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RESUMEN

El presente es un estudio sobre inferencia estadistica informal llevado a cabo con 16
estudiantes de tercer semestre de bachillerato. Para explorar los niveles que sobre inferencia
estadistica informal podian alcanzar dichos estudiantes, se les aplicd un cuestionario con
cuatro problemas que se refieren a pruebas de hip6tesis sobre proporciones. Las respuestas se
organizaron y analizaron con base en un marco conceptual formado por las siguientes cuatro
categorias: a) Conclusion més alla de los datos, b) Uso de los datos como evidencia, ¢) Uso de
un lenguaje probabilistico que exprese incertidumbre en las conclusiones y d) Utilizar e
integrar el conocimiento previo. Con estas categorias como los aspectos relevantes de las
soluciones a los problemas, se elaboraron niveles de una jerarquia SOLO para la inferencia
estadistica informal, con esta jerarquia se hizo una categorizacion de las respuestas. Como
resultado, se observo que las respuestas de los estudiantes se basan mas en sus creencias y en
sus conocimientos personales acerca del contexto que en los datos del problema. Las
expresiones de sus afirmaciones reflejan mas un lenguaje deterministas que probabilista.
Ademas la mayoria de las respuestas alcanzaron un nivel Uni-estructural, es decir, la mayoria
de las respuestas sélo se referia a alguna de las categorias arriba mencionadas de manera
adecuada. De lo anterior, se concluye que es necesario poner mayor atencién en los cursos de
estadistica de bachillerato; al desarrollo de un pensamiento estadistico informal en lugar de

enfatizar procedimientos formales de manera prematura.
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ABSTRACT

This research studies Informal Statistical Inference with a class of 16 students (aged
16-17). In order to explore students’ levels of informal inference, four hypothesis testing tasks
were applied to the students. Responses were analyzed using four components; a) Conclusion
beyond the data, b) Use of data as evidence, c) Use of probabilistic language that expresses
some uncertainty about the conclusion and d) Use prior knowledge. With the hierarchical
SOLO model, responses were categorized in four levels. Findings from the study illustrates
that students use more knowledge and beliefs of the context rather than data. Moreover, their
conclusions use more deterministic than probabilistic language. Most of the students were
categorized Uni-structural because they only had one of the components mention above
correctly. As consequence, it is necessary to emphasis on the development of informal

statistical reasoning instead on formal statistical procedures and mathematical calculations.
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PRESENTACION

El presente trabajo esta dividido en siete Capitulos; en el Capitulo 1 se presenta la
introduccion del problema de investigacion y su justificacion, ademas, los objetivos y las
preguntas de investigacion. En el Capitulo 2, se muestran antecedentes sobre la inferencia
informal, divididos en tres secciones: caracterizaciones, investigaciones con estudiantes y
profesores de nivel basico y medio basico, y medio superior y superior. En el Capitulo 3 se
presenta el marco conceptual mediante el cual se apoya la tesis para llevar a cabo la presente
investigacion, en el se muestra un panorama general de razonamiento informal, como se
define IEI y RII, se explica las componentes esenciales que caracterizan la IEI y, por ultimo,
se explica el modelo de desarrollo cognitivo SOLO. Dentro del Capitulo 4, se explica la
metodologia de la investigacion, la cual esta dividida en dos secciones; en una se da
informacion de los participantes y en la otra sobre el cuestionario aplicado para el acopio de
datos. En el Capitulo 5, se presenta el analisis hecho sobre los datos recogidos, esta divido en
cuatro grandes secciones; una seccion por cada problema del cuestionario. Los resultados
obtenidos del analisis de datos se presentan en el Capitulo 6, mientras que en el Capitulo 7 se
muestran las conclusiones a las que se llegaron. Por dltimo, se presentan las referencias

bibliograficas y los apéndices.
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1. PROBLEMATICA

1.1. Introduccion

En las sociedades modernas, cada vez es mas frecuente que las personas en sus
actividades profesionales y en su vida diaria se vean en la necesidad de saber interpretar y
comprender informacion sobre gran diversidad de temas (economia, politica, negocios y
finanzas, salud, demografia, deportes, etc.) y deben tomar decisiones involucrando conceptos
matematicos de caracter cuantitativo y probabilistico. Los medios de comunicacion
(periddicos, revistas, television e Internet) generalmente contienen informacion numeérica, ya
sea en forma de tablas, diagramas o graficas. Todo ciudadano debe ser educado para leer y

entender dicha informacion.

Garfield y Ben-Zvi (2008) consideran que el estudio de la estadistica proporciona a las
personas las herramientas y las ideas para enfrentarse inteligentemente a la informacion
numérica que emerge del mundo cotidiano. Dentro de la estadistica, la herramienta principal
es la inferencia, pues es la que capacita para leer, entender e interpretar de manera objetiva las
conclusiones derivadas de los analisis de datos. La inferencia estadistica es una parte
fundamental de la estadistica y se define formalmente como la teoria, los métodos y la préactica
de hacer juicios acerca de una poblacion usualmente con base en la informaciéon que

proporciona una muestra aleatoria.

Makar, Bakker y Ben-Zvi (2011, p. 154) senalan que “la habilidad con el manejo de
datos disponibles para observar mas alla de ellos y hacer estimaciones acerca de un fenémeno
desconocido es el corazén de la estadistica”. Sin embargo, la amplia mayoria de cursos
estadisticos escolares se enfocan al adiestramiento de los alumnos en calculos, graficacion y
reglas mecanicas aisladas, carentes de significado, contextos y de los propositos para los

cuales fueron obtenidos los datos.

Moore (1998, citado en Garfield & Ben-Zvi, 2008, p.4) destaca tres caracteristicas de la
estadistica presentes en cualquier inferencia: “La estadistica es un método general intelectual
que se aplica donde quiera que se presente variacion, datos y azar. Es un método fundamental

porque la variacion, los datos y el azar estdn omnipresentes en la vida moderna”.



Desde hace relativamente poco tiempo, en los curriculos escolares se sefiala de manera
unanime la necesidad de conferir a la estadistica y al calculo de probabilidades mayor
presencia en el curriculo del que habian gozado en el pasado. En las exposiciones de las
evaluaciones internacionales como PISA (OCDE, 2006) se afirma que una de las cuatro ideas
clave en la competencia matemética es la incertidumbre, la cual es una componente de la
estadistica y de la probabilidad y como parte de aquella, de la inferencia. Sin embargo, en las
escuelas las clases y las evaluaciones se enfocan simplemente en célculos de medidas de
tendencia central y dispersion, asi como en la interpretacion basica de graficas; esto es, en la

estadistica descriptiva.

Los métodos de la inferencia estadistica son utilizados para obtener conclusiones®
acerca de una poblacion en particular; usando datos proporcionados por una muestra como
base y evidencia de dichas conclusiones. Moore (2004) afirma que hacer una inferencia
estadistica significa ir mas alla de los datos disponibles para obtener conclusiones acerca de un
“universo mas amplio”; al hacer una inferencia siempre se debe tener en cuenta que la

variacion esta siempre presente, por lo que las inferencias son inciertas.

Los dos temas principales de la inferencia estadistica son: prueba de hipdtesis y
estimacién de parametros, mientras que los dos tipos de preguntas de inferencia se refieren a
las generalizaciones (encuestas) y a la comparacion y causa (experimentos) (Ben-Zvi, 2006).
En términos generales, una trata sobre la generalizacion de propiedades de una muestra a una
poblacién mayor, mientras que la otra tiene que ver con la determinacion de la existencia o no

de causas para explicar patrones en los datos.

De la literatura sobre inferencia estadistica es facil deducir que la estadistica inferencial
formal es un tema dificil de aprender, estudiantes e incluso profesores presentan errores
conceptuales. Los informes sobre las dificultades en el estudio de la inferencia estadistica
formal en cursos de nivel bachillerato y universitario abundan en la literatura (por ejemplo,
Garfield y Ben-Zvi, 2008; Vallecillos y Batanero, 1997; Harradine, Batanero y Rossman,
2011). Dichas dificultades, hasta cierto punto son normales, pues la inferencia estadistica a lo

largo de su historia ha tenido una problematica filosofica asociada y su metodologia ha

'En el presente trabajo las conclusiones son una parte dentro del proceso de hacer

inferencias estadisticas.
2

2 Para ver el cuestionario original ir al apéndice A.



generado controversias respecto a diferentes aproximaciones (test de significacion de Fischer
y los contrastes de hipotesis de Neyman y Pearson) (Batanero, 2000).

Un momento importante en la historia de la estadistica ha sido el surgimiento del
Andlisis Exploratorio de Datos (AED) (Tukey, 1977). En el AED se considera que la
metodologia de intervalos de confianza y pruebas de hipotesis era limitada; en muchas
ocasiones, como en las situaciones de guerra, no era posible recoger muestras aleatorias
representativas de la poblacion, sin embargo, se tenian que usar dichas muestras para hacer
inferencias y tomar decisiones. En el AED se sostiene que los estadisticos pueden hacer
mucho con los datos aunque sean parciales, sesgados y no representativos; pero también
pueden hacer algo més con los datos, cuando si los son, que simplemente confirmar o desechar
las teorias (hipétesis) formuladas previamente a la recoleccion de los datos. El planteamiento
del AED es que los estadisticos jueguen un papel de detectives y analicen entre los datos,
resultados interesantes e inesperados (Konold y Higgins, 2003, p. 194).

Esto ha motivado el interés por estudiar la Inferencia Estadistica Informal (IEI), la cual
se basa en un tipo de razonamiento que estad a medio camino entre el analisis exploratorio de
datos y la inferencia estadistica formal. El uso de la palabra informal aqui sélo pretende
destacar la amplia aplicacion de razonamiento deductivo y abre la posibilidad de considerar la
inferencia estadistica fuera de los procedimientos formales. En adelante se utilizard 1EI para

denotar inferencia estadistica informal.

Para dar a los estudiantes un sentido de lo que significa hacer una inferencia estadistica
sin técnicas formales, tales como las pruebas de hipdtesis, los investigadores en los Gltimos
afios han trabajado sobre las formas de estudio y desarrollo de la IEI y muchos estudios ponen
de relieve la importancia de las actividades de ensefianza informal para apoyar el desarrollo de
un conocimiento formal (por ejemplo, Ben-Zvi, 2006; Paparistodemou, 2008; Makar, Bakker
& Ben-Zvi, 2011).

El tema de interés de la presente tesis se enfoco en explorar el razonamiento empleado
por estudiantes de bachillerato para realizar inferencias informales en problemas que se
conocen formalmente como prueba de hipdtesis de proporciones. Esto se llevd a cabo
mediante un cuestionario. Al razonamiento que hay detras de la inferencia informal se le
denominara razonamiento inferencial informal (RII). En adelante se utilizara RII para denotar

razonamiento inferencial informal.



Asi, la problematica radica en la falta de conocimiento acerca de la naturaleza del RII
de estudiantes de bachillerato al resolver problemas de inferencia estadistica, ya que al poseer

conocimiento del RI1I se puede continuar con el desarrollo de dicho razonamiento.

1.2. Justificacién

Dada la importancia del razonamiento inferencial estadistico, y teniendo en cuenta las
dificultades que la mayoria de la gente tiene con este tipo de razonamiento, parece necesario
explorar nuevos enfoques pedagogicos para la ensefianza de este tema. Una posible causa de
la dificultad de los estudiantes con el razonamiento inferencial formal es que carecen de
experiencia con los sucesos estocasticos que forman los fundamentos de la inferencia
estadistica y de experiencias de razonamiento acerca de dichos sucesos (Pfannkuch, 2005).
Recientemente, algunos investigadores han estado explorando la idea de que si los estudiantes
comenzaran a desarrollar las ideas informales de la inferencia al comienzo de un curso o
programa de estudios, podrian adquirir una mayor capacidad para razonar acerca de los
métodos formales de la inferencia estadistica (por ejemplo, Rossman, 2008). También se
asume la hipotesis de que, si los estudiantes se familiarizan con el razonamiento sobre la
inferencia de una manera informal, como formular conjeturas sobre lo que podria ser cierto en
una poblacion o poblaciones, a partir de muestras de datos, el método de hacer esto

formalmente podria ser méas accesible (Zieffler, Garfield, deIMas & Reading, 2008).

Debido a que la inferencia integra muchas ideas importantes de la estadistica, como la
representacion de datos, las medidas de tendencia central, la variacion, la distribucién normal,
y el muestreo, entonces la introduccién de principios de inferencia informal y la revision del
tema a través de un solo curso o curriculo podria proporcionar a los estudiantes multiples
oportunidades para construir el marco conceptual necesario para apoyar el razonamiento
deductivo. Otro aspecto importante es que el razonamiento inferencial es una herramienta
potencial para la vida. Makar y Rubin (2009) afirman que el desarrollo de la IEI ayuda a los
estudiantes a comprender de una manera profunda la finalidad y utilidad de los datos en su

entorno.

La obtencion de conclusiones, tomando como evidencia datos, abundan en los medios
de comunicacion. Hacer inferencias forma parte de las actividades de la vida diaria de

cualquier persona. Aunque no tienen técnicas formales de inferencia a su disposicion hacen



inferencias informales en su vida cotidiana o en el trabajo. El razonamiento inferencial
informal (RII) se ha convertido en un tema central de investigacion debido a la relevancia que
supone tener la capacidad de obtener conclusiones con base en las evidencias que
proporcionan los datos y tomando en cuenta la variacion e incertidumbre. Makar, Bakker, y
Ben-Zvi (2011) sostienen la idea de que utilizar los datos disponibles para hacer declaraciones
sobre lo desconocido es la herramienta mas poderosa en la estadistica y que esta idea debe ser

accesible a estudiantes a una edad mas temprana.

Al parecer hay poca informacion sobre la naturaleza del razonamiento inferencial
informal en estudiantes de bachillerato, y no se encontré ningun estudio relacionado con
problemas sobre prueba de hipotesis de proporciones. Por estas razones, se cree pertinente
trabajar con alumnos de bachillerato al hacer frente a problemas de hipdtesis de proporciones.
El trabajo de tesis consiste en explorar y evaluar las inferencias informales el razonamiento
inferencial informal natural de los estudiantes al resolver problemas de inferencia estadistica;
el término natural se emplea para indicar que en el presente estudio no se plante6 el proposito
de influir en el razonamiento mediante instruccion alguna; el objetivo fue simplemente
identificar y evaluar los elementos de RIl que cada estudiante muestra al resolver una tarea

especifica.

1.3. Objetivos

Los objetivos del trabajo son:

® Explorar los elementos que intervienen en el razonamiento inferencial informal natural
de estudiantes de tercer semestre de bachillerato para hacer inferencia estadistica
informal al resolver problemas de prueba de hipétesis de proporciones y determinar en
qué grado intervienen estos elementos en el razonamiento.

® Determinar las dificultades y errores que se presentan en el razonamiento inferencial
informal natural de estudiantes de tercer semestre de bachillerato para hacer inferencia
estadistica informal al resolver problemas de prueba de hipdtesis de proporciones.

® Evaluar las respuestas de los estudiantes y establecer una jerarquirizacion del RII
observado.

1.4. Preguntas de investigacion

Para cumplir con los objetivos del estudio se contestaron las siguientes preguntas de
investigacion.



¢ Qué elementos interviene en el razonamiento del estudiante de bachillerato al hacer
inferencias estadisticas sin los métodos y técnicas formales?

¢Cuales son las dificultades y errores que se presentan para hacer inferencias
estadisticas informales de estudiantes de bachillerato?



2. ANTECEDENTES

La IEI y el RIl son temas que han tomado mucha fuerza recientemente. Muchas
investigaciones acerca de estos temas han surgido en los ultimos afios; sin embargo, ya desde
hace varias décadas, los psicélogos y los investigadores en educacion matematica han
estudiado y documentado las dificultades que tienen los estudiantes para comprender los
conceptos relacionados con la inferencia estadistica formal. Se han sefialado varias razones
para estas dificultades como: la légica de la inferencia estadistica, intolerancia de los
estudiantes a la ambiguedad, y su incapacidad para reconocer la estructura subyacente de un
problema. Otras investigaciones han sugerido que los estudiantes tienen una comprension
incompleta de los conceptos fundamentales, como la distribucion, la variacion, el muestreo, y

las distribuciones de muestreo (Garfield & Ben-Zvi, 2008).

Dada la importancia de la comprension y el razonamiento sobre la inferencia
estadistica, y las dificultades que los estudiantes tienen con este tipo de razonamiento, se ha
intentado exponer a los estudiantes a situaciones que les permitan utilizar métodos informales
para hacer inferencias estadisticas. Por ejemplo, Rossman (2008) sugiere una introduccion
informal siguiendo los pasos siguientes: (a) Comenzar con una hipotesis acerca de los datos
(b) Usar la simulacion o célculo de probabilidad elemental para concluir si los datos
observados son 0 no poco probables si la hipotesis fuera cierta, y (c) decidir si rechazar o no la
hipétesis inicial basado en los valores de la probabilidad calculada. Si la probabilidad es un
valor pequefo, rechazar la hipoétesis inicial en lugar de creer que un suceso raro ha ocurrido
por casualidad. Este proceso de razonamiento es natural para los estudiantes, y de hecho sigue
la concepcidn de Fisher de pruebas de significacion.

2.1. Caracterizaciones de la Inferencia Estadistica informal (IEl) y el
Razonamiento Inferencial Informal (RII)

Varios trabajos publicados en los Gltimos afios, describen la IEI y el RII. Sin embargo,
todavia no esta claro lo que significan estos dos términos exactamente. Se han presentado
varias definiciones, por ejemplo, Rubin, Hammerman y Konold (2006) definen RIl como el
razonamiento que incluye ideas relacionadas con las propiedades de los agregados como sefial
y ruido; la sefial son las causas constantes que se reflejan en las estadisticas como la media o la

recta de ajuste; el “ruido” son las causas variables que se introducen dispersion en torno a
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cualquier sefial, los tipos de dispersion, tamafio de la muestra y el control de sesgo. Rossman
(2008) ha descrito inferencia informal como ir mas alla de los datos disponibles tratando de
cuantificar o eliminar el azar como explicacion de los datos observados, a través de un
razonamiento que no emplea ningin método, técnica, o célculo formal (intervalos de

confianza, prueba de hipotesis, etc.).

Ben-Zvi (2006) compara el razonamiento inferencial con la argumentacion, pues
menciona que obtener conclusiones logicas a partir de los datos (ya sea formal o
informalmente) se acompafia de la necesidad de proporcionar argumentos convincentes
basados en el analisis de datos. Hace hincapié en la necesidad de incluir datos que sirvan como
base y evidencia para este tipo de razonamiento. Pfannkuch (2006) describe el término
inferencia informal como “la obtencion de conclusiones a partir de datos obtenidos
principalmente en mirar, comparar y razonar a partir de las distribuciones de los datos”. Para
Ben-Zvi, Gil y Apel (2007) el RII se refiere a las actividades cognitivas involucradas para
obtener conclusiones o hacer predicciones acerca de una poblacion de manera informal, por
medio de patrones, representaciones, medidas estadisticas y modelos estadisticos de muestras
aleatorias, y tomando en cuenta la fortaleza y las limitaciones de la muestra y la inferencia

hecha.

En un intento de combinar estas perspectivas, Zieffler, Garfield, delMas, y Reading
(2008) definen RIl como “la forma en que los estudiantes usan sus conocimientos informales
de estadistica para crear argumentos basados en muestras observadas que sustenten las
inferencias hechas sobre la poblacion desconocida” (p.44). También crean un marco
conceptual para caracterizar el RIl y para sustentar el desarrollo de tareas que permitan

examinar el RII natural de los estudiantes, asi como el desarrollo de tal razonamiento.

Makar y Rubin (2009) consideran la IElI como una conclusion, la cual es una
generalizacion probabilistica (no determinista) de datos, y el razonamiento detras de la
creacion de la conclusion es el RII. Identifican tres elementos que forman una inferencia
estadistica; una conclusion que va mas alla de los datos (generalizacion), el uso de los datos
como evidencia para apoyar esta generalizacion, y un lenguaje probabilistico (no determinista)

que expresa cierta incertidumbre acerca de la generalizacion.

Las investigaciones contienen ejemplos de dos enfoques diferentes que los

investigadores han utilizado para estudiar el RII. Uno se centra en la naturaleza de este
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razonamiento o en los tipos de razonamiento para hacer inferencias al resolver problemas con
informacion estadistica dada. Uno de los objetivos de este tipo de estudios es examinar como
los estudiantes razonan y hacen inferencias al resolver un problema particular, sin haber
estudiado los métodos formales de la inferencia estadistica. Un segundo enfoque es el estudio
de la evolucion del RII mientras los estudiantes toman un curso disefiado para desarrollar
dicho razonamiento (por ejemplo, un curso o una unidad de ensefianza). El objetivo de este
tipo de estudio es observar como la naturaleza del razonamiento inferencial de los estudiantes
cambia mientras se les provee con recursos, herramientas y planes de estudio. El presente
trabajo de tesis considera el primer enfoque donde se pretende examinar como los estudiantes
razonan y hacen inferencias al resolver un problema particular, sin haber estudiado los

métodos formales.

2.2. Investigaciones con estudiantes y profesores de nivel basico y
medio basico

Ben-Zvi (2006) analiza y desarrolla el RIl en estudiantes de quinto afio de primaria,
dentro de un ambiente de aprendizaje con tecnologia (TinkerPlots). Encuentra que la mayoria
de los estudiantes hacen inferencias y argumentos que tienen sentido para ellos. Una clara
ventaja de la tecnologia fue el uso del software como una herramienta argumentativa en la
presentacion de las ideas de los estudiantes en lugar de so6lo una herramienta de
representacion. Una desventaja se debe a la visualizacion del software el cual hace énfasis en
los puntos (que representan los datos), esto provoca que los estudiantes vean los datos
aisladamente, obstaculizando el progreso a la visualizacion de los datos como conjunto.

Pfannkuch (2005) utiliz6 una tarea que pedia a estudiantes (de 15 afios) comparar
conjuntos de datos de temperaturas diarias de dos ciudades en Nueva Zelanda, y hacer
algunas inferencias informales mas alld de los datos de la muestra. Encontré que los
estudiantes al hacer inferencias y justificarlas presentan muchas dificultades. La razon de tales
deficiencias las atribuye a que el plan de estudios no proporciona experiencias de aprendizaje

para la transicion entre el pensamiento deductivo formal e informal.

Pfannkuch (2006) desarrolla un modelo del RII al observar a un profesor de secundaria
que compara dos graficas de caja, y aplica dicho modelo para analizar el RII de estudiantes (de
15 afios). Con este modelo conjetura una jerarquia del razonamiento de los estudiantes al

comparar graficas de caja, y concluye que la mejora en el razonamiento puede depender de
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una mayor conciencia de las multiples visualizaciones cuando se razona con diagramas de
caja, el desarrollo de la comunicacion de maestros y estudiantes, y dar méas oportunidades a los

estudiantes de experimentar el comportamiento de muestreo.

Watson (2008) con una ligera modificacion en el marco conceptual creado por
Pfannkuch (2006) y un modelo de desarrollo cognitivo (SOLO) analiza el RIl mediante las
respuestas de estudiantes (12-13 afios) a problemas de comparar dos muestras de datos con
ayuda de la tecnologia (TinkerPlots). Con cuatro sesiones dentro de un ambiente de
aprendizaje con tecnologia muestra una mejora en el RIl de los estudiantes. También indica
que la facilidad de crear representaciones con el uso de TinkerPlots puede contribuir al

desarrollo de intuiciones acerca de lo que podria considerarse diferencia significativa.

Bakker y Derry (2011) con estudiantes de 6° afio de primaria muestran como el énfasis
en el razonamiento inferencial proporciona una mejor perspectiva de los conceptos
estadisticos y argumentan que el uso del contexto desarrolla el razonamiento inferencial
informal de los estudiantes. Ademas, proponen un enfoque inferencial para el desarrollo del

RIly lo ilustran con ejemplos de clases de dos grupos de estudiantes.

Pfannkuch (2011) utiliza una clase de secundaria (14 afos) para ilustrar los puntos
clave sobre el papel del contexto en el desarrollo del razonamiento inferencial informal. Se
demuestra que los estudiantes a veces se distraen por el contexto en el aprendizaje de los

elementos abstractos de los conceptos estadisticos.

Langrall, Nisbet, Mooney y Jansem (2011) se concentran en las formas en las que la
experiencia del contexto puede mejorar el razonamiento de los estudiantes. Su trabajo
empirico se basa en el razonamiento de estudiantes de secundaria en los Estados Unidos,
Australia y Tailandia. Sus resultados muestran que el conocimiento del contexto permite ir
mas alla de los datos disponibles, mostrar una tendencia a racionalizar los datos, es decir,
generar razones por las cuales los datos son como son, y a reconocer que las conclusiones
obtenidas con base en los datos pueden ser limitadas o que no son necesariamente las Unicas

posibles de obtener.

Makar, Bakker, y Ben-Zvi (2011) buscan entender los procesos de razonamiento que
llevan a la inferencia informal y a identificar los elementos criticos que apoyan y nutren la
capacidad del alumno para hacer inferencias estadisticas informales; desarrollan un marco que
sugiere cinco aspectos clave del entorno de aprendizaje, que segun ellos es critico para el

10



desarrollo del razonamiento inferencial informal de los alumnos y concluyen que la IEI debe
estar integrada en el RIl, nutrido por el conocimiento estadistico, sobre el contexto del
problema, las normas y habitos Utiles desarrollados con el tiempo, y con el apoyo de un
entorno basado en la investigacion. La investigacion debe ser un proceso de generacion de
sentido, impulsado por las dudas y las creencias, dando lugar a inferencias y explicaciones. La
muestra de su estudio son tres alumnos de sexto afio de primaria dentro de un proyecto de dos
afios (grado 4-6) donde se les ensefia conceptos estadisticos y el uso de un software
(TinkerPlots).

Gil y Ben-Zvi (2011) analizan el papel de las explicaciones de los estudiantes para
darle sentido a los datos y para aprender a razonar de manera informal sobre la inferencia
estadistica. Siguieron de cerca las explicaciones de alumnos de 12 afios, los cuales utilizan sus
experiencias y conocimientos del contexto, herramientas estadisticas, y las ideas emergentes
para apoyar su razonamiento inferencial informal. Estos autores proveen evidencia de que
mientras se resuelve un problema estadistico, las explicaciones de los estudiantes a veces no
estan integrados en una sola informacion, ya sea estadistica o contextual, sino mas bien en una
combinacion de las dos. Y, ademdas creen que las explicaciones deben ser tomadas con

seriedad para desarrollar el RII.

2.3. Investigaciones con estudiantes de nivel medio superior y superior
Rubin et al. (2006) estudian el RII de profesores de secundaria y bachillerato y cémo la
tecnologia ayuda a desarrollar este razonamiento. Para esto, utilizan el software “TinkerPlots”
y en una serie de seminarios los profesores resuelven un problema de inferencia estadistica.
Encuentran una gran utilidad en la visualizacion de las graficas que ofrece el software, ya que
con ellas los profesores tuvieron la habilidad para observar los datos con diferentes

perspectivas y con ello hacer juicios tanto numéricos como visuales.

Dierdorp, Bakker, Eijkelhof y Maanen (2011) analizan como una estrategia de
ensefianza y aprendizaje, basada en practicas o actividades de la vida cotidiana a través de
correlacion y regresion, sustentan el desarrollo del razonamiento inferencial informal de
estudiantes de bachillerato, y encontré que los estudiantes por lo general eran capaces de
vincular la mayor parte de sus conceptos cientificos y conocimientos estadisticos formales con

los problemas contextuales al hacer inferencias estadisticas informales.
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3. MARCO CONCEPTUAL

En este Capitulo se presenta un panorama general de lo que es razonamiento informal,
las definiciones de IEI y RII, se explica las componentes esenciales que caracterizan la IEI, las
cuales aportaran informacion sobre el RII de los estudiantes y, por ultimo, se explica el

modelo de desarrollo cognitivo SOLO, utilizado para evaluar las IEI de los estudiantes.

En este trabajo, se entiende por Marco Conceptual a un numero reducido de categorias
que indican los aspectos principales a tener en cuenta en el trabajo y sus posibles relaciones;
asi ha sido sugerida por Miles & Huberman (1994): “un marco conceptual explica, ya sea de
forma gréfica o narrativa, las principales cosas que seran estudiadas, —los factores claves,
conceptos o variables— y las supuestas relaciones entre ellas” (p. 18). Se ha organizado el

Marco Conceptual en dos niveles, uno gque destaca los aspectos generales:

a) Razonamiento informal
b) Inferencia estadistica informal
c) Modelo de desarrollo SOLO

El otro nivel ofrece sub-categorias de las dos Ultimas categorias (b y c). Dado que el
estudio es una exploracion de la IEI, se han propuesto cuatro componentes de la IEI, que
funcionan como indicadores para evaluar la calidad de las inferencias informales de los

estudiantes frente a una tarea:

1. Generalizacion: Obtener una conclusion que va mas alla de los datos.
2. Consideracion de los datos: Uso de los datos como evidencia.
3. Lenguaje: Modular las conclusiones, utilizando un lenguaje probabilistico.

4. Conocimiento previo y contextual: el uso gue se hace del conocimiento del contexto
y de conceptos estadisticos y matematicos que ya posee el estudiante.

SOLO es un modelo para interpretar y organizar un conjunto de respuestas en cuatro
niveles, de acuerdo con el numero de elementos de conocimiento presentes en la respuesta,

tales niveles son: Pre-estructural, Uni-estructural, Multi-estructural y Relacional.
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En lo que sigue, se hacen mas explicitas las caracteristicas de las categorias de dicho

marco conceptual.

3.1. Razonamiento informal

El término razonamiento informal admite diferentes significados. Generalmente, se
caracteriza como contario al razonamiento formal, no obstante, no hay consenso entre los
investigadores. La definicion de Voss, Perkins y Segal (1991) parece cumplir con las
opiniones de varios investigadores. Para estos autores el razonamiento informal es el que se
lleva a cabo en situaciones no deductivas que afectan todas las facetas de la vida; son
esencialmente las situaciones que se dan en la vida cotidiana y en el trabajo. EI razonamiento
informal tiene que ver con la argumentacion, donde la calidad del argumento no se determina
en términos de un conjunto de reglas que indica si la conclusion es valida o no, sino que la

calidad se juzga en términos de solidez, la solidez se refiere a:

a) Si las razones que apoyan el argumento son verdaderas o aceptables.

b) En qué medida las razones argumentadas apoyan la conclusion a la que llega el
individuo.

c) En qué medida se han tenido en cuenta los contra argumentos, esto es, las razones
que apoyan las decisiones o posiciones diferentes que toma el individuo.

Cuando un argumento se evalia en términos de solidez, el contenido de las
afirmaciones son importantes, y la conclusion y las razones no son evaluadas solamente en

forma simbdlica, como lo son en el razonamiento formal (Voss et. al., 1991).

A pesar de las diferentes perspectivas del razonamiento informal, Carretero, Almaraz y
Berrocal (1995) ofrecen una lista de sus principales caracteristicas:

1) Se aplican a actividades de la vida cotidiana, 2) relevantes para la persona que
realiza el razonamiento, 3) esta relacionado con la capacidad de elaborar y valorar argumentos
y contraargumentos, 4) es un tipo de razonamiento dindmico y dependiente del contexto
situacional, 5) se aplica a tareas abiertas o mal definidas, 6) se aplica a tareas no deductivas, 7)
no utiliza un lenguaje formal o simbdlico, sino el empleado en la vida cotidiana, y 8) se utiliza
en todos los dominios de conocimiento, incluso en problemas matematicos o cientifico-

naturales.
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El conocimiento informal dentro del campo de educacién matematica es visto o bien
como un tipo de conocimiento cotidiano del mundo que los estudiantes poseen con base en las
experiencias fuera de la escuela, 0 como un conocimiento menos formal de los temas que
resultan de la ensefianza formal previa; en este trabajo es visto como la integracion de ambos.
Este punto de vista sugiere que es importante estudiar y considerar el papel del conocimiento
informal en el estudio formal de un tema en particular, es decir, que el conocimiento informal
es un punto de partida para el desarrollo de la comprension formal (Zieffler, Garfield, delMas,
& Reading, 2008).

3.2. Componentes de la Inferencia Estadistica Informal (IEI)

Las componentes de analisis que se toman en este trabajo y se describen méas adelante
son una sintesis propuesta en dos marcos conceptuales desarrollados especificamente para
estudiar y desarrollar la inferencia informal. A continuacion se definiran los conceptos que se

utilizaran en el presente trabajo.

El RIl es la forma en que los estudiantes usan sus conocimientos para hacer y sustentar
inferencias estadisticas sobre una poblacién desconocida basadas en muestras observadas y sin
utilizar los métodos o técnicas formales de la estadistica inferencial, como el uso de los datos
muestrales, distribucion muestral, desviacién estdndar, puntuacion estandar, intervalos de

confianza, etc.

La inferencia estadistica informal (IEI) es una generalizacion probabilistica (no
determinista) de datos (Makar & Rubin, 2009), y esta generalizacién es el producto final de
un RII (Makar, Bakker & Ben-Zvi, 2011). En este sentido se esta considerando que las IEI se
representan mediante enunciados, mientras que el RIl es el proceso que hay detras de las

afirmaciones presentes en esos enunciados.

El andlisis del RII de los estudiantes se va a llevar a cabo teniendo en cuenta cuatro
componentes caracteristicas de la IEI; tales componentes se han seleccionado de dos trabajos
importantes en el RII. Zieffler et al. (2008) consideran tres componentes 1) Hacer juicios o
predicciones, 2) Utilizar conocimientos previos formales e informales, y 3) Articular
argumentos y justificaciones. Las componentes 1) y 3) se refieren a la misma idea de las
componentes 1 y 2 del marco Makar y Rubin (2009) que son las siguientes: 1) Conclusion mas

alld de los datos y 2) Uso de datos como evidencia; por lo que se consideraran las tres
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componentes de Makar y Rubin, y la componente 2 de Zieffler et al. como las cuatro
componentes caracteristicas de la IEIl. Enseguida, se describen las cuatro componentes de
analisis.

1. Conclusion més alla de los datos. Esto es, hacer juicios, afirmaciones, o predicciones
acerca de las poblaciones (generalizar més alla de la muestra) con base en las muestras, pero
sin los procedimientos y métodos estadisticos formales. La capacidad de utilizar los datos
disponibles y mirar més alla de los datos para hacer estimaciones acerca de un fenémeno

incierto es la piedra angular de la estadistica.

2. Uso de los datos como evidencia. Aqui se pretende observar la explicacion, es decir,
la articulacion de argumentos y justificaciones para hacer los juicios, afirmaciones, o
predicciones sobre las poblaciones sustentadas en los datos de las muestras, es decir,
afirmaciones cuya evidencia son los datos. Estos pueden ser numéricos, observacionales,
descriptivos, o incluso no registrados. Lo importante es que su uso como evidencia sea
aceptada en el contexto en el cual se estd utilizando. Esta componente hace hincapié en la
necesidad de basar las generalizaciones en los patrones de los datos disponibles, para mover el
pensamiento mas alla de anécdotas o creencias sobre el mundo y buscar formas mas fuertes de
sustento. Este énfasis en la evidencia es fundamental para el desarrollo de la comprension de
los estudiantes del gran alcance de la estadistica para justificar las afirmaciones y las

inferencias.

3. Uso de lenguaje probabilistico que exprese incertidumbre acerca de la conclusion.
Una de las caracteristicas de la estadistica es la de obtener conclusiones que contienen
diferentes dosis de incertidumbre. En la inferencia formal se hacen afirmaciones sobre una
poblacion con base en la informacidn de una muestra que no tienen certeza absoluta, como lo
puede tener un teorema matematico. Debido a que las conclusiones de la inferencia informal
también se refieren a una poblacion més alla de los datos disponibles, no se puede hacer en
términos absolutos. Por lo tanto, una afirmacion derivada de un RI1I debe utilizar términos o
frases que modulen las afirmaciones, se dice entonces que se utiliza un lenguaje probabilistico.
Este puede ser cualquier lenguaje apropiado a la situacion y al nivel de los alumnos que
sugiera incertidumbre en una hipotesis especulada, que una prediccion es sélo una estimacion,

0 que la conclusién no se aplica a todos los casos.
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4. Utilizar e integrar el conocimiento previo (conocimiento formal e informal) al grado
en que este conocimiento esté disponible. Cualquier inferencia se hace a partir de un conjunto
de datos y de una teoria (cientifica o personal, explicita o implicita) que permite interpretar
tales datos. Tales teorias vienen del conocimiento formal o informal (creencias) de los
estudiantes. EI conocimiento formal puede ser sobre conceptos basicos como distribucion,
media aritmética, etc. Y el conocimiento informal puede ser acerca del contexto de los datos, o

que una muestra puede ser muy poco comun dada una hipétesis, etc.

El disefio de las tareas que permiten la captura y evaluacion del RII deben tener una
estructura bien definida. ElI marco establecido en este trabajo sugiere que el disefio de las

tareas sean de tal forma que reten a los estudiantes a:

® Obtener conclusiones sobre una poblacion a partir de muestras.
® Usar los datos como evidencia para sustentar la generalizacion.
® Uso de lenguaje probabilistico que exprese incertidumbre acerca de la generalizacion, y

@ Utilizar e integrar conocimiento previo.

3.3. Modelo de desarrollo cognitivo SOLO

El modelo de desarrollo cognitivo SOLO (structure of the observed learning outcome)
desarrollado por Biggs y Collis (1991), ha sido ampliamente utilizado por otros investigadores
(por ejemplo, Pegg, 2003; Pegg & Tall, 2005; Watson, 2008), es a la vez jerarquico y de
caracter estructural. Es util para interpretar las respuestas de los estudiantes en términos de
caracteristicas estructurales y éstas se utilizan entonces para determinar el nivel de la jerarquia
representada por la respuesta particular. Desde la perspectiva SOLO, la comprensién es vista
como una caracteristica individual especifica del contenido y del contexto. SOLO surge como
un medio para describir la estructura subyacente del rendimiento del individuo en un momento
especifico, y que se deduce Unicamente a partir de la respuesta, por lo que SOLO se refiere a
la clasificacion de los resultados, no a los estudiantes. El progreso que va de la carencia de un
determinado conocimiento o de una habilidad a su dominio se puede describir mediante un
ciclo de aprendizaje. Las respuestas muestran un crecimiento que se basa en la capacidad de
las personas para manejar, con mayor sofisticacion, claves relevantes, cada vez mas complejas
mientras el ciclo de aprendizaje se desarrolla. Este crecimiento puede ser descrito en términos
de niveles. Un nivel se refiere a un patron de pensamiento que se infiere a lo que un conjunto
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de personas dicen y hacen. La Tabla 3.1 muestra los cuatro niveles que forman un ciclo de
aprendizaje. Las descripciones de los niveles indican una sofisticacion creciente en la

capacidad de los alumnos para manejar ciertas tareas.

Tabla 3.1. Niveles de razonamiento

Pre-estructural Las respuestas presentan aspectos irrelevantes
de la situacion/problema y operan en un nivel
inferior.

Uni-estructural Los estudiantes se enfocan en el problema,

pero utilizan una sola parte de los datos y tienen
muchas inconsistencias

Multi-estructural Dos 0 mas partes de los datos son utilizados
sin  relacionarlos. Puede haber algunas
inconsistencias.

Relacional Todos los datos estan relacionados. Tienen

una estructura totalmente coherente. No presenta
inconsistencias.

Cada nivel integra el anterior y, l6gicamente, requiere también sus elementos. Al
mismo tiempo cada nivel forma un conjunto estructurado légico y empiricamente consistente.
La fuerza del modelo SOLO es la vinculacion de la naturaleza ciclica del aprendizaje y la
naturaleza jerarquica del desarrollo cognitivo. Cada nivel de funcionamiento dentro de un

ciclo tiene su propia integridad, su propia seleccion de idiosincrasia y uso de los datos.
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4. METODOLOGIA

El acopio de datos se llevo a cabo mediante un cuestionario escrito aplicado a
estudiantes de bachillerato en un tiempo de una hora y media, aproximadamente. El

cuestionario y los estudiantes se describen a continuacion.

4.1. Participantes
Los participantes fueron 16 estudiantes del tercer semestre de bachillerato de una
escuela publica del distrito federal, con edades de entre 16 y 17 afios; quienes se encontraban

estudiando materias de tronco comun.

4.2. Cuestionario

El cuestionario que se aplico para la recoleccién de datos (apéndice A) consta de dos
problemas conocidos formalmente como prueba de hipotesis de proporciones, en donde se
pide determinar si un tratamiento es efectivo o no con base en datos de una muestra. El
problema 1 es un experimento aleatorio simple, mientras que el problema 2 es un experimento
comparativo aleatorizado. Estos problemas a su vez estan divididos en dos partes (Ay B) y lo
unico que varia en cada parte son los datos de la muestra de dichos problemas. Cada parte de
un problema tiene en general tres preguntas, y cada una de éstas tiene asociada otra donde se

le pide al estudiante que explique el porqué de su respuesta.
La primera pregunta pide una conclusion, ademas explicar el porqué de la conclusion:
a) ¢ Qué puedes concluir? ¢Por qué?
En caso de que no hayan concluido nada sobre la efectividad del tratamiento o la

informacién sea muy pobre, la segunda pregunta ayuda a obtener mayor informacién del

razonamiento del estudiante:
b) ¢ Crees que de verdad funciona? ¢Por qué?

Y la tercera pregunta es para determinar si el estudiante toma en cuenta el azar como
posible responsable de los datos. Se espera que la reiteracion de las preguntas proporcione

informacion valiosa:

c) ¢Qué crees que sea mas probable? Que el resultado sea por azar o que es debido al

producto ¢ Por qué?
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Las preguntas presentadas aqui tienen una ligera variacion respecto al cuestionario

original, con el fin de explicar de manera general el cuestionario®.

El primer problema es tomado de Triola (2004) y el segundo problema fue tomado de
Rossman (2008). La estructura de los problemas del cuestionario es idéntico a los originales,
solo se adaptaron las preguntas para recopilar una mayor cantidad de informacion y se
modificaron los datos estadisticos para las partes B de cada problema, con el fin de percibir el

cambio de las respuestas respecto a los distintos datos de las muestras de los problemas.

El disefio de los dos problemas utilizados para la captura y evaluacion del RII tienen

una estructura bien definida, y que incluyen los cuatro componentes esenciales del RII.

Tabla 4.1. Caracteristicas de los problemas del cuestionario

Conclusiéon mas alla | Uso de los datos para | Uso  de  lenguaje | Utilizar e integrar
de los datos sustentar la conclusion | probabilistico que | el conocimiento
exprese incertidumbre | previo
Problema 1 Concluir sobre Juzgar si la Usar un Usar
el muestra provee | lenguaje conocimientos
funcionamiento | evidencia para el | probabilistico para | intuitivos 0
del producto para | funcionamiento del | afirmar que la | aprendidos para
la poblacion producto conclusion no es | la inferencia
absoluta. hecha
Problema 2 Concluir sobre Juzgar si la Usar un Usar
el muestra provee | lenguaje conocimientos
funcionamiento | evidencia para el | probabilistico para | intuitivos 0
de la terapia con | funcionamiento de | afirmar que la | aprendidos para
delfin para la|la terapia con | conclusibn no es | la inferencia
poblacion delfin absoluta. hecha

A continuacion, se presenta la solucion de los problemas de manera formal, que servira

de pauta para analizar y evaluar las respuestas de los estudiantes con base en el modelo SOLO

y explicar posibles causas de errores y dificultades encontrados.

% para ver el cuestionario original ir al apéndice A.
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4.2.1. Solucién a problemas del cuestionario
4.2.1.1. Problema 1 parte A: Tratamiento “Gender Choice”

® ProCare Industries alguna vez ofrecio un producto llamado “Gender Choice”, el cual,
segun afirmaciones publicitarias, permitia a las parejas incrementar sus posibilidades
de tener una nifia. Supén que realizamos un experimento con 100 parejas que desean
tener una nifia, y todas ellas siguen el tratamiento de Gender Choice. Si de las 100
parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir acerca de
Gender Choice?

Para decidir si Gender Choice es realmente efectivo es necesario hacer una aseveracion
0 hipotesis sobre la efectividad del producto; esta hipdtesis puede ser verdadera o no, y
generalmente se utiliza con el propdsito de rechazarla. A esta hipotesis se le conoce como

hipdtesis nula y se denota con Ho. Cualquier hipotesis distinta de la hipotesis nula es Ilamada

hipotesis alternativa y se denota con Hj.

Si bajo la suposicion de que una hipdtesis es verdadera se encuentran resultados de una
muestra extremadamente inusuales de los que se esperaria, entonces se estaria inclinado a
rechazar la hipotesis supuesta. Si se rechaza una hipotesis verdadera se estd cometiendo un

error tipo I, y la probabilidad maxima de cometer este error se llama nivel de significancia a.

La conclusion que se quiere probar es que Gender Choice incrementa la posibilidad de

tener una nifia. Es decir, p > 0.5.

Para intentar probar esta hipétesis se supone como verdadera la hipétesis de que no
incrementa, es decir p = 0.5 esta es la hipotesis nula. La hipétesis nula Ho y la hipotesis

alternativa Hj se expresa de la siguiente manera.
Ho:p=0.5
Hi:p>0.5
Se supone verdadera la hipotesis nula (p = 0.5).

En ausencia de cualquier circunstancia especial, se selecciona un nivel de significancia
de 95% (a=0.05).

Se utiliza la distribucién normal como aproximacién de la distribucion binomial. El

estadistico de prueba z es:
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El valor P de este estadistico es 0.3446, puesto que el valor de P es mayor que el nivel
de significancia, no se rechaza la hipétesis nula. Este valor P indica que los resultados

muestrales podrian suceder facilmente al azar.

Concluimos que no existe suficiente evidencia muestral para sustentar la aseveracion
de que Gender Choice incrementa la posibilidad de concebir mas nifias que lo esperado por el
azar.

Con un nivel de significancia de 90% (a=0.10), o de 99% (a=0.01) se llega a la
misma conclusién; es decir, puesto que el valor de P es mayor que el nivel de significancia, no
se rechaza la hipétesis nula. Esto indica que los resultados muestrales podrian suceder

facilmente al azar.

4.2.1.2. Problema 1 parte B

® ProCare Industries alguna vez ofrecio un producto llamado “Gender Choice”, el cual,
segun afirmaciones publicitarias, permitia a las parejas incrementar sus posibilidades
de tener una nifia. Supon que realizamos un experimento con 100 parejas que desean
tener una nifia, y todas ellas siguen el tratamiento de Gender Choice.

Si de las 100 parejas que usaron Gender Choice, 90 tuvieron nifias ¢(Qué puedes
concluir acerca de Gender Choice?

La hipotesis nula Ho y la hipotesis alternativa Hy se expresa de la siguiente manera.
Ho:p=0.5

Hi:p>05

Se supone verdadera la hipétesis nula (p = 0.5).

En ausencia de cualquier circunstancia especial, se selecciona un nivel de significancia
del 95% (a=0.05).
El estadistico de prueba z es:

_090-05_ 04 _
2= =005

(0.5)(0.5)
100
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El valor P de este estadistico es 0.000001, puesto que el valor de P es menor que el
nivel de significancia, rechazamos la hipotesis nula. Este valor P indica que los resultados

muestrales no podrian suceder al azar.

Concluimos que existe suficiente evidencia muestral para sustentar la aseveracion de

que Gender Choice incrementa la posibilidad de concebir mas nifias que lo esperado al azar.

Con un nivel de significancia de 90% (a=0.10), o de 99% (ax=0.01) se llega a la
misma conclusién, es decir, puesto que el valor de P es menor que el nivel de significancia, se
rechaza la hipdtesis nula. Este valor P indica que los resultados muestrales no podrian suceder

al azar.

Ahora, se determina los limites para rechazar o no la hipotesis nula. Con un nivel de
significancia de 90% los valores criticos son de + 1.645, asi, la proporcion de nifias nacidas

utilizada para aceptar o rechazar la hipétesis nula es:

OO (~1.645) + 0.5 = 0.418

Esto datos significan que si la cantidad de nifias concebidas esta entre 42 y 58 no se

rechaza la hipotesis nula.

Con un nivel de significancia del 95% los valores criticos son de + 1.96, asi, la

proporcion de nifias nacidas utilizada para aceptar o rechazar la hipétesis nula es:

(0.5)(0.5)
100

(1.96) + 0.5 = 0.6

(0.5)(0.5) _
2 2(—1.96) + 0.5 = 0.4

Esto significa que si la cantidad de nifias concebidas esta entre 40 y 60 no se rechaza la
hipétesis nula.
Con un nivel de significancia del 99% los valores criticos son de 2.575 asi, la

proporcion de nifias nacidas utilizada para aceptar o rechazar la hipétesis nula es:

(0.5)(0.5) _
1 22(2.575) + 0.5 = 0.63
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©508) _5575) + 0.5 = 0.37

100

Estos datos significan que si la cantidad de nifias concebidas esté entre 37 y 63 no se
rechaza la hipétesis nula.

4.2.1.3. Problema 2 parte A: Terapia con Delfines

® Nadar con los delfines sin duda puede ser divertido, pero ¢es también terapéutica para
los pacientes que sufren de depresion? Para investigar esta posibilidad, los
investigadores reclutaron a 30 sujetos con un diagnostico clinico de depresion. Estos
sujetos fueron asignados aleatoriamente a uno de los dos grupos de tratamiento (con
delfin y sin delfin). Ambos grupos participaron en la misma cantidad de nado y buceo
cada dia, pero un grupo lo hizo en presencia de delfines y el otro grupo no lo hizo.
Suponga que al final de dos semanas, los resultados fueron los siguientes. ¢ Qué puedes
concluir acerca de nadar con delfines?

Con delfin |Sin delfin|Total
Mejoraron 8 5 13
No mejoraron 7 10 17
Total 15 15| 30

Cuando se quiere decidir si un tratamiento es mejor que otro se formula la hipdtesis de
que no hay diferencia entre los tratamientos (cualquier diferencia se debe a la variacion de las

muestras de la misma poblacion).

La afirmacion que se quiere probar es que el tratamiento con delfines ayuda a curar la
depresion.

Sean p, Y p, las proporciones de mejoras de la poblacion en el tratamiento con delfin y

sin delfin respectivamente. Se debe decidir entre las dos hipdtesis.

Ho: p; = p,, las diferencias observadas son debidas al azar, es decir, el tratamiento con

delfines no es mas efectivo.
Hi: p; > p,, el tratamiento es mas efectivo.
Se supone verdadero la hipotesis nula p; = p,.

En ausencia de cualquier circunstancia especial, se selecciona un nivel de significancia
de 95% (a=0.05).
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Se utiliza la distribucion normal como aproximacion de la distribucién binomial. Se
estima el valor comun de p,y p, con el estimado de la muestra agrupada p.

x1+x,  8+5
n,+n, 15+15

p = = 4333

Con p = 0.4333 se deduce que g = 1 — 0.4333 = 0.5667

El estadistico de prueba z es

=1.10

@) -(P1i—p)  m-5 02
17

N ° N2 N

El valor P de este estadistico es 0.1357, puesto que el valor de P es mayor que el nivel

de significancia, no se rechaza la hipdtesis nula. El valor de P indica que los resultados

muestrales podrian suceder facilmente al azar.

Se concluye que no existe suficiente evidencia muestral para sustentar la aseveracion
de que hay una mayor proporcion de mejoras en el grupo con delfin que en el grupo sin delfin,

es decir, el tratamiento con delfines no es efectivo.

Con un nivel de significancia de 90% (ax=0.10), o de 99% (ax=0.01) se obtiene la
misma conclusion; es decir, puesto que el valor de P es mayor que el nivel de significancia, no
se rechaza la hipotesis nula. El valor de P indica que los resultados muestrales podrian suceder

facilmente al azar.

4.2.1.4. Problema 2 parte B

@ Nadar con los delfines sin duda puede ser divertido, pero ¢es también terapéutica para
los pacientes que sufren de depresién? Para investigar esta posibilidad, los
investigadores reclutaron a 30 sujetos con un diagndstico clinico de depresion. Estos
sujetos fueron asignados aleatoriamente a uno de los dos grupos de tratamiento (con
delfin y sin delfin). Ambos grupos participaron en la misma cantidad de nado y buceo
cada dia, pero un grupo lo hizo en presencia de delfines y el otro grupo no lo hizo.
Suponga que al final de dos semanas, los resultados fueron los siguientes. ¢ Qué puedes
concluir acerca de nadar con delfines?

Con delfin |Sin delfin |Total
Mejoraron 10 3] 13
No mejoraron 5 12| 17
Total 15 15| 30
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La afirmacion original es que hay una mayor proporcion de mejoras en el grupo con

delfin que en el grupo sin delfin p; > p,.
Se expresa la hipotesis nula Ho y la hipotesis alternativa H; de la siguiente manera.
Ho: p; = p.
Hiip; > p2
Se supone verdadera la hipotesis nula p; = p,.

En ausencia de cualquier circunstancia especial, se selecciona un nivel de significancia
de 95% (a=0.05).

Se utiliza la distribucion normal como aproximacion de la distribucion binomial. Se
estima el valor comun de p,Yy p, con el estimado de la muestra agrupada p.

X1 +%x, 1043
n, +n, 15+ 15

p= = 0.4333

Conp = 0.4333 sededuce que g = 1 — 0.4333 = 0.5667
El estadistico de prueba z es

(P1—P2) —(P1—P2) _ 15—35 _ 04666 _
0.1809

2.58
pq 4 pq 2(3)Gp)

Ny 02 15

El valor P de este estadistico es 0.0049, puesto que el valor de P es menor que el nivel

de significancia, se rechaza la hip6tesis nula. Este valor de P indica que los resultados

muestrales no podrian suceder facilmente al azar.

Se concluye que existe suficiente evidencia muestral para sustentar la aseveracion de
que hay una mayor proporcion de mejoras en el grupo con delfin que en el grupo sin delfin.
Asi, se puede decir que es probable que el tratamiento con delfines sea efectivo.

Con un nivel de significancia de 90% (a=0.10), o de 99% (a=0.01) se llega a la
misma conclusion; es decir, puesto que el valor de P es menor que el nivel de significancia, se

rechaza la hipdétesis nula. Este valor de P indica que los resultados muestrales no podrian

suceder al azar.
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5. ANALISIS DE LOS DATOS

El anélisis de datos se dividio en cuatro secciones principales; una por cada problema.
Dentro de cada una de ellas se utilizaron las cuatro componentes esenciales descritas en el
Capitulo cuatro para estudiar la IEI. También, se utilizd el modelo de desarrollo cognitivo

SOLO de Biggs y Collis (1991) para evaluar y establecer una jerarquia de las respuestas.

Se transcribieron las respuestas de los estudiantes en una tabla (Apéndice B), las
respuestas de cada estudiante se identifican con una letra R y un namero del 1 al 16; R1,
R2,...,R16.”

5.1. Problema 1 parte A
5.1.1. Mas alla de los datos
Una componente esencial de la IEIl es hacer una afirmacién o conclusion sobre una

poblacién desconocida y se caracteriza porque va mas alla de los datos de la muestra.

En el andlisis de este problema, se clasifican las respuestas® considerando si van méas
alla de los datos 0 no. En el presente trabajo, una respuesta que solo toma en cuenta o hace

referencia a la muestra o a elementos de la misma se considera que no va mas alla de los

datos.
Tabla 5.1. Clasificacion de las conclusiones
Respuestas Clasificacion de respuestas Estudiantes

Va mas alld de los datos No funciona R1, R2, R7,R10, R12, R15
12 respuestas Juzgan baja efectividad R6, R9
(75%) Asignan porcentaje de efectividad R3, R5, R13

Juzgan que puede ser efectivo R16
No va mas alld de los | Pudo influir en las personas R4
datos. 3 respuestas Asignan porcentaje de efectividad R11
(19%) Funcioné R8
No hay respuesta. 1 (6%) No contesto R14

® En la componente méas alla de los datos las respuestas de los estudiantes son conclusiones, si estas
conclusiones son acerca de la poblacion se consideran inferencias.
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La Tabla 5.1 muestra la clasificacion general de las respuestas dadas por los
estudiantes. Doce estudiantes (75%) dan respuestas que van mas alla de los datos de la
muestra, mientras que tres respuestas (19%) no van mas alla de los datos; un estudiante no dio

respuesta.

En las siguientes dos secciones se explican cada una de las categorias y se detallan
ejemplos.
5.1.1.1. Va mas alla de los datos
Las respuestas de los estudiantes que van mas alla de los datos hablan sobre la
efectividad del producto en la poblacién y no de la muestra en particular; estas respuestas se
han clasificado en cuatro categorias: 1) No funciona, 2) juzgan baja efectividad, 3) asignan

porcentaje de efectividad y 4) juzgan que puede ser efectivo.

No funciona. Los estudiantes que responden, concluyendo que el producto Gender
Choice no funciona van mas alla de los datos, ya que hablan del producto para cualquier
elemento de la poblacion. Los estudiantes R2 y R15 dan respuestas que pertenecen a esta

categoria y se muestran a continuacion.

e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

( 4 n £ ) ! ! /.
?‘C J vna €eira ¥4 §v¢ se esa en pooah "(‘:"/ e «s,;/‘c-a

[que es una farsa ya que se basa en probabilidad y estadistica]

Figura 5.1. Conclusion de R2 que va més alla de los datos

La respuesta R2 no dice que no funciona, pero al “es una farsa” lo dice implicitamente
(Figura 5.1).

e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

Q eaedede o (sntono.

Figura 5.2. Conclusion de R15 que va més alla de los datos

R15 sélo afirma que el producto no funciona, lo que se considera una inferencia, ya que

habla del funcionamiento del producto mas all& de la muestra (Figura 5.2).

Juzgan baja efectividad. Respuestas de un segundo tipo que van mas alla de los datos
son aquellas que juzgan que la efectividad del producto Gender Choice es baja, por ejemplo, la

respuesta de R6 (Figura 5.3) dice “no es un tratamiento muy efectivo”.
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e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

u- 1l wez e) producto 610 ayuwda a INCREMENTAR

LA POSIBILIDAD o= fonst NG G, SINowbargd o

es on tratomienia gy cfective. '
Figura 5.3. Ejemplo de conclusion que va més alla de los datos de R6

Asignan porcentaje de efectividad. Respuestas de un tercer tipo, asignan un grado o
porcentaje de efectividad al producto Gender Choice, éstas van més all4 de los datos porque
se habla de la efectividad del producto sin hacer referencia a la muestra o a sus elementos. Dos
ejemplos de estas respuestas son R5 y R13, las cuales se muestran en las Figuras 5.4 y 5.5

respectivamente.

* Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

Es4te guiere decir Joe el ,oyodc;c10 ed> ma de| 50% erer““’d

Figura 5.4. Ejemplo de conclusion que va mas alla de los datos de R5

Dado que no hay nada que indique 50% en la muestra, la respuesta de R5 va mas alla

de los datos. Lo mismo ocurre con R13 so6lo que éste afirma que es igual a 50% y no mayor.

e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
ice? f ,
acerca de Gender Choice? {7 on )J ) At don On SO /C

eleclividad

Figura 5.5. Ejemplo de conclusion que va mas alla de los datos (R13)\

Juzgan que puede ser efectivo. Respuestas del cuarto tipo que van mas alla de los datos
de la muestra son aquellas donde se concluye que es posible que el producto Gender Choice

sea efectivo. R16 es la Gnica respuesta que se ubica en esta categoria (Figura. 5.6).

e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

>
\'U(‘f‘( X € C\ pr ylocke QA ¢efeC l\ YO

Figura 5.6. Ejemplo de conclusion que va mas alla de los datos (R16)

5.1.1.2. No va mas alla de los datos
Las respuestas que no van mas alla de los datos, se dividieron en dos categorias.

Cuando concluyen que el producto pudo influir de alguna manera en las personas de la
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muestra se agruparon en una categoria, y en la otra cuando concluyen que si funciona el

producto. Una respuesta perteneciente a la primera categoria es la dada por R4 (Figura. 5.7).

e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir

acerca de Gender Choice? n Q\ < \JCGO’(\Oﬁ & deC

Qu A\ \:Q(g
‘\.Y\(lb\\/ (j\( VoA AT
Figura 5.7. Ejemplo de conclusion que no va més alla de los datos (R4)

Se considera que es una conclusion que no vas méas alla de los datos porque hace
referencia solo a las personas de la muestra.

En la segunda categoria, se ubicd la respuesta de R8 (Figura. 5.8), quien concluye que
el producto Gender Choice si funciona, pero hace referencia al “tratamiento” por lo que se

refiere a la muestra.

e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

CCOe MAALS el ‘ho‘l’cw‘.\e\ e

Figura 5.8. Ejemplo de conclusién que no va mas all& de los datos (R8)

Para que un sujeto desarrolle sus inferencias informales es necesario que se atreva a
hacer afirmaciones que vayan mas alla de los datos, pues este rasgo esta en el corazon de la
inferencia. Al parecer, los sujetos del nivel de los estudiantes examinados, en general, no
tienen dificultad para obtener conclusiones mas alla de los datos. No obstante, hacerlo es aln
poco significativo para lograr una inferencia razonablemente adecuada. Es entonces necesario

explorar otras caracteristicas que ofrezcan mas indicios de la IEI.

Por otro lado, resultan interesantes los tipos de respuesta que se encuentran, pues los

estudiantes obtienen conclusiones variadas, desde juzgar hasta asignar un porcentaje.

5.1.2. Datos como evidencia
La segunda componente importante de la IEI se refiere a la consideracion de los datos

del problema; hace hincapié en la necesidad de obtener las conclusiones con base en los datos
disponibles y tomarlos como evidencia. Presupone, evitar basar la inferencia en anécdotas o

creencias subjetivas sobre el mundo y, por el contrario, basarlas en los datos disponibles.
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La Tabla 5.2 resume los distintos tipos de respuestas* de los estudiantes para justificar
las conclusiones hechas. Las respuestas se han clasificado en dos categorias: si las
justificaciones usan los datos de la muestra para sustentar las conclusiones o si no usan los

datos.

Tabla 5.2. Tipos de Respuestas de los estudiantes

Estudiante Respuesta
Usa los datos como evidencia No los
usa
Racional Determinista Subjetiva
probabilistica

R1 X X
R2 X X
R3 X X

R4 X X
R5 X

R6 X

R7 X

R8 X

R9 X
R10 X X
R11 X X
R12 X

R13 X
R14 X
R15 X X
R16 X X X

40% 20% 40%

En la categoria de respuestas que se basan en los datos de la muestra como evidencia
para obtener las conclusiones, se observaron dos tipos: determinista y racional probabilistica.

En la categoria de respuestas que no utilizan los datos como evidencia para justificar las

* Las respuestas en la componente datos como evidencia se refieren a las explicaciones o justificaciones
que apoyan las conclusiones obtenidas.
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conclusiones obtenidas; se observd un solo tipo de justificacion al cual se le llamo

justificacion subjetiva, pues esta basada en creencias o teorias subjetivas.

Conviene recordar que el cuestionario utilizado en la recoleccion de datos contiene
cuatro problemas, y cada uno de ellos tres preguntas que piden una justificacion de la
respuesta. En las respuestas a estas preguntas se observo que los argumentos para justificar
una misma conclusion podian ser distintos y, por lo tanto, clasificarse en diferentes tipos,

incluso algunos estudiantes cambiaron su conclusion.

Algunos estudiante pasaron de hacer una argumentacion basada en los datos de la
muestra a una argumentacion que no lo esta, por ejemplo, responder con una justificacion
racional probabilistica a una pregunta y utilizar una justificacion subjetivas en otra; es el caso
del estudiante R11 (Tabla 5.2). También, hay estudiantes que utilizan los tres tipos de
justificaciones cuando usan datos como evidencia, por ejemplo R16, y estudiantes que
responden con una justificacion racional probabilistica a todas las preguntas, como el
estudiante R12. En las siguientes dos secciones se presentan ejemplos de respuestas de cada

categoria y la variacion de las justificaciones para sustentar una misma inferencia.

5.1.2.1. Usan datos como evidencia

Racional probabilistica. Las justificaciones que se han tomado como racional
probabilistica hacen referencia al valor de la probabilidad del género de un nacimiento, o a
una posible distribucion o proporcion del género en una poblacion, y con base en este supuesto
ofrecen una argumentacion (que puede ser correcta o incorrecta) para aceptar o rechazar la
hipétesis de que el producto funciona. Esta argumentacion puede hacerla, ya sea comparando
el valor de la probabilidad o distribucion del género con la muestra, o solamente usando los
datos de la muestra; de sus argumentaciones se puede deducir si consideran el estadistico de la
muestra significativo o no. A continuacion, se muestran ejemplos de justificaciones racionales

probabilisticas correspondientes a R3, R6 y R4.

R3 considera que como la mayoria de la poblacién estd formada por mujeres, la
muestra esta dentro de lo normal y no se debe al producto “Gender Choice” (Figura 5.9).

Mientras que R6 basa claramente su respuesta en el estadistico 52% (Figura 5.10).
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¢Por qué? Explica.
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Figura 5.9. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R3)

¢Por qué? Explica.
P que  apesar que €l S274 es enayorio
penso qe No es suficiente pac  ofitonal
qe U8 pot el usa del praducto,

Figura 5.10. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R6)

R4 considera que existe la posibilidad de tener nifia con el producto “Gender Choice”,
para ello utiliza el estadistico y argumenta que mas de 50% de los bebes fueron nifias (Figura
5.11).

¢Por qué? Explica.

Poer Yol Wz en Prododo
wWloyg mucho, en olgunos pare)as
PO(G‘ Pod(;r ey | MG WAV 4
Querion ., pov qu Moo el 507. los
chYenweon -

Figura 5.11. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R4)

En estos ejemplos, se utilizan los datos como evidencia apoyados en un modelo
probabilistico acerca de la proporcion de hombres y mujeres en la poblacion.

Determinista. Las justificaciones consideradas como deterministas son aquellas en las
que el estudiante pide 100% de efectividad en el producto o muy cercano para aceptar la
hipdtesis de que el producto funciona.

La Figura 5.12 muestra un ejemplo de este tipo de justificacion, perteneciente a R3.

Para este estudiante el producto no funciona, porque el experimento no produjo 100 nifias.
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¢Por qué? Explica.
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Figura 5.12. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R3)
El estudiante R2 argumenta que si el producto funcionara, hubiera servido a las 100
parejas. Claramente, tiene un razonamiento determinista, si no hay 100% de eficacia entonces

el producto no funciona (Figura 5.13).

¢Por qué? Explica detalladamente.
|)
,y«."r 6"( /{} /
4"’ 2y gar( ncls / boes ,/ /A s »
C My g 5, Pne\ON era J oIt R séf &/jdo a [a) /O /p!: )c_;
@ vt lo {)Sarpn’

[Porque las publicidades Unicamente busca[n] vender un producto ademas que si funcionara hubiera servido

y | ’
) ( J \ /] C & men T vJc / 7 Up pood. !,
v /)Ili-—"“d(~} un € 1) JCe v VI Y ldax iy

a las 100 parejas que lo usaron]

Figura 5.13. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R2)

5.1.2.2. No usan datos como evidencia
Las justificaciones que se consideran como subjetivas son aquellas que no utilizan los

datos de la muestra como evidencia para justificar las conclusiones hechas y que estan basadas
en alguna creencia o teoria subjetiva. También, se considera justificacion subjetiva cuando
aseguran que no se puede concluir nada debido a factores que inciden en el producto y que no

se toman en cuenta.

En este tipo de respuestas, se observa con mayor claridad la influencia de las creencias

o0 conocimientos del sujeto acerca del contexto del problema en sus justificaciones.

Las Figuras 5.14, 5.15 y 5.16 muestran las respuestas de los estudiantes R4, R15 y R16,

respectivamente, las cuales estan clasificadas como justificaciones subjetivas.

¢Por qué? Explica detalladamente.

war | A@ dol rombre
o e g0 R L o

Figura 5.14. Ejemplo de justificacion que no usa datos como evidencia (R4)
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¢Por qué? Explica.

Lo waner Pafte de la govleied tende a teney
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Figura 5.15. Ejemplo de justificacion que no usa datos como evidencia (R15)

¢Por qué? Explica detalladamente.

[y o Yepercle el fontionen o Ael (uCrg oe | paciente
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Figura 5.16. Ejemplo de justificacién que no usa datos como evidencia (R16)

Estas respuestas muestran una variedad de conocimientos o creencias subjetivas, las
cuales se han considerado como conocimientos informales. Las respuestas hablan sobre
modificacion de la genética, organismos, distribucion del género de la poblacién y la creencia
de que el producto puede funcionar si se administra correctamente, sin tomar en cuenta los

datos del experimento.

El analisis de este problema evidencia que a pesar de que mas de 50% de las
justificaciones estan basadas en los datos de la muestra, no todas ellas son adecuadas, en el
sentido de que no son una argumentacion que sustente las inferencias realizadas. Sobre este

hecho se hablard con més detalle en la seccion 5.1.5.

En la Tabla 5.2 se observa que 40% de los tipos de justificaciones de las inferencias
realizadas por los estudiantes se basan en creencias subjetivas y no consideran los datos del
problema, el mismo porcentaje pertenecen al tipo racional probabilistico que es el tipo de
respuesta mas avanzada. Finalmente, el hecho de que las justificaciones de un mismo
estudiante se clasifiquen en diversos tipos de respuesta indica la dificultad de alcanzar un nivel
de razonamiento que evite las creencias subjetivas y se atenga solamente a los datos.
Solamente tres estudiantes (19%) utilizaron exclusivamente creencias subjetivas. Estos
resultados indican que el uso de los datos como evidencia para justificar las inferencias es una

componente que esta presente en la IEI de la mayoria de los estudiantes analizados. Sin
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embargo, las consecuencias que derivan de los datos frecuentemente no corresponden con las

inferencias estadisticas correctas.

5.1.3. Lenguaje probabilistico

En las situaciones de muestreo, debido a la variacion de las muestras y a que las
conclusiones estan basadas en los datos de la muestra, se suelen modular las afirmaciones con
expresiones como “es muy probable”, “es posible que”, “no es seguro que”, etc., lo que evita
hacer afirmaciones en términos absolutos. El lenguaje probabilistico puede ser expresiones
apropiadas a la situacion y al nivel de los alumnos; que sugiera incertidumbre en una hipétesis
especulada. El que utiliza dicho lenguaje refleja la comprension de que un resultado
estadistico o una prediccién no son contundentes o seguros. La Tabla 5.3 muestra la
distribucion de las conclusiones de los estudiantes de acuerdo con el grado de incertidumbre
que expresan. Dentro de las conclusiones que expresaban algun grado de incertidumbre, es
decir, que las conclusiones usaban un lenguaje probabilistico, se consideran dos tipos:

lenguaje probabilistico numérico y lenguaje probabilistico no numérico.

Tabla 5.3. Lenguaje usado en las inferencias

Lenguaje Categorias Respuesta Cantidad
Probabilistico Numeérico R3, R5, R9, R13 8 (50%)
No numérico R4, R6, R11, R16 estudiantes
Determinista R1, R2, R7, R8, R10, | 7 (44%)
R12, R15 estudiantes
No hizo inferencia R14 1 (6%)
estudiantes

5.1.3.1. Uso de lenguaje probabilistico
Lenguaje probabilistico numérico. Las conclusiones con un lenguaje probabilistico
numérico expresan algun grado de incertidumbre con porcentajes o proporciones. Al
mencionar la efectividad del producto en un porcentaje distinto de 100% éste tiene algin
grado de incertidumbre implicito. Dos ejemplos de este lenguaje son las conclusiones de R9 y

R13 mostradas en las figuras 5.17 y 5.18, respectivamente.
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e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢{Qué puedes concluir
cerca de Gender Choice?
da el Predwcla no By \olo\menle Segute 7
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AQ Cone \,OZ.O\ ¢
Figura 5.17. Ejemplo de lenguaje probabilistico (R9)

El estudiante R9 afirma que el producto tiene 52% de certeza, y R13 considera que es

un producto con 50% de efectividad.

e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice? (7, { ) _ o/
{’ on ;4’,{)(,7’J ~td don 07 SO%Ye . /Q

cfcc /vJoJ

Figura 5.18. Ejemplo de lenguaje probabilistico (R13)

Lenguaje probabilistico no numérico. En la clasificacion de lenguaje probabilistico no
numérico, se consideraron las conclusiones que expresan algin grado de incertidumbre sélo
cualitativamente; por ejemplo, las conclusiones de R4 y R16 (figuras 5.19 y 5.20). R4 usa “tal

vez” y R16 “puede”, estas palabras muestran incertidumbre en las conclusiones hechas.

e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias’ ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

Ao\ wee 4N QAlgorars XSoNeT > pude

Qu
inflow et hvodowienle
Figura 5.19. Ejemplo de lenguaje probabilistico (R4)

e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

Poede o e @ priokecto e efectivo
Figura 5.20. Ejemplo de lenguaje probabilistico (R16)

5.1.3.2. Uso de lenguaje determinista
Las respuestas que se consideraron dentro de lenguaje determinista son las que no
expresan ningun grado de incertidumbre: por ejemplo, las conclusiones de R8 y R15 que se
muestran en las figuras 5.21 y 5.22, respectivamente. Ambas respuestas se dan en términos

absolutos y no sugieren ninguna posibilidad de incertidumbre en las conclusiones hechas.

® En la componente lenguaje probabilistico las respuestas son conclusiones, asi conclusiones y
respuestas son sinbnimos.
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e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

2= Qe nNe [QV\(‘\CWC\

Figura 5.21. Ejemplo de lenguaje determinista (R8)

e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

(e a0 el ‘hO‘i'Ohr.\@ A0
Figura 5.22. Ejemplo de lenguaje determinista (R15)

Las dos conclusiones anteriores caen en la misma categoria dentro de la componente
lenguaje probabilistico; sin embargo, las conclusiones son opuestas respecto a la hipotesis

estadistica del funcionamiento del producto Gender Choice.

La Tabla 5.3 muestra que 50% de los estudiantes expresa algun grado de incertidumbre
en las inferencias. Sin embargo, solamente 5 (31%) lo expresan en una forma clara y
cualitativa. Estos resultados indican que utilizar un lenguaje probabilistico es una componente

gue no esta presente en la IEI de la mayoria de los estudiantes.

Ahora, es interesante resaltar qué conocimientos utilizan e integran los estudiantes para

hacer una IEI.

5.1.4. Conocimientos
Otra componente fundamental en la IEI es el uso e integracién de conocimientos que

pueden ser formales, informales o ambos; estos conocimientos junto con los datos de la
muestra forman parte de la argumentacion y justificacion de la inferencia. La Tabla 5.4

muestra los distintos tipos de conocimientos utilizados por los estudiantes.

Tabla 5.4. Conocimientos utilizados para justificar la inferencia

Conocimientos

Formal Porcentajes, proporcién.

Informal Probabilidad de nacimientos femeninos,
distribucidon o proporcion del género de la
poblacién, teoria o creencia subjetiva,
juzgar la significatividad del estadistico.
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5.1.4.1. Conocimiento formal
Las respuestas® que utilizaban un conocimiento formal por lo general se refieren a
porcentajes 0 proporciones; estos conocimientos se obtienen en la escuela, por lo cual se
consideran conocimientos formales. En la Figura 5.23 se presenta un ejemplo de respuesta
que utiliza este tipo de conocimiento, perteneciente a R5.

¢Por qué? Explica detalladamente.
5 y
| 0O
£s 63 % Prob/q’gl@ gee el proc/oC/o 582 1/ 5o

Figura 5.23. Ejemplo de conocimiento formal (R5)

Somw hinas 7 e0 S50 n,pnos

R5 utiliza los datos de la muestra, escribe las frecuencias relativas de los nacimientos y
expresa el resultado en porcentaje de probabilidad.

5.1.4.2. Conocimiento informal

Como se ha mencionado anteriormente el término conocimiento informal es visto como
el conocimiento cotidiano que los estudiantes tienen sobre la base de las experiencias fuera del
conocimiento formal de la escuela. Se considerd que una respuesta utilizaba conocimientos
informales cuando no integraba métodos o técnicas formales de estadistica para la justificacion
de las inferencias hechas, sino que utilizaban conocimientos posiblemente provenientes de
percepciones de la vida a través de creencias socialmente compartidas, informaciones, noticias
o propaganda. Por ejemplo, algunos estudiantes expresaban que la mayoria de la poblacion es
mujer, o que es mas probable el nacimiento de una nifia a un nifio. En el analisis también se
consideré como conocimiento informal cuando juzgan si un estadistico es significativo, pues

no consideran desviaciones estandar ni distribuciones muestrales.

Ejemplos de la utilizacion de conocimiento informal en la justificacion de conclusiones

son las mostradas en las figuras 5.24 y 5.25 correspondientes a las respuestas R5 y R12.

¢Por qué? Explica.
For lo regolar la Yewdeuncia de gue nasca

Wmu)yer es wad Proboble Joe wvazca how bre
S\ tomar wa o&o».
Figura 5.24. Ejemplo de conocimiento informal (R5)

® Las respuestas en la componente conocimientos son las explicaciones o justificaciones empleadas para
apoyar las conclusiones obtenidas
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¢Por qué? Explica.
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Figura 5.25. Ejemplo de conocimiento informal (R12)

Otro tipo de conocimiento informal es el utilizado para explicar el posible
funcionamiento del producto Gender Choice, considerando términos como genética,
organismo, cromosomas, etc. La Figura 5.26 muestra la justificacion de R13, quien considera
que la sugestion es el responsable del nacimiento de la nifia, es decir, utiliza una teoria

subjetiva (“sugestion del inconsciente™) para explicar el funcionamiento del producto.

¢Por qué? Explica.

| / j ! {
[a gdgtS'}}O" J(/ {"(ov\((.e\/? < J(' Sen ;"}L,:rY"fA‘.’O

]
()V AvoOeQ & 1 ¢ | en "C') ,""?( <x t "G . {g

. } )
(omo e| (mbuwc.?c’) (.C}.Cvo,
Figura 5.26. Ejemplo de conocimiento informal (R13)

¢Por qué? Explica detalladamente.
?m Cf& S!CV‘_’l?'L Na cCnN mes NIAeS Peor
lob Crvomo>omes ¢
. ] |
Q—”Q“&s {e Q‘OE‘\:“ \Acc& ques Sl sz n!‘lac&n los
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Figura 5.27. Ejemplo de conocimiento informal (R14)

El conocimiento formal utilizado por los estudiantes es adecuado, ya que s6lo emplean
proporciones y porcentajes, y lo hacen de manera adecuada. EI conocimiento informal puede
ser incorrecto por lo que provoca una inferencia incorrecta, como cuando los estudiantes creen

que hay una proporcion mucho mayor de mujeres en la poblacion.

Hasta aqui se han clasificado por separado las respuestas de los estudiantes en funcion
de cada una de las cuatro caracteristicas de la IEI elegidas. En la siguiente seccion se presenta

una clasificacion que conjuga la presencia adecuada o no de las cuatro caracteristicas.
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5.1.5. Modelo SOLO

Con base en las componentes utilizadas para el andlisis de datos y el modelo de
desarrollo cognitivo SOLO, se construyé una jerarquirizacion para las respuestas de los
estudiantes, con lo que se pudo establecer una evaluacion de la IEI de los estudiantes y a partir
de esta evaluacion observar las carencias, dificultades, asi como los aspectos positivos

presentes y una posible ruta para el desarrollo de la IEI.

Para elaborar la jerarquirizacion se clasificaron las componentes de anlisis en dos
grupos, en uno se rednen las respuestas consideradas adecuadas Y, en el otro, las no adecuadas.
Estas decisiones estan basadas en la solucion formal de los problemas e interpretaciones
subjetivas. Las caracteristicas utilizadas para determinar las respuestas adecuadas de cada

componente se describen a continuacion.

Una respuesta en la componente més all4 de los datos se consideré adecuada cuando
rechaza la hipotesis de que el producto incrementa la posibilidad de escoger el género del

bebé. La Tabla 5.5 muestra la clasificacién correspondiente.

Tabla 5.5. Clasificacién de la conclusion

Mas alla de los datos

Adecuado R1, R2, R7, R10, R12, R15 6 Respuestas (38%)

No adecuado | R3, R4, R5, R6, R8, R9, R11, R13, R14, R16 | 10 Respuestas (62%)

En la componente Datos como evidencia se consideraron respuestas adecuadas cuando
utilizan los datos como evidencia para justificar la inferencia y consideran que la proporcion

no es significativa (Tabla 5.6).

Tabla 5.6. Clasificacion del uso de datos como evidencia

Datos como evidencia

Adecuado R3, R5, R6, R7, R10, R11, R12 7 Respuestas (44%)

No adecuado | R1, R2, R4, R9, R10, R13, R14, R15, R16 | 9 Respuestas (56%)

En la componente lenguaje probabilistico se considero una respuesta adecuada cuando

la conclusion hecha expresan algain grado de incertidumbre (Tabla 5.7).
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Tabla 5.7. Clasificacion de lenguaje probabilistico

Lenguaje probabilistico

Adecuado R3, R4, R5, R6, R9, R11, R13, R16 8 Respuestas (50%)

No adecuado | R1, R2,R7,R8, R10, R12, R14,R15 | 8 Respuestas (50%)

Una respuesta en la componente Conocimientos es adecuada cuando consideran que la
proporcion o probabilidad del género de la poblacion es equitativa y hacen una posible
comparacion de este modelo con la muestra (Tabla 5.8).

Tabla 5.8. Clasificacidn de conocimientos

Conocimientos

Adecuado R6, R7, R8, R10, R11 5 Respuestas (31%)

No adecuado | R1, R2, R3, R4, R5, R9, R12, R13, R14, R15,R16 | 11 Respuestas (69%)

Con base en la clasificacion de las cuatro componentes utilizadas para el analisis de las
respuestas de los estudiantes y el modelo SOLO, se establecieron cuatro niveles de IEI; Pre-
estructural, Uni-estructural, Multi-estructural y Relacional. La Tabla 5.9 presenta las
caracteristicas correspondientes a cada nivel y las respuestas que caen dentro de cada nivel asi

€COmo sus componentes.

Solamente un estudiante (6%) se encontrd en un nivel Pre-estructural, debido a que no
tiene ninguna componente adecuada. Ocho estudiantes (50%) estan en el nivel Uni-estructural
porque solo tienen una componente adecuada en su RII. Las respuestas de cinco estudiantes
(31%) se encuentran en un nivel Multi-estructural. Estas respuestas tienen dos o mas
componentes adecuadas. Dos respuestas (13%) se consideraron en un nivel Relacional, ya que

utilizan dos o mas componentes adecuadamente; las integran y relacionan en su RII.

La Figura 5.28 muestra una representacion grafica de la jerarquirizacién de las

respuestas.
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Tabla 5.9. Niveles de la IEI para el Problema 1 Parte A

Nivel Respuestas % Componente adecuada
Pre-estructural R14 6 Ninguna
Uni-estructural R1, R2, R15 Mas alla de los datos
R4, R9, R13,R16 | 50 | Lenguaje probabilistico
R8 Conocimientos
Multi-estructural | R3, R5 Datos como evidencia y Lenguaje
probabilistico
R10 Mas alld de los datos, Datos
como evidencia y Conocimientos
31
R12 Mas alld de los datos y Datos
como evidencia
R11 Lenguaje probabilistico, Datos
como evidencia y Conocimientos
Relacional R6 Lenguaje probabilistico, Datos
como evidencia y Conocimientos
13
R7 Mas alla de los datos, Datos
como evidencia y Conocimientos
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

Pre-estructural

Uni-estructural

Multi-estructural

Relacional

Figura 5.28. Grafica de los niveles de la IEI
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5.1.5.1. Nivel Pre-estructural
Solamente una respuesta se considerd6 como Pre-estructural, ésta corresponde al
estudiante R14 y se muestra en la Tabla 5.10. El estudiante no expresa una conclusion, por lo
que no se le puede asignar las componentes de “lenguaje probabilistico” y “mas alld de los
datos”, sus justificaciones estan basadas en conocimientos informales (cromosomas), es decir,
no se basan en los datos de la muestra, y no habla sobre una posible distribucion del género de

la poblacion, por lo que la componente de “conocimientos” no es adecuada.

Tabla 5.10. Ejemplo de respuesta Pre-estructural (R14)

a) Si de las 100 parejas que usaron | b) ¢éCrees que Gender | c) ¢Qué crees que sea mas probable?

Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué | Choice de verdad | que las 52 nifias nacieron por el azar

puedes concluir acerca de Gender | funciona? 6 que las 52 nifias nacieron debido al
ice? . . i

Choice? ¢Por qué? uso Gender Choice

é¢Por qué? ¢Por qué?

------ Pues no. Los cromosomas hacen que nazcan mas nifas.

Porque siempre nacen mas nifias por los | Porque cientificamente estd | Por los cromosomas que son mas X. Respuesta
cromosomas. comprobado que nacen mas | de probabilidad pues la mayoria nacen nifias.
nifias que nifios asi que los

Respuesta de probabilidad pues si se alteran los o
cromosomas dan mds nifias.

genes hay mas posibilidades de que nazcan nifias.

5.1.5.2. Nivel Uni-estructural

En este nivel se encuentra la mayor cantidad de respuestas (50%, ver Figura 5.28).
Estas respuestas s6lo contienen una componente adecuada; por ejemplo, la respuesta de R15,
la cual se muestra en la Tabla 5.11, concluye que el producto no funciona. Esto es considerado
como una conclusién adecuada que va mas alla de los datos, pero no expresa ningin grado de
incertidumbre y su justificacion es determinista; ademas, presenta creencias y conocimientos
informales como que el género se define después de varios meses de gestacion o simplemente
no cree que un producto permita elegir el género del bebe. Tampoco establece una
comparacion de la muestra con un modelo de la poblacién por lo que no es adecuada la

componente de conocimientos.

Otro ejemplo de respuesta Uni-estructural es la que corresponde a R4, y que se muestra
en la Tabla 5.12, La Unica componente adecuada que presento esta respuesta es el uso de un
lenguaje probabilistico, al expresar “tal vez”, pero su conclusién no va mas alla de los datos
debido a que habla sobre las personas en el tratamiento en particular. Sus justificaciones se

basan en creencias subjetivas como que es dificil cambiar el género del embrion y en

44




conocimientos informales como la genética del hombre; ademéas considera que un argumento

para aceptar un posible efecto del producto es que haya més de 50% de resultados favorables,

lo cual se considera un argumento no adecuado.

Tabla 5.11. Ejemplo de respuesta Uni-estructural (R15)

a) Si de las 100 parejas que usaron
Gender Choice, 52 tuvieron ninas

b) ¢Crees que Gender Choice de
verdad funciona?

c) éQué crees que sea mas
probable? que las 52 nifas

Porque en las publicidades que vendian este
producto aseguraron que se incrementaban
las posibilidades de tener una nifia por lo
tanto pienso que por lo menos tuvieron que
haber nacido 99 nifias de 100.

La mayor parte de la poblacion tiende a
tener una mujer en vez de un hombre,
por otra parte el sexo de un bebe se
define después de varios meses de
gestacion y no creo que pueda interferir
un medicamento para elegir su sexo

¢Qué puedes concluir acerca de | ;por qué? nacieron por el azar 6 que las
Gender Choice? 52 nifnas nacieron debido al uso
iPor qué? Gender Choice

éPor qué?
Que no funciona. No. Las 52 nifias nacieron por el azar.

Reitero, no creo que un producto pueda
alterar los organismos de un humano
para poder elegir su sexo.

alteraria su organismo.

Tabla 5.12. Ejemplo de respuesta Uni-estructural (R4)

a) Si de las 100 parejas que

b) éCrees que Gender Choice de

c) ¢éQué crees que sea mas probable?

usaron Gender Choice, 52 | verdad funciona? que las 52 nifas nacieron por el azar 6
tuvieron nifias  ¢Qué puedes | ;por qué? que las 52 nifias nacieron debido al uso
concluir acerca de Gender Gender Choice

ice? ; .
Choicer iPor qué?
éPor qué?
Que tal vez en algunas personas si pudo | No. Las 52 nifias nacieron debido al uso Gender

influir este tratamiento. Tal vez pudo
cambiar la genética del hombre para que
puedan tener una hija.

Es muy dificil poder cambiar el sexo del
embridn que se estd presentando

Choice.

Pues tal vez el producto si influya mucho en
algunas parejas para poder tener la nifia que
querian por que mas del 50% las obtuvieron.

Un ultimo ejemplo de respuesta Uni-estructural se muestra en la Tabla 5.13 y pertenece

a R8. En ella, la conclusion es incorrecta, pues afirma que el tratamiento funciona. Su

justificacion se basa en los datos, pero presenta un argumento no convincente (méas de 50%),

aunque en las siguientes preguntas parece rectificar su conclusion, pues no cree que funcione

del todo. Por dltimo, considera méas probable que la muestra se deba al azar, porque hay la

misma probabilidad de tener nifia, indicando una comparacién del azar con la muestra, lo cual

es considerado como un conocimiento adecuado.
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Tabla 5.13. Ejemplo de respuesta Uni-estructural (R8)

a) Si de las 100 parejas que
usaron Gender Choice, 52
tuvieron ninas ¢Qué puedes
concluir acerca de Gender
Choice?

éPor qué?

b) éCrees que Gender Choice de
verdad funciona?

éPor qué?

c) éQué crees que sea mas probable?
que las 52 nifias nacieron por el azar
6 que las 52 nifias nacieron debido al
uso Gender Choice

éPor qué?

Que sirvié el tratamiento.

Porque mas del 50% obtuvo nifia.

Pues no del todo.

Porque existe la probabilidad de que gran
parte del porcentaje ya tenia nifia.

Las 52 nifias nacieron por el azar.

Porque hay 50 y 50 de probabilidad de que sea
nifio o nifa.

5.1.5.3. Nivel Multi-estructural
Las respuestas Multi-estructurales difieren de las Uni-estructurales porque utilizan dos

0 méas componentes adecuadamente aunque no las integran correctamente.

La respuesta R10 es un ejemplo clasificado como Multi-estructural (Tabla 5.14). En
ella, el estudiante concluye correctamente que el producto no funciona, pero no expresa
incertidumbre en dicha conclusién; concluye mas alla de los datos de forma adecuada pero no
utiliza un lenguaje probabilistico. Considera que existe la misma probabilidad de tener nifia o
nifio “50 de 100” sin el uso del producto, y que 52 nifias siguen perteneciendo a esta
probabilidad. Esta explicacion hace creer que R10 juzga dos méas como una diferencia no
significativa, por lo que se considera que usa los datos adecuadamente; ademas, el hecho de
considerar como igualmente probables tener nifia o nifio representa conocimientos informales

adecuados.

Esta respuesta no alcanzo el nivel Relacional porque usa una creencia; “depende de los

genes no de un producto” por lo que no relaciona las componentes adecuadamente.

Tabla 5.14. Ejemplo de respuesta Multi-estructural (R10)

a) Si de las 100 parejas que

b) ¢Crees que Gender Choice de

c) ¢Qué crees que sea mas probable?

usaron Gender Choice, 52 | verdad funciona? que las 52 nifias nacieron por el azar
tuvieron nifias ¢Qué puedes | ;por qué? 6 que las 52 nifias nacieron debido al
concluir acerca de Gender uso Gender Choice

Choice? éPor qué?

éPor qué?

No funciona. No lo creo. Las 52 nifias nacieron por el azar.

Existe la misma probabilidad que 50 de las
100 parejas tuvieran nifio o nifla y en este
caso asi fue a excepcion que 2 mas
tuvieron nifia pero esto no rompe la regla.

Porque no conozco su funcionamiento y
en la prueba no demostré nada. Si
hubieran sido nifias mas de la mitad, su
funcionamiento quedaria demostrado.

Porque existe la misma probabilidad de que
sea nifia o nifio ya que eso depende de los
genes, no de un producto.
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R11 (Figura 5.15) no rechaza ni acepta la hipétesis de que el producto funciona. Sélo
asigna un porcentaje, por lo que no es una conclusién adecuada, pero expresa algin grado de
incertidumbre con el porcentaje y el uso de la palabra “tal vez”. Considera que la posibilidad
de tener una nifia con el producto es de 50% y parece indicar que sucede lo mismo sin el
producto, por lo que no cree que funcione el producto (pregunta b). Esta explicacion indica
que usa los datos como evidencia. Juzga correctamente que no hay diferencia con o sin el
producto Gender Choice, es decir, usa los datos como evidencia adecuadamente y tiene

buenos conocimientos formales e informales.

R11 no se considera en un nivel relacional debido a que utiliza la creencia de que por

los genes iban a nacer nifias.

Tabla 5.15. Ejemplo de respuesta Multi-estructural (R11)

a) Si de las 100 parejas que usaron | b) éCrees que Gender | c) ¢éQué crees que sea mas
Gender Choice, 52 tuvieron nifias éQué | Choice de verdad funciona? | probable? que las 52 nifas
puedes concluir acerca de Gender | ;porqué? nacieron por el azar 6 que las 52
Choice? nifias nacieron debido al uso
éPor qué? Gender Choice

éPor qué?
Hablando estadisticamente las posibilidades de | No. Las 52 nifias nacieron por el azar.

tener una nifia es de 52% pero de ese 52% tal vez no
era necesario usar Gender Choice.

Porque de ese 52% los genes antes de usar Gender
Choice ya iba a dar como resultado una nifia
entonces este experimento si lo volvieran hacer los

Simplemente en este experimento
para el Gender Choice solo hay 2
resultados nifio y nifia entonces las
posibilidades son del 50% con o sin
Gender Choice.

Porque las posibilidades de que sea nifio o
nifia es de 50% con o sin Gender Choice.

resultados cambiarian completamente.

5.1.5.4. Nivel Relacional
Las respuestas pertenecientes a este nivel, al igual que las Multi-estructurales, tienen

dos 0 mas componentes adecuadas, pero las relacionan e integran.

Para decidir si relacionan e integran las componentes se ha considerado que no
contengan justificaciones basadas en creencias subjetivas, y que utilicen una argumentacién
adecuada para rechazar el producto. Aunque, eventualmente, se admite que sus conocimientos
informales puedan no ser adecuados, como la proporcion del género de la poblacion, pero las
componentes tienen una relacion e integracion y utilizan los datos como evidencia para las

conclusiones. Se ha encontrado que dos respuestas presentan estas caracteristicas.

Una de ellas es la correspondiente a R6, la cual se muestra en la Tabla 5.16 donde

expresa cierto grado de incertidumbre con el uso de la palabra “tal vez”, pero no obtiene una
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conclusion adecuada porgue cree que puede ayudar a incrementar la posibilidad de tener una
nifia, aunque juzga “que no es muy efectivo”. Usa los datos como evidencia en todas sus
justificaciones; en la pregunta c¢) juzga que 52% no es suficiente para aceptar la hipotesis de
que el producto funcione; esta explicacion indica que hace una comparacion de 52% con 50%
que se debe al azar por lo que las componentes datos como evidencia y conocimientos son

adecuadas.

Se considera que relaciona e integra las componentes porque no utiliza creencias
subjetivas, y considera que 52 no es significativo; ademas, considera una proporcion

significativa adecuada en la Tabla 5.69.

Tabla 5.16. Ejemplo de respuesta Relacional (R6)

a) Si de las 100 parejas que usaron | b) éCrees que Gender | c) ¢Qué crees que sea mas probable?
Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢éQué | Choice de verdad funciona? | que las 52 nifias nacieron por el azar

puedes concluir acerca de Gender | ;por qué? 6 que las 52 nifias nacieron debido al
Choice? uso Gender Choice

éPor qué? éPor qué?

Que tal vez el producto solo ayuda a | No. Las 52 nifias nacieron por el azar.

incrementar la posibilidad de tener una nifia, sin
embargo no es un tratamiento muy efectivo.
Porque del experimento realizado Unicamente el
52% fue exitoso y el otro 48% fallo.

Por que pudieron haber sido otras | Porque a pesar que el 52% es mayoria pienso
las causas y no el producto. que no es suficiente para afirmar que fue por
el uso del producto.

La otra respuesta ubicada en el nivel relacional pertenece a R7 (Tabla 5.17). En ésta,
R7 concluye rechazando la efectividad del producto, asi, su conclusién es adecuada y va mas
alla de los datos. Sin embargo, no expresa ningin grado de incertidumbre; determina la
probabilidad del producto como 50 de 100 y al parecer considera la misma probabilidad
debido al azar, asi, el producto Gender Choice no asegura tener nifia. Si Gender Choice tuviera

una efectividad de 90% si funcionaria, afirma.

Esta explicacion muestra que usa los datos como evidencia, compara estos datos con su
conocimiento de la proporcion al azar y juzga, adecuadamente, que no hay diferencia
significativa. De nuevo no utiliza ningln conocimiento informal en ninguna de sus

justificaciones, por lo cual se considera integra las componentes.
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Tabla 5.17. Ejemplo de respuesta Relacional (R7)

a) Si de las 100 parejas que | b) ¢éCrees que Gender Choice de | c) ¢Qué crees que sea mas
usaron Gender Choice, 52 | verdad funciona? probable? que las 52 nifias
tuvieron nifias ¢Qué puedes | ;por qué? nacieron por el azar 6 que las 52
concluir acerca de Gender nifias nacieron debido al uso
Choice? Gender Choice

é¢Por qué? éPor qué?

El producto no funciona. No. Las 52 nifias nacieron por el azar.

Porque la probabilidad de que sea nifia
es de 50 de 100.

Porque la probabilidad de tener una nifia es
del 50%, lo cual no asegura que realmente sea
nifa, si el caso fuera el 90% el tratamiento si

Porque es la misma probabilidad que hay al
usar el producto, ya que si usas el producto
no es seguro que la pareja tenga una nifa.

funcionaria.

Aunque la mayoria de los estudiantes se ubican en los niveles Uni-estructural y Multi-
estructural (Figura 5.28), estan cerca de progresar. Al cuestionarles sobre posibilidad de que la
muestra fuera resultado del azar o del producto Gender Choice (pregunta c) se observa a 13
estudiantes (82%) considerando al azar como responsable y sélo tres estudiantes (18%) como
responsable Gender Choice. Ademas 11 estudiantes (75%) usan los datos como evidencia para
explicar las inferencias mientras que cuatro estudiantes (25%) no usan los datos de la muestra
(Tabla 5.18). Estos resultados sugieren una forma de desarrollar este razonamiento; sin

embargo, no es el objetivo de este trabajo.

Tabla 5.18. Respuestas a pregunta ¢

Mas probable Justificacién Respuestas

Azar Datos como evidencia R1, R3, R5, R6, R7, R8, R9, R10,
13 (82%) R11, R12, R16
Subjetiva R2, R15
Gender Choice | Subjetiva R13, R14
3 (18%) Datos como evidencia | R4

Alrededor de seis estudiantes (38%) hicieron una inferencia adecuada, 7 estudiantes
(44%) usaron datos adecuadamente, 8 (50%) emplearon lenguaje probabilistico y 5 (31%)
integraron conocimientos adecuados. Ademas, 50% (8) de los estudiantes se ubican en el nivel
Pre-estructural y 31% (5) en Multi-estructural. Esto datos indican que los estudiantes tienen
carencias en las cuatro componentes, y es necesario desarrollar estas para mejorar el RIl y asi

hacer inferencias estadisticas informales coherentes.
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5.2. Problema 1 parte B
5.2.1. Mas alla de los datos

La Tabla 5.19 muestra la clasificacion general de las respuestas hechas por los
estudiantes, trece estudiantes (81%) obtienen conclusiones que van mas alla de los datos de la
muestra, solamente una respuesta (6%) obtuvo una conclusion que no va mas alla de los datos
y dos estudiantes (13%) no hicieron conclusion. Se ha considerado que una conclusion no va

mas alla de los datos, si toma en cuenta o hace referencia a algin elemento de la muestra.

Tabla 5.19. Clasificacion de las conclusiones

Respuesta Clasificaciéon de respuestas Estudiantes
Va mas alla de los datos Si funciona. R3, R4, R5, R6, RS, R11
13 (81%) respuestas No funciona. R1, R2, R7, R12, R15
Otra R9, R13

No va mas alla de los datos. | Pudo influir en las personas R14
1 (6%) respuestas

No hay respuesta. R10, R16
2 (13%)

En las siguientes dos secciones se explican cada una de las categorias, y se muestran
ejemplos.
5.2.1.1. Va més alla de los datos

Se han considerado tres categorias para agrupar las respuestas que van mas alla de los
datos de la muestra.

Si funciona. En la primera categoria, estan las conclusiones afirmando que el producto

“Gender Choice” si funciona; por ejemplo, en la Figura 5.29 se muestra la respuesta de R3.

e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 90 tuvieron nifas ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?
(UQ\(' S fONCIO0C G ¢ V‘c" C NO €5 1\ N F O Xt a '\J‘ e

ANS,

Figura 5.29. Ejemplo de conclusion que va mas alla de los datos (R3)

No funciona. En otra categoria, se agruparon las conclusiones que afirman la

inefectividad del producto. Por ejemplo, la conclusion de R1 se muestra en la Figura 5.30.
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Si de las 100 parejas que usaron Gender Choice, 90 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

O & Q\oéoc\m wo {onceng

Figura 5.30. Ejemplo de conclusion que va més alla de los datos (R1)

En la Gltima categoria, se incluyeron respuestas que no pertenecen a las dos categorias
anteriores. R9 afirma que el producto influye en los genes del feto (Figura 5.31), esta

conclusién va méas all4 de los datos porque es general, sin mencionar a elementos de la
muestra.

Si de las 100 parejas que usaron Gender Choice, 90 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

Que

t 'I
w Pluye on [os Qenes o 0O o
Figura 5.31. Ejemplo de conclusion que va méas alla de los datos (R9)

5.2.1.2. No va mas alla de los datos
Se considerd que solamente una respuesta no va mas alla de los datos, ésta corresponde

a R14 (Figura 5.32), pues menciona alteracion de los genes en los elementos de la muestra.

Si de las 100 parejas que usaron Gender Choice, 90 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

qu a\‘*CxO ,05 3(/\@ ﬂ puaéen \\oc,c< g e neS Can
A el oY g0 e e

Figura 5.32. Ejemplo de conclusion que no va mas alla de los datos

El estudiante R16 no respondié esta pregunta y R10 afirma que “nada” se puede
concluir (Figura 5.33). Se clasificaron estas respuestas en no hay respuesta.

Si de las 100 parejas que usaron Gender Choice, 90 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

N odo .

Figura 5.33. R10 sin conclusion
La Tabla 5.19 muestra que 13 estudiantes (81%) concluyeron mas alla de los datos.
Este resultado indica que obtener una conclusién general no es una gran dificultad, sino que
ésta empieza cuando se tiene que hacer un juicio en la conclusion; es decir, aceptar o rechazar
la hipotesis, pues seis estudiantes (37%) aceptan el funcionamiento del producto y cinco
(31%) lo rechazan (dos estudiantes equivalente a un 13% no obtuvieron conclusion), es decir,

11 estudiantes (68%) concluyeron aceptando o rechazando la hipotesis.
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5.2.2. Datos como evidencia
La Tabla 5.20 resume los distintos tipos de justificaciones que muestran las respuestas

de los estudiantes para sustentar las conclusiones hechas.

Se pueden observar patrones como los que se mencionaron en las justificaciones de la
parte A del Problema 1. R7 argumenta con base en los datos de la muestra, pero también tiene
una justificacion donde no toma en cuenta los datos. R3 tiene una justificacion considerada
racional probabilistica y también una justificacion descriptiva (Tabla 5.20).

Tabla 5.20. Clasificacion de la justificacion

Estudiante Justificacidn
Usa los datos como evidencia No los usa
Racional Determinista | Descriptiva | Subjetiva
probabilistica
R1 X
R2 X
R3 X X
R4 X
R5 X X
R6 X X
R7 X X
R8 X
R9 X X
R10 X
R11 X
R12 X
R13 X
R14 X
R15 X
R16 X
43% 5% 19% 33%

5.2.2.1. Usa datos como evidencia
Racional probabilistica. La Figura 5.34 es una respuesta considerada racional

probabilistica y corresponde al estudiante R3; en ella se observa que el estudiante tiene un
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conocimiento informal; 80% de la poblacién son mujeres, y debido a que la muestra da un
estadistico de 90% mujeres, entonces argumenta que el producto aument6 10% el porcentaje

esperado de la poblacion femenina. Considera que este aumento es significativo, por lo que
acepta el producto como efectivo.

D led

Dov e (e estadisdicee gee conmozd

2 | \ .~ Y - Jfo T ey > e - \

Nr S J( ( ( / \ ( i|\ v .\ S / \, O\ YV C D]
) A \ \ A ( |
VoV Sedo  aomtwto A porcenice e

[ O
¥ \¢ as ['h['

Figura 5.34. Ejemplo de respuesta que usa datos como evidencia (R3)

Otro ejemplo de respuesta racional probabilistica similar a la anterior, pero en la que se
juzga lo contrario, se muestra en la Figura 5.35. En ella se observa que el estudiante R7 cree
que las 90 nifias de la muestra no necesitaron usar el producto porque considera que la
probabilidad de tener nifia es del 80% y se infiere que el estudiante considera que 90 no esta

muy lejos, es decir, que el estadistico de la muestra no es significativo.

¢Por qué? Explica.
po( qQue \ow PKO\OO»\O\ \\606 Qe e \fT}\{'CH\ Vel ‘k‘\ X

e\ U Cxe\’\ﬁ(‘)(;\\‘,x Ao o e del \QQ/ Vi \oxs RO wavmo

Qe N\OCA\RTON. "o V\QCE‘L\»\'\Q‘"O(\ O e\'\svec\oc\o/\c\ a2,

ON \(\\33 Hene \o Q(Q\@;\Q\\\(&)A Ae\ 7. de =X WD B Wind

Figura 5.35. Ejemplo de respuesta que usa datos como evidencia (R7)

R8, a diferencia de las dos respuestas anteriores, considera que hay 50% de

probabilidad de tener una nifia y considera que 90% es significativa por el hecho de rebasar la
probabilidad de 50% (Figura 5.36).

éPor qué? Explica.

po'q.e, +an o6 o 10’/» O ﬁelon NPOS . N\ds del 207

pueor\ n\ms.Ho3 P\Obob\\\Obd' del So7. Pora nira Y
S50/ R e O Y esasa |a prowbihidod

Figura 5.36. Ejemplo de respuesta que usa satos como evidencia (R8)

Determinista. Las justificaciones deterministas argumentan la necesidad de 100% de

efectividad del producto Gender Choice para aceptar la hipétesis de que el producto funciona.
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Como ejemplo, se presenta la justificacién de R15 quien argumenta que para comprobar la
efectividad del producto debe tener por lo menos 99% de resultados favorables (Figura 5.37).
La justificacion de R7 presentada en la Figura 5.35 también se puede considerar como

determinista pues considera que la probabilidad del producto no es 100%.

¢Por qué? Explica.

R-—pcA e
Que conp
goe kewney (esoldades por
({‘0\ qO\“'o

Figura 5.37. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R15)

para que algo qoede waay
(olsndo que dirve tienern
' 6 MeENoS

Descriptivas. Las respuestas descriptivas solo se limitan a mencionar los datos del
enunciado del problema y no expresan algin argumento que sustente la inferencia hecha. La
Figura 5.38 muestra la respuesta de R5. Se considera descriptiva ya que simplemente

menciona el porcentaje de nacimiento femenino.

¢Por qué? Explica. é
SI polgee e} 70 de '/05 nacs/msecs, fos

Figura 5.38. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R5)
5.2.2.2. No usa datos como evidencia
Cuando las justificaciones no utilizan los datos de la muestra como evidencia para
obtener conclusiones recurren a las creencias subjetivas o conocimientos informales acerca del
contexto del problema. Por ejemplo, R2 (Figura 5.39) cree que el producto funciona sélo si
hay una prueba o diagndstico médico que lo diga. Probablemente, el estudiante se refiere a una

justificacién médica del funcionamiento del producto.

¢Por qué? Explica.

Vong( No LU») f\)ﬂﬁuwo\ yfve ba o C/"'ym-)‘)(o rwe,(llto
guediyn o V€5 gu. el prduch g se ved,

Ymt) ﬂ-/ €( a1

[Porque no hay ninguna prueba o diagnostico medico que diga que si es por el producto que

se vende y no por el azar]

Figura 5.39. Ejemplo de justificacion que no usa los datos como evidencia (R2)
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En la Figura 5.40 se presenta la respuesta de R7, quien no usa los datos como
evidencia. A pesar de reconocer el alto porcentaje de nifias nacidas, agrega no creer que un

producto pueda decidir el género del bebe.

¢Por qué? Explica.

R aee aunaee (o eokeila\dad de QULE 30 AWAR
e de \ W7 " YOCEO gque vn odocin —\e\(\é\g
\a o b \idod de Mocerone e\ oo o n e |

Figura 5.40. Ejemplo de justificacion que no usa los datos como evidencia (R7)

R9 explica que el producto debe tener un activo hacia la fertilidad y este activo afecta
al feto y a la estructura genética de éste (Figura 5.41). Esta respuesta esta basada en la forma
en que el estudiante cree que funciona le producto Gender Choice y no en los datos de la

muestra.

¢Por qué? Explica.

Yurs fa Que en (23 emitrar O

tode n Muve por 2 cual metl (aa m anjos
eskan prolib) doy duranle al pmbarazo.
sl produele l:eny 2.0 dJdeacr un

0Cllve ela lu Pevt: tidad W tu a\
I ) \
Vi ‘\';aJ- al fedo v sy esdiveluta g0tice

Figura 5.41. Ejemplo de justificacion que no usa datos como evidencia (R9)

Del total de respuestas, una tercera parte se basan en creencias subjetivas y no
consideran los datos del problema. Alrededor de 43% pertenecen al tipo racional
probabilistico, siendo éste el tipo de respuesta mas avanzada. Once estudiantes (69%) utilizan
los datos como evidencia en al menos una de sus justificaciones y cinco estudiantes (31%)
utilizan conocimientos informales en todas sus justificaciones (Tabla 5.20). A pesar de que
muchos estudiantes utilizan los datos como evidencia, el hacerlo de forma adecuada representa

una dificultad.

Finalmente, al igual que en la parte A, la respuesta de un tipo u otro no parecen

pensamientos estables en los estudiantes. Esta inestabilidad indica la dificultad de alcanzar un
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nivel de razonamiento que evite las creencias subjetivas y se atenga a los datos (ver por

ejemplo a R7 en la Tabla 5.20).

5.2.3. Lenguaje probabilistico
La Tabla 5.21 muestra una clasificacion de las respuestas de los estudiantes al utilizar

un lenguaje probabilistico y un lenguaje determinista. Diez estudiantes (63%) no expresan
incertidumbre, mientras que en cuatro casos (25%) modulan sus respuestas con algan término
que expresa algun grado de incertidumbre en la conclusién. Uno de estos cuatro lo expreso en

forma numerica y los otros tres en forma cualitativa. Dos estudiantes no dieron respuesta.

Tabla 5.21. Lenguaje utilizado en las conclusiones

Lenguaje Categorias Respuesta Cantidad

Probabilistico | Numérico R3 4 (25%)
estudiantes

No numérico R4, R12, R14

Determinista R1, R2, R5, R6, R7, R8, R9, | 10 (63%)
R11, R13, R15 estudiantes
Sin respuesta R10, R16 2 (12%)

estudiantes

5.2.3.1. Uso de lenguaje probabilistico
Numérico. La respuesta de R3 fue la Unica considerada con lenguaje probabilistico

numérico debido a la frase: “no es 100% confiable” (Figura 5.42).

Si de las 100 parejas que usaron Gender Choice, 90 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?
(\

(:Q\(: S TONCLIONG , G L'm("~( o ) 1\\ 03 < C onx (3 ".\J‘ F'

Figura 5.42. Ejemplo de lenguaje probabilistico en la conclusién (R3)
No numérico. Las respuestas que emplean un lenguaje probabilistico no numérico
utilizan palabras como “tal vez”, “puede”, las cuales expresan incertidumbre. Por ejemplo, R4

utiliza la expresion “tal vez” (Figura 5.43).

Si de las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

Que Aclwel £n O«\?cmj Pesonos S pude
wnflow (3\< \va O NG

Figura 5.43. Ejemplo de lenguaje probabilistico en la inferencia (R4)
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5.2.3.2. Uso de lenguaje determinista
Se muestran tres ejemplos de conclusiones distintas que usan un lenguaje determinista.
La respuesta de R1 afirma “el producto no funciona” (Figura 5.31), sin dar lugar a ningdn
grado de incertidumbre en su conclusion. R5 (Figura 5.44) considera que el producto es
efectivo, pero no expresa incertidumbre. La respuesta de R13 (Figura 5.45) es completamente
distinta de las dos mencionadas, pues no habla directamente sobre el producto y la posibilidad
de escoger el género del bebé, pero al igual que las conclusiones de R1 y R5, R13 no expresa

incertidumbre.

Si de las 100 parejas que usaron Gender Choice, 90 tuvieron nifias ¢ Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

Que  Cender clhoice es e fe chvo

Figura 5.44. Ejemplo de conclusion que usa lenguaje determinista (R5)

Si de las 100 parejas que usaron Gender Choice, 90 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

/
'.'\\ g s
(Jue e5 uyn pvocjci«”o Qe mawnwpo/a Q hNe
] .

] .
G dn < ( q(‘,,{, +1 0(\) r.f‘l?’ va i"‘\),Mn'ﬂo
Figura 5.45. Ejemplo de conclusion que usa lenguaje determinista (R13)

e

Solamente cuatro estudiantes (25%) usaron un lenguaje probabilistico (Tabla 5.21), de
los cuales tres expresaron incertidumbre en forma explicita. Debido a que en la ensefianza de
las matematicas en general se utiliza un lenguaje determinista, es posible que los estudiantes

no sean proclives a utilizar expresiones probabilisticas.

A continuacion, se describe los conocimientos utilizados para justificar y hacer las

conclusiones dadas.

5.2.4. Conocimientos

Los conocimientos utilizados por los estudiantes en este problema coinciden con los
analizados en el Problema 1 parte A, y se mencionan nuevamente en la Tabla 5.22. No es
necesario hacer una descripcion amplia de las respuestas de esta categoria, ya que son
similares a los presentados en la seccion de conocimientos del problema 1 parte A. Solamente

se muestra un ejemplo donde se utilizan conocimientos informales.
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Tabla 5.22. Conocimientos utilizados en problema 1 parte B

Conocimientos

Formal Porcentajes, proporcién.

Informal Probabilidad de nacimientos femeninos,
distribucion del género de la poblacion,
teoria o creencia subjetiva, juzgar |la
significatividad del estadistico

Este ejemplo es la justificacion presentada por R13, considera que el producto funciona

porque “la ingenieria genética es cada dia mas avanzada” (Figura 5.46).

¢Por qué? Explica.
= - ; . ’
J o Sc‘ e , @ €4 a eS ‘cQCJQ); (J\'(:x MQ (,
\J

Qvgnz e (JG

Figura 5.46. Ejemplo de conocimiento informal de R13

El conocimiento formal utilizado por los estudiantes son proporciones y porcentajes;
los conocimientos informales utilizados son: un modelo de la proporcién de hombres y
mujeres en la poblacion (algunos modelos inadecuadas), creencias sobre el funcionamiento del
producto en el organismo (genética, embridn, feto), y no creer en el producto (no explica el
por qué de su negativa).

A continuacion, presentamos una jerarquirizacion de las respuestas dadas por los
estudiantes.
5.2.5. Modelo SOLO

Procedemos de la misma forma que en la seccion 5.1.5 para jerarquirizar las respuestas
del Problema 1 parte B.

En la componente conclusion mas alla de los datos se considerd adecuada cuando
aceptan la hipétesis de que el producto incrementa la posibilidad de escoger el género del bebé

(la Tabla 5.23 indica la ubicacién de las respuestas de los estudiantes en esta categoria).
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Tabla 5.23. Clasificacion de la conclusién

Mas alla de los datos

Adecuado R3, R4, R5, R6, R8, R11 6 Respuestas (38%)

No adecuado | R1, R2, R7, R9, R10, R12, | 10 Respuestas (62%)
R13, R14, R15, R16

En la componente datos como evidencia se consideraron respuestas adecuadas cuando
utilizan una justificacion racional probabilistica y consideran que el estadistico es

significativo. La Tabla 5.24 muestra la clasificacion correspondiente.

Tabla 5.24. Clasificacion del uso de datos como evidencia

Datos como evidencia

Adecuado R3, R4, R5, R6, R8, R11, R12, R16 8 Respuestas (44%)

No adecuado | R1, R2,R7,R9, R10, R13, R14, R15 | 8 Respuestas (56%)

En la componente lenguaje probabilistico se considerd una respuesta adecuada, cuando

la conclusion hecha expresan algun grado de incertidumbre (Tabla 5.25).

Tabla 5.25. Clasificacion de lenguaje probabilistico

Lenguaje probabilistico

Adecuado R3, R4, R12, R14 4 Respuestas (25%)

No adecuado | R1, R2, R5, R6, R7, R8, R9, R10, | 12 Respuestas (75%)
R11, R13, R15, R16

Una respuesta en la componente conocimientos es considerada adecuada cuando la
proporcion o la probabilidad del género de la poblacién es equitativa y hay una posible

comparacion entre la muestra y esta proporcion de forma apropiada (Tabla 5.26).

Tabla 5.26. Clasificacion de conocimientos

Conocimientos

Adecuado R4, R5, R6, R8 4 Respuestas (25%)
No adecuado | R1, R2, R3, R7, R9, R10, R11, | 12 Respuestas
R12, R13, R14, R15, R16 (75%)
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Con base en estas clasificaciones de las componentes de analisis se elabor6 la Tabla

5.27; en ella, se muestran las caracteristicas que corresponden a cada nivel, las respuestas que

caen dentro de cada nivel y las componentes adecuadas en cada inferencia hecha.

Los niveles de estas respuestas son distintos de los niveles de las respuestas del

Problema 1 parte A. Siete respuestas (44%) se encuentran en un nivel Pre-estructural, dos

(12%) pertenecen al nivel Uni-estructural, cuatro (25%) se consideraron Multi-estructural y

tres (19%) se ubican en un nivel Relacional.

La siguiente figura es una representacion grafica de los niveles de las respuestas para el

Problema 1 parte B.

Tabla 5.27. Niveles de la IEI para el Problema 1 Parte B

Nivel Caracteristicas Respuestas | % Componente adecuada
Pre-estructural | No utiliza ninguna | R1, R2, R7, Ninguna
componente R9, R10, | 44
adecuadamente R13, R15
Uni-estructural | Slo utiliza una | R14 Lenguaje probabilistico
componente 13 . .
P R16 Datos como evidencia
adecuadamente
Multi-estructural | Utiliza dos o mas | R12 Lenguaje probabilistico y datos como
componentes evidencia
adecuadamente . , , .
. R4 Conclusidon mas alla de los datos, lenguaje
pero  sin una L . .
: L 25 | probabilistico, datos como evidencia y
integracion .
conocimientos
R8, R11 Conclusion mas alld de los datos, datos
como evidencia y conocimientos
Relacional Utiliza dos o mas | R3 Conclusién mads alld de los datos, datos
componentes de como evidencia y lenguaje probabilistico
manera integrada 19 - . .
integ R5, R6 Conclusion mas alld de los datos, datos
como evidencia y conocimientos
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Pre-estructural

Uni-estructural

Multi-estructural

Relacional

Figura 5.47. Gréfica de los niveles de las IEI

5.2.5.1. Nivel Pre-estructural

Un ejemplo de respuesta perteneciente al nivel Pre-estructural es del estudiante R1

(Tabla 5.28). Concluye que el producto no funciona, por lo tanto su conclusién no es

adecuada. No utiliza lenguaje probabilistico en su conclusién. Considera que no hay datos

estadisticos indicando la ausencia de la componente usa datos como evidencia. Y cree que el

estadistico de 90 nifias fue coincidencia, asi, la componente conocimientos se considera

inadecuada a pesar de la existencia de la posibilidad de una coincidencia; ademas, no expresa

una proporcion del género de la poblacién para una posible comparacion.

Tabla 5.28. Ejemplo de respuesta Pre-estructural (R1)

a) Si de las 100 parejas que usaron | b) ¢Crees que Gender | c) ¢Qué crees que sea mas probable?
Gender Choice, 90 tuvieron nifias éQué | Choice de verdad | que las 90 nifias nacieron por el azar
puedes concluir acerca de Gender | funciona? 6 que las 90 nifias nacieron debido al
Choice? ¢Por qué? uso Gender Choice

éPor qué? éPor qué?

Que el producto no funciona. No. Las 90 nifias nacieron por el azar.

Porque no se presentan datos estadisticos que
demuestren que el producto funciona.

Porque se sigue manifestando
que fue al azar y no por el
producto.

Porque sigue siendo coincidencia no porque el
producto en verdad funciona.

Otra respuesta catalogada como Pre-estructural corresponde al estudiante R9, y se

muestra en la Tabla 5.29. En ella, se observa que la respuesta no expresa explicitamente la

aceptacion de la efectividad del producto Gender Choice para incrementar la posibilidad de
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escoger el género del bebé, por lo que su conclusion no es adecuada, ademas, no expresa

ningun grado de incertidumbre.

Tabla 5.29. Ejemplo de respuesta Pre-estructural (R9)

a) Si de las 100 parejas que usaron Gender | b) ¢Crees que Gender | c) ¢éQué crees que sea mas
Choice, 90 tuvieron nifias éQué puedes | Choice de verdad | probable? que las 90 nifias
concluir acerca de Gender Choice? funciona? nacieron por el azar 6 que las 90
iPor qué? ¢Por qué? nifas nacieron debido al uso
Gender Choice
éPor qué?
Que influyen en los genes del feto. No pero influye durante la | Las 90 nifias nacieron debido al uso Gender

Pues ya que en un embarazo todo influye por lo cual
medicamentos estdn prohibidos durante el embarazo.
Este producto tiene que tener un activo hacia la
fertilidad la cual va ligada al feto y su estructura
genética.

gestacion.

Pues lo que nos menciona que de
100, 90 fueron mujeres lo cual
nos indica que este influye en la
genética durante la gestacion.

Choice.

Pues ya que este producto va dirigido a la
gestacion y por lo tanto influye en el feto.

En la respuesta a la pregunta b, aparentemente hay una contradiccion, pues R9 dice que

no funciona, pero admite una posible influencia; es probable que haya determinismo en su

conclusién, y por otro lado, perciba a 90% como un porcentaje imposible de ocurrir al azar.

Sus justificaciones estan basadas en conocimientos informales; como que el producto

Gender Choice va dirigido a la gestacion e influye en el feto, por lo cual las componentes

datos como evidencia y conocimientos no son adecuados.

Un altimo ejemplo de respuesta Pre-estructural (Tabla 5.30) concluye gue no se puede

decir nada, por lo que las componentes més alla de los datos y lenguaje probabilistico no son

adecuadas. Sus justificaciones no usan los datos como evidencia y estdn basados en

conocimientos informales considerados no adecuados, pues hablan de genes y que un producto

no puede influir en ellos y no establecen un modelo para comparar con la muestra.

Tabla 5.30. Ejemplo de respuesta pre-estructural (R10)

a) Si de las 100 parejas que usaron
Gender Choice, 90 tuvieron nifias ¢Qué

b) ¢Crees que Gender
Choice de verdad

c) ¢Qué crees que sea mas probable?
gue las 90 nifias nacieron por el azar 6

puedes concluir acerca de Gender | funciona? que las 90 nifias nacieron debido al uso
Choice? iPor qué? Gender Choice

éPor qué? éPor qué?

Nada. No. Las 90 nifias nacieron por el azar.

No podria concluir nada, ya que la probabilidad | Un producto no puede influir en | Cada organismo es distinto, por lo cual al
esta en los genes de la pareja mas no en | los genes humanos mucho | mezclar los genes en cada pareja es distinto, no
determinado producto que no tiene los mismos | menos si no se tiene un | depende de un producto. Podria ser
efectos en todos los organismos. seguimiento. coincidencia, sugestién o azar mas que el uso del

producto
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5.2.5.2. Nivel Uni-estructural

Las respuestas de R14 y R16 son las Unicas que se encuentran en el nivel Uni-
estructural. La respuesta de R14 se muestra en la Tabla 5.31. Esta podria clasificarse en Nivel
Pre-estructural, ya que no tiene ningun rasgo conveniente, no obstante, se ha decidido
clasificarla como Uni-estructural, porque en su conclusion expresa cierto grado de
incertidumbre al utilizar la palabra “Pueden”. Por lo demas, su conclusion no es adecuada, en
su justificacion no utiliza los datos como evidencia; estd basada en conocimientos informales,
como alterar los genes, y no hay un modelo de la distribucion del género en la poblaciéon, por

lo que los conocimientos no son adecuados.

Tabla 5.31. Ejemplo de respuesta Uni-estructural (R14)

a) Si de las 100 parejas que usaron | b) ¢Crees que Gender | c) ¢Qué crees que sea mas
Gender Choice, 90 tuvieron nifias éQué | Choice de verdad | probable? que las 90 nifas
puedes concluir acerca de Gender | funciona? nacieron por el azar 6 que las 90
L ) ) s . .
Choice? iPor qué? nifias nacieron debido al uso
¢Por qué? Gender Choice
éPor qué?
Que altero los genes y pueden hacer que nazcan | No. Las 90 nifias nacieron por el azar.
nifios homosexuales. No creo que se pueda modificar | Pues porque iban a nacer nifias.
Pues hace que puedan nacer mas nifos | los genes ya que si se llegan a
homosexuales. hacer podian nacer nifios
homosexuales.

La respuesta de R16 se ubico en el nivel Uni-estructural porque la Gnica componente
adecuada que presenta es datos como evidencia, ya que parece usa los datos de la muestra
como evidencia de una manera adecuada al mencionar “eso lo demuestra” entendiéndose que
se refiere a los datos, sin embargo esta respuesta puede ubicarse en un nivel Multi-estructural
si se considera su conclusion como “tal vez el producto sea efectivo”. Esta conclusion es

adecuada y utiliza un lenguaje probabilistico (Tabla 5.32).

Tabla 5.32. Ejemplo de respuesta Uni-estructural (R16)

a) Si de las 100 parejas que usaron | b) ¢éCrees que Gender | c) ¢Qué crees que sea mas probable?
Gender Choice, 90 tuvieron nifias ¢Qué | Choice de verdad | que las 90 nifias nacieron por el azar
puedes concluir acerca de Gender | funciona? 6 que las 90 nifias nacieron debido al
Choice? éPor qué? uso Gender Choice

é¢Por qué? ¢Por qué?

En este caso tal vez el producto sea efectivo, y las
parejas hayan usado Gender Choice
correctamente.

Si.
Si las 100 mismas parejas las
usaron eso lo comprueba.

Las 90 nifias nacieron debido al uso Gender
Choice.

El uso del producto adecuado aumento las
posibilidades.
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5.2.5.3. Nivel Multi-estructural

Como ejemplo de respuesta Multi-estructural se presenta la dada por R12 (Tabla 5.33),
en ella concluye que el producto no funciona por lo cual no se considera adecuada, pero si
expresa algin grado de incertidumbre con la frase “puede que si”, esta expresion significa un
lenguaje probabilistico adecuado. Se considera adecuada la componente usa datos como
evidencia porque compara los datos de la muestra con su modelo de referencia (proporcion de
hombres y mujeres) y juzga el valor 90 como una cantidad que esta dentro de su modelo. Sin
embargo, este modelo es inapropiado por lo que su componente conocimientos no es
adecuada. No es de nivel relacional debido a la falta de relacion entre la probabilidad de nacer
nifia y los datos para juzgar que no funciona el producto.

Tabla 5.33. Ejemplo de respuesta Multi-estructural

a) Si de las 100 parejas que usaron Gender | b) ¢Crees que Gender | ¢) ¢Qué crees que sea mas

Choice, 90 tuvieron nifias éQué puedes | Choice de verdad | probable? que las 90 nifas
concluir acerca de Gender Choice? funciona? nacieron por el azar 6 que las 90
¢Por qué? iPor qué? nifias nacieron debido al uso
Gender Choice
éPor qué?
Puede que si, pero si lo piensas bien no. No. Las 90 nifias nacieron por el azar.
Las probabilidades son de 4, 3 son mujeres y 1 Es mds probable que nazcan mas nifias
hombre, aunque hay veces que son 2y 2. siempre.

La respuesta mostrada en la Tabla 5.34 corresponde al estudiante R4, y es considerada
Multi-estructural, pues cumple con cuatro componentes: responde que el producto Gender
Choice puede ser efectivo modulado por un “tal vez”, haciendo su conclusion y lenguaje
probabilistico adecuados. Sin embargo, su argumentacion no es valida, pues la efectividad del
producto la apoya con el resultado mas de 50% nifias. De lo anterior, se puede inferir que el
estudiante considera como igualmente posible tener nifia o nifio’, es decir, utiliza
conocimientos ciertos. No alcanza el nivel Relacional, porque su argumento para aceptar la
hipétesis del funcionamiento del producto (mas de 50% de éxitos) no se relaciona de una

manera adecuada con los datos de la muestra.
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Tabla 5.34. Ejemplo de respuesta Multi-estructural (R4)

muy efectivo.

Por que mas del 50% obtuvieron una nifia.

Fue més eficaz esta vez.

a) Si de las 100 parejas que usaron | b) ¢Crees que Gender | c) ¢Qué crees que sea mas
Gender Choice, 90 tuvieron nifias ¢Qué | Choice de verdad | probable? que las 90 nifas
puedes concluir acerca de Gender | funciona? nacieron por el azar 6 que las 90
Choice? ¢Por qué? nifas nacieron debido al wuso
iPor qué? Gender Choice

¢Por qué?
Que el producto tal vez si puede llegar hacer | Si. Las 90 nifias nacieron debido al uso Gender

Choice.

Porque se estd presentando que el producto
si es mas eficaz.

5.2.5.4. Nivel Relacional

R3 es un ejemplo de respuesta ubicada en el nivel Relacional y se presenta en la Tabla

5.35. Concluye que el producto Gender Choice si funciona y expresa cierto grado de

incertidumbre al considerar al valor 100% como no confiable, usa los datos como evidencia y

argumenta que el producto aumento 10% respecto a su modelo de la poblacion. Esta respuesta

se ubica en Relacional y no Multi-estructural, porque considera una diferencia significativa

adecuada entre su modelo de referencia y la muestra, esto se reafirma con la Tabla 5.69, no

presenta creencias subjetivas y tiene una conclusion adecuada, estas caracteristicas muestran

una buena relacion entre las componentes.

Tabla 5.35. Ejemplo de respuesta Relacional (R3)

que es 90 % de probabilidades de acertar.

conozco es del 80% mujeres 20%
hombres por lo tanto aumento el
porcentaje de obtener nifia.

a) Si de las 100 parejas que usaron | b) ¢Crees que Gender | c) ¢Qué crees que sea mas
Gender Choice, 90 tuvieron nifias ¢Qué | Choice de verdad | probable? que las 90 nifias
puedes concluir acerca de Gender | funciona? nacieron por el azar 6 que las 90
Choice? iPor qué? nifias nacieron debido al uso
¢Por qué? Gender Choice
éPor qué?

Que si funciona, aunque no es 100% confiable. Si. Las 90 nifias nacieron debido al uso Gender
Si de 100 parejas solo 90 tuvieron nifia quiere decir | Porque la  estadistica que | Choice.

Porque aumento un 10% la probabilidad de
tener nifia.

Un altimo ejemplo de respuesta Relacional es la que se presenta en la Tabla 5.36 y

pertenece a R6. Tiene una conclusiéon adecuada. Utiliza lenguaje probabilistico porque dice
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“existen mas probabilidades que por el uso de Gender Choice hayan tenido nifias”, utiliza los
datos de la muestra como evidencia constantemente.

Esta respuesta, a diferencia de las Multi-estructurales hace referencia a los datos en
todas sus justificaciones, sin ninguna creencia subjetiva y juzga que es un resultado alto;
ademas, presenta un buen juicio para establecer un estadistico significativo (ver Tabla 5.69).

Tabla 5.36. Ejemplo de respuesta Relacional (R6)

a) Si de las 100 parejas que usaron | b) ¢Crees que Gender | c) ¢Qué crees que sea mas probable?

Gender Choice, 90 tuvieron nifias ¢Qué | Choice de verdad | que las 90 nifias nacieron por el azar ¢
puedes concluir acerca de Gender | funciona? que las 90 nifas nacieron debido al uso
Choice? ¢Por qué? Gender Choice

éPor qué? éPor qué?

Que el producto es efectivo. Si. Las 90 nifias nacieron debido al uso Gender

Porque es un porcentaje muy alto y existen mas | Por las pruebas realizadas y por Choice.

probabilidades que por el uso de Gender Choice | el resultado fue exitoso. Por el porcentaje obtenido en el experimento.
hayan tenido nifas.

En resumen, alrededor de seis estudiantes (38%) hicieron una inferencia adecuada,
siete estudiantes (44%) usaron datos adecuadamente, 4 (25%) emplearon lenguaje
probabilistico y también cuatro integraron conocimientos apropiados (tablas 5.23 - 5.26).
Ademas, 44% (7) de los estudiantes se ubican en el nivel Pre-estructural y 25% (4) en Multi-
estructural (Tabla 5.27). Estos datos indican que los estudiantes tienen carencias en las cuatro
componentes y es necesario mejorarlas y asi hacer inferencias estadisticas informales

adecuadas.

5.3. Problema 2 parte A
5.3.1. Mas alla de los datos

La Tabla 5.37 muestra la clasificacidn de las respuestas expresadas por los estudiantes.
Trece estudiantes (81%) obtienen una conclusion que va mas alla de los datos de la muestra y
estas conclusiones a su vez se han clasificado en dos grupos: en un grupo, las conclusiones
apoyan la hipétesis de que la terapia con delfin si funciona o sirve, y en el otro grupo aseguran
poca efectividad a la terapia con delfin. Tres estudiantes (19%) obtienen una conclusién
considerada como no va mas alla de los datos y también se han clasificado en dos categorias;

poca efectividad y alta efectividad.
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Tabla 5.37. Clasificacion de las conclusiones

Respuesta

Clasificacién de las respuestas

Estudiantes

Va mas alla de los datos
13 (81%) respuestas

Si funciona

R3, R4, R6, R7, R8, R9,
R10, R12, R13, R14, R16

Poca efectividad R5, R15
No va mas alla de los datos Poca diferencia R11
3 (19%) respuestas Alta efectividad R1, R2

5.3.1.1. Va mas alla de los datos
Si funciona. Once (69%) de las trece respuestas consideradas como més all&4 de los
datos afirman que el tratamiento con delfines si funciona o ayuda a tratar la depresion. La
conclusion de R3 (Figura 5.48) pertenece a esta categoria. R8 es otro ejemplo, donde la

conclusion esta en la categoria “si funciona” y se muestra en la Figura 5.49.

¢Qué puedes concluir acerca de nadar con delfines?
\ »
. NAOOUU A ¢ OV LA A\ ¥ MDD

v (V\\ \\)u | (A /Tl'/‘/\

| ( q)

A
\U Y

Figura 5.48. Ejemplo de conclusion que va mas alla de los datos (R3)

¢Qué puedes concluir acerca de nadar con delfines?
Qe dMe radar con les gelfines

Figura 5.49. Ejemplo de conclusion que va méas alla de los datos (R8)

Poca efectividad. Un ejemplo de respuesta ubicada en la categoria poca efectividad es
la hecha por R5 (Figura 7.50).

¢Qué puedes concluir acerca de nadar con delfines?

Rue /o Ferapla solfo e POCO

Figura 5.50. Ejemplo de conclusion que va més alla de los datos (R5)

G(ec*l gl |

5.3.1.2. No va mas alla de los datos
Las respuestas se consideraron como no van mas alla de los datos cuando hacen
referencia a los resultados obtenidos en la muestra y no sobre la poblacién en general; por

ejemplo, la conclusion de R11 se muestra en la Figura 5.51 dice no haber mucha diferencia,
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refiriéndose a los resultados de la muestra; Mientras R2 concluye que hubo grandes mejorias y

hace referencia a los resultados de la muestra y no sobre la poblacion.

e (Qué puedes concluir acerca de nadar con delfines?

Qv{t ho e5 My cha la c/.'Ffrc’V)c,'c,

Figura 5.51. Ejemplo de conclusion que no va més alla de los datos (R11)

¢Qué puedes concluir acerca de nadar con delfines? |

Qe hh ¢on grapndes rmepar4s coy) delfF aes
[Que hubieron grandes mejorias con delfines]

Figura 5.52. Ejemplo de conclusion que no va mas alla de los datos (R2)

Obtener una conclusion mas alla de los datos, parece no causar mucha dificultad, pues
13 estudiantes (81%) obtienen este tipo de conclusiones (Tabla 5.37). El decidir si aceptar o
rechazar la hipétesis de la efectividad de los delfines para tratar la depresion parece generar

menor dificultad para este problema, pues 11 (69%) aceptaron el funcionamiento (Tabla 5.37).

5.3.2. Datos como evidencia
La Tabla 5.38 contiene las distintas justificaciones hechas por los estudiantes para

sustentar sus inferencias.

Para este problema se puede observar muchas respuestas que no utilizan los datos de la
muestra como evidencia en ninguna de sus justificaciones (R7, R9, R10, R12, R13, R15 y
R16) y pocas respuestas utilizan los datos como evidencia en todas sus justificaciones (R6, R8
y R11).

Mas adelante se muestran ejemplos de estas justificaciones. Estudiantes como R3 y R5
justifican usando los datos como evidencia pero también utilizan sus conocimientos

informales, y R1 utiliza los datos pero, con justificaciones deterministas y descriptivas.
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Tabla 5.38. Clasificacion de las justificaciones

Estudiante Justificacidon
Usa los datos como evidencia No los usa
Racional Determinista | Descriptiva | Subjetiva
probabilistica
R1 X X
R2 X X
R3 X X
R4 X X
R5 X X
R6 X
R7 X
R8 X
R9 X
R10 X
R11 X
R12 X
R13 X
R14 X X
R15 X
R16 X
23% 5% 18% 54%

A continuacién, se muestra ejemplos de los distintos tipos de justificaciones escritas

por los estudiantes.

5.3.2.1. Usa datos como evidencia
Racional probabilistica. Dentro de las justificaciones consideradas racional
probabilistica, se diferenciaron tres tipos distintos de argumentacién. La justificacion de R3 se
muestra en la Figura 5.53. En esta justificacion, se infiere que compara los resultados
favorables en el grupo con delfin y en el grupo sin delfin, y observa una mayor cantidad de

pacientes con mejorias en el tratamiento con delfines.
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¢Por qué? Explica.

Figura 5.53. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R3)
R5 utiliza otro tipo de argumento (Figura 5.54), parece comparar los resultados totales
de las personas que mejoraron y las que no mejoraron, después argumenta que mas pacientes

no mejoraron.

¢Por qué? Explica.

Mayor MUMCTroO c[c poc1ev+f5 wo "“ﬂ)‘”""c‘4

Figura 5.54. Ejemplo de justificacion que usa los datos como evidencia (R5)

Determinista. Solamente una justificacion se considerd determinista y pertenece a R1,
en ella se explica que si los 15 pacientes mejoraran si creeria que la terapia con delfines
funciona (Figura 5.55).

¢Por qué? Explica.
% Qe la etodishica vavestia QOQ <0l {fewon
R pesonny de Ve 155 e habe sndo WS (D personce

TR0 Mo Q(s\b\e Qe S\ lo cwa.

Figura 5.55. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R1)

Descriptiva. Las justificaciones donde solamente se mencionan los datos de la tabla o
la gréfica sin dar una argumentacion especifica, se consideraron como justificaciones
descriptivas. Un ejemplo de este tipo justificacion corresponde con R4 y se muestra en la
Figura 5.56. En ella no se da argumentacion especifica para justificar la inferencia, solo hace

alusién a las estadisticas y resultados de la muestra.

¢Por qué’ Explica.
éod Ny oy res Mo [0
d{m\)g van

Figura 5.56. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R4)
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Otro ejemplo de justificacion descriptiva es la que se muestra en la Figura 5.57 donde
so6lo menciona la cantidad de personas que mejoraron en el grupo con delfin y las que

pertenecen a este grupo sin argumentar la relacion de estos valores con la conclusion obtenida.

¢Por qué? Explica.

Tehde)mmade e estan demec koo oue R las

15 prisoms e voduten (ON (lei {\w\eb % «\e‘)o\&m-

Figura 5.57. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R1)
5.3.2.2. No usa datos como evidencia
Muchas justificaciones utilizan creencias subjetivas o conocimientos informales, por
ejemplo R3 (Figura 5.58) argumenta que los pacientes se divierten con los delfines y ayuda a

distraerse. Por su parte, R7 explica que el funcionamiento se debe a la amabilidad de los
delfines y nadar con ellos ayuda a salir de la depresion (Figura 5.59).

¢Por qué? Explica.

\ { =
‘\7)\'\(\ exp ‘ C Al O \MOV

\S =i S ‘\O(‘Sgr /
€ \) /”“L Z h '\-\ iy \’- § & \ ’.\‘/‘I\' : LARS e &, v
J > Y L o 5 < X/
GQue- IS G - N

Figura 5.58. Justificacion que no usa datos como evidencia (R3)
Otro ejemplo pertenece a R12 y se muestra en la Figura 5.60. Este estudiante
argumenta que cientificamente los delfines son terapéuticos, es decir, considera la terapia con

delfines como ya demostrada cientificamente, por lo que se basa en los datos como evidencia.

¢Por qué? Explica.

PCN Q\UQ 0N Q\V\\W\C}\Eb é\\,e(x\c\ob \C’M\Cﬁ*\O\(’:b/

vo.dor con ellos OGNV Ao aa=o\ ¢ Qe Ae pre\dn
X /
\/\OQE‘V QACV GCARAD \‘O(Q\ \Ob VAROD C,)\\)O\JQ\(\C‘E
conN O\\é A L\\: SCOLIN N\ (\(1 d =

Figura 5.59. Ejemplo de conclusion que no usa datos como evidencia (R7)
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¢Por qué? Explica.
(l’ J"/ 4 f’ / (EPP? =) 7 'I“(—r C "»_"". l/ r 4"':_": ‘_/ ”7 ‘/f‘/‘_ //v. e / ("'r..r.‘;__';
y elac b Jr osr €S Gir Ssmn ol ,
7/ , //ca Ve é./c/ /&,; Cse €5 g < /4 ;f//,*.ﬂ___,"’. _—
e Celacn 7 g & &
4
[Cientificamente los delfines son terapéuticos y el agua relaja por eso los que simplemente nadaba[n]

5 mejoraron]

Figura 5.60. Ejemplo de justificacién que no usa datos como evidencia (R12)

En la Tabla 5.38 se observa que 54% de justificaciones son del tipo creencias
subjetivas y no consideran los datos del problema y 23% de respuestas pertenecen al tipo
racional probabilistico que es el tipo de respuesta mas avanzada. Nueve estudiantes (56%)
utilizan los datos de la muestra como evidencia en al menos una de sus justificaciones, Siete
(44%) utilizan conocimientos informales en todas sus justificaciones y 12 (75%) los utilizan
en al menos una de sus justificaciones (Tabla 5.38).

Finalmente, el hecho de que las justificaciones de un mismo estudiante se clasifiquen
en diversos tipos de respuesta, indica la dificultad de alcanzar un nivel de razonamiento que

evite las creencias subjetivas y se atenga solamente a los datos.

5.3.3. Lenguaje probabilistico

La Tabla 5.39 resume el lenguaje utilizado en las conclusiones obtenidas por los
estudiantes. Se puede observar a 15 estudiantes (94%) utilizando un lenguaje determinista, es
decir, sus conclusiones no expresan ningun grado de incertidumbre, mientras que solamente

un estudiante (6%) utiliza un lenguaje probabilistico del tipo no numérico.

Tabla 5.39. Lenguaje utilizado en las conclusiones

Lenguaje Categorias Respuesta Cantidad
Probabilistico No numérico | R15 1 (6%) estudiantes
Determinista R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, | 15 (94%) estudiantes

R10, R11, R12, R13, R14, R16
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5.3.3.1. Uso de lenguaje probabilistico
La Unica respuesta que utiliza un lenguaje probabilistico se muestra en la Figura 5.61,

la conclusion expresa cierto grado de incertidumbre debido al uso de la frase “puede ser”.

e (Qué puedes concluir acerca de nadar con delfines?

L= Qoue vn &dﬁm 00969 SeC un u’tG’((A\O\CA
P o\c\omos CCr=ovO\\ ,

Figura 5.61. Ejemplo de conclusion que usa lenguaje probabilistico (R15)

5.3.3.2. Lenguaje determinista
Muchas respuestas no expresan algin grado de incertidumbre debido posiblemente al
papel importante del conocimiento informal pues los utilizan mucho. Un ejemplo de
conclusién que utiliza un lenguaje determinista es la mostrada en la Figura 5.62 y pertenece a
R4, en ella afirma que la terapia si funciona, pero no expresa algin grado de incertidumbre en

su conclusion o la posibilidad de algan error en su conclusion.

e ¢Qué puedes concluir acerca de nadar con delfines? .
Ot \a keopra on delfines % {incoro

Figura 5.62. Ejemplo de conclusion que usa lenguaje determinista (R4)

Otro tipo de conclusion ubicado en lenguaje determinista es el ejemplo de R9, el cual

afirma que la terapia influye, pero no expresa ningun grado de incertidumbre (Figura 5.63).

® ¢Qué puedes concluir acerca de nadar con delfines?
' O
Q‘JQ N (\‘ Ly pearvt ih ova la (o AQPU’(‘_;' On

Figura 5.63. Ejemplo de conclusion que usa lenguaje determinista (R9)

En la Figura 5.64 se muestra la conclusion de R5, no expresa algun grado de

incertidumbre en su respuesta.

e ¢Qué puedes concluir acerca de nadar con delfjnes?

RQue /a Ferapra solo e POCO efectiva

Figura 5.64. Ejemplo de conclusion con lenguaje determinista (R5)

Solamente un estudiante (6%) utilizé un lenguaje probabilistico (Tabla 5.39) y lo hizo
de forma cualitativa y clara. Este resultado representa una gran dificultad y carencia por parte
de esta componente dentro de la IEI de los estudiantes. Es posible que las creencias subjetivas,
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junto con los datos favorables influyan en la percepcion de los estudiantes sobre la veracidad

absoluta de sus inferencias provocando la ausencia de incertidumbre en éstas.

5.3.4. Conocimientos

El tipo de conocimientos utilizados por los estudiantes para este problema se muestran
en la Tabla 5.40. Se puede observar una variacion respecto a los utilizados para el Problema 1.
Los conocimientos informales son creencias o teorias del funcionamiento de la terapia con el

delfin y los conocimientos formales se refieren cuando expresan porcentajes o0 proporciones.

Tabla 5.40. Conocimientos usados para hacer las inferencias

Conocimientos utilizados

Formal Porcentajes, proporcién.

Informal teoria o creencia subjetiva

5.3.4.1. Conocimientos formales
Ejemplos de estos conocimientos son los mostrados en las figuras 5.54, 5.55 y 5.56,
respectivamente, de la seccion 5.3.2.1. Las justificaciones hablan de que la mayoria mejoro,
aunque no expresan los porcentajes se considera como conocimientos formales, la justificacion
de R8 también cumple estas caracteristicas y se muestra en la Figura 5.65; afirma que mas

porcentaje mejoraron con delfines, pero no expresa los valores de estos porcentajes.

¢Por qué? Explica.

Po(que foe mas Fxxcerﬂcde de las personas ore OO
radardo «m ke clefines que o Qe ~O

Figura 5.65. Ejemplo de conocimientos formal utilizado (R8)

5.3.4.2. Conocimientos informales
Los conocimientos informales utilizados por los estudiantes hacen referencia al posible
funcionamiento de los delfines en la terapia, 0 a conocimientos anteriores sobre la prueba
cientifica de la terapia con delfines, es decir, no se usan los datos como evidencia. Algunos
ejemplos de estos conocimientos se muestran en las figuras 5.58, 5.59 y 5.60; corresponden a
los estudiantes R3, R7 y R12, respectivamente. Otros dos ejemplos se muestran en las figuras

5.66 y 5.67, y pertenecen a R5 y R14, respectivamente. R5 crea una “teoria” donde explica
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que tal vez la terapia produzca una sustancia en el cuerpo que ayude a reducir la depresion,

mientras que R14 simplemente afirma que la terapia es relajante.

¢Por qué? Explica.

/a/ VC’Z‘ hQ'O/d/ Z/c)//o; ,010403 ca

Lhwa syifawncia en ef cccrpo- g ayode
a4 /€C7/UC// /2 a/eprt’J/OH

Figura 5.66. Ejemplo de conocimiento informal utilizado (R5)

¢Por qué? Explica.

Qua;’ > vle *&“G()LA ‘C\&b&\/\x'c_
Figura 5.67. Ejemplo de conocimiento informal utilizado (R14)

La mayoria de las respuestas de los estudiantes indican que estos no tenian un modelo
de referencia y consideraban que si el porcentaje es mayor a 50% entonces la terapia era

efectiva, sin importar los resultados del grupo de control.

Los conocimientos informales influyeron de gran manera, ya que 12 respuestas hacen
alusion a este tipo de conocimiento (Tabla 5.38), la mayoria tratan de explicar cémo funciona

la terapia.

5.3.5. Modelo SOLO
A continuacidn, se presentan las respuestas que contienen componentes adecuadas para

evaluar mediante el modelo SOLO y establecer una jerarquia en las respuestas.

La componente mas alld de los datos se considerd adecuada cuando la inferencia
rechaza la hipétesis de que la terapia con delfin es mejor que la terapia sin delfin para curar la

depresion (Tabla 5.41). Ninguna respuesta presenta esta componente como adecuada.

Tabla 5.41. Clasificacion de la conclusién

Mas alla de los datos

Adecuado 0 Respuestas

No adecuado | 16 Respuestas
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En la componente datos como evidencia se consideraron respuestas adecuadas cuando
utilizan los datos como evidencia y argumentan con base en ella para rechazar o aceptar que la

terapia con delfin es mejor (Tabla 5.42).

Tabla 5.42. Clasificacion del uso de datos como evidencia

Datos como evidencia

Adecuado R1, R3, R5, R6, RS, R11 6 Respuestas (38%)

No adecuado | R2, R4, R7,R9, R10, R12, R13, R14, R15, R16 10 Respuestas (62%)

En la componente lenguaje probabilistico se consider6 una respuesta adecuada cuando
la conclusion hecha expresa algln grado de incertidumbre (Tabla 5.43).

Tabla 5.43. Clasificacion de lenguaje probabilistico

Lenguaje probabilistico

Adecuado R15 1 Respuesta (6%)

No adecuado Restantes | 15 Respuestas (94%)

Una respuesta en la componente conocimientos es considerada adecuada cuando hacen

una comparacion entre los dos grupos de terapia (Tabla 5.44).

Tabla 5.44. Clasificacion de conocimientos

Conocimientos utilizados

Adecuado R3, R8, R11 3 Respuesta (19%)

No adecuado | R1, R2, R4, R5, R6, R7, R9, R10, R12, | 13 Respuestas (81%)
R13, R14, R15, R16

La Tabla 5.45 muestra los niveles de las respuestas de los estudiantes y las

componentes adecuadas presentes en las inferencias informales.

Nueve respuestas (56%) se ubican en un nivel Pre-estructural, cuatro respuestas (25%)
se ubican en el nivel Uni-estructural, mientras que dos se consideraron en un nivel Multi-

estructural y solamente una respuesta se ubico en el nivel Relacional.
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Tabla 5.45. Niveles de la IEI para el Problema 2 Parte A

Nivel Caracteristicas Respuestas % | Componente adecuada
Pre-estructural | No  utiliza  ninguna | R2, R4, R7, R9, Ninguna
componente R10 R12, R13, | 56
adecuadamente R14, R16
Uni-estructural | Utiliza solamente una | R1, R5, R6 Datos como evidencia
componente adecuada 25 . o
P R15 Lenguaje probabilistico
Multi-estructural | Utiliza dos o mas | R3,R8 Datos como evidencia y
componentes 12 conocimientos
adecuadamente pero
sin una integracion
Relacional Utiliza dos o mas|R11 Datos como evidencia y
componentes de 6 conocimientos

manera integrada

La figura 5.68 es una representacion grafica de los niveles que muestran las respuestas

de los estudiantes en este problema (Problema 2 parte A).

=
o

O R, N W H Ul OO N O O

Pre-estructural Uni-estructural Multi-estructural Relacional

Figura 5.68. Gréfica de los niveles de la IEI

A continuacion, se muestran ejemplos de respuestas y sus niveles, y se explica la razon

por la cual se ubican en dichos niveles.

5.3.5.1. Nivel Pre-estructural
Un ejemplo de respuesta Pre-estructural se presenta en la Tabla 5.46. Esta respuesta
pertenece a R7 y se ha considerado en este nivel porque tiene una conclusién no adecuada y

no expresa ningun grado de incertidumbre en ella, no usa los datos como evidencia y utiliza
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solamente conocimientos informales o creencias subjetivas acerca de los delfines y su

funcionamiento en la terapia, ademas parece no entender la pregunta c).

Tabla 5.46. Ejemplo de respuesta Pre-estructural (R7)

a) ¢Qué puedes concluir acerca de | b) ¢Crees que nadar con
nadar con delfines? delfines ayude a pacientes

c¢) éQué tan posible es que 8 de los
13 pacientes que mejoraron hayan

¢Por qué? que sufren depresion? quedado en el grupo con delfines
iPor qué? debido al azar?
éPor qué?
Terapia que funciona en la depresion o | Si. 8/13.

relajacién. Porque te ayudan a relajarte, son

muy juguetones y amigables.

Porque nadar con delfines es mas divertido
Porque son animales divertidos vy y dindmico, te entretienen y son carifiosos.
amigables, nadar con ellos ayuda a salir de
depresion, hacer ejercicio para los nifios o

jovenes con alguna discapacidad.

Otro ejemplo de respuesta ubicada en el nivel Pre-estructural es la del estudiante R9 y
se muestra en la Tabla 5.47, infiere errbneamente que si influye para la cura de la depresion y
su afirmacion no utiliza un lenguaje probabilistico; en ninguna justificacion usa los datos

como evidencia al igual que R7.

Tabla 5.47. Ejemplo de respuesta Pre-estructural (R9)

a) ¢Qué puedes concluir acerca de
nadar con delfines?

éPor qué?

b) éCrees que nadar con
delfines ayude a pacientes
que sufren depresién?

c) ¢Qué tan posible es que 8 de los
13 pacientes que mejoraron hayan
guedado en el grupo con delfines

¢Por qué? debido al azar?

éPor qué?

Que influye para la cura de la depresién. Pues sirven como distraccion. Pues ya que su mente no estaba sugestionada

Pues ya que puede ser debido a que sirvié 0 su depresion no es de un grado alto.

como una distraccién de sus problemas etc.

Pues ya que la mente puede

desviarse o “desconectarse” de los | Pues ya que el azar existe pero en la mente

Y sin delfin solo es un nado simple lo cual | problemas en base de wuna | todo influye desde problemas hasta
no los distrae de su mentalidad depresiva. distraccion agradable. experimentos agradables como lo es este
caso.

5.3.5.2. Nivel Uni-estructural
R5 presenta una respuesta catalogada como Uni-estructural (Figura 5.48), debido a que
se considerd que solo es adecuada la componente uso de datos como evidencia; el estudiante
infiere que la terapia es poca efectiva y no expresa ningun grado de incertidumbre y
argumenta que la mayoria de pacientes no mejoraron para justificar su inferencia. Hace una
comparacion entre los resultados totales y no compara la proporcion de éxitos de cada uno de

los dos grupos de prueba, por lo que la componente conocimientos es inapropiada.
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Tabla 5.48. Ejemplo de respuesta Uni-estructural (R5)

a) ¢Qué puedes concluir acerca de
nadar con delfines?

é¢Por qué?

b) éCrees que nadar con
delfines ayude a pacientes
que sufren depresién?

éPor qué?

c) éQué tan posible es que 8 de los
13 pacientes que mejoraron hayan
quedado en el grupo con delfines
debido al azar?

éPor qué?

Que la terapia solo es poca efectiva.

Mayor nimero de pacientes no mejoraron.

Si.
Tal vez nadar con ellos produzca

una sustancia en el cuerpo que
ayude a reducir la depresion.

8/13 pacientes mejoraron.

Por el azar.

Otro ejemplo de Respuestas Uni-estructural se presenta en la Tabla 5.49, y corresponde

a R15. En esta respuesta, la unica componente adecuada es lenguaje probabilistico. Concluye

expresando cierto grado de incertidumbre al utilizar la palabra “puede”, pero no utiliza los

datos de la muestra como evidencia para justificar su inferencia, s6lo se apoya en

conocimientos informales en todas sus justificaciones.

Tabla 5.49. Ejemplo de respuesta Uni-estructural (R15)

a) ¢Qué puedes concluir acerca de
nadar con delfines?

éPor qué?

b) éCrees que nadar con
delfines ayude a pacientes
que sufren depresién?

éPor qué?

c) ¢Qué tan posible es que 8 de los
13 pacientes que mejoraron hayan
qguedado en el grupo con delfines
debido al azar?

éPor qué?

Que un delfin puede ser una terapia para
algunas personas.
Puedo suponer que nadar con un delfin es

divertido y una distracciéon por lo tanto
puede ayudar a una persona con depresion.

Si.

Pues es un relajante el hecho de
estar en el agua y es una forma de
distraerse y olvidarse de sus
problemas.

No.

También puede ser debido a la forma de
pensar de cada persona y las ganas que
tengan que salir de la depresion.

5.3.5.3. Nivel Multi-estructural

Las dos respuestas ubicadas en el nivel Multi-estructural contienen las mismas dos
componentes adecuadas. R3 (Tabla 5.50) concluye que ayuda a combatir mas rapido la
depresion y no expresa ningun grado de incertidumbre, usa los datos como evidencia y

argumenta que mejoraron mas personas con la terapia con delfines. EI comparar los dos

grupos de estudio, hace que la componente conocimientos sea adecuada; ademas la pregunta c)

le hace pensar en la posibilidad de que sea probable que los delfines no sean la causa, pero su

justificacién se basa en conocimientos informales.
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Tabla 5.50. Ejemplo de respuesta Multi-estructural (R3)

a) ¢Qué puedes concluir acerca de
nadar con delfines?

é¢Por qué?

b) éCrees que nadar con delfines
ayude a pacientes que sufren
depresién?

c) ¢Qué tan posible es que 8 de
los 13 pacientes que mejoraron
hayan quedado en el grupo con

¢Por qué? delfines debido al azar?

éPor qué?

Que ayuda a combatir mas rdpido la | Si.
depresion.

Supongo que es muy probable.
Una justificacion muy facil y légica es que
aparte de nadar y bucear se divierten
con estos animales, ayudandolos a
distraerse de sus problemas.

Puede ser que solo dependia de las
Supongo que este método si funciona ya personas y su forma de ser.
que mejoraron mas personas con la terapia

con delfines.

La otra respuesta Multi-estructural se muestra en la Tabla 5.51. En ella hace una
inferencia inadecuada y no expresa ningin grado de incertidumbre, utiliza los datos de la
muestra para justificar su inferencia y lo hace comparando el grupo con delfin y sin delfin,
argumentando que mas porcentaje mejoraron nadando con delfines, por lo que las
componentes datos como evidencia y conocimientos se consideran adecuadas. Sin embargo, su
juicio para aceptar la terapia con delfines como efectiva (comparacion) no es adecuado, ya que
solo se concentra en el porcentaje mayoritario y no en una diferencia de porcentajes o
proporciones. Aunque no entiende cabalmente la pregunta c) estima que 8 de 13 es poco

posible, es decir, quiza quiere decir que es poco significativo.

Tabla 5.51. Ejemplo de respuesta Multi-estructural (R8)

a) ¢Qué puedes concluir acerca de
nadar con delfines?

éPor qué?

b) ¢Crees que nadar con delfines
ayude a pacientes que sufren
depresion?

éPor qué?

c) ¢éQué tan posible es que 8 de
los 13 pacientes que mejoraron
hayan quedado en el grupo con
delfines debido al azar?

¢Por qué?

Que sirve nadar con delfines.

Porque fue mds porcentaje de las personas

Si

Porque las estadisticas lo marcan.

Pues poco.

Porque apenas rebasa el 50% de

que mejoraron nadando con los delfines
que los que no.

probabilidad.

5.3.5.4. Nivel Relacional
La Unica respuesta clasificada como Relacional, pertenece al estudiante R11 y se

presenta en la Tabla 5.52. A pesar de que la conclusion hecha no es adecuada y no expresa

algin grado de incertidumbre, su justificacion muestra signos de que relaciona bien los datos

de la muestra con la diferencia de los dos grupos de prueba, y expresa adecuadamente que con

los datos de la muestra no se puede llegar a decidir si la terapia con delfines es mejor. Esto es
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conocimientos.

una integracion y relacién adecuada de las componentes datos como evidencia y

Tabla 5.52. Respuesta Relacional (R11)

a) ¢Qué puedes concluir acerca de
nadar con delfines?

b) éCrees que nadar con delfines
ayude a pacientes que sufren

c) ¢Qué tan posible es que 8 de
los 13 pacientes que mejoraron
hayan quedado en el grupo con

¢Por qué? depresién?
iPor qué? delfines debido al azar?
éPor qué?
Que no es mucha la diferencia. Tal vez. 50%.

Porque la diferencia de estadisticas de una
entre otra no es mucha por lo que no se
puede llegar a una solucién veridica.

Porque falta hacer mas pruebas y
experimentos por que inclusive pueden
recaer.

Porque a mi no me quita la depresién
yo voy a la playa privada de Eden a
nadar con delfines.

En este problema, ningun estudiante obtuvo una conclusién adecuada, seis estudiantes
(38%) usaron datos adecuadamente, uno (8%) empled lenguaje probabilistico y tres (19%)
integraron conocimientos apropiados (Tablas 5.41 - 5.44). Ademas, 56% (7) de los estudiantes
se ubican en el nivel Pre-estructural y 25% (4) en Uni-estructural (ver Tabla 5.45). Estos
resultados indican que los estudiantes presentan carencias en las cuatro componentes, y es
necesario buscar la forma de mejorarlas y asi hacer inferencias estadisticas informales

adecuadas.

5.4. Problema 2 parte B
5.4.1. Més alla de los datos

La Tabla 5.53 muestra la clasificacion general de las respuestas hechas por los
estudiantes. En este problema, todas las respuestas emiten el mismo tipo de conclusion; la
terapia si funciona o si es efectiva. Solamente un estudiante (6%) no hizo conclusién mas alla

de los datos y 15 estudiantes (94%) si lo hicieron.

Tabla 5.53. Clasificacion de las conclusiones

Respuesta Clasificacién de las respuestas Estudiante
Va mas alla de los datos Si funciona R1, R2, R3, R5, R6, R7, R8, R9, R10,
15 (94%) respuestas R11, R12, R13, R14, R15, R16
No va mas alla de los datos. | Funciond R4

1 (6%) respuesta
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5.4.1.1. Va méas alla de los datos
Las conclusiones que van més alla de los datos para este problema son similares a las
conclusiones hechas en el Problema 2, Parte A. Se muestran dos ejemplos que pertenecen a
R11y R16 (Figuras 5.69 y 5.70). R16 concluye que la terapia con delfines quita la depresion
en los pacientes y R5 asegura ser un buen tratamiento.

e ¢Qué puedes concluir acerca de nadar con delfines?
%‘{’C s5e C{_(-/."*c{p\ /Q C{'PF(‘PS-.UG €n /OS

faci cnkes
Figura 5.69. Ejemplo de respuesta que va més alla de los datos (R11)

¢Qué puedes concluir acerca de nadar con delfines?

E"\_ (O \‘\(w(\‘ ,? \} N6 !\

Figura 5.70. Ejemplo de respuesta que va mas alla de los datos (R16)

5.4.1.2. No va mas alla de los datos
La Unica con conclusion que no va mas alla de los datos de la muestra es la de R4 y se
ubico en esta clasificacion porque hace referencia a la efectividad de la terapia con delfines en
los pacientes de la muestra y no habla acerca de la poblacion al decir “si ayudo” (Figura 5.71).

¢Qué puedes concluir acerca de nadar con delfines?
Que o oyuwn a \oy goc e

Figura 5.71. Conclusion que no va mas alla de los datos

En este problema, no hubo dificultad en obtener una conclusion més alla de los datos

ya que 15 estudiantes (94%) obtienen este tipo de conclusiones (Tabla 5.53).

A diferencia de los problemas anteriores, aqui todos juzgan la aceptacién o rechazo de
la hipotesis de que los delfines son mas efectivos para tratar la depresion. Este resultado indica

que no hay dificultad en esta componente y probablemente se deba al contexto del problema.
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5.4.2. Datos como evidencia
La Tabla 5.54 muestra la clasificacion de las respuestas dadas por los estudiantes para

justificar las conclusiones.

Tabla 5.54. Clasificacion de las justificaciones

Estudiante Justificacién
Usa los datos como evidencia No los usa
Racional probabilistica | Descriptiva | Subjetiva
R1 X X
R2 X
R3 X X
R4 X
R5 X X
R6 X
R7 X
R8 X
R9 X
R10 X
R11 X
R12 X
R13 X
R14 X X
R15 X
R16 X
30% 10% 60%

Cuatro estudiantes (R4, R6, R8 y R11) usan los datos como evidencia en todas sus
justificaciones, ocho (R7, R9, R10, R12, R13, R15 y R16) no mencionan los datos de la
muestra en las afirmaciones de sus conclusiones; se basan en conocimientos informales o
creencias subjetivas.

Algunos estudiantes como R1, R3, R5 y R14 utilizan los datos para explicar y justificar

las conclusiones, pero en una segunda justificacion se basan en argumentos subjetivos.
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5.4.2.1. Usa datos como evidencia
Dentro de las justificaciones basadas en los datos de la muestra como evidencia se
encontraron dos tipos de argumentos; uno es fijarse en el grupo de pacientes que nadaron con
delfin y ver la proporcién o porcentaje de éxitos, y decidir con base en eso, y el otro
argumento es comparar el porcentaje de éxitos entre el grupo con delfin y el grupo sin delfin y

establecer un juicio.

R6 sélo se fijo en el porcentaje de pacientes que mejoraron en el grupo con delfin y
parece que considera gque el porcentaje es alto, lo cual es un argumento convincente para él
(Figura 5.72).

¢Por qué? Explica detalladamente.
Yoque on s Puccas, ™Mas =\ 604
holoe e jotia,

Figura 5.72. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R6)

Una justificacion de R1 se muestra en la Figura 5.73. Explica que una mayoria de
pacientes mejoraron en el grupo con delfin, pero expresa su duda sobre tres pacientes que
mejoraron en el grupo sin delfin por lo cual puede considerarse que compar6 los grupos de

tratamiento.

¢Por qué? Explica.

R\ Qe —ﬂ:e Ot N\ OT\ O \o 9e mejo'\o Con
e\l cunqee cxge  en duda gpe wllyge o 9ee
\e ol = peysonms e ™ méo\m con  delSwnes,
me jexon,

Figura 5.73. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R1)

Las justificaciones consideradas como descriptivas s6lo hacen referencia a los datos o a
la grafica del problema, pero no argumentan con claridad. R4 y R14 hicieron este tipo de

justificacién y se muestran en las figuras 5.74 y 5.75, respectivamente.

éPor qué? Explica detalladamente.

\__05 ‘CXJ\\Q&OS ‘0 dmo)\r()(Oh

Figura 5.74. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R4)
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¢Por qué? Explica detalladamente.

QQC-A Yor gece €n /c-s _jrg‘gtdc\s }1_5'\ ey

]b C‘\ cen 2 2> V'ela\&qql@_

Figura 5.75. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R14)

5.4.2.2. No usa datos como evidencia
Los estudiantes estdn “llenos” de creencias subjetivas respecto a los delfines, tienen
“sentimientos” acerca de que son divertidos y amigables influyendo en sus inferencias. Por
ejemplo R7 explica que debido a que los delfines son divertidos y juguetones, cambia las

emociones de quienes viven con ellos (Figura 5.76).

¢Por qué? Explica.

Po« QLE SON dwe‘ 3(\ AO'b N d\)fa\)v\r)ne,‘b, EOonNNIAY

cwa e\ Voce Qe Avs SO cOne cawm\clen

Figura 5.76. Ejemplo de justificacion que no usa datos como evidencia (R7)

R13 explica el funcionamiento de la terapia con delfin en el estado mental del paciente;
menciona el comportamiento del delfin y su efecto en el paciente (Figura 5.77).

éPor qué? Explica detalladamente.

’3/?(,.\,0(-(, unaG V‘”’({O»G e c/’ 03}&(”/0 Men Z“/ (‘/c /GS
{0("50 nGS , e 5 <:/(’j[‘" /l‘/l/l( On COM PO ‘]Q Men 20

ﬂm.’;}om Y Con[{-ogla,gog{((uy: (C« @1 (/a de

G/(”rroﬂ QOO /(A (Ua( paSx 'Ca pf-»sorﬁ Ve di

(?(//(4 :‘/O (f(p;’.":ﬁ vo

Figura 5.77. Ejemplo de respuesta que no usa datos como evidencia (R13)

Del total de tipo de respuestas (20), 60% se basan en creencias subjetivas, y no
consideran los datos del problema (12 respuestas), y 30% (6 respuestas) pertenecen al tipo
racional probabilistico, que es el tipo de respuesta mas avanzada. Ocho estudiantes (50%)
utilizan los datos de la muestra como evidencia en al menos una de sus justificaciones y la
misma cantidad utilizan conocimientos informales en todas sus justificaciones, y 12 (75%) los

utilizan en al menos una de sus justificaciones (Tabla 5.54)

85



5.4.3. Lenguaje probabilistico

La Tabla 5.55 resume el lenguaje utilizado en las conclusiones escritas por los
estudiantes; en esta ocasion, nadie utilizé un lenguaje probabilistico, debido probablemente a
los resultados positivos del experimento y a la creencia de que el delfin es terapéutico por
naturaleza, la union de estos dos factores pueden hacer pensar a los estudiantes que no hay

posibilidad de equivocarse.

Tabla 5.55. Lenguaje usado en las conclusiones

Lenguaje Respuesta Cantidad

Probabilistico Ninguna 0 (0%)
estudiantes

Determinista Todas 16 (100%)
estudiantes

5.4.3.1. Uso de lenguaje determinista
Como ejemplos de conclusiones que utilizan un lenguaje determinista se presentan las
de R13 y R14. La Figura 5.78 muestra la conclusion de R13 y afirma sin ninguna expresion de
incertidumbre que la terapia con delfines es efectiva, y R14 (Figura 5.79) asegura de manera
absoluta que sirve nadar con delfines.

¢Qué puedes concluir acerca de nadar con delfines? 2

La fer 20,'¢ Lon <,4< ‘//j'rwc <5 CL( (V4K

Figura 5.78. Ejemplo de conclusion con lenguaje determinista (R13)

¢Qué puedes concluir acerca de nadar con delfines?

quc Sigyve ne «_\sCV Con XQ,\X\/\@')

Figura 5.79. Ejemplo de conclusion con lenguaje determinista (R14)

En este problema, ningun estudiante emple6 un lenguaje probabilistico (Tabla 5.55), lo
cual representa una gran dificultad y carencia por parte de esta componente dentro de la IEI de

los estudiantes. Es probable que las creencias subjetivas, junto con los datos favorables
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influyan en la percepcién de los estudiantes sobre la veracidad absoluta de sus conclusiones,

provocando la ausencia de incertidumbre en éstas.

5.4.4. Conocimientos
Los conocimientos utilizados para resolver el Problema 2, Parte B, coinciden con los

utilizados para el Problema 2, Parte A, y se muestran en la Tabla 5.56 por lo que sélo se da un

ejemplo de conocimiento formal y uno de conocimiento informal.
Tabla 5.56. Conocimientos utilizados

Conocimientos

Porcentajes, proporcion.

Formal
teoria o creencia subjetiva

Informal

5.4.4.1. Conocimiento formal
En la Figura 5.80 se muestra la respuesta de R8, quien compara porcentajes, y es

considerado como un conocimiento formal.

¢Por qué? Explica.

Po(que foe mas pucehkde e las PEIIONAS ope h'\S'OVOCO’\
"adordo n ks clefines que los que ~O

Figura 5.80. Ejemplo de conocimiento formal (R8)

5.4.4.2. Conocimiento informal
Las figuras mostradas en la seccién 5.4.2.2 son ejemplos de conocimientos informales.

Otro ejemplo es el perteneciente a R9 (Figura 5.81), quien afirma que una experiencia como la

de nadar con delfines es una “distraccion mental” y ayuda a la depresion.

¢Por qué? Explica detalladamente.
Yo ‘?!, e Y DA o X ntny & A"
. ¢ \

Pue S
Corne A ls

2 a2l JAR LS

Pot\\ ‘\C) > | "/71‘ :‘:3 x
o\ \
< PYORBM

aX PO C QKL [ g

Figura 5.81. Ejemplo de conocimiento informal (R9)
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Los conocimientos informales influyeron de gran manera al igual que en el Problema 2,
Parte A, pues 12 estudiantes (75%) hacen alusion a este tipo de conocimiento (Tabla 5.54), y
la mayoria tratan de explicar cdmo funciona la terapia, considerando, por ejemplo, que los

delfines son divertidos y una distraccion.

5.4.5. Modelo SOLO
A continuacién se clasifican las respuestas que contienen componentes adecuadas para

evaluar mediante el modelo SOLO vy establecer una jerarquia.

En la componente mas alla de los datos se considerd adecuada cuando la inferencia
acepta la hipotesis de que la terapia con delfin es mejor que la terapia sin delfin para curar la
depresion (Tabla 5.57). S6lo R4 presenta esta componente como no adecuada.

Tabla 5.57. Clasificacion de la conclusién

Mas alla de los datos

Adecuado R1, R2, R3, RS, R6, R7, R8, R9, R10, R11, | 15 Respuestas (94%)
R12, R13, R14, R15, R16

No adecuado | R4 1 Respuesta (6%)

En la componente datos como evidencia se consideraron respuestas adecuadas cuando
utilizan los datos como evidencia y argumentan con base en ella para rechazar o aceptar que la
terapia con delfin es mejor (Tabla 5.58).

Tabla 5.58. Clasificacion del uso de datos como evidencia

Datos como evidencia

Adecuado R1, R3, R5, R6, R8, R11 6 Respuestas (38%)

No adecuado R2, R4, R7, R9, R10, R12, R13, R14, | 10 Respuestas (62%)
R15, R16

En la componente lenguaje probabilistico una respuesta se consider6 cuando la
conclusion hecha expresa algun grado de incertidumbre (Tabla 5.59).

Tabla 5.59. Clasificacion de lenguaje probabilistico

Lenguaje probabilistico

Adecuado Ninguna respuesta | 0%

No adecuado | Todas 100%
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Las respuestas en la componente conocimientos se consideran adecuadas cuando hacen

comparan los datos entre los dos grupos de terapia (Tabla 5.60).

Tabla 5.60. Clasificacion de conocimientos

Conocimientos

Adecuado R1, R6, R§, R11 4 Respuestas (25%)

No adecuado | R2, R3, R4, R5, R7, R9, R10, R12, R13, R14, R15, R16 | 12 Respuestas (75%)

La Tabla 5.61 muestra los niveles y jerarquirizacion de las respuestas de acuerdo con el

marco SOLO y las componentes utilizadas adecuadamente por los estudiantes.

Tabla 5.61. Niveles de la IEI para el Problema 2 Parte B

Nivel Respuestas % Componente adecuada
Pre-estructural | R4 Ninguna
6
Uni-estructural | R2, R7, R9, Conclusién mas alla de los datos
R10, R12, R13, | 56
R14, R15, R16
Multi-estructural | R3, R5 Conclusién mas alla de los datos y datos
como evidencia
25
R1, R8 Conclusion mas alla de los datos, datos
como evidencia y conocimientos
Relacional R6, R11 Conclusion mas alla de los datos, datos

13 | como evidencia y conocimientos

Solamente una respuesta (6%) se consider6 en el nivel Pre-estructural, porque no
presentaba ninguna componente adecuada. Nueve respuestas (56%) se catalogaron como Uni-
estructural pues solamente tienen una componente adecuada. Para todas éstas, la Unica
componente aceptable es va mas alla de los datos. En el nivel Multi-estructural se ubicaron
cuatro respuestas (25%), dos de ellas (R3 y R5) presentan dos componentes apropiadas y las
otras dos (R1y R8) tres componentes. Por Gltimo, en el nivel Relacional se consideraron dos
respuestas (R6 y R11), éstas presentan tres componentes adecuadas, pero ademas tienen

caracteristicas que las ubican en dicho nivel.
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Uni-estructural Multi-estructural Relacional

Figura 5.82. Gréfica de los niveles de la IEI

La Figura 5.82 muestra una representacion grafica de los niveles de las respuestas de

los estudiantes para el Problema 2, Parte B.

5.4.5.1. Nivel Pre-estructural

Solamente una respuesta se ubicd en el nivel pre-estructural y ésta pertenece a R4

(Tabla 5.62). Su conclusién no va més alla de los datos porque hace referencia a los resultados

de la muestra y no a la poblacion; ademas, no expresa algun grado de incertidumbre. No se

considera que use los datos adecuadamente porque s6lo habla de ellos sin utilizarlos como

argumento para justificar la conclusién por lo que la componente de conocimientos es

inadecuada. En la pregunta b) explica usando conocimiento informal, y no entiende la

pregunta c).

Tabla 5.62. Respuesta Pre-estructural (R4)

a) ¢Qué puedes concluir acerca de
nadar con delfines?

éPor qué?

b) éCrees que nadar con
delfines ayude a pacientes
que sufren depresién?

éPor qué?

c) ¢Qué tan posible es que 10 de los
13 pacientes que mejoraron hayan
guedado en el grupo con delfines
debido al azar?

éPor qué?

Que si ayudo a los pacientes.

Los resultados lo demostraron.

Si.
Es un buen ejercicio para las
personas.

Si.
Tal vez porque esos pacientes tenian mayor
depresion.
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5.4.5.2. Nivel Uni-estructural
Todas las respuestas dentro de este nivel, tienen como componente adecuada mas alla
de los datos, debido, probablemente, a la creencia de que el delfin es ideal para la terapia y al

observar datos favorables que refuerzan estas creencias considerando la terapia efectiva.

Un ejemplo de respuesta Uni-estructural se presenta en la Tabla 5.63, esta respuesta
pertenece a R2 y tiene una conclusion adecuada que va més allé de los datos, pero no expresa
ningun grado de incertidumbre, no usa los datos como evidencia para justificar la conclusion,
solo se basa en conocimientos informales, por lo que la componente conocimientos se

considera no adecuada.

Tabla 5.63. Ejemplo de respuesta Uni-estructural (R2)

c) ¢Qué tan posible es que 10 de los
13 pacientes que mejoraron hayan

b) éCrees que nadar con
delfines ayude a pacientes

a) ¢Qué puedes concluir acerca de
nadar con delfines?

éPor qué? que sufren depresion? quedado en el grupo con delfines
éPor qué? debido al azar?
éPor qué?
Que sirve para eliminar la depresion. A veces Pues no se estadistica no sabria decirles.

Porque siempre y cuando los pacientes
tengan indeterminacidon para mejorar con
ayuda de un “efecto placebo” lo podra

Les ayuda a olvidar las razones de
su depresion y comenzar a olvidar
€s0s.

Se necesita hacer un procedimiento de
estadisticas para poder lograr un resultado
conciso.

hacer ya decia Einstein “no existe fuerza
motriz mas fuerte que la voluntad”

Otro ejemplo de respuesta Uni-estructural es la perteneciente a R13 (Tabla 5.64).
Concluye de forma adecuada, pues va mas alla de los datos, en ella, no expresa incertidumbre
y no usa datos como evidencia para sustentar su conclusion y sélo se basa en conocimientos
informales. Parece que contesta la pregunta ¢) correctamente, pero su justificacion evidencia

no entender la pregunta.

Tabla 5.64. Ejemplo de respuesta Uni-estructural (R13)

a) ¢Qué puedes concluir acerca de
nadar con delfines?

b) éCrees que nadar con
delfines ayude a pacientes

c) ¢Qué tan posible es que 10 de los
13 pacientes que mejoraron hayan

¢Por qué? que sufren depresién? quedado en el grupo con delfines
¢iPor qué? debido al azar?
éPor qué?
La terapia con delfines es efectiva. Si. Poco probable.

Provoca una mejora en el estado mental de
las personas, el delfin tiene un
comportamiento amistoso y confiable,
sustituye la falta de atencién por la cual
pasa la persona en estado depresivo.

No sé, bueno de hecho ya lo
explique en la pregunta anterior.

La depresion (vuelvo a mencionarlo) se supera
olvidando el motivo por el cual se sufre esta,
depende del nivel sociocultural de la persona,
y como afrontar la realidad, el hecho por el
cual pasa la persona por esta depresién.
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5.4.5.3. Nivel Multi-estructural
R5 tiene una respuesta ubicada como Multi-estructural y se presenta en la Tabla 5.65.
Obtiene una conclusion adecuada, pero no expresa incertidumbre en ella. Usa los datos como
evidencia al decir que la mayoria de los pacientes mejoraron; sin embargo, como no parece
comparar el grupo de prueba con el grupo de control la componente conocimientos no es

adecuada.

Tabla 5.65. Ejemplo de respuesta Multi-estructural (R5)

a) ¢Qué puedes concluir acerca de
nadar con delfines?

b) éCrees que nadar con
delfines ayude a pacientes

c) ¢Qué tan posible es que 10 de los
13 pacientes que mejoraron hayan
qguedado en el grupo con delfines

éPor qué? que sufren depresiéon?
éPor qué? debido al azar?
éPor qué?
Que la terapia es efectiva. Si. 10/13 tienen probabilidad de mejorar.

Puede liberar una sustancia en el
cuerpo nadar con delfin.

Ya que la mayoria de los pacientes mejoro. Porque la terapia es efectiva

Otro ejemplo de respuesta Multi-estructural se muestra en la Tabla 5.66 y esta
corresponde a R8. Obtiene una conclusién adecuada, pero sin mostrar algin grado de
incertidumbre. Usa los datos como evidencia en sus justificaciones; observando el porcentaje
de éxitos en el grupo con delfin y viendo que es mayor en el grupo con delfin. Esta respuesta

indica que la componente conocimientos es adecuada. Responde adecuadamente la pregunta c)

pero no se comprende la idea de su justificacion.

Tabla 5.66. Ejemplo de respuesta Multi-estructural (R8)

a) ¢Qué puedes concluir acerca de
nadar con delfines?

b) éCrees que nadar con
delfines ayude a pacientes

c) ¢Qué tan posible es que 10 de los
13 pacientes que mejoraron hayan
qguedado en el grupo con delfines

Porque es mayor el porcentaje.

Porque tanto en la lera como en
la 2da tabla el porcentaje de los
pacientes que mejoran es mayor.

éPor qué? que sufren depresién?
éPor qué? debido al azar?
éPor qué?
Que sirve. Pues si. Es poco probable.

Porque rebasa mas del 50% que es la
probabilidad.
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5.4.5.4. Nivel Relacional

Solamente dos respuestas se catalogaron como Relacional; una de ellas, pertenece a R6
y se presenta en la Tabla 5.67; concluye aceptando la eficacia de la terapia con delfin y la
conclusién va mas all4 de los datos siendo adecuada ésta componente. Usa los datos como
evidencia en todas sus justificaciones; al hablar de mayor probabilidad con delfines, se puede
suponer una comparacion entre las probabilidades en cada grupo, aunque no las expresa
simbolicamente, si menciona que es mayor en el grupo con delfin. Ademas, menciona que es
més de 60% el éxito. Solamente la componente lenguaje probabilistico no es apropiada pues
falta incertidumbre en su conclusiéon. En resumen, el hecho de comparar datos, expresar
probabilidades de efectividad, escribir simbdlicamente el porcentaje y no utilizar

conocimientos informales como argumentos lo ubica en el nivel Relacional.

Tabla 5.67. Respuesta Relacional (R6)

a) ¢Qué puedes concluir acerca de | b) éCrees que nadar con | c) éQué tan posible es que 10 de los

nadar con delfines? delfines ayude a pacientes | 13 pacientes que mejoraron hayan
¢Por qué? que sufren depresion? quedado en el grupo con delfines
¢Por qué? debido al azar?
éPor qué?
Que es efectivo el tratamiento. Si. Rebasa el 50%.

Porque en las pruebas mds del 60% hubo | Porque hay mds probabilidad de | Porque fueron mayores las probabilidades de
mejora. ser efectivo nadar con delfines; | que hayan sido por el azar.
esto por las pruebas.

Otra respuesta ubicada en el nivel Relacional se muestra en la Tabla 5.68 y pertenece a
R11. Su conclusién es considerada adecuada, pues va mas alld de los datos y acepta la
efectividad de la terapia con delfin. Al igual que R6 utiliza los datos de la muestra como
evidencia en todas sus justificaciones para sustentar su conclusién, argumentando un aumento
de mejoria en los pacientes con el grupo con delfin y considerando a las probabilidades como
altas. Estas respuestas indican una posible comparacién entre los grupos de terapia por lo que
la componente conocimientos es adecuada. No utiliza creencias para justificar la conclusion.
Al igual que R6, incurre en la omision expresar sus afirmaciones con un lenguaje

probabilistico.

No obstante, debido a lo conveniente de las otras componentes, sus respuestas se

consideraron en el nivel relacional
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Tabla 5.68. Respuesta Relacional (R11)

a) ¢Qué puedes concluir acerca de
nadar con delfines?

b) éCrees que nadar con
delfines ayude a pacientes

c) ¢Qué tan posible es que 10 de los
13 pacientes que mejoraron hayan

Ya que se ve en los resultados un gran
aumento de mejora con los que nadan con
delfines.

Porque las probabilidades son
altas segun el experimento pero es
probable que se presenten
mejores resultados con el paso del
tiempo.

¢Por qué? que sufren depresion? quedado en el grupo con delfines
iPor qué? debido al azar?
éPor qué?
Que se quita la depresion en los pacientes. Si. Nula.

Porque la estadistica de 10 de 13 bajaria
sustancialmente demasiado.

La parte C del Problema 1 se utiliz6 para obtener mayor informacion sobre la cantidad
0 proporciodn necesaria para aceptar o rechazar una hipétesis. Los resultados se muestran en la
Tabla 5.69. Se consideraron a las respuestas ubicadas dentro del intervalo (60%, 90%) como
adecuadas o correctas. Estas respuestas ayudaron a determinar los niveles de algunas

respuestas, pero no en todas, ya que opinaban diferente en cada problema.

Tabla 5.69. Estadisticos significativos para los estudiantes

¢Cual es la menor cantidad de nifias que tiene que nacer para Estudiantes
que decidas que el producto si funciona? ¢ Por qué?

De 95 a 100%, es mas fiable.

R1, R5, RS, R15

Mas del 80%, rebasa la tasa promedio de que nazcan nifias.

R3, R4, R11, R14, R16

Mas del 60%, un porcentaje menor puede ser por el azar.

R6, R13

No importa la cantidad

R2, R7, R9, R10, R12

En resumen, para este problema solamente un estudiante tuvo una conclusion
inadecuada, seis estudiantes (38%) usaron datos adecuadamente, ningin estudiante empleo
lenguaje probabilistico y cuatro (25%) integraron conocimientos apropiados (tablas 5.57 -
5.60). Ademas, 56% (siete) de los estudiantes se ubica en el nivel Uni-estrucutral y 25%
(cuatro) en Multi-estructural (Tabla 5.61). Estos resultados indican que los estudiantes

presentan carencias en las cuatro componentes y es necesario mejorarlas y poder hacer

inferencias estadisticas informales apropiadas.
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6. RESULTADOS

6.1. Problemas 1Ay 1B

El analisis de datos (Capitulo 5) consistié en la clasificacion de las respuestas de los
estudiantes con base en la presencia de cuatro categorias, relacionadas con la IEl. Una manera
de ver los resultados globales de dicho analisis es mediante las Tablas 6.1 y 6.2; éstas
consisten en asociar 1 6 0 a la presencia o no, respectivamente, de las caracteristicas que

favorece la IEI de cada categoria segun fue definido para cada componente.

Tabla 6.1. Resultados globales de la clasificacion de respuesta a 1A por componente

o Mas alla de Datos como Lenguaje Total
Conocimientos . . o
los datos evidencia probabilistico

R6

R7

R10

R11

R3

R5

R12

R1

R2

R4

R8

R9

R13

R15

R16

o|lr|lR|ilR|R|lR|IlR|R|RINMN|IN|IMNW|W|w|w

R14

n|o|lo|lo|lo|lo|r|o|lo|lo|lo|lo|lo|r|kr|kr ]|k
o|lo|lo|r|lo|lo|lo|o|r|r|r|lo|lo|lo|r|r|lo
N|o|lo|o|lo|lo|lo|o|o|lo|lr|r|lr|lkr|r|kr]|kr
o/l o O|Pr|IrlIO|lRR|OCJ]O]OCO|FRP|RLR|FR|O|IO|R

N
(9, ]

Total

En la Tabla 6.1, referente al Problema 1, Parte A, la componente con menor frecuencia
de aciertos es conocimientos (5/16), seguida de mas alla de los datos (6/16), luego, datos

como evidencia (7/16) y, finalmente, lenguaje probabilistico (8/16).
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Las respuestas con mejor puntaje coinciden en referir de manera conveniente las
componentes de conocimientos y de datos como evidencia. En contraste, excepto por RS,
todos los estudiantes con menor puntaje, no utilizaron correctamente dichas componentes.
Estas componentes son las méas técnicas, en el sentido de hacer intervenir por un lado

informacion y por otro, numeros o medidas.

Las observaciones anteriores llevan a reflexionar acerca del papel de estas dos
componentes y la importancia de basarse en los datos del problema para hacer una inferencia
adecuada, asi como en la recuperacion y uso conveniente de conocimientos
matematicos/estadisticos y del contexto. En consecuencia, se podria formular la conjetura de
que realizar inferencias estadisticas informales no es una habilidad espontanea o intuitiva;

depende de la educacion y entrenamiento recibido por los sujetos.

Tabla 6.2. Resultados globales de la clasificacion de respuesta a 1B por componente

o Mas alla de Datos como Lenguaje Total
Conocimientos . . _—
los datos evidencia probabilistico

R4

R3

R5

R6

R8

R11

R12

R14

R16

R1

R2

R7

R9

R10

R13

OO |0O|0O|lO0O|0O|OCO|RLR[RLIN|INI W W Wl w| s

R15

p|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|o|lo|o|o|r|r|r|Oo]|r
o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|r|r|r|R]|R]|RF
©w|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|r|o|lr|r|r|lrR|RrR|r]|R
p|lo|lo|lo|o|o|lo|lo|o|r|r|o|lo|lo|o|r |+

N
=

Total
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En la Tabla 6.1 también se puede notar una cierta oposicion entre las componentes mas
alla de los datos y lenguaje probabilistico; las respuestas evaluadas, convenientemente, en la
categoria mas alla de los datos, excepto por R8 y R14, no utilizan lenguaje probabilistico y
aquellas que solo se refieren a la muestra lo hacen modulando de algin modo su lenguaje.

¢ Este rasgo es significativo o contingente?

En el Problema 1, Parte B (Tabla 6.2), al igual que en la parte A, los de mayor puntaje,
con excepcion de R3, fueron bien evaluados en las componentes conocimientos y datos como
evidencia; en este problema todos ellos también hicieron bien afirmaciones mas alla de los
datos (Tabla 6.2). También se observa una oposicion entre las componentes lenguaje
probabilistico y mas alla de los datos, ya que excepto por R4 y R3 y todos los evaluados en
cero, quienes obtienen una conclusion méas alld de los datos no utilizan un lenguaje
probabilistico y aquellos que expresan incertidumbre en su conclusion no van mas allé de los

datos de la muestra.

Llama la atencidon que siete estudiantes no tengan ninguna componente adecuada,
mientras que en la parte A, s6lo uno estuvo en esta posicion. ;Como se explica este hecho?
Estos datos son un claro indicio del predominio de un pensamiento determinista, pues diez
estudiantes (63%) fueron evaluados con cero en la componente mas alla de los datos, porque
en su conclusién niegan el funcionamiento del producto. Es claro que estos mismos
estudiantes dieron una respuesta similar en la parte A de este problema, pero en la parte A,

efectivamente, los datos no apoyaban la afirmacion.

6.1.1. Discusion

La componente conocimientos parece ser la de mayor dificultad, en el sentido de que
en ésta las respuestas son evaluadas positivamente con menor frecuencia que en las otras
componentes. Aunque con mejor puntaje general, la componente datos como evidencia esta
relacionada con la de conocimientos. La asociacion entre ambas componentes se explica por el
hecho de que las respuestas con conocimientos adecuados generalmente lo hacen aplicandolos

a los datos del problema.
Los conocimientos convenientes en los problemas (1A y 1B) se reducen a dos:

1. Ladistribucion de aproximadamente 50% hombres y 50% mujeres en una poblacion
o la probabilidad del género de un recién nacido es, aproximadamente, ¥2 para mujer
y ¥ para hombre.
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2. Una proporcidn cercana de 50% (+ 6) no es significativa para apoyar la efectividad
del producto, mientras que una proporcion fuera de esos limites; sobre todo, cercana
de 100% (por ejemplo 90%) si es significativa.

El conocimiento del punto 2) emerge en conjuncion con la componente datos como

evidencia; ya que implica considerar que 52% 6 90% son nifias.

A pesar de ser un conocimiento cultural, ampliamente difundido, no es tan comdn que
los estudiantes posean el conocimiento del punto 1), ya que algunos suponen porcentajes
desproporcionados como 80% mujeres y 20% hombres; que, evidentemente, es una distorsion
exagerada de la pequefia probabilidad en que exceden los nacimientos de nifias a los de nifios
(£1%). Aunque se reconozca la proporcion conveniente, algunos estudiantes no saben
comparar el dato 52% en ese modelo; por ejemplo, hablan de 52% o de 50% de “efectividad”,
nadie percibe que 52% representa solo una desviacion del 4% del valor esperado y que 90%

representa una desviacion del 80%.

La importancia que se ha puesto de manifiesto en el presente estudio de las categorias
conocimientos y datos como evidencia. También se ha destacado en el modelo de pensamiento
estadistico de Wild y Pfannkuch (1999). Estos autores definen la dimension “tipos de
pensamiento”, y en una lista de cinco tipos de pensamiento; destacan tres que tienen relacion

con las componentes conocimientos y datos como evidencia:

@ Reconocimiento de la necesidad de los datos.
@ Razonamiento con modelos.
® La integracion de lo estadistico con lo contextual.

El tipo de pensamiento “reconocimiento de la necesidad de los datos” se refiere a la
conciencia de los estadisticos de la necesidad de buscar datos para resolver un problema de
investigacion. En un ambiente escolar, como el de la presente investigacion, ese tipo de
pensamiento debe consistir en tomar con seriedad los datos del problema y responder,
encontrando que los datos son la base y evidencia para fundamentar la respuesta. El tipo de
pensamiento “razonamiento con modelos” se refiere a analizar los datos con base en los
modelos probabilisticos. Es importante reconocer el modelo probabilistico, pero no sélo se
debe reconocer, sino poder razonar con él; es decir, obtener ciertas conclusiones. Finalmente,

el tipo de pensamiento “la integracion de lo estadistico con lo contextual” consiste en
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reflexionar entre la relacion de los resultados estadisticos y los conocimientos acerca del

contexto. Se deben usar conocimientos verdaderos, y evitar utilizar prejuicios o creencias.

Se ha podido notar una cierta oposicion entre las componentes mas alla de los datos y
lenguaje probabilistico. La oposicion resulta por lo menos curiosa, pues se esperaria que las
formulaciones referidas a toda una poblacion (més alla de los datos) utilicen un lenguaje
donde se refleje su relatividad, reconociendo que la afirmacion no puede ser absoluta; en
cambio, una afirmacion que solo indique lo observado, basada s6lo en la muestra, puede
afirmarse sin matices. Una explicacion puede ser que muchos estudiantes tengan una

concepcidn determinista de la estadistica, en el sentido de que sus afirmaciones son seguras.

6.2. Problemas 2Ay 2B

Tabla 6.3. Resultados globales de la clasificacion de respuesta a 2A por componente

Conocimientos Lenguaje Mas alla de Datos como Total
probabilistico los datos evidencia
R11 1 0 0 1 2
R3 1 0 0 1 2
R8 1 0 0 1 2
R1 0 0 0 1 1
R15 0 1 0 0 1
RS 0 0 0 1 1
R6 0 0 0 1 1
R12 0 0 0 0 0
R14 0 0 0 0 0
R16 0 0 0 0 0
R2 0 0 0 0 0
R7 0 0 0 0 0
R9 0 0 0 0 0
R4 0 0 0 0 0
R10 0 0 0 0 0
R13 0 0 0 0 0
Total 3 1 0 6 10

Las Tablas 6.3 y 6.4 muestran el anélisis para los problemas 2A y 2B, respectivamente.
Para el Problema 2A, la componente con menor frecuencia de aciertos es la de més alla de los
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datos (0/16), seguida de lenguaje probabilistico (1/16), luego, conocimientos (3/16) v,
finalmente datos como evidencia (6/16).

La Tabla 6.3 muestra como ningun estudiante presenta una conclusion mas alla de los
datos de forma adecuada. Hay una relacién con la componente lenguaje probabilistico, ya que
solo un estudiante presenté dicha componente de forma apropiada, ¢qué tipo de relacion hay
entre estas componentes?

Tabla 6.4. Resultados globales de la clasificacion de respuesta a 2B por componente

Conocimientos Lenguaje Mas alla de Datos como Total
probabilistico los datos evidencia
R11 1 0 1 1 3
R6 1 0 1 1 3
R1 1 0 1 1 3
R8 1 0 1 1 3
R3 0 0 1 1 2
R5 0 0 1 1 2
R12 0 0 1 0 1
R14 0 0 1 0 1
R16 0 0 1 0 1
R15 0 0 1 0 1
R2 0 0 1 0 1
R13 0 0 1 0 1
R7 0 0 1 0 1
R9 0 0 1 0 1
R10 0 0 1 0 1
R4 0 0 0 0 0
Total 4 0 15 6 25

La Tabla 6.4 muestra el analisis para el problema 2B. Para éste problema la
componente con menor frecuencia de aciertos es lenguaje probabilistico (0/16), seguida de
conocimientos (4/16), luego, datos como evidencia (6/16) y finalmente mas alla de los datos
(15/16).
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Esta tabla destaca que hay una cierta oposicion entre las componentes mas alla de los
datos del problema 2A y 2B; en 2A es la de menor frecuencia mientras que en 2B es la de
mayor frecuencia. También, se puede ver que una relacion inversa entre la componente mas
alla de los datos y lenguaje probabilistico respecto a 2A; en 2A éstas dos componentes son las
de menor frecuencia, ahora en 2B una es la mayor y la otra la menor. ;A qué se puede deber

estas relaciones?

De nuevo, llama la atencién que en el Problema 2A, nueve respuestas hayan sido
puntuadas con cero, mientras que en el Problema 2B, sélo una estuvo en esta posicion. ;Coémo

se explica este hecho?

Al igual que en los Problemas 1A y 1B, las respuestas con mejor puntaje coinciden en

tener de manera conveniente las componentes de conocimientos y de datos como evidencia.

6.2.1. Discusion

Las dos variantes de este problema respecto a 1A y 1B, es el contexto y el hecho de que
se trata de un comparativo completamente aleatorizado, donde se debe comparar los
tratamientos (grupo con delfin y grupo sin delfin), mas que valorar un tratamiento de forma
aislada. Estas dos variantes afectan, en gran medida, el comportamiento en la componente méas
alla de los datos; no comparar la diferencia de las proporciones entre los dos grupos y la
creencia de que los delfines son terapéuticos influye en aceptar la terapia, cuando en realidad
los datos no son una evidencia suficiente para aceptarlo. Por esta razon, todos los estudiantes

tienen la componente mas allé de los datos como incorrecta.

Esta componente afecta, directamente a la componente lenguaje probabilistico, pues
las inferencias de los estudiantes muestran estar completamente convencidos del
funcionamiento de la terapia; por lo que no expresan incertidumbre. La aparente oposicion de
la componente mas alla de los datos se debe a que en 2A y 2B afirmaban que la terapia era
mejor, siendo en el 2B cuando esto era cierto. Es importante destacar que a R11 no se le
considerd correcta la componente mas alld de los datos, sin embargo, su argumento es

correcto.

El hecho de que en 2B hay menos estudiantes con puntuacion cero es debido a que
todos, excepto uno (R4), aumentaron un punto, gracias a la componente mas alla de los datos,

aunque sus argumentos eran similares.
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La componente conocimientos tuvo poco puntaje. Aqui el problema principal se debe a
que los estudiantes no entienden la idea de comparar entre los grupos, la efectividad, y
concentrarse en la diferencia de la proporcion, para después establecer un juicio sobre la
significatividad de esta diferencia. Mas de 50% de estudiantes se enfocaron en determinar si la
proporcion en el grupo con delfin era mayor que 50%. Para el Problema 2A, solamente tres
estudiantes compararon estos grupos y uno habld de la diferencia, mientras que para el

problema 2B s6lo dos compararon los grupos.

En la Figura 6.1 se muestra una grafica de las componentes adecuadas por problema.

B Mas alla de los datos
16 M Lenguaje Probabilistico
Datos como evidencia

14
M Conocimientos

12

10

°
Problema 1A Problema 1B Problema 2A Problema 2B
Figura 6.1. Frecuencia de componentes adecuadas en cada problema

Como complemento de la discusion se observa en promedio menos de 50% de
estudiantes teniendo componentes adecuadas; alrededor de siete estudiantes (44%) obtuvieron
conclusiones méas allad de los datos adecuadamente, seis estudiantes (38%) usaron datos
adecuadamente, tres (19%) usaron lenguaje probabilistico y cuatro (25%) usaron
conocimientos adecuados. Estos datos indican carencias en las cuatro componentes, y €s
necesario mejorar estas componentes y, consecuentemente, el sentido comun y la capacidad de
decision de los estudiantes en su vida futura.
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7. CONCLUSIONES

Con base en los datos recabados y el analisis hecho en el presente estudio se respondera

las preguntas de investigacion.

® (Queé elementos intervienen en el razonamiento del estudiante de bachillerato al hacer
inferencias estadisticas sin los métodos y técnicas formales?

En general, se detectaron cuatro tipos de razonamiento estadistico informal en las
explicaciones dadas: 1) considerar un modelo o distribucion inicial de referencia de la
poblacién y comparar los datos de la muestra con este modelo, 2) limitarse sélo en el
porcentaje de éxitos de la hipotesis a probar y decidir con base en eso, 3) apoyar el
razonamiento en el uso de creencias o teorias personales, y 4) combinar el tercer razonamiento

con alguno de los razonamientos 1) o 2).

El contexto juega un papel importante; la mayoria de estudiantes utilizaron creencias
en sus explicaciones. Cuando las creencias estaban en contradiccion con los datos de la
muestra, por lo general, hacian las conclusiones con base en sus creencias sin considerar los
datos. Este razonamiento muestra que las creencias pueden representar un obstaculo para una
inferencia adecuada, por lo que es importante que los estudiantes trabajen con los datos y

pasen a segundo plano sus creencias personales.

® ;Cudles son las dificultades y errores que se presentan en el razonamiento inferencial
informal de estudiantes de bachillerato para hacer inferencias estadisticas?

El RII de los estudiantes es de nivel bajo; en términos del modelo SOLO estan en un
nivel Uni-estructural; menos de 50% de los estudiantes presentaron componentes adecuadas,
siendo la mas baja el uso del lenguaje probabilistico. Hay dificultad para hacer inferencias que
sean consecuencia de un razonamiento adecuado. La mayoria de los estudiantes utilizan los
datos de la muestra como argumento de sus inferencias, sin embargo, la dificultad radica en
utilizarlos de forma conveniente, es decir, establecer argumentos que apoyen en un alto grado
la conclusion a la cual se llega. El uso de lenguaje probabilistico también fue una dificultad, el
alumno debe comprender que cualquier inferencia basada en una muestra tiene un grado de
incertidumbre y éstas se aproximan cada vez mas a la certidumbre conforme aumenta el
tamario de la muestra. Se presentan importantes dificultades para identificar un modelo de

referencia representativo del experimento aleatorio y compararlo con estadisticos de la
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muestra para hacer una inferencia con cierto grado de certidumbre, esta comparacion es la
base para establecer un criterio sobre la significatividad de un estadistico y argumento que

apoye la inferencia hecha.

El desempefio incipiente de los estudiantes de bachillerato en tareas en las que deben
hacer un RII pone en evidencia la pertinencia de llevar a cabo cambios en la ensefianza de la
estadistica a nivel bachillerato, en la que se deberia dar mas peso a actividades y problemas
para desarrollar las componentes aqui estudiadas del RII, en lugar del acostumbrado énfasis en
los aspectos procedimentales de la estadistica. Los resultados del presente estudio y de otros

similares en los que esta basado, ofrecen una direccion hacia la cual conducir tales cambios.

Una de las limitaciones de la presente investigacion es la pequefia muestra de
participantes; sin embargo, la informacion recabada muestra el RIl que pueden tener
estudiantes de bachillerato, sin hablar de qué porcentaje de la poblacion podria tener estos
razonamientos. Es probable obtener mayor informacion del RIlI de los estudiantes si se
consideran entrevistas. Las respuestas dadas por los estudiantes a los cuestionarios daban lugar
a varias interpretaciones del investigador, y se eligio aquella que resultaba mas plausible con
base en las otras respuestas del estudiante. Mediante entrevistas se podrian confirmar o no
tales interpretaciones y ampliar la informacion para entender el pensamiento de los
estudiantes. Por otro lado, durante el proceso de analisis, se percibieron limitaciones del
cuestionario, aclardndose aspectos en los cuales convenia hacer modificaciones para obtener
aun mayor informacion; por ejemplo, cambiar contextos y utilizar estadisticos con distintos
valores, asi como considerar otros estadisticos. Como futuras investigaciones se puede refinar
este trabajo; mejorando las limitaciones expresadas anteriormente y enriqueciendo el modelo

empleado para evaluar las IEI y las componentes de analisis.
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APENDICE A.- CUESTIONARIO
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Nombre: Edad Fecha

Lee con atencion los problemas y contesta cada una de las preguntas.

1.- ProCare Industries alguna vez ofrecié un producto llamado “Gender Choice”, el cual, segin
afirmaciones publicitarias, permitia a las parejas incrementar sus posibilidades de tener una niiia.
Supon que realizamos un experimento con 100 parejas que desean tener una nifa, y todas ellas
siguen el tratamiento de Gender Choice.

Parte A:

e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir acerca
de Gender Choice?

éPor qué? Explica detalladamente.

e (Crees que Gender Choice de verdad funciona?

éPor qué? Explica.
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e (iQué crees que sea mas probable?
a. que las 52 nifias nacieron por el azar 6
b. que las 52 nifias nacieron debido al uso Gender Choice

éPor qué? Explica.

Parte B:

e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 90 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir acerca
de Gender Choice?

éPor qué? Explica.

e (Crees que Gender Choice de verdad funciona?

éPor qué? Explica.
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e (Qué crees que sea mas probable?
a. que las 90 nifias nacieron por el azar 6
b. que las 90 nifas nacieron debido al uso Gender Choice

éPor qué? Explica.

Parte C

e (Cuadl es la menor cantidad de nifias que tienen que nacer para que decidas que el producto
Gender Choice si funciona?

éPor qué? Explica tus razonamientos.

e (Cudl es la mayor cantidad de nifias que tienen que nacer para que decidas que el producto
Gender Choice no funciona?

éPor qué? Explica tus razonamientos.
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2.- Nadar con los delfines sin duda puede ser divertido, pero éies también terapéutica para los
pacientes que sufren de depresion? Para investigar esta posibilidad, los investigadores reclutaron a
30 sujetos con un diagndstico clinico de depresion. Estos sujetos fueron asignados aleatoriamente a
uno de los dos grupos de tratamiento (con delfin y sin delfin). Ambos grupos participaron en la
misma cantidad de nado y buceo cada dia, pero un grupo lo hizo en presencia de delfines y el otro
grupo no lo hizo.

Parte A

Suponga que al final de dos semanas, los resultados fueron los siguientes.

Con delfin [Sin delfin|Total
Mejoraron 8 5 13
No mejoraron 7 10 17
Total 15 15| 30

100%

90%

80%

70%

60%

B Mejoraron
50%

40% = No mejoraron
% e

30% - ; i —
20% - i
10% - -

0% - T —

Con delfin Sindelfin

e (iQué puedes concluir acerca de nadar con delfines?

éPor qué? Explica.
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e (Crees que nadar con delfines ayude a pacientes que sufren depresion?

éPor qué? Explica.

e Si los delfines no tuvieran efecto en los pacientes ¢Que tan posible es que 8 de los 13
pacientes que mejoraron hayan quedado en el grupo con delfines debido al azar?

éPor qué? Explica
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Parte B:

Suponga que al final de dos semanas, los resultados fueron los siguientes.

Con delfin [Sin delfin|Total

Mejoraron 10 3] 13

No mejoraron 5 12 17

Total 15 15| 30
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Con delfin Sindelfin

e (iQué puedes concluir acerca de nadar con delfines?

éPor qué? Explica detalladamente.
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e (Crees que nadar con delfines ayude a pacientes que sufren depresion?

éPor qué? Explica.

e Si los delfines no tuvieran efecto en los pacientes {Que tan posible es que 10 de los 13
pacientes que mejoraron hayan quedado en el grupo con delfines debido al azar?

éPor qué? Explica
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APENDICE B.- TRANSCRIPCION DE LAS RESPUESTAS

Problema 1 Parte A

a) Si de las 100 parejas que

b) ¢Crees que Gender

c) ¢(Qué crees que sea

usaron Gender Choice, 52 | Choice de verdad | mas probable?
tuvieron nifias  ¢Qué puedes | funciona? ¢Por qué?
concluir acerca de Gender | ;por qué?

Choice?

¢Por qué?

R1 El producto no funciona. No. Las 52 nifias nacieron por el azar.
Porque si fuera verdad que funciona las 100 | Porque los resultados no fueron | Porque si hubiera sido por Gender
parejas hubieran tenido una nifia y no fue asi, | esperados ya que solo 52 parejas | Choice las 100 parejas o su mayoria
solo 52 parejas lo obtuvieron. tuvieron nifias. hubieran tenido nifia. Pero no fue asf

ya que solo fue la mitad, entonces eso
implica que fue al azar y no por el
producto. Ademéas de que no hay
datos estadisticos.

R2 Que es una farsa ya que se basa en probabilidady | No. Las 52 nifias nacieron por el azar.
estadistica. Porque aun en este siglo no se ha
Por que las publicidades Unicamente buscan conseguido crear un producto que
vender un producto, ademas que si funcionard sirva para elegir el sexo del bebe. Y si
hubiera servido a las 100 parejas que lo usaran. se consiguiese (que no creo que tarde

mucho) no seria tan accesible.

R3 Que el producto tuvo 52% de asertividad. Que | Supongo que no. Las 52 nifias nacieron por el azar.
tiene el 50% de probabilidad de tener nifia. Yo creo que un producto asi no es | La mayoria de la poblacién son
Al usar el producto solo 52 parejas obtuvieron el | confiable, ya que no funciono al 100% | mujeres quiere decir que es mas dificil
resultado deseado, quiere decir que el producto | quiere decir que no funciona por tanto | tener un hombre por tanto fue
no es 100% eficaz. no obtuvieron el 100% de efectividad. producto del azar segiin mi punto de

vista.

R4 Que tal vez en algunas personas si pudo influir | No. Las 52 nifias nacieron debido al uso
este _tratamiento. Tal vez pudo cambiar la | g muy dificil poder cambiar el sexo del Gender Choice.
genética del hombre para que puedan tener una | emprign que se esté presentando Pues tal vez el producto si influya
hija. mucho en algunas parejas para poder

tener la nifia que querian por que més
del 50% las obtuvieron.

R5 Esto quiere decir que el producto es mas del 50% | No. Las 52 nifias nacieron por el azar.
efectivo. Por lo regular la tendencia de que nazca | Porque la mayorfa de la poblacion es
22 son nifias, - son nifios. Es 52% probable que | mujer es mas probable que nazca | mujer.
el producto sea nifia hombre sin tomar nada

R6 Que tal vez el producto solo ayuda a incrementar | No. Las 52 nifias nacieron por el azar.
la posibilidad de tener una nifia, sin embargo N0 | por que pudieron haber sido otras las | Porque a pesar que el 52% es mayoria
es un tratamiento muy efectivo. Porque del | 5,555y no el producto. pienso que no es suficiente para
experimento realizado Unicamente el 52% fue afirmar que fue por el uso del
exitoso y el otro 48% fallo. producto.

R7 El producto no funciona. No. Las 52 nifias nacieron por el azar.
Porque la probabilidad de que sea nifia es de 50 | Porque la probabilidad de tener una nifia | Porque es la misma probabilidad que
de 100. es del 50%, lo cual no asegura que | hay al usar el producto, ya que si usas

realmente sea nifia, si el caso fuera el | el producto no es seguro que la pareja
90% el tratamiento si funcionaria. tenga una nifa.
R8 Que sirvio el tratamiento. Pues no del todo. Las 52 nifias nacieron por el azar.

Porque mas del 50% obtuvo nifia.

Porque existe la probabilidad de que
gran parte del porcentaje ya tenia nifia.

Porque hay 50 y 50 de probabilidad de
que sea nifio o nifa.
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R9

Que el producto no es totalmente seguro y eficaz,
en realidad tiene 52% de certeza.

Pues puede ser que fue azar y en algunas sirvié
pero en realidad no se puede tener una hipétesis
segura pues ya que no nombra si las 100 personas
estaban seguras de su esterilidad.

No.

Pues ya que la infertilidad no tiene
solucién 100% segura si no que se
vuelve un tratamiento que puede o no
puede funcionar dependiendo del grado
de infertilidad y del metabolismo en
cada persona o pareja.

Las 52 nifias nacieron por el azar.

Pues ya que el grado de eficacia
muestra que es de 50 a 50 sin haber
hecho estudios de esterilidad lo cual
disminuye la seguridad del producto.

R10

No funciona.

Existe la misma probabilidad que 50 de las 100
parejas tuvieran nifio o nifia y en este caso asi fue
a excepcion que 2 mas tuvieron nifia pero esto no
rompe la regla.

No lo creo.

Porque no conozco su funcionamiento y
en la prueba no demostré nada. Si
hubieran sido nifias més de la mitad, su
funcionamiento quedaria demostrado.

Las 52 nifias nacieron por el azar.

Porque existe la misma probabilidad
de que sea nifia o nifio ya que eso
depende de los genes, no de un
producto.

R11

Hablando estadisticamente las posibilidades de
tener una nifia es de 52% pero de ese 52% tal vez
no era necesario usar Gender Choice.

Porque de ese 52% los genes antes de usar
Gender Choice ya iba a dar como resultado una
nifia entonces este experimento si lo volvieran
hacer los resultados cambiarian completamente.

No.

Simplemente en este experimento para
el Gender Choice solo hay 2 resultados
nifio y nifia entonces las posibilidades
son del 50% con o sin Gender Choice.

Las 52 nifias nacieron por el azar.

Porque las posibilidades de que sea
nifio o nifia es de 50% con o sin
Gender Choice.

R12

Que funciona, pero sé que en realidad no.
Porque hubieron 52 de 100.

No.

Las probabilidades siempre han sido
mayoritarias a tener nifias. Actualmente
simplemente en el pais hay mas mujeres.

Las 52 nifias nacieron por el azar.

Es mas probable que nazcan mas
nifias siempre.

R13

Es un producto con un 50% de efectividad.

A partir de la decision de la pareja, la efectividad
del producto a partir del ler dia de uso, el
incremento y posibilidad de tener una nifa
aumenta positivamente.

No se no lo he probado.
Mi pareja no quiere hijos.

Las 52 nifias nacieron debido al uso
Gender Choice.

La sugestion del inconsciente del ser
humano provoca el nacimiento de la
nifia. Es como el embarazo ficticio.

R14

Porque siempre nacen mas nifias por los
Cromosomas.

Respuesta de probabilidad pues si se alteran los
genes hay més posibilidades de que nazcan nifias.

Pues no.

Porque cientificamente esta comprobado
que nacen mas nifias que nifios asi que
los cromosomas dan més nifias.

Los cromosomas hacen que nazcan
mas nifias.

Por los cromosomas que son mas X.
Respuesta de probabilidad pues la
mayoria nacen nifias.

R15

Que no funciona.

Porque en las publicidades que vendian este
producto aseguraron que se incrementaban las
posibilidades de tener una nifia por lo tanto
pienso que por lo menos tuvieron que haber
nacido 99 nifias de 100.

No.

La mayor parte de la poblacion tiende a
tener una mujer en vez de un hombre,
por otra parte el sexo de un bebe se
define después de varios meses de
gestacion y no creo que pueda interferir
un medicamento para elegir su sexo
alteraria su organismo.

Las 52 nifias nacieron por el azar.

Reitero, no creo que un producto
pueda alterar los organismos de un
humano para poder elegir su sexo.

R16

Puede ser que el producto sea efectivo.

Todo depende del funcionamiento del cuerpo del
paciente y el buen o mal uso que le den. Si el
producto funciona y se emplea correctamente
100 resultados serian positivos.

No.

Ya que solo “publicidad” la que afirma
que funciona el producto, no confiaria
mucho en eso, pues las probabilidades
de tener una nifia son las mismas que las
de tener un nifio desde mi punto de
vista. Tal vez, si el producto esta
cientificamente probado puede que
ayude mas no que sea seguro.

Las 52 nifias nacieron por el azar.

Como dije, las probabilidades de tener
una hija o un hijo son las mismas.
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Problema 1 Parte B

a) Si de las 100 parejas que usaron
Gender Choice, 90 tuvieron nifias éQué
puedes concluir acerca de Gender Choice?

b) ¢Crees que Gender
Choice de verdad funciona?

c) ¢Qué crees que sea mas
probable?

éPor qué? ¢Por qué?
éPor qué?

R1 Que el producto no funciona. No. Las 90 nifias nacieron por el azar.
Porque no se presentan datos estadisticos que | Porque se sigue manifestando que | Porque sigue siendo coincidencia no
demuestren que el producto funciona. fue al azar y no por el producto. porque el producto en verdad

funciona.

R2 Sigue siendo el mismo azar el que inclina la balanzaa | No. Las 90 nifias nacieron por el azar.
favor de las nifias. Porque no hay ninguna prueba o | Como conteste la pregunta anterior
Porque solo nos hablan con estadisticas todavia. diagnostico medico que diga que si | sigue siendo azar y hasta que no

es por el producto que se vende y | hagan pruebas medicas no sirve.
no por el azar.

R3 Que si funciona, aunque no es 100% confiable. Si. Las 90 nifias nacieron debido al uso
Si de 100 parejas solo 90 tuvieron nifia quiere decir | Porque la estadistica que conozco | Gender Choice.
que es 90 % de probabilidades de acertar. es del 80% mujeres 20% hombres | Porque aumento un 10% la

por lo tanto aumento el porcentaje | probabilidad de tener nifia.
de obtener nifia.

R4 Que el producto tal vez si puede llegar hacer muy | Si. Las 90 nifias nacieron debido al uso
efectivo. Fue mas eficaz esta vez. Gender Choice.

Por que mas del 50% obtuvieron una nifia. Porque se estd presentando que el
producto si es mas eficaz.

R5 Que Gender Choice es efectivo. Si. Las 90 nifias nacieron debido al uso
Por que el 90% de los nacimientos fueron nifias. Porque al tomar Gender Choice Gender Choice.

sélo el 10% de los nacidos fueron | Porque la mayoria nacié nifia.
hombres.

R6 Que el producto es efectivo. Si. Las 90 nifias nacieron debido al uso
Porque es un porcentaje muy alto y existen mas | Por las pruebas realizadas y por el | Gender Choice.
probabilidades que por el uso de Gender Choice | resultado fue exitoso. Por el porcentaje obtenido en el
hayan tenido nifias. experimento.

R7 1‘% = fueron nifas. No funciona. No. Las 90 nifias nacieron por el azar.
Porque aunque la probabilidad de que sea nifia es | Porque la probabilidad es de 90 de | Porque la probabilidad de que hayan
del 90% no creo que un producto tenga la posibilidad | 100, aunque no sea muy grande de | nacido por el uso del producto no es
de hacer que el bebe sea nifia. que solo 10 no sean nifas, no creo | del 100%, las 90 nifias que nacieron

que un producto pueda hacer que | no necesitaron usar el producto, ya
el bebe sea nifia. que un hijo tiene la probabilidad del
80% de ser nifia o nifio.

R8 Que si sirve. Si. Las 90 nifas nacieron debido al uso
Porque rebasa el porcentaje de probabilidad por | Porque tan solo un 10% tuvo nifio, Gender Choice.
azar. la mayoria tuvo nifia. Por que tan solo 10% no fueron nifias.

Mas del 50% fueron nifias. Hay
probabilidad del 50% para nifia y 50%
gue sea nifio y rebasa la probabilidad.

R9 Que influyen en los genes del feto. No pero influye durante la | Las 90 nifias nacieron debido al uso

gestacion. Gender Choice.

Pues ya que en un embarazo todo influye por lo cual
medicamentos estan  prohibidos durante el
embarazo. Este producto tiene que tener un activo
hacia la fertilidad la cual va ligada al feto y su
estructura genética.

Pues lo que nos menciona que de
100, 90 fueron mujeres lo cual nos
indica que este influye en la
genética durante la gestacion.

Pues ya que este producto va dirigido
a la gestacién y por lo tanto influye en
el feto.
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R10 Nada. No. Las 90 nifias nacieron por el azar.

No podria concluir nada, ya que la probabilidad esta | Un producto no puede influir en los | Cada organismo es distinto, por lo

en los genes de la pareja mas no en determinado | genes humanos mucho menossino | cual al mezclar los genes en cada

producto que no tiene los mismos efectos en todos | se tiene un seguimiento. pareja es distinto, no depende de un

los organismos. producto. Podria ser coincidencia,
sugestion o azar mas que el uso del
producto

R11 En este caso que si funciona. Si. Por Gender Choice.

Porque la estadistica de 90/100 da a entender que | Porque si funciona Por la alta probabilidad.
aunque haya personas que ya iban a dar una nifia

aunque volvieran dar la misma prueba esta seria

alta.

R12 Puede que si, pero si lo piensas bien no. No. Las 90 nifias nacieron por el azar.

Las probabilidades son de 4, 3 son mujeres y 1 Es mas probable que nazcan mas
hombre, aunque hay veces que son 2y 2. nifias siempre.

R13 Que es un producto que manipula a nivel ADN el | Nosé. Las 90 nifias nacieron debido al uso
genotipo del ser humano. Porque no le he usado. Gender Choice.

La falta de efectividad da al usuario una probabilidad La ingenieria genética es cada dia mas
de tener y al mismo tiempo ser manipulado avanzada.
genéticamente.

R14 Que altero los genes y pueden hacer que nazcan | No. Las 90 nifias nacieron por el azar.
nifios homosexuales. No creo que se pueda modificar los | Pues porque iban a nacer nifias.
Pues hace que puedan nacer mas nifios | genes ya que si se llegan a hacer
homosexuales. podian nacer nifios homosexuales.

R15 Que sigue sin funcionar. No. Las 90 nifias nacieron por el azar.
Porque para que algo quede mas que comprobado Porque hay mayor densidad de
que sirve tienen que tener resultados por lo menos poblacién femenina y esto es mas
del 99%. probable.

R16 | --------m-- Si. Las 90 nifias nacieron debido al uso
En este caso tal vez el producto sea efectivo, y las | Si las 100 mismas parejas las Gender Choice.

parejas hayan usado Gender Choice correctamente.

usaron eso lo comprueba.

El uso del producto adecuado

aumento las posibilidades.
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Problema 2 Parte A

a) ¢Qué puedes concluir acerca
de nadar con delfines?

b) éCrees que nadar con delfines
ayude a pacientes que sufren

¢) ¢Qué tan posible es que 8 de
los 13 pacientes que mejoraron

iPor qué? depresion? hayan quedado en el grupo con
¢Por qué? delfines debido al azar?
éPor qué?

R1 Que hubo una mayoria que mejoro con | No al 100% pero si influye de cierta manera. | Porque quizd de una o de otra manera
delfines. Porque la estadistica muestra que solo influya.

Estadisticamente se estan demostrando | fueron 8 personas de las 15, de haber sido | Porque como lo mencione anteriormente

que de las 15 personas que nadaron con | las 15 personas seria mas posible que si lo | si hay cierta influencia de los delfines,

delfines 8 mejoraron. crea. pero los 5 pacientes restantes que no
nadaron con delfines y también
mejoraron eso es lo que deja en duda si
de verdad funciona con los delfines.

R2 Que hubo grandes mejoras con delfines. No al 100% de estos pero si ayuda mucho. Pues muy poca.

Porque segun la grafica y la tabla (y | Porque hasta a mi me quita la depresién | Ya que hay ya estdn las probabilidades
estudios realizados) si existe una mejor | nadar con delfines en mi playa privada. estdn 8 a 13.

estimulacién cerebral debido a los

sonidos que emiten los delfines.

R3 Que ayuda a combatir mas rapido la | Si. Supongo que es muy probable.
depresion. Una explicacion muy facil y légica es que | Puede ser que solo dependia de las
Supongo que este método si funciona ya | aparte de nadar y bucear se divierten con | personasy su forma de ser.
que mejoraron mdas personas con la | estos animales, ayudandolos a distraerse de
terapia con delfines. sus problemas.

R4 Que la terapia con delfines si funciona. Si. Si.

En las estadisticas y los resultados lo | Pues tan solo con practicar la natacidon es un | Los pacientes que fueron elegidos eran
demuestran. ejercicio para lo mismo con ayuda del delfin | mas propensos a la depresion.
pueda ayudar a que sea mas efectiva la
terapia.
R5 Que la terapia solo es poca efectiva. Si. 8/13 pacientes mejoraron.
Mayor nuUmero de pacientes no | Tal vez nadar con ellos produzca una | Porelazar.
mejoraron. sustancia en el cuerpo que ayude a reducir
la depresién.

R6 Que son efectivas y ayudan al | Si. Aproximadamente 50%.
mejoramiento. Porque fue mayoria los pacientes que | Porque si las pruebas fueron al azar

mejoraron. tienen las mismas probabilidades.

R7 Terapia que funciona en la depresiéon o | Si. 8/13.
relajacion. Porque te ayudan a relajarte, son muy | Porque nadar con delfines es mas
Porque son animales divertidos vy | juguetonesyamigables. divertido y dindmico, te entretienen y son
amigables, nadar con ellos ayuda a salir carifiosos.
de depresién, hacer ejercicio para los
niflos o jévenes con alguna discapacidad.

R8 Que sirve nadar con delfines. Si Pues poco.
Porque fue mas porcentaje de las | Porque las estadisticas lo marcan. Porque apenas rebasa el 50% de
personas que mejoraron nadando con probabilidad.
los delfines que los que no.

R9 Que influye para la cura de la depresién. Pues sirven como distraccién. Pues ya que su mente no estaba

Pues ya que puede ser debido a que
sirvi6 como una distraccion de sus
problemas etc. Y sin delfin solo es un
nado simple lo cual no los distrae de su
mentalidad depresiva.

Pues ya que la mente puede desviarse o
“desconectarse” de los problemas en base
de una distraccion agradable.

sugestionada o su depresion no es de un
grado alto.

Pues ya que el azar existe pero en la
mente todo influye desde problemas
hasta experimentos agradables como lo
es este caso.
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R10 | Esuna terapia que funciona por el grado | Si. % = estdn con delfines.
de estimulo y acercfamlento con 1a | Nosolo a pacientes con depresion, sino, en | No creo que sea el azar, ya que hay un
naturaleza, puedes relajarte. cualquier enfermedad que permita el | seguimiento y porcentaje para cada grupo
El contacto con animales pacificos, el | ejercicio; ya que es un estimulante y | que se debe seguir.
acercamiento al deporte genera buena | recreativo.
energia y pensamientos positivos.

R11 | Que no es mucha la diferencia. Tal vez. 50%.

Porque la diferencia de estadisticas de | Porque falta hacer mdas pruebas vy | Porque a mi no me quita la depresién yo
una entre otra no es mucha por lo que | experimentos por que inclusive pueden | voy a la playa privada de Eden a nadar con
no se puede llegar a una solucién | recaer. delfines.

veridica.

R12 | Que funciona. Siy nifios con discapacidad. Depende de uno mismo.

Cientificamente los  delfines son | Como ya mencione los delfines y el agua | Aun asi les queda el agua, el agua es
terapéuticos y el agua relaja por eso es | cientificamente relajantes y terapéuticos. relajante.

que simplemente nada mas 5

mejoraron.

R13 | El nadar con delfines ayuda a la mente | Mas o menos. No sé, es cuestion de quien los asigne.
humana. El hecho de pasar en tu vida por una | Depende del grado de depresién y en qué
Depende de qué tipo de depresion sufra | situacion depresiva, afecta en ciertos | aspecto de la vida son afectados.
el paciente y al medio de distraccion | aspectos quizd, si en su vida no han visto y
para esta persona. nadado con un delfin puede que salgan

adelante y pasan este trauma depresivo. Sin
embargo la depresion solamente se supera
olvidando el hecho postraumaético.

R14 | Que sirve nadar con delfines. Si. El 100% mejoraria.

Pues se nota el mejoramiento. Pues es una terapia relajante. Porque es relajante nadar.

R15 | Que un delfin puede ser una terapia | Si. No.
para algunas personas. Pues es un relajante el hecho de estar en el | También puede ser debido a la forma de
Puedo suponer que nadar con un delfin | agua y es una forma de distraerse y | pensar de cada persona y las ganas que
es divertido y una distraccion por lo | olvidarse de sus problemas. tengan que salir de la depresion.
tanto puede ayudar a una persona con
depresion.

R16 | Ayuda mucho. Si. No es coincidencia.

Los delfines son casi tan inteligentes
como el ser humano, tal vez eso influya
durante el tratamiento.

Al combinar el nado con delfines, se crea un
ambiente de tranquilidad y relajacién.

La mayoria de los pacientes en el grupo
con delfines mejoraron, si los grupos
estuvieran invertidos, es la misma
probabilidad de mejorar.
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Problema 2 Parte B

a) ¢éQué puedes concluir

b) éCrees que nadar con delfines

c) éQué tan posible es que 10 de los

acerca de nadar con | ayude a pacientes que sufren | 13 pacientes que mejoraron hayan
delfines? depresion? quedado en el grupo con delfines
. . . . i ?
¢Por qué? ¢iPor qué? debido al azar?

éPor qué?

R1 Que de cierta manera si influye al | Con estos resultados es mas seguro. Pues eso es lo que queda en duda.
mejoramiento de los pacientes. Porque fue una mayoria la que mejoro con | Porque si no fue por los delfines entonces ¢ Qué
Porque si es un tratamiento | delfines aunque sigue en duda que influyo a que | eslo que influyo a que las personas mejoraron?
después de cierto tiempo los | las otras tres personas que no nadaron con | Quizd fue el nadar y sacar todo el estrés
resultados cambian, y se | delfines mejoraron. contenido.
demuestra estadisticamente.

R2 Que sirve para eliminar la | Aveces Pues no se estadistica no sabria decirles.
depresion. Les ayuda a olvidar las razones de su depresién | Se necesita hacer un procedimiento de
Porque siempre y cuando los | ycomenzar aolvidar esos. estadisticas para poder lograr un resultado
pacientes tengan indeterminacion conciso.
para mejorar con ayuda de un
“efecto placebo” lo podra hacer ya
decia Einstein “no existe fuerza
motriz mas fuerte que la voluntad”

R3 Que si ayudaria a curar la | Si Muy poco.
depresion. Les ayuda a distraerse, y a convivir con los | Supongo que ya seria muy poco probable,
Pues, seria ya muy poco probable | animales lo cual ayuda a ver la vida desde otro | tendria que ponerlos ahora en el otro grupo y
que fuera producto del azar. punto de vista. ver el resultado.

R4 Que si ayudo a los pacientes. Si. Si.

Los resultados lo demostraron. Es un buen ejercicio para las personas. Tal vez porque esos pacientes tenian mayor
depresion.

R5 Que la terapia es efectiva. Si. 10/13 tienen probabilidad de mejorar.

Ya que la mayoria de los pacientes | Puede liberar una sustancia en el cuerpo nadar | Porque la terapia es efectiva
mejoro. con delfin.

R6 Que es efectivo el tratamiento. Si. Rebasa el 50%.

Porque en las pruebas mas del 60% | Porque hay mdas probabilidad de ser efectivo | Porque fueron mayores las probabilidades de
hubo mejora. nadar con delfines; esto por las pruebas. que hayan sido por el azar.

R7 Funciona. Si. 10/13.

Porque es mas dindmico vy | Porque son divertidos y juguetones, convivir con | Porque el nado con delfines te anima porque es
entretenido. ellos hace que tus emociones cambien. dinamico y puedes convivir con ellos a base de
juegos.

R8 Que sirve. Pues si. Es poco probable.

Porque es mayor el porcentaje. Porque tanto en la lera como en la 2da tabla el | Porque rebasa mas del 50% que es la
porcentaje de los pacientes que mejoran es | probabilidad.
mayor.

R9 Que esto sirve como una | Si Pues ya que depende del grado de depresion.
distraccion y experiencia | pyes este serviria como distraccion de la mala | En la mente el ser humano estan fuerte que
agradable. experiencia o problema plasmado en la | solo necesita razonar el problema para
Pues ya que una experiencia | mentalidad del paciente, reemplazandola por | encontrar la solucién.
agradable podria ayudar como | una experiencia agradable.

distraccion mental la cual hiciera a
un lado el problema o experiencia
mala por una experiencia
agradable.
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R10 Que es una terapia muy benéfica. Si. La probabilidad es una de 13.

Porque ayuda a relajarse, estimula | Provoca relajacion, tranquilidad, paz. | Si todos presentan la misma enfermedad, el
el cuerpo y los sentidos, por eso en | Encuentran algo que hacer productiva y dejan | grupo fue seleccionado siguiendo un
la prueba son mas los beneficiados. | sus pensamientos nocivos. determinado nimero.

R11 Que se quita la depresion en los | Si. Nula.
pacientes. Porque las probabilidades son altas segin el | Porque la estadistica de 10 de 13 bajaria
Ya que se ve en los resultados un | experimento pero es probable que se presenten | sustancialmente demasiado.
gran aumento de mejora con los | mejores resultados con el paso del tiempo.
que nadan con delfines.

R12 Que funciona. Siy nifios con capacidades diferentes. Vuelvo a mencionar todo depende de uno.
Reitero los delfines y el agua son | Reitero los delfines, el agua es terapéuticas y las | Al final todo depende de uno mismo.
terapéuticos y relajantes. ganas de salir adelante.

R13 La terapia con delfines es efectiva. Si. Poco probable.
Provoca una mejora en el estado | No sé, bueno de hecho ya lo explique en la | La depresion (vuelvo a mencionarlo) se supera
mental de las personas, el delfin | pregunta anterior. olvidando el motivo por el cual se sufre esta,
tiene un comportamiento amistoso depende del nivel sociocultural de la persona, y
y confiable, sustituye la falta de como afrontar la realidad, el hecho por el cual
atencion por la cual pasa la pasa la persona por esta depresion.
persona en estado depresivo.

R14 Que si sirve nadar con delfines. Si. El 100% si mejoraria.
Pues porque en las graficas asi lo | Porque es relajante estar con un animal acuatico | Pues estar en el agua relaja.
dicen y es relajante. y estar en el agua.

R15 Que los delfines siguen | Si. No
funcionando. Porque son unos animales muy lindos y tiernos | Es dependiendo de cada persona si no quiere
Es una forma de relajarse y olvidar | que relajan al cerebro. seguir sufriendo pues muy su problema...
la depresién claro dependiendo de
cada persona.

R16 Es un buen tratamiento. sio ] e

Es un ambiente relajado, que
distrae al paciente de sus
preocupaciones.

La natacién es un deporte tranquilo, de
relajacidn, con ayuda de delfin es corta el estrés
y cansancio corporal

También depende del interés por parte del
paciente, si él se propone y quiere liberarse de
esa depresion, con ayuda del tratamiento lo
lograra.
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Problema 1 Parte C

a) éCual es la menor cantidad de nifias que
tiene que nacer para que decidas que el
producto si funciona?

b) ¢Cual es la mayor cantidad de nifias que
tiene que nacer para que decidas que el
producto no funciona?

éPor qué? éPor qué?
R1 De 95 a 100. No tengo un nimero especifico.
Porque es una cantidad mas fiable siempre y cuando se | Porque asi pueden nacer 30 nifias como 100 pero no hay
presenten pruebas de que en verdad fue por el producto. pruebas estadisticas que demuestren que fue o no por el
producto.
R2 No es tanto la cantidad de nifias si no que importan mas los | Esigual.
procedimientos. Con lo de arriba contesto todo.
Simplemente en este “mundo desbocado” pasamos de ser
personas “seres sociales” a ser mera mercancia a la cual se le
puede hacer creer que todo se puede con productos
milagros.
R3 90%. 50%.
Porque lo que sucede al azar es 80% probabilidad de obtener | Por que el 50% de probabilidad es producto del azar, no me
mujer y 20% hombre, es decir que si aumenta la probabilidad | convenceria que fue por usar Gender Choice.
aunque no es 100% eficaz.
R4 93 nifas. 10 nifias.
Porque no hay producto que te certifique que es 100% | Son muy pocas las personas que obtuvieron tal vez al azar.
efectivo.
R5 El 99%. 50 nifias.
Porque para que un producto sea efectivo tiene que tener el | Ya que la probabilidad es la misma de nacer hombres y
minimo margen de error. mujeres.
R6 Mas del 60%. Menos del 50%.
Porque un porcentaje menor a 60, puede ser por el azar. Porque las causas pueden ser debido a otros elementos y no
solamente por el producto.
R7 Ninguna. Ninguna.
No necesariamente necesitas de un producto ya que los | Un producto no va a hacer el sexo de un bebe.
genes que tiene el bebe no va a cambiar usando el producto.
R8 99% 50%.
Porque asi tan solo 1% no tuvo nifia y por lo tanto si sirve de | Porque es el 50% que hay de probabilidades que sea nifio o
lo contario, significaria que sucedié azar. nifa.
R9 50 de 100. 55 a 50 nifios de 100.
Pues asi la posibilidad estaria 50 a 50 lo que nos indicaria que | Pues ya que esto es una variacidn y no se puede decidir sobre
el producto no influye durante la gestacion y solo va dirigido | la sexualidad del feto.
a la fertilidad.
R10 | Ninguno. Nada.
Creo que se debe llevar un seguimiento completo y falta | No depende del producto no le doy crédito a este.
mucha investigacion para poder inferir en el sexo de un bebe,
no depende de un solo producto.
R11 | 80%. 10%.
Porque debajo de este aunque sea 70% todavia la | Por qué se ve la deficiencia del producto.
probabilidad esta 50% a 50%.
R12 | Siempre nacerdn mas nifias. Mas bien funcionaria.

Es que mas bien funcionaria para tener nifios y en realidad es
lo que quieren las parejas y nunca se va a poder que nazcan
menos nifias que nifios.

Porque el fin del producto es que nazcan nifias.
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R13 | 70 nifias. 10 nifias.
Porque rebasa la tasa promedio de generar que nazcan nifias. | Asi se prueba que la efectividad del producto es nula.
R14 | Primero tenia que ver que funciona, pero como probabilidad | 98.
de 89 nifias. Pues nacen mas nifias que nifios.
No creo que funcione el producto, no es que no tenga
imaginacion, pero tendria que nacer mas del 80% nifia.
R15 | 100 de 100. 200 de 200.
Si salen 100% de pruebas positivas que como minimo hasta | Para que sea mas seguro el resultado.
yo lo compraria.
R16 | 90-100. Menos de 30.

Eso demuestra que el producto funciona correctamente y
claro, que no haya secuelas durante el embarazo y el parto.

Eso indicaria que el indice de probabilidad se desequilibra y
por tanto el producto no funciona.
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