batanero,
Diaz y Contreras, 2009), el lenguaje grafico tiene
un papel esencial en la organizacién, descripcion
y andlisis de datos donde la capacidad de obtener
una nueva informacién, al cambiar de un sistema
de representacién a otro, se constituye en una de
las formas basicas del razonamiento estadistico.
En este trabajo se expondrd un andlisis de pro-
ducciones de estudiantes de Ingenieria, en tareas
planteadas para evaluar la vinculacién entre los
parametros de distintas poblaciones, con sus re-
presentaciones graficas respectivas, a través de la
interpretacién global de los datos.

El analisis esta enmarcado en constructos tedricos
que se exponen a continuacion.

2. Marco Teérico

2.1 Ensefanza de la Estadistica

en Ingenieria
Para el estudio sobre los proyectos de mejora de la
ensefianza de la Ingenieria, el Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria (CONFEDI) selecciona un Mo-
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delo Educativo que marca un cambio de enfoque al
considerar una ensefianza por competencias. En ese
contexto, definié su Primer Acuerdo sobre Compe-
tencias Genéricas, en mayo de 2007, sefialando que:

Competencia es la capacidad de articular eficazmente
un conjunto de esquemas (estructuras mentales) y
valores, permitiendo movilizar (poner a disposicion)
distintos saberes, en un determinado contexto con el
fin de resolver situaciones profesionales.

Esta definicion establece que las competencias
aluden a capacidades complejas e integradas, es-
tan relacionadas con saberes (teérico, contextual
y procedimental), se vinculan con el saber hacer
(formalizado, empirico, relacional), estan expresa-
das en el contexto profesional (entendido como la
situacion en que el profesional debe desempefiarse
o ejercer), referidas al desempefo profesional que
se pretende (entendido como la manera en que
acta un profesional técnicamente competente y
socialmente comprometido) y permiten incorporar
la ética y los valores.

Las competencias genéricas y especificas por carre-
ra, que consideran las caracteristicas mencionadas,
seincluyen en la Propuesta de Estdndares de Segun-
da Generacion para la Acreditacion de Carreras de
Ingenieria en la Republica Argentina. (Libro Rojo
de CONFEDI, 2018).

En este contexto, el cambio de paradigma hacia
una ensefianza por competencias, considera una
formacién centrada en el estudiante de ingenieria,
integral, pertinente, propositiva y contextualizada,
con apoyo de las tecnologias. Por un lado, se pone
el énfasis en el desarrollo de habilidades de meta-
cognicién para el autoaprendizaje continuo, junto
a las habilidades de comunicacién, para el trabajo
en equipo y el uso de la tecnologia. Por otro lado,
se pretende una formacién que integre los saberes
«conocery, «hacer» y «ser», es decir, que integre
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los conocimientos tedricos, los procedimientos
involucrados y los valores que subyacen en toda
formacion, para la resolucién de problemas de la in-
genieria que den respuestas de calidad a las grandes
demandas del desarrollo sostenible y sustentable
del estado, el pais y el mundo.

Para acompafiar estos cambios, la formacién del
ingeniero en estadistica requiere de la resolucion de
problemas de laingenieria que involucre el analisis
de datos y la toma de decisiones, para que de esta
forma, el futuro ingeniero adquiera un alto nivel de
dominio en la competencia genérica de resolucién de
problemas, dando sentido a los objetos estadisticos
intervinientes en su aprendizaje.

Al respecto, en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Mar del Plata, el espacio
curricular Estadistica Basica, esta organizado como
un todo, con una doble estructura: por un lado, la
resolucion de problemas, que introduce al estudian-
te en el andlisis de datos y en la alfabetizaciony el
razonamiento estadisticos, y por el otro, la teoria
de probabilidades, cuyas variables aleatorias aso-
ciadas a las variables estadisticas de los problemas
de andlisis de datos, son el puente que unen'y
fundamentan esta organizacién de los contenidos,
como se muestra en la figura 1.

Esta propuesta de mejora fue presentada en la XXXI
Reunién Latinoamericana de Matemdtica Educativa,
pag. 257. (S. Figueroa y S. Baccelli, 2018).

La reorganizacién de contenidos contribuyé a de-
finir los resultados de aprendizaje de la asignatura,
entendidos como las competencias de la asigna-
tura, que por pertenecer a las ciencias basicas de
la ingenieria, estan alineados principalmente con
las competencias genéricas y con parte de algunas
competencias especificas de la ingenieria industrial,
por ser la carrera que mayor cantidad de contenidos
estadisticos precisa, referidos al control de calidad
y a la toma de decisiones respecto del analisis es-
tadistico de procesos.
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2.2 Alfabetizacion, Razonamiento
y Pensamiento Estadistico

Dentro de la Educacion Estadistica hay conceptos
primitivos de los que Tauber (2010), plantea la
necesidad de su clarificacion y consistencia. Estos
conceptos refieren a los procesos cognitivos de alfa-
betizacion, razonamiento y pensamiento estadistico.
En esta clasificacion propuesta por Tauber (2010),
Ben-Zvi y Garfield (2004), los autores describen
habilidades que caracterizan estos procesos que
resumen las ideas de mayor aceptacién entre los
educadores estadisticos e investigadores sobre el
tema, a las cuales este trabajo adhiere:

- Alfabetizacion estadistica: incluye las habilida-
des basicas que se utilizan para realizar una lectura
e interpretacién bésica de la informacién y de los
resultados presentados en reportes periodisticos
o0 investigaciones. Estas habilidades se refieren
a organizar datos, construir y presentar tablas y
trabajar con distintas representaciones de datos.
También incluye una comprension basica de con-
ceptos, vocabularioy simbolos, y de la probabilidad
como una medida de la incertidumbre.

- Razonamiento estadistico: se refiere al cémo
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Figura 1.

Propuesta de Ensefianza de Estadistica Bdsica a partir
de la resolucion de problemas de andlisis de datos.

razonar y dar sentido a la informacién estadistica.
Involucra hacer interpretaciones basadas en un
conjunto de datos, representar o resumir datos.
También comprende las relaciones entre conceptos,
o combinarideas sobre los datos y las posibilidades.
Razonar, en este sentido, significa comprendery ser
capaz de explicar procesos estadisticos y de interpre-
tar, de manera global, los resultados estadisticos.

- Pensamiento estadistico: Involucra la compren-
sion del por qué y cémo se realizan las investigacio-
nes y el papel de las «grandes ideas estocasticas»
implicitas en ellas. Estas ideas incluyen la naturale-
za de la variacién, cuando y cémo usar los métodos
mds apropiados del andlisis de datos, tales como
resiimenes numéricos y graficos. En este pensa-
miento interviene una comprension de la naturaleza
del muestreo, como hacer inferencias a la poblacion
y cémo disefiar experimentos con el objetivo de
establecer causas. Ademds comprende cémo usar
los modelos para simular fenémenos aleatorios y
por qué sirven para estimar probabilidades. Este
pensamiento también implica utilizar el contexto de
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un problema de investigacién y dar conclusiones,
reconocer y comprender los procesos completos
(desde proponer preguntas a recolectar los datos
para elegir el analisis y la prueba de hipétesis que
corresponda). Por Gltimo, el pensamiento estadis-
tico critica y evalda los resultados de un problema
o de un estudio realizado por otros (Tauber, 2010).

2.3 Modelo de Gal (2004)

Considerando las descripciones de los procesos
cognitivos mencionados, el modelo tedrico de
ensefianza sobre la alfabetizacion estadistica que
plantea Gal (2004) vincula estos procesos en dos
componentes: un componente de conocimiento que
involucra una alfabetizacion estadistica (formado
por cinco elementos cognitivos: habilidades de al-
fabetizacién, conocimiento estadistico, conocimiento
matemadtico, contexto de conocimiento y habilidades
criticas) y un componente disposicional dado por
la postura critica, creencias y actitudes. Afirma
ademds, que estos componentes no se pueden
considerar independientes, sino como un conjunto
dindmico de conocimientos y aptitudes que forman
el comportamiento «estadisticamente alfabetizado»,
puesto que la valoracién critica de la informacién es-
tadistica, luego de ser comprendida e interpretada,
depende de la habilidades para realizar preguntas y
paraimpulsar una postura critica, las cuales se basan
en determinadas creencias y actitudes.

2.4. Herramientas metodoldgicas del

Enfoque Ontosemiotico de la Cognicién

y la Instruccion Matematica (EOS)
Para realizar el analisis de las producciones de los
estudiantes se utilizan herramientas metodoldgicas
del Enfoque Ontosemiético de la Cognicién y la
Instruccion Matematica (EOS), desarrollado por
Godino, Bataneroy Font (2009). Este marco teérico
considera prdctica matemdtica a cualquier accién,
expresion o manifestacion (lingiistica o de otro
tipo) realizada por alguien para resolver problemas
matematicos, comunicar la solucién obtenida a
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otras personas, validar y generalizar esa solucion
a otros contextos. El significado de un objeto ma-
tematico, es definido como el sistema de practicas
operativas y discursivas para resolver un cierto tipo
de problemas asociados a ese objeto (Godino, Ba-
tanero y Font, 2009). Ante un determinado objeto
matematico, cada alumno le asigna un significado
personal a este objeto. El significado fijado por el
profesor, o por el libro de texto, es su significado
institucional. A partir de esta distincion se puede
describir el aprendizaje como acoplamiento progre-
sivo entre significados personales e institucionales.
Debido al rol preponderante que juegan los objetos
matematicos, el EOS considera que el problema
epistémico-cognitivo no puede desligarse del on-
tolégico. Asi, los tipos de objetos primarios, estan
constituidos por:

- Situaciones-problemas: aplicaciones extra-mate-
maticas, ejercicios.

- Elementos lingiiisticos: términos, expresiones,
notaciones, graficos, en diversos registros (escrito,
oral, etc.)

- Conceptos-definiciones: introducidos mediante
definiciones o descripciones.

- Proposiciones o propiedades: enunciados sobre
conceptos.

- Procedimientos: algoritmos, operaciones, técnicas
de calculo.

- Argumentos: enunciados usados para validar o
explicar las proposiciones y procedimientos (de-
ductivos o de otro tipo).

Las seis entidades primarias no son objetos aislados
sino que se vinculan entre si: las situaciones-pro-
blemas son el origen y motivacién de la actividad, el
lenguaje actlia como soporte para representar a las
restantes entidades y sirve de instrumento para la
accién, los argumentos justifican los procedimien-
tosy las proposiciones que, conjuntamente con las
definiciones, resuelven las situaciones-problemas.
Estas relaciones entre los objetos primarios deter-
minan las configuraciones (Figura 1), definidas por
Godino, Bataneroy Font (2009) como «las redes de
objetos intervinientes y emergentes de los sistemas
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de practicasy las relaciones que se establecen entre
los mismos» (p. 8). En los casos en que estas redes
se refieren a acciones representativas de la institu-
ciényacordes a ella, se denominan configuraciones
epistémicas. Paralelamente, las configuraciones
cognitivas, son aquellas que describen los siste-

mas de practicas personales. Tanto los sistemas de
practicas como las configuraciones (epistémicas y
cognitivas) se proponen como herramientas tedricas
para describir los conocimientos matematicos, en
su doble version, institucionaly personal. (Godino,
Contreras y Font, 2006)

4 )
S
[ Situaciones J
Motivanl Resuelven T
4 )
[ Definiciones (conceptos) J
Lenguaje Expresa y soporta !
Matematico —_—) o [ Procedimientos J
2
p ..
Regulan el uso [ roposiciones J
— L y
JustiﬁcanT
Argumentos
—
S J

3. Metodologia
El trabajo identifica las practicas matematicas de
los estudiantes con algunas de las habilidades
definidas como componentes del razonamiento
estadistico, segln el modelo de Gal, y se detallan
en los apartados siguientes.
Asimismo, dentro de las formas fundamentales
de razonamiento estadistico que plantean Wild y
Pfannkuch (1999), el trabajo también investiga la
transnumeracion, es decir, la comprension de los
estudiantes en el cambio de representacion de los
datos para la resolucion del problema planteado.
Caracteristicas de los participantes: La mayoria de los
estudiantes de ingenieria tiene 20 afios, ya que la

S.M. Figueroa y M.A. Aznar - Razonamiento Estadistico...

Figura 2.

Componentes de una configuracion epistémica/
cognitiva. (Fonty Godino, 2006).

asignatura pertenece al 2do afio de la carrera 'y es
cuatrimestral, con una cantidad aproximada entre
140y 160 estudiantes por cuatrimestre, repartidos
en dos comisiones. Para aumentar su participacion
en clase, se recurre a estrategias como el aula inver-
tida. El trabajar en grupos ayuda en la comunicacion
entre pares y docentes, junto a dos informes de
problemas integradores que los estudiantes suben,
por grupos, al aula virtual.

Resultado de Aprendizaje del que se desprenden los
criterios de evaluacion de la unidad de Estadistica
Descriptiva.

«Utiliza la Estadistica para la resolucion de proble-
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mas de la ingenieria como un instrumento de reso-
lucién de problemas de analisis de datos, aplicando
métodos y técnicas estadisticas para una variable».

(riterios de evaluacion (CE) comprendidos:

CE1: Aplicar las etapas del método estadistico en
la resolucién de problemas de analisis de datos.
CE2: Calcular e interpretar el significado de las
medidas de tendencia central y de posicién en el
contexto de la variable estadistica, segtn la infor-
macién presentada.

CE3: Analizar variabilidad y simetria en una distri-
bucién de datos.

CE4: Construir, leer e interpretar los distintos tipos
de graficos segtin los tipos de variables.

CE5: Comparar distribuciones de datos relacionando
medidas de tendencia central y de variabilidad en
forma gréfica y analitica.

Condiciones en que se llevo a cabo la ensefianza de
la unidad de Estadistica Descriptiva

Durante la primera clase, se plantea una actividad
de Resolucién de problemas de analisis de datos,
donde a partir de la simulacién de mediciones con
recursos informaticos, se compara el calibrado de
dos maquinas para la toma posterior de decisiones.
Este problema disparador se va enriqueciendo con
los saberes de las unidades siguientes, integrando
conceptos y procedimientos hasta la comparacion
de medias mediante pruebas de hipétesis. Los estu-
diantes trabajan en grupos, definen y clasifican las
variables del problema para graficar segtn el tipo
devariable. A las variables cuantitativas continuas,
las agrupan porintervalos, (siempre que se trabaje
con muestras de al menos 20 datos) y luego las
representan utilizando histogramas o poligonos
de frecuencias. El profesor muestra cémo utilizar el
software Geogebra en clase para que los estudiantes
lo puedan utilizar en sus informes y trabajos.

Para la segunda clase, se aplica la estrategia del
aula invertida, para ello es importante que los es-
tudiantes hayan asimilado previamente lo trabajado
durante la clase anterior y la presentacién de la
clase con los contenidos de Estadistica Descriptiva
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en el aula virtual, referido ahora a las medidas de
variabilidad. También calculan e interpretan medidas
de tendencia central y las relacionan para analizar
la simetria de la distribucidon. En esta segunda
clase, los estudiantes resuelven problemas para el
calculo e interpretacion de medidas de posicion, y
la deteccion de valores atipicos en el grafico de caja
y bigotes. Calculan e interpretan medidas de varia-
bilidad para responder las preguntas del problema
y resuelven actividades que relacionan medidas de
tendencia centraly de variabilidad en forma analitica
y grafica. Posteriormente, algunos grupos exponen
los resultados obtenidos en una puesta en comdn.
Como una de las actividades a evaluar, surge el
problema presentado en este trabajo, cuyo objetivo
consiste que el estudiante relacione la media y la
desviacion estandary las vincule con el tipo de gra-
fico que corresponde a esas medidas, analizando la
simetria de las distribuciones y la dispersién de los
datos. El problema fue adaptado de unos ejercicios
sobre la vinculacién de estas medidas, con graficos
que no marcaron frecuencias en el eje Y. Esta forma
incompleta de presentacién de los datos y sin contex-
to en este caso, tuvo la intencién de que el analisis
se centre en el Criterio de Evaluacién 5, (CE5): Com-
parar distribuciones de datos relacionando medidas de
tendencia central y de variabilidad en forma grdfica y
analitica, para evaluar habilidades referidas a rela-
cionar medidas de tendencia centraly de variabilidad
y vincularlas con los graficos presentados, sin tener
que efectuar célculos utilizando frecuencias.

Se espera que para su resolucion, el estudiante de-
cida, a partir de los parametros dados, a qué pobla-
ciones corresponden a través de su interpretacion
gréfica, aplicando sus conocimientos de analisis de
forma y de variabilidad de los datos.

El estudio de las resoluciones de los estudiantes, es
efectuada a través del andlisis de los significados
personales que resulta de la comparacion expli-
citada en el criterio de evaluacién 5 (CE5). Para
ello, se construydé una configuracién epistémica
del problema, es decir, se describieron los objetos
primarios intervinientes: situacion problema, len-
guaje, definiciones, propiedades, procedimientos
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y argumentos. Luego del andlisis, se clasificaron
las resoluciones y se estudiaron las dificultades
encontradas, determinando en qué porcentaje se
manifestaron las habilidades estadisticas evaluadas.

3.1 Configuracién epistémica
La descripciéon de la configuracion epistémica co-
mienza en el apartado siguiente con el problema
presentado a los estudiantes.

3.1.1. Situacion problema
En la tabla 1 se muestran las medias y las desvia-
ciones estandar de cuatro poblaciones. Sus graficas
se presentan en la figura 3 NO respectivamente.
Identificar cada poblacién con su grafica corres-
pondiente. Justificar cada eleccion.

4 N
Poblacion A B C D
Media 198,5 | 198,1 193 193,4
Desviacion

estandar 9,7 3,9 4,6 8,08

N\ J

Tabla 1.

Medias y desviaciones estdndar
de cuatro poblaciones.

Figura 3.

Grdficas de cuatro poblaciones.
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La asociacion correcta en respuesta al problema, se
muestra en la Tabla 2.

4 )
Poblacion A B C D
Media 198,5 | 198,1 193 | 193,4
Desviacion

estandar 9,7 3,9 4,6 8,08
N° de Grafico 4 1 3 2
_ J

Tabla 2.
Asociacion correcta en
respuesta al problema.

3.1.2 Procedimientos y Argumentos
Procedimiento y Argumento 1
Comparacién de las poblaciones por la aproximacién
de sus medias. La Argumentacién 1, desarrollada
en la Solucién 1.

Solucion 1

Al comparar las poblaciones A y B, cuyas medias
se encuentran alrededor de 198, se descartan las
distribuciones de frecuencias de los graficos 2y 3,
porque el peso de sus frecuencias indica que sus
medias respectivas estan por debajo del valor 195,
que es menor a 198.

Respecto de las desviaciones, se compara la desvia-
cion de la distribucion de frecuencias del grafico 4,
que resulta ser mayor a la desviacién de la distribu-
cion de frecuencias del grafico 2. Por lo tanto, se
asocia el grafico 4 con la poblacién Ay el grafico
1 con la poblacién B, tal como lo indican los datos
del cuadro del enunciado del problema.

Para las poblaciones C y D, que tienen medias si-
milares, quedan las distribuciones de frecuencias
de los gréficos 2 y 3. Comparando nuevamente las
desviaciones estandar, el grafico 2 corresponde a
la poblacién D, ya que su desviacién es mayor y se
observa claramente en el grafico, mientras que el
grafico 3 corresponde a la poblacién C, donde puede
observarse una menor desviacién estandar en una
distribucion aproximadamente simétrica de los datos.
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Procedimiento y Argumento 2

Comparacién de las poblaciones por el estudio de
la variabilidad a través de los graficos y / o del
calculo del coeficiente de variabilidad de Pearson.
La Argumentacién 2, desarrollada en la Solucién 2.

Solucion 2

Si se comienza por analizar la variabilidad en forma
grafica, de acuerdo al rango de la variable y a la
distribucién de frecuencias, cuanto mas «aplanado»
sea el histograma, mayor variabilidad habra en los
datos. Se eligen las poblaciones Ay D por su ma-
yor variabilidad. En consecuencia, se analizan las
distribuciones de frecuencias de los graficos 2 y 4
que muestran mayor variabilidad.

Si se analiza el grafico 4, la media de los datos de-
biera ser mayor a 195 por el peso de sus frecuencias.
La poblacién A cumple con esa condicion: su media
es 198,5 le corresponde el grafico 4.

Luego la distribucion de frecuencias del grafico
2 corresponde a la poblacion D, porque también
puede observarse una media menor de 195 en su
distribucién de frecuencias.

Si se analiza la variabilidad en forma analitica, te-
niendo en cuenta que cada media es distinta, se
efectda la comparacién de las poblaciones por el
estudio de la variabilidad a través de los gréficosy / o
del calculo del coeficiente de variabilidad de Pearson:

C,,,=9,7/198,5% = 0,048.100 = 4,8%;

VA%

C,q,= 3,9/198,1%=0,020.100 =2%

VB%

C,.,= 4,6/193%=0,024.100= 2,4%;

VC%

Cypo= 8,08/193,4%=0,042.100= 4,2%.
De acuerdo a los porcentajes obtenidos, se ubica
cada uno de los valores dados de las medias, en los
graficos respectivos, para la asociacion de la gréfica
con sus parametros.

Procedimiento y Argumento 3

Este procedimiento recurre al cambio de represen-
tacion de los datos. A pesar de que se excluyeran
frecuencias en los graficos para que no fueran uti-
lizadas, a los estudiantes les alcanzd esta lectura
incompleta de los graficos, para asignar frecuencias
a cada intervalo, utilizando la escala del eje «y»,
marcada sélo con lineas punteadas. La Argumen-
tacién 3, en la Solucién 3.

Solucién 3

Los estudiantes utilizaron la escala del eje «y» del
grafico. Con ella, determinaron frecuencias para
cada intervalo del gréfico respectivo, como se
muestra en la tabla 3, y luego calcularon la media 'y
la desviacion estandar, a partir de la informacién de-
ducida, para compararlas con los parametros dados.

4 )
Grafico 1 Fi Grafico 2 fi Grafico 3 fi Grafico 4 fi
[180-185) 0 [180-185) 4 [180-185) 1 [180-185) 4
[185-190) 1 [185-190) 5 [185-190) 4 [185-190) 1
[190-195) 3 [190-195) 4 [190-195) 9 [190-195) 1
[195-200) 10 [195-200) 3 [195-200) 6 [195-200) 3
[200,205) 6 [200,205) 4 [200,205) 1 [200,205) 3
[205, 210) [205,210) 2 [205, 210) 0 [205, 210) 8

\Totales 20 Totales 22 Totales 20 Totales 20 )

Grafico 1: Media 198,1y Desviacion Estandar 3,9; corresponde a la Poblacién B.
Gréfico 2: Media 193,4 y Desviaci6n Estdndar 8,08; corresponde a la Poblacién D.
Grafico 3: Media 193 y Desviacion Estandar 4,6; corresponde a la Poblacién C.
Gréfico 4: Media 198,5 y Desviacién Estandar 9,7; corresponde a la Poblacion A.
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Tabla 3.

Tabla de frecuencias a partir de la escala del
eje «y» con la determinacion de frecuencias
posibles entre los datos de los grdficos.
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3.1.3. Lenguaje
Lenguaje Simbélico
Media poblacional:
u Desviacion Estandar poblacional: o

Coeficiente poblacional de variabilidad porcentual:

Media muestral:
x Desviacion Estandar muestral: S

Coeficiente muestral de variabilidad porcentual:
C, == .100

X
Lenguaje Grdfico
Para variables cuantitativas discretas: grdfico de
bastones (con frecuencias absolutas, relativas o
porcentajes).
Para variables cuantitativas continuas: Histogra-
mas o poligonos de frecuencias (con frecuencias
absolutas, relativas o porcentajes). Para intervalos
regulares, cada caso es s6lo un cambio de escala.
Otra forma de representacién de los datos es a
través de la representacion tabular de los mismos,
donde se utilizan frecuencias absolutas, relativas
o0 porcentajes. Para intervalos regulares, cada caso
es s6lo un cambio de escala.

3.1.4. Definiciones
Media Poblacional: es el promedio aritmético de
todos los valores de la variable X de una poblacién.
Desviacién Estandar poblacional: es la raiz cuadrada
del promedio del cuadrado de los desvios.
Coeficiente de variabilidad porcentual: es el pro-
ducto entre el cociente de la desviacién estandary
la media, con el nimero 100.
Mediana (Me), es el valor central del conjunto
ordenado de datos.
Moda (Mo), es el valor de la variable X asociado a
la mayor frecuencia.
Rango (R=X _ -X ), esladiferencia entre el valor
maximo y el valor minimo de la variable.
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3.1.5. Propiedades
Relaciones entre la media, la mediana y la moda 'y
la forma de la distribucion de los datos:
Si la distribucién es simétrica, la media, medianay
moda son aproximadamente iguales. EL coeficiente
de asimetria es préximo a cero.
Si la distribucién asimétrica es positiva, el coefi-
ciente de asimetria es positivo.
Si la distribucion es asimétrica negativa, el coefi-
ciente de asimetria es negativo.
Si el coeficiente de variabilidad porcentual es menor
al 30%, se asume poca variabilidad en los datos.

3.2. Habilidades consideradas para

el andlisis del pensamiento estadistico

segtin el modelo de Gal (2004)
La componente de conocimiento, se codificé de
esta forma: H.: habilidades de alfabetizacion, H,:
conocimiento estadistico.
A las habilidades de alfabetizacion estadistica (H,)
se las desagrega segn la definicion dada en la in-
troduccion respecto de la alfabetizacién estadistica,
referida a la lectura e interpretacion basica de la in-
formaciony de los resultados: H. : Organizar datos,
construir y presentar tablas y trabajar con distintas
representaciones de datos. H,,: Comprension bdsica
de conceptos, vocabulario y simbolos.
EL conocimiento estadistico (H,) estd dado por el
razonamiento estadistico, es decir, por cémo razo-
nar y dar sentido a la informacién estadistica. En
esta habilidad no fue considerado el pensamiento
estadistico, ya que no se pretende formar habili-
dades de estadisticos profesionales, sino formar en
competencias de la asignatura, como se expresé en
un apartado del marco teérico. En consecuencia,
al desagregar el conocimiento estadistico (H,), se
estudiaron H, : Realizar interpretaciones basadas en
un conjunto de datos, representar o resumir datos,
H,,: Efectuar relaciones entre conceptos, y H,: Inter-
pretar, de manera global, los resultados estadisticos.
Tal como indica Gal, el resto de las habilidades de
la componente de conocimiento, es decir, el cono-
cimiento matemadtico, el contexto de conocimiento y
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las habilidades criticas, no son independientes de las
anteriores, se consideraron implicitas en las habili-
dades codificadas, porque hubo casos en que, para
la resolucién del problema, se efectuaron calculos
matematicos, se aplicé el razonamiento estadisticoy
se tomaron decisiones a partir de ciertos criterios. En
cuanto a las creencias y actitudes de los estudiantes,
que corresponden a la componente disposicional, no
fueron contempladas en este trabajo. En el apartado
siguiente, se relacionan las habilidades consideradas
del modelo y las practicas matematicas evaluadas.

3.3. Habilidades de Alfabetizacion

y de Conocimiento Estadistico

desagregadas y su vinculacion

con los objetos primarios evaluados

en la configuracion epistémica
Con la intencién de expresar las habilidades en
términos de las practicas matematicas evaluadas,
y posteriormente, establecer una correspondencia
con los tipos de respuestas de los estudiantes a la
problematica planteada, se muestra esta vincula-
cién en la Tabla 4.

-
Habilidades consideradas

del Modelo de Gal (2004)

Desagregado de las Habilidades

~
Objetos primarios evaluados

en la configuracion epistémica

H,: Habilidades de
alfabetizacién
nes de datos.

H,,: Organizar datos, construir y presentar
tablas y trabajar con distintas representacio-

H,,: Comprensi6n basica de conceptos,
vocabulario y simbolos.

Solucién 3
Procedimiento y Argumento 3

H,: Habilidades de
conocimiento estadistico

tados estadisticos.

H,,: Realizar interpretaciones basadas en un
conjunto de datos, representar o resumir datos.
H,,: Efectuar relaciones entre conceptos.
H,,: Interpretar, de manera global, los resul-

Soluciones 1 6 2 Procedimiento
y Argumento 1 6 2
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Tabla 4.

Habilidades de Alfabetizacién y de Conocimiento Estadistico
ysuvinculacion con las Objetos primarios evaluados en
la Configuracion Epistémica.
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4. Resultados
La categorizacién del pensamiento estadistico a tra-
vés de las habilidades consideradas, se muestran en
la Tabla 5 con los tipos de resoluciones obtenidas.
El analisis se efectué con los estudiantes que re-
solvieron el problema dado que, para las categori-

zaciones asi definidas, la ausencia de respuesta no
aporta informacién en el estudio.

Para poder visualizar y comparar los tipos de reso-
luciones, se muestra la figura 4.

/ )
Habilidades Objetos primarios Porcentaje de estudiantes que evidenciaron
consideradas evaluados en la estas habilidades segin su resolucién R
por Gal (2004) configuracion (RC: Correcta, RPC: Parcialmente Correcta, RI: Incorrecta)
epistémica
H;: RC RC% RPC RPC% RI RI % Totales Totales %
Habilidades de
alfabetizacion Procedimiento 3 20 18 % 3 3% 1 09% 24 21%
H,:
Habilidades de Procedimiento 1
conocimiento y Argumento 1
estadistico 6 32 28% 11 9% 46 41.1% 89 79 %
Procedimiento 2
y Argumento 2
Totales 52 46 % 14 12% 47 42 % 113 100 %
N J

Tabla 5.

(lasificacion de los tipos de resoluciones de los estudiantes segtin las habilidades de
alfabetizacion estadistica evaluadas del modelo de ensefianza de Gal (2004).

/

45
40
35
o 30 O H:
‘w Habilidades de
+ 25 o
1= alfabetizacion
[
g 20 estadistica
& 15 -
H:
2
10 Habilidades de
5 conocimiento
0 : [1 : — estadistico
Correctas Parc. correctas Incorrectas
K Tipo de resoluciones de los estudiantes /
Figura 4.

Clasificacion de los tipos de resoluciones de los estudiantes segdn las habilidades evaluadas.
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4.1 Analisis de los resultados
Una lectura del Graficol muestra que casi el 80%
de los estudiantes, decidié realizar un analisis
cualitativo del problema, es decir, aplicaron los
conocimientos estadisticos que vinculan los graficos
con los parametros, resumidos en las habilidades
caracterizadas por H,, Habilidades de Conocimiento
Estadistico. El resto, abordé el problema utilizando
la transnumeracion, es decir, cambié la forma de
representacion de los datos para la resolucion del
problema, utilizando Habilidades de Alfabetizacion
Estadistica, codificadas como H,.
Un 40 % de las resoluciones con herramientas
asociadas a H, (los conocimientos estadisticos que
vinculan los gréficos con los parametros), resulta-
ron incorrectas.
Un mejor resultado fue observado en las produccio-
nes en las que se aplicé la transnumeracion, ya que
en casi todas, resolvieron correctamente el problema.
El problema fue planteado con la intencién de
evaluar los significados asociados a Habilidades de
Conocimiento Estadistico (H,), y a pesar de que la
mayor parte de los estudiantes pretendié abordar el
problema aplicando estas practicas matematicas, en
aproximadamente la mitad de las producciones, se
evidenciaron errores tanto en procedimientos como
en argumentaciones. S6lo un 26% de estudiantes
vinculé correctamente los parametros dados con
los graficos y efectué un analisis coherente res-
pecto de la ubicacién de la media y la forma de las
distribuciones. Estas practicas matemdticas estdn
descriptas en la configuracién epistémica con los
procedimientos 1 o 2, justificados con sus respec-
tivas argumentaciones.
A continuacién se describen dos casos particulares
que deben atenderse.
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En la Figura 5 se muestra la respuesta de un estu-
diante en las que se observan algunos conflictos
de significados. Calcula el coeficiente de variacion
tomando la media y la desviacién como valores
muestrales, en lugar de tomarlos como parametros
de las poblaciones dadas. Esta confusién en el uso
de simbolos, es un conflicto semiético potencial que
debe resolverse antes de introducir los temas de infe-
rencia, manifiesta que el estudiante no contextualiza
adecuadamente la informacion dada, al confundir
la notacion de la media y el desvio estandar de una
poblacién, con la media y el desvio estdndar de una
muestra. Posteriormente, analiza la variabilidad de
los datos, averiguando que si el coeficiente de va-
riacién porcentual es menor que el 30 %, se ocupa
de estudiar la representatividad de la media de los
datos, olvidando que la representatividad de la media
es vélida en distribuciones simétricas.

En la Figura 6, se expone una resolucion en la que
se registraron otras dificultades. Ademas del con-
flicto de significados al simbolizar el coeficiente de
variacion, en sus argumentaciones se evidencia que
no tiene construido el concepto de simetria, ya que
por ejemplo, asocia el grafico 3 (Ver Figura 3) a la
poblacién D que, por sus parametros, no lo es.

Un caso interesante de resolucién correcta se pre-
senta en la Figura 7, en la que se observa una forma
de resolucién mixta con argumentaciones asociadas
tanto a Habilidades de Alfabetizacion Estadistica (H,)
como a Habilidades de conocimiento estadistico (H,).
La construccion de las tablas con los calculos
efectuados, evidencia la manifestacion de las ha-
bilidades codificadas con H.. Las argumentaciones
dadas con posterioridad, son coherentes con los
calculos efectuados y revelan las habilidades co-
dificadas en H,.
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Figura 5.

Resolucion en la que se observan
conflictos de significados de
pardmetros poblacionales.

Figura 6.

Resolucion en la que se observan
conflictos de significados en el
andlisis de la simetria y variabilidad.
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Figura 7.

Resolucion en la que se observan
la manifestacion de H, y H,,

J

5. Conclusiones

En este trabajo se presenté un analisis de los
significados personales de parametros vinculados
a sus representaciones graficas. Se analizaron las
producciones de estudiantes de ingenieria segtin
las habilidades detectadas en la resolucion de un
problema donde se evaluaron habilidades de alfabe-
tizacién y de conocimiento estadistico. Cada una de
ellas fue desagregada en habilidades vinculadas a
los procedimientos aplicados en los diferentes tipos
de resolucién del problema planteado.

Delandlisis de las producciones, se comprobé que las
Habilidades del Conocimiento Estadistico no estan
afianzadas en la mayor parte de los estudiantes.
Pero se encontraron habilidades no esperadas y
perfectamente afianzadas en la resolucién del pro-
blema. Es el caso de los estudiantes que recurrieron
al cambio de representacién de los datos. A pesar de
la omisién de frecuencias en los graficos para que no
fueran utilizadas, fue suficiente para los estudiantes
la lectura incompleta de los mismos para asignar
frecuencias a cada intervalo, utilizando la escala del
€je «y», marcada sélo con lineas punteadas. EL hecho
que los intervalos de los graficos sean regulares,
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hizo que las frecuencias sean proporcionales a la
escala considerada y pudieran resolver el problema
haciendo un cambio del registro grafico al tabular,
es decir aplicando la transnumeracién.

Este procedimiento es un elemento a tener en cuenta
en el planteo de este tipo de problemas, como do-
centes investigadores aport6 conocimiento didactico
del contenido estadistico. Surge preguntarse enton-
ces como hubieran respondido los estudiantes si los
intervalos hubieran sido irregulares. Esta cuestion
abre posibilidades en el planteo de problemas cuyo
abordaje didactico favorezca la construccién de
significados acerca del razonamiento estadistico que
considere el cambio de registros, como una habili-
dad de transnumeracién que dara lugar a variantes
en la presentacion de problematicas asociadas al
criterio evaluado y por qué no a los otros criterios
mencionados en este trabajo.

En ese sentido, no puede dejar de mencionarse que
las situaciones problemas a plantear en clase, deban
abarcar a todos estos criterios de evaluacion men-
cionados porque entre todos ellos se evalia el razo-
namiento estadistico en el contexto de la ingenieria.
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