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Habilidades cognitivas y razonamiento estadistico en estudiantes de psicologia

Resumen

Esta investigacion relaciona las habilidades cognitivas con el razonamiento estadistico en 19
estudiantes de psicologia de 5 universidades (UCC, CES, UdeA, UPB, Uniminuto) de la ciudad
de Medellin y su area metropolitana. Con un disefio correlacional-transversal, se aplico la
Evaluacion de Razonamiento Estadistico (SRA) y 11 subpruebas de la Escala de Inteligencia de
Wechsler para adultos (WAIS 1V). Los datos muestran que el razonamiento estadistico se
correlaciona con las habilidades cognitivas en distintos niveles: inteligencia cristalizada (Gc) y
razonamiento fluido (Gf) correlacionaron directa y significativamente; habilidad cognitiva general
(G) y memoria de trabajo a corto plazo (Gwm) correlacionaron en menor medida, mientras que la
velocidad de procesamiento (Gs) y velocidad de reaccion y decision (Gt) correlacionaron de
manera negativa y no tan significativa. Finalmente, se retoman los postulados de Cattell respecto
a G, Gf y Gc, se confirma la prediccion que Gf ha mostrado en otras investigaciones y se proponen
explicaciones sobre las habilidades linguisticas basadas en la teoria de las metaforas conceptuales
aplicadas a las matematicas. También se expone una explicacion de la correlacién casi nula entre

el procesamiento visual (Gv) y el razonamiento estadistico.

Palabras clave: inteligencia, habilidades cognitivas, razonamiento estadistico, psicologia.

Abstract

This research relates cognitive abilities with statistical reasoning in 19 psychology students from
5 universities (UCC, CES, UdeA, UPB, Uniminuto) of the city of Medellin and its metropolitan
area. With a correlational-transversal design, the Statistical Reasoning Assessment (SRA) and 11
subtests of the Wechsler Intelligence Scale for adults (WAIS 1V) were applied. The data show that
statistical reasoning correlates with cognitive abilities at different levels: crystallized intelligence
(Gce) and fluid reasoning (Gf) correlated directly and significantly; General cognitive ability (G)
and short-term working memory (Gwm) correlated to a lesser extent, while the processing speed
(Gs) and reaction and decision speed (Gt) correlated negatively and not as significantly. Finally,



Cattell's postulates regarding G, Gf and Gc are retaken, the prediction that Gf has shown in other
investigations is confirmed and explanations are proposed about the linguistic abilities based on
the theory of conceptual metaphors applied to mathematics. An explanation of the almost zero
correlation between visual processing (Gv) and statistical reasoning is also presented.

Key words: intelligence, cognitive abilities, statistical reasoning, psychology.



Introduccion

En la ultima década, la educacion colombiana ha mejorado en el acceso a la educacion
primaria y secundaria, pero uno de los mayores retos sigue siendo incrementar la calidad educativa
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, OCDE, 2016). El balance de
calidad evaluada por medio de pruebas estandarizadas no es muy alentador. Las pruebas Saber,
que miden el desarrollo de competencias de los estudiantes colombianos, mostraron que en el afio
2013 el 27% de las personas que presentaron las pruebas Saber 11 tuvieron resultados en el nivel
bajo o inferior (OCDE,2016). Ademas, el nivel de desercion universitaria para los estudiantes con
un bajo puntaje en las pruebas saber 11 llega al 59 %, mientras que los estudiantes con puntajes
mas altos presentaron una cifra menor de 38% (Olave, Cisneros y Rojas, 2013). Esto indica que
los bachilleres colombianos no estan alcanzando los estandares minimos de aprendizaje, por lo
tanto, no terminan preparados para ingresar a la educacion superior o al mercado laboral (DNP,
2015 citado por OCDE, 2016).

Segun los estandares educativos estatales (Ministerio de Educacién Nacional, MEN, 2006),
los estudiantes de basica y media deben desarrollar competencias en el &rea de Matematica, puesto
que son basicas para el desempefio de toda persona en sociedad. Sin embargo, informes de la
OCDE (2016) muestran que, a diferencia del area de lenguaje, el desempefio en matematicas no
ha mejorado. Por ejemplo, en el 2012 el puntaje promedio de los alumnos colombianos de 15 afios
en matematicas fue de 376 puntos, mientras que el promedio de los otros de paises fue de 494; la
diferencia de 118 puntos representa un atraso de tres afios con respecto a los demas paises
miembros de la OCDE. La competencia matematica incluye varias areas, entre ellas la estadistica.
Asi, para el MEN (2006) la ensefianza de las matematicas se divide en pensamiento numérico,
variacional, espacial, métrico y aleatorio o probabilistico, mientras que, el Instituto Colombiano
para la Evaluacién de la Educacién, ICFES, 2012) evalla la competencia matematica en las areas

de geometria, estadistica, algebra y calculo.

El aprendizaje de la estadistica es importante en psicologia para el desarrollo de
competencias de investigacion cientifica y pensamiento critico (American Psychological
Association, APA, 2016), por ende, los cursos de estadistica son ofrecidos en el 95% de las

universidades norteamericanas (Norcross, et. al., 2016). Aun asi, hay evidencia de que las



dificultades de los estudiantes de psicologia estadounidenses en el area de matematicas han
aumentado notablemente (Carpenter y Kirk, 2017), lo que concuerda con los resultados de la
evaluacion colombiana de competencias al finalizar la educacién superior -Saber Pro- la cual
muestra que el rendimiento de los estudiantes de psicologia en el componente de Razonamiento
Cuantitativo fue menor al promedio nacional de los demas programas (140 vs 150). Sin embargo,
tales indicadores no son concluyentes ya que la prueba de razonamiento cuantitativo contiene

conocimientos de estadistica, geometria, algebra y calculo. (ICFES, 2017).

Ahora bien, el razonamiento estadistico puede definirse basandose en cémo razonan las
personas frente a ideas donde cuenten con la posibilidad de explicar e interpretar tanto informacion
de tipo estadistica como sus resultados, para esto es necesario que las personas tengan claridad
sobre la manera como se realiza y la razon por la que se lleva a cabo una investigacion estadistica
Ben-Zvi y Garfield (2004). En un &mbito orientado hacia lo educativo, Chervaney, Collier,
Fienberg, Johnson y Neter y Chervaney, Benson e lyer (Citados en Garfield, 2002) definieron el
razonamiento estadistico como las posibilidades que tiene un estudiante con la informacion
estadistica en funcidn de sus conceptos y las habilidades con las que cuentan para utilizarlos en la
resolucion de problemas. Tanto la estadistica como las matematicas requieren abstraccion de
modelos, por lo tanto, la instruccidon puede verse facilitada por el uso de la contextualizacién en
ambas disciplinas, pero las demandas de las tareas de cada una producen diferentes tipos de errores
de razonamiento. la practica estadistica depende mucho del contexto del mundo real mientras que
en la matematica tiende a reducirse o eliminarse este contexto. Por lo tanto, el estudiante de
estadistica debe protegerse contra la intromision del tanto del conocimiento cotidiano irrelevante
0 engafoso, como de los procesos heuristicos y asociativos que pueden ser muy naturales, pero

que pueden llevar a interpretaciones erroneas (Ben-Zvi y Garfield, 2004)

De acuerdo con Gomez (2016), la ensefianza de la estadistica en nuestro pais tiene como
problema el enfoque en el célculo y en los procedimientos, en lugar de enfatizar en la
interpretacion. El autor argumenta que uno de los factores que influyen en dicha dificultad es que
una gran cantidad de profesores no estan preparados para sobrepasar los obstaculos que conlleva
el tratamiento de fendmenos inciertos. Hay otros factores que inciden en el aprendizaje en el
contexto educativo, tales como: factores pedagogicos, individuales y ambientales (Schunk, 2012).
Entre las variables individuales que afectan el aprendizaje, la habilidad cognitiva general (g) ha

mostrado una alta correlacion con el desempefio académico en diferentes areas, tanto en las notas



escolares como en los resultados en pruebas de aprovechamiento y pruebas estatales
estandarizadas (Kaufman, Reynolds, Liu Kaufman y McGrew, 2012). Asi, los exdmenes de
rendimiento escolar son utilizadas como medida de habilidad cognitiva general por la alta
correlacion entre ambas variables (Frey y Detterman, 2004). Hay numerosas investigaciones que
relacionan la habilidad cognitiva general y aspectos de rendimiento académico (Furlan, Agnoli, y
Reyna, 2016; Furnham y Chamorro, 2004; Kokis, Macpherson, Toplak, West, yStanovich, 2002;
McNair y Feeney, 2014). Aunque, evidentemente, la habilidad cognitiva general es bésica para el
aprendizaje en distintas areas académicas, la explicacion no ha sido suficiente. La tendencia
académica actual indica que, para entender mejor la relacion entre la habilidad cognitiva individual
y el aprendizaje, es necesario profundizar en el efecto de las habilidades especificas en areas
curriculares particulares y en el curso del desarrollo evolutivo de los individuos. (McGrew,
Flanagan, Keith y Vanderwood, 1997).

Segun Carroll (1993), una habilidad se define por la posible variacién individual en los
niveles de dificultad de la tarea que una persona ejecute exitosamente. Hay diferentes clases de
tareas; en las tareas cognitivas, un desempefio exitoso depende del procesamiento mental adecuado
de la informacion. La teoria Cattell, Horn y Carroll (CHC) es un modelo construido a partir de la
sintesis de la teoria Gf-Gc de Cattell y Horn y de la teoria de los tres estratos de Carroll. Esta tiene
evidencia empirica de investigaciones que emplean un andlisis factorial exploratorio vy
confirmatorio de distintas baterias y tipos de muestras; asi como de investigaciones no factoriales
como estudios de heredabilidad, neurocognitivos, de desarrollo y de prediccion de resultados.
(Schneider y McGrew, 2012). EI modelo plantea que, tras las medidas manifiestas de las pruebas
de habilidades, hay tres niveles de factores latentes. En el tercer estrato se encuentran mas de 70
habilidades especificas, en el segundo 16 habilidades amplias y en el primero la habilidad cognitiva
general.

Bajo este marco tedrico hay estudios precisos que relacionan las habilidades cognitivas
amplias y especificas con el aprovechamiento escolar. McGrew y Wendling (2010) realizaron un
metaanalisis que analiza estas relaciones en estudiantes entre los 6 y los 19 afios. Ellos encontraron
que la prueba de resolucion de problemas matematicos (MR) estuvo relacionada con las siguientes
habilidades amplias: 1- Comprension-conocimiento (Gc) 2- Razonamiento fluido (Gf), 3-

Velocidad de procesamiento (Gs) y 4- Memoria a corto plazo (Gsm).



Sin embargo, ninguno de estos trabajos se enfoca en el desempefio en el area de estadistica
en poblacion universitaria. Entender la relacion entre habilidades cognitivas y razonamiento
estadistico, ademas de contribuir al desarrollo tedrico, puede ser utilizada para fundamentar
procesos de ensefianza que tengan un efecto real en estas habilidades. También, puede resultar de
suma utilidad para el aporte de evidencia empirica a las baterias de habilidades y de razonamiento,

lo que en un futuro se puede utilizar para la evaluacion clinica y psicopedagogica.

Algunos autores que han investigado este tema han encontrado relaciones entre distintas
habilidades cognitivas y el razonamiento estadistico o probabilistico. Inicialmente, se encuentran
las que relacionan la habilidad cognitiva general y razonamiento probabilistico. Por ejemplo,
Jolley, et.al. (2014) estudiaron los factores asociados a los errores de razonamiento en 204 personas
con una reciente recaida de psicosis. Tuvieron en cuenta el sesgo “jumping to conclusions”
considerado el mas asociado a los delirios; a su vez, investigaron la contribucién de otros procesos
psicoldgicos como la toma de decisiones, la confianza y el coeficiente intelectual, que se midid
con el Quick Test. EI razonamiento probabilistico fue medido con una tarea de toma de decisiones,
con distintas variaciones: facil, dificil y emocional. Encontraron que mas que con la toma
apresurada de decisiones, los errores de razonamiento estan asociados con el exceso de confianza
y conjeturas presentes en los delirios. Ademas, el Cl bajo estuvo asociado con errores de
razonamiento en el caso de tareas dificiles, mientras que las tareas faciles correlacionaron con un
Cl alto. Por su parte, Kokis, et. al. (2002) también se enfocaron en el razonamiento probabilistico
y la habilidad general, pero una poblacion escolar de 102 estudiantes entre 10 a 13 afios. Midieron
el razonamiento probabilistico con el problema de las canicas que consistia en elegir una canica
blanca de un contenedor pequefio y uno grande en los que habia diferentes cantidades de canicas
azules y blancas; y para medir la habilidad cognitiva general administraron una version abreviada
del WISC 11l. Los resultados indicaron que el razonamiento probabilistico esta vinculado con la
necesidad para la cognicion y con bajos niveles de pensamiento supersticioso. Asi mismo, este
razonamiento aumenta con la habilidad cognitiva general, pero no con la edad. Por dltimo,
Morsanyi, Handley y Serpell (2013) realizaron un experimento con 108 estudiantes de psicologia,
aplicaron la version corta del Test de Matrices Progresivas (APM), llevaron a cabo sesiones de
entrenamiento para trabajar la comprension del concepto de aleatoriedad y evaluaron problemas
que elicitaban el sesgo de equiprobabilidad. Los mejores resultados los obtuvieron los participantes

de la sesion de capacitacion y los que tenian mayor capacidad cognitiva, lo que implica que la



sesion de entrenamiento fue méas efectiva en el caso de participantes de mayor capacidad

intelectual.

Por otra parte, McNair y Feeney (2014) se interesaron en la habilidad numérica y
encontraron una relacion parcial. Buscaron relacionar el razonamiento probabilistico con la
habilidad cognitiva general, la habilidad numéricay las disposiciones de pensamiento. Por lo tanto,
realizaron dos experimentos con 144 estudiantes de psicologia canadienses, en los que presentaron
un problema de razonamiento en base a la probabilidad de sufrir cancer a partir del resultado
positivo de un examen médico. Expusieron dos versiones de este problema: una estandar y otra en
la que se reveld informacidn adicional para estimar el efecto de facilitacion causal. En el primer
experimento midieron solamente la habilidad numérica con la version corta del Berlin Numeracy
Test (BNT), y en el segundo midieron la habilidad numérica, la habilidad general con el APM y
las disposiciones de pensamiento. En los dos experimentos, las diferencias en la presentacion de
la tarea solamente se presentaron en los estudiantes con alta habilidad numérica. Al introducir otras
variables cognitivas, Unicamente la habilidad cognitiva general estuvo asociada al rendimiento en

las tareas de razonamiento.

Furnham y Chamorro (2004) se enfocaron en la habilidad espacial. Examinaron la relacion
entre el rendimiento en estadistica, habilidad cognitiva y personalidad en una muestra de 91
estudiantes universitarios londinenses. Se utilizaron tres medidas de habilidades cognitivas: El test
Wonderlic de inteligencia general, el S&M de habilidad espacial y el AH5 que combina la
habilidad verbal y espacial. El rendimiento en estadistica se midi6 con dos examenes disefiados en
el curso introductorio. Los resultados mostraron una correlacion positiva entre rendimiento en
estadistica y habilidad cognitiva, siendo mayor la habilidad espacial que la general. Sin embargo,
en el andlisis de regresiones jerarquicas, la cantidad de varianza explicada por las variables
cognitivas fue menor a la explicada por los rasgos de personalidad y por el historial académico.

Otros autores, incluyeron las habilidades espaciales y numéricas en sus investigaciones.
Agus, Penna, Perd-Cebollero, Guardia-Olmos y Pessa (2016) buscaron aclarar la interaccion de
las habilidades numérica y espacial, experiencias, actitudes, ansiedad y confianza con respecto a
formatos de facilitacion grafica y numérica en el razonamiento probabilistico. Para esto tomaron
como muestra 676 estudiantes de psicologia, 127 de universidades espafiolas y 549 de

universidades italianas, sin conocimiento estadistico. Entre los participantes se destaca que 173



italianos trabajaron bajo presion de tiempo y tanto el resto de los italianos como los espafioles lo
hicieron sin ella. EI grupo mencionado en primera instancia (bajo presion) obtuvo mejores
resultados que el resto de los participantes en ambos formatos. En general, la confianza en la
correccion de las respuestas tuvo relacion directa con la marcacion de respuestas correctas, las
cuales se observaron mas en el formato grafico-pictorico. Los efectos directos de las habilidades,
numérica y visoespacial, no fueron significativos en ninguno de los dos formatos de la tarea,
aunque se relacionaron de forma indirecta, influyendo en la ansiedad, actitudes y confianza
Unicamente en la muestra italiana. En segundo lugar, Furlan, et.al. (2016) relacionaron habilidad
visoespacial, numeérica, reflexion cognitiva, necesidad de cognicién y fe en la intuicién, con el
razonamiento probabilistico. La muestra estuvo conformada por estudiantes de secundaria y
universitarios. En el grupo de secundaria se midio la habilidad espacial con el Test de Habilidades
Mentales Primarias (PMA). En los grupos universitarios se midié la inteligencia general con el
RAPM. Para medir el razonamiento probabilistico se utilizé el problema de las canicas antes
mencionado. De estas variables, la inteligencia general, la habilidad numérica y la reflexion
cognitiva estuvieron asociadas al desempefio en la tarea de razonamiento probabilistico solamente
cuando el problema se presentd con presion de tiempo. De las dos medidas de habilidades

cognitivas, la habilidad espacial tuvo una correlacion mas baja que la inteligencia general.

Finalmente, dos investigaciones abordan otras habilidades cognitivas: verbales, de
razonamiento y memoria. Gomez, Garcia, Vila, Elosta y Rodriguez (2013) evaluaron memoria de
trabajo, variables metacognitivas y razonamiento en 56 estudiantes de secundaria. El objetivo fue
identificar la correlacion de dichas variables con logros matematicos. Para la evaluacion de
memoria de trabajo utilizaron un test de anafora semantica. Las correlaciones mas positivas con
logros matematicos se encontraron con las variables de creencias, reflexion cognitiva y
razonamiento; con respecto a la memoria de trabajo, aunque no se relacion6 el desempefio
matematico, se encontré una relacién importante con la medida de razonamiento general
(deductivo y probabilistico). Por ultimo, Klaczynski y Gordon (1996) estudiaron el razonamiento
estadistico de adolescentes en relacion a la inversion personal y uso de habilidades cognitivas, para
esto realizaron dos experimentos, el primero con 50 adolescentes de secundaria y el segundo con
40 adolescentes de secundaria y 42 adultos jovenes universitarios. Para la identificacién de dicha
relacion tuvieron en cuenta los sesgos ley de grandes numeros (LLN) y analisis de covarianza

(ANCOVA). Ademas, las pruebas de vocabulario y disefio de bloques del WISC 111 como medida
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general de inteligencia y de capacidad verbal, la subprueba # 7 de andlisis y sintesis del Woodcock
J. y la prueba del conjunto de letras del PMA, como medidas de razonamiento fluido. Se encontro
que la habilidad general no tuvo relacion significativa con los sesgos mientras que las puntuaciones
de razonamiento fluido fueron altas en situaciones amenazantes en el sesgo ANCOVA vy la

capacidad verbal correlaciono significativamente en todos los problemas de LLN.

La mayoria de los antecedentes incluyeron variables no cognitivas o metacognitivas en sus
investigaciones, por ende, aqui se analizan Unicamente los resultados de las habilidades cognitivas.
Entre estas, se destaca la habilidad cognitiva general, que se relaciond con el razonamiento en
cinco de los siete antecedentes que la incluyeron en sus investigaciones. También aparece la
habilidad numérica, que fue incluida en tres antecedentes: en dos no presentd asociacién y en una
tuvo un efecto indirecto. Luego, aparece la habilidad verbal en dos antecedentes, en uno de ellos
se utiliz6 una medida combinada de esta habilidad y de la espacial; en el otro la evidencia fue a
favor. En cuarto lugar, se encuentra la habilidad visoespacial, que en dos antecedentes tuvo un
efecto moderado e indirecto y el razonamiento que fue abordado en dos antecedentes con evidencia
positiva en ambos. Finalmente, la habilidad de memoria de trabajo estuvo relacionada en la

investigacion en la que se evalud.

Cabe destacar que méas de la mitad de las investigaciones presentan diferencias en la
presentacion de la tarea de razonamiento estadistico o probabilistico, lo cual conlleva resultados
diferenciales y contradictorios en la relacion con las habilidades cognitivas. Dos investigaciones
muestran que la habilidad cognitiva tiene un mayor peso en tareas que requieren un tipo de
razonamiento mas analitico que heuristico: en una (Jolley et. al., 2014), hay mayor relacion del
coeficiente intelectual con el razonamiento en las tareas dificiles y neutras; en la otra (Klaczynski
y Gordon, 1996), el razonamiento fluido influye Gnicamente en la tarea de analisis de covarianza
en formato amenazante. Sin embargo, la investigacion de Furlan, et. al. (2016) muestra que las
habilidades cognitivas unicamente influyen en el formato con presion de tiempo, en el cual, segun
los autores, aparece un procesamiento mas rapido y heuristico. En las otras dos investigaciones
(McNair y Feeney, 2014; Agus, et.al., 2016) en las que se presentan tareas de razonamiento en
formatos grafico y numerico, con y sin presion de tiempo, no se evidencia con claridad alguna

diferencia respecto al formato de la tarea en relacion a las habilidades cognitivas.
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Ante la variedad de marcos teoricos, definiciones de las habilidades cognitivas e
instrumentos para su medicion, surge la necesidad de investigar este tema a la luz de una teoria
integrativa como lo es la teoria CHC. El objetivo de este estudio es relacionar las habilidades
cognitivas amplias con el razonamiento estadistico en estudiantes de psicologia. De acuerdo con

los antecedentes y al marco teorico, se plantea la hipdtesis segun los siguientes modelos:

e Se encuentran dos niveles de relacion entre habilidades cognitivas y razonamiento
estadistico, siendo mayor la relacion con el Factor general (G), Razonamiento fluido (Gf)
y Comprensidn conocimiento (Gc), y a su vez, pero en una correlacién menor se encuentran
el procesamiento visoespacial (Gv), Velocidad de procesamiento (Gs) Velocidad de
reaccién y decision (Gt) y Memoria de trabajo a corto plazo (Gwm). Tal como lo podemos

observar en el siguiente modelo (Gréfica 1):

G
Gv '

Gf \‘ Razonamiento |

' estadistico
Gs
Gt
Gc

Gwm |

Gréfica 1. Modelo de habilidades cognitivas

Fuente: Elaboracion propia
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La hipdtesis esta construida a partir tanto de los hallazgos presentados en los antecedentes
de investigacion, como elaboracién propia, guiada por la teoria CHC, debido a que los
antecedentes describen distintos marcos tedricos. Por lo anterior, se incluyen las habilidades Gs y
Gt a pesar de no haber sido encontrada ninguna evidencia en los antecedentes, puesto que las
habilidades de velocidad pueden dar pistas acerca del tipo de procesamiento que exigen las tareas

de razonamiento estadistico.
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Metodologia

Disefio.

Se opto por un disefio correlacional, transversal.

Participantes.”

La poblacion estuvo conformada por estudiantes matriculados, para el semestre 2018-1, en
el pregrado de psicologia en universidades del area metropolitana de Medellin, tanto pablicas
como privadas; y que ya hubieran aprobado el curso de estadistica obligatorio en el plan de
estudios, esta se calcula en aproximadamente 8.086 personas. El tamafio de la muestra se obtuvo

mediante la férmula de muestreo en la pagina http://www.raosoft.com/samplesize.html , los

criterios para el célculo de la muestra fueron de 10% de error y nivel de confianza de 95%, de
acuerdo a estos datos, el niUmero de personas es de 96 y se afiade un 10% con el fin de reponer
posibles pérdidas, para un total de 120 individuos. Finalmente se distribuy6 la muestra en estratos,

por institucion universitaria.

Instrumentos.

Razonamiento estadistico: Se tradujo el instrumento creado por Garfield (2003)
denominado Statistical Reasoning Assessment — SRA (Evaluacién de Razonamiento Estadistico).
Este consta 20 items distribuidos en 16 escalas relacionadas con la estadistica y probabilidad: 8 de
razonamiento correcto y 8 de creencias erroneas. Entre los indicadores de razonamiento adecuado
se encuentran las habilidades para interpretar probabilidades, distinguir entre correlacion y
causacion, interpretar tablas de doble entrada, computar la probabilidad, comprender la
independencia y entender la seleccidn, el tamafio y la variabilidad de las muestras. El instrumento

original, en sus escalas de razonamiento correcto, muestra una confiabilidad, test re-test, de .70.

Habilidades cognitivas: Se utilizo6 la Escala de Inteligencia de Wechsler para adultos WAIS
IV compuesta por 15 subpruebas. De estas, se utilizaron las 10 pruebas principales: Disefio con
cubos (DC), Semejanzas (SE), Retencion de digitos (RD), Matrices (MT), Vocabulario (VB),
Aritmética (AR), Busqueda de simbolos (BS), Rompecabezas visual (RV), Informacion (IN) y

Claves (CL). Ademas, se utilizé la subprueba suplementaria, Peso figurado (PF), puesto que este

* Debido a dificultades en la consecucién y evaluacién de los participantes tal como se describen, se opté por llevar
a cabo esta investigacion preliminar con una muestra no aleatoria elegida por conveniencia.
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se relaciona de manera importante con el razonamiento fluido de la teoria CHC (Benson, Hulac y
Kranzler, 2010)

La subprueba de Informacién (IN) se ve muy influenciada por el contexto. En esta version
mexicana se incluyen preguntas lejanas a la poblacién colombiana, por lo tanto, se realiz6 una

revision de dos items que consideramos problematicos, y se cambiaron por otros equivalentes.

Procedimiento.

Se convocaron estudiantes de psicologia de todas las universidades de la ciudad y el area
metropolitana. Se aplicaron las pruebas en una Unica sesion; primero la de razonamiento estadistica
y a continuacion las pruebas de habilidades cognitivas. Se tomaron descansos cada que la persona

evaluada lo requiriera.

Plan de analisis.
Se hizo un andlisis correlacional con el programa estadistico SPSS. Debido a que el tamafio

de la muestra no permite establecer parametros, se utiliz6 un anélisis de correlacién de Spearman.

Consideraciones éticas.

La investigacion se desarrolld siguiendo los parametros que rigen la psicologia en
Colombia consignados en la Ley 1090 de 2006. Especialmente, se dio cumplimiento a aspectos
como el uso del consentimiento informado, la libertad de participacion y la confidencialidad de la
informacion. Se planted, ademas, la responsabilidad de hacer devolucion de los datos recolectados
mediante informe individualizado de los resultados de las pruebas, asesoria en caso de resultados
que evidenciaran indicadores clinicos y divulgacion general de los resultados en las universidades

que participaron.
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Resultados

Los resultados de este estudio mostraron una correlacion significativa entre razonamiento
estadistico y las habilidades de inteligencia cristalizada (Gc) y de razonamiento fluido (Gf), lo que
indica que, tanto la comprension y conocimiento verbal, como la resolucion de tareas nuevas se
asocian a un alto desempefio en el razonamiento con conceptos estadisticos. De igual modo,
aunque en menor relacion directa, encontramos que entre mas alta se encuentre la habilidad
cognitiva general (G) y la memoria de trabajo a corto plazo (Gwm), el razonamiento estadistico es

mejor (tabla 1).

Entre los resultados se encontrd que la correlacion entre la velocidad de procesamiento
(Gs) y la velocidad de reaccién y decision (Gt) con el razonamiento estadistico, aunque no es
significativa, es negativa, lo que indica que mientras menor sea la rapidez para realizar tareas
simples, emitir juicios y tomar decisiones, el desempefio en el razonamiento estadistico tiende a

mejorar.

Se destaca que el procesamiento visual (Gv) tenga una correlacion cercana al cero, lo que
muestra que no existe ninguna relacion entre el desempefio en estadistica y la habilidad de hacer

uso de imagenes mentales simuladas para resolver problemas.

SRA
Gv Rho 0,003
Sig. (bilateral) 0,990
N 19
Gf Rho 472"
Sig. (bilateral) 0,041
N 19
Gt Rho -0,162
Sig. (bilateral) 0,507
N 19
G Rho 0,243
Sig. (bilateral) 0,317
N 19
Gs Rho -0,143
Sig. (bilateral) 0,559

N 19




*

Gc Rho ,520
Sig. (bilateral) 0,022
N 19

Gwm Rho 0,146
Sig. (bilateral) 0,550
N 19

Tabla 1. Correlaciones entre habilidades cognitivas y razonamiento estadistico

Fuente: Elaboracion propia.
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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Discusién

Como se ha mencionado ya, este estudio da cuenta de una clara relacion directa y
significativa entre razonamiento fluido (Gf) e inteligencia cristalizada (Gc) con el razonamiento
estadistico, lo cual respalda parte de la hipdtesis donde se plantea la correlacion directa de estas
variables, a su vez, dicha relacion es mayor con respecto a las demés habilidades evaluadas. Parece
ser que las habilidades mas bésicas (Gf y Gc) son las que mas predicen el razonamiento estadistico,
por lo que se podria decir que el modelo de habilidades cognitivas propuesto en la hipdtesis puede
ser explicativo del razonamiento estadistico. Ademas de la correlacion significativa de Gf y Gc, se
suma la correlacion directa de razonamiento estadistico con la habilidad cognitiva general (G).

Con relacion a estas habilidades se ha llegado a plantear la idea que tanto G como Gf
podrian tratarse de la misma habilidad, con respecto a esto Cattell (citado en Schneider y McGrew,
2012) propuso la idea que G se esboza como un efecto acumulativo del Gf de las personas a lo
largo de su existencia por lo que ademés nombra G como inteligencia fluida histérica o Gf (H).
Las habilidades Gf y Gc se encuentran como componentes de G en el nivel de primer orden del
modelo de habilidades cognitivas propuesto inicialmente por Cattell donde se encuentra Gf como
factor primordial, con un nivel de correlacién alto con G, y a Gec como factor secundario, con dicha
correlacion significativamente menor. Esto indica que, aunque la informacion recogida a través de
la induccion y razonamiento secuencial (habilidades especificas principales de Gf) da cuenta de
gran parte de los componentes de G, es necesario para completar la habilidad cognitiva general
que toda esta informacion se consolide.

El razonamiento fluido y el razonamiento estadistico, aunque similares, son constructos
diferenciados. De acuerdo con el marco teérico, las habilidades que constituyen Gf estan
unificadas en el propoésito de resolver problemas desconocidos (Schneider y McGrew, 2012),
mientras que, los resultados muestran que un buen desempefio en el razonamiento estadistico,
también se apoya en otras estrategias y habilidades ademas de Gf. La correlacion significativa
entre ambas variables contrasta con los antecedentes de investigacion, en los cuales la habilidad
de razonamiento poco se aborda probablemente debido a la tendencia a evaluar la habilidad
cognitiva general en lugar de las habilidades especificas. Llama la atencion que en Klaczynski y
Gordon (1996), el razonamiento deductivo tuvo que ver con una tarea estadistica de analisis de

covarianza; pero la relacion se presentd Unicamente cuando la estructura del problema suscitaba
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un procesamiento mas lento y analitico. Es probable que, en tareas de tareas de razonamiento
estadistico, en las que se puede caer facilmente en sesgos intuitivos, el razonamiento fluido es una
habilidad importante para su correcta solucion. Por otra parte, los resultados concuerdan con las
investigaciones basadas en la teoria CHC puesto que Gf ha sido una habilidad con una amplia
evidencia en relacidn con el aprovechamiento en matematicas, tanto en las tareas aritméticas y

computacionales, como en las de resolucion de problemas (McGrew y Wendling, 2010).

Los resultados también coinciden con numerosas investigaciones que evidencian la fuerte
prediccion de Gc para las matematicas (McGrew y Wendling, 2010). En la investigacion de
Klaczynski y Gordon (1996), Gc se relaciond con un tipo de razonamiento acerca de la ley de los
grandes numeros, independiente del tipo de procesamiento utilizado (lento-analitico o rapido-
heuristico). Esto sugiere que las habilidades y conocimientos cristalizados pueden ser otro recurso,
distinto al razonamiento analitico, Util para un desempefio exitoso en la solucion de problemas
estadisticos. Una posible explicacion es que las habilidades del lenguaje que componen Gc¢, como
precursoras de la comprension lectora (Schneider y McGrew, 2012), van incrementando su
prediccion para la solucion de problemas matematicos con la edad. Esto se debe a que los
problemas van aumentando sus exigencias linguisticas y, a su vez, las diferencias individuales en
las habilidades lingisticas especializadas en la edad adulta son pronunciadas e independientes
entre si (Carroll, 1993). Lo anterior indica que la evaluacion de razonamiento estadistico utilizada
en esta investigacion tiene una alta exigencia linglistica para su comprension, lo que es esperable

en tareas que enfrentan cotidianamente los jovenes y adultos universitarios.

Otra hipotesis, basada en los estudios de Lakoff y Nufiez (2000), es que el entendimiento
de las matematicas tiene que ver con la capacidad de metafora conceptual. Este es un mecanismo
cognitivo que permite pensar un fendmeno en términos de otro y que sirve para construir
significados abstractos. Al tratarse de un fendmeno cognitivo-linguistico relacionado con la
dimension semantica, es de esperar que solamente aparezca vinculado al desarrollo del lenguaje.
Ademas, los autores plantean que para el pensamiento metaforico es necesaria la experiencia y el
contacto con las regularidades del mundo en actividades basicas como contar, medir, percibir el
movimiento, las propiedades de los objetos, entre otras; y Gc tiene una importante influencia de
factores como la experiencia, la educacién y las oportunidades culturales. Por lo tanto,

posiblemente la experiencia fisica y cultural puede aportar el contenido esencial para construir
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metaforas cada vez mas complejas y asi, entender las ideas abstractas que componen las

matematicas.

Las demaés habilidades como memoria de trabajo (Gwm), velocidad de procesamiento (Gs),
velocidad de decisién y reaccion (Gt) y procesamiento visual (Gv), podrian ser elementos
secundarios. Vale la pena definir los hallazgos con respecto a cada una de estas habilidades debido
que, aexcepcion de Gwm, tanto Gs como Gt correlacionaron de manera negativa con razonamiento

estadistico mientras que Gv ni siquiera correlaciono.

Respecto a la habilidad de memoria, McGrew y Wendling (2010) encontraron una relacion
baja entre la memoria a corto plazo (Gsm) y la solucién de problemas matematicos en las edades
de 14 a 19 afios, mientras que la relacion con la habilidad especifica de memoria de trabajo (Gsm-
WM) fue alta en todas las edades, tanto para aritmética como para solucion de problemas. A su
vez, Gémez, et.al. (2013) encontraron una relacién significativa entre la memoria de trabajo vy el
razonamiento deductivo y probabilistico en estudiantes universitarios. Sin embargo, los resultados
de esta investigacion muestran una relacion baja y poco significativa. Debido a la redefinicion que
ha tenido Gwm (antes Gsm) en la teoria CHC (Schrank, Lecker y Garruto, 2016, p. 191), es
necesario llevar a cabo nuevas investigaciones en el tema, especialmente que incluyan
evaluaciones del bucle fonologico y el esbozo visoespacial (en inglés visuo-spatial sketch pad) ya
que, aunque ambos han mostrado una relacién con el desempefio en matematicas (Wendling y
McGrew, 2010), en esta investigacion Unicamente se midié la memoria de trabajo con una
modalidad sensorial auditiva mediante las subpruebas de Sucesion de nimeros y Aritmética del
WAIS IV.

El hecho de que Gs y Gt (habilidades de velocidad) hayan resultado, aunque no
significativamente, correlacionadas de manera negativa con el razonamiento estadistico, permite
ver que mientras la velocidad con que se realizan tareas simples, se emiten juicios y se toman
decisiones sea menor, se tienden a reducir los errores de razonamiento estadistico. Esto se debe en
gran parte a que en este Gltimo, las decisiones se toman con base en un conjunto de datos y sus
representaciones, con énfasis en su andlisis, para de esta manera poder comprenderlos e
interpretarlos; otra razon es que las capacidades de velocidad se presentan como secundarias al
momento de predecir el rendimiento durante la fase de aprendizaje y de adquisicion de habilidades

debido a que tienden a tomar importancia en el momento en que la persona sabe como realizar la
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tarea (Schneider y McGrew, 2012). Es importante resaltar que la inclusion de estas habilidades en
la hipotesis se planteo a partir del analisis de los antecedentes, que con frecuencia se apoyaron en
el marco teorico de los dos niveles de procesamiento empleados en el razonamiento humano.

Aunque ninguno de los antecedentes encontrados indagd por Gs o Gt, la rapidez al
momento de emitir juicios y llegar a conclusiones se planteé como una caracteristica del sistema
de procesamiento 1, que es heuristico, rapido e intuitivo (Kahneman, 2012). De acuerdo con
nuestros hallazgos, podriamos afirmar que en tareas de entendimiento de problemas matematicos
y estadisticos la manera de llegar a las conclusiones debe apoyarse en el sistema de procesamiento
2 que requiere mayor esfuerzo, gasto de recursos cognitivos y participacion de habilidades méas
complejas como Gf o Gc.

Con respecto a Gv existen dos tipos de evidencias contradictorias. La primera, plantea que
hay muchas investigaciones a favor del vinculo entre la capacidad espacial y el rendimiento
matematico (Cheng y Mix, 2014; Sherman, 1979, citados por Furlan, et.al., 2016); y que, en
estadistica, la habilidad espacial tiene una relacion mayor que la de G, siendo esta mas frecuente
en mujeres que en hombres (Furnham y Chamorro, 2004). Por otro lado, la segunda linea resalta
la no correlacion de Gv con el aprovechamiento en el area de matematicas (McGrew y Wendling,
2010) y con el razonamiento probabilistico (Furlan, et.al., 2016). Los resultados de esta
investigacion se decantan hacia la segunda linea. Para entender estos resultados McGrew y
Wendling (2010) plantean que Gv puede ser un tipo de capacidad umbral, es decir, que se requiere
un gasto minimo para leer y ejecutar operaciones matematicas, sin embargo, mas alla del umbral
minimo, un mayor procesamiento visual no va a mejorar el rendimiento. Ademas, dicen que Gv
puede ser importante en el aprovechamiento de las matematicas a nivel superior en areas
especificas como la geometria, trigonometria y calculo. En esta investigacion, que esta enfocada
en la estadistica, una posible explicacion es que Gv puede ser necesaria para el aprendizaje de
nociones muy basicas de matematicas, especialmente de geometria y céalculo (como la
representacion de las figuras geométricas y de los nimeros). Estas nociones, a su vez, son
importantes en el aprendizaje de la estadistica, por lo tanto, Gv puede actuar como variable

indirecta y distal implicada en el razonamiento estadistico.

Por otra parte, también a partir de los resultados, es posible plantear algunas consecuencias
en lo que concierne al aprendizaje y la ensefianza de las matematicas y de la estadistica. Las nuevas

tendencias educativas se estan enfocando cada vez menos en el conocimiento declarativo y en las
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operaciones matematicas; el area de estadistica no se salva de estos cambios, por lo tanto, cabe
preguntarse en qué aspectos deberia enfocarse la ensefianza en esta area. Si bien, el razonamiento
estadistico no consiste en realizar operaciones mecanicas, las habilidades de calculo numérico
pueden ser importantes en algunos casos, especialmente en los primeros grados académicos, sin
embargo, no deberia ser el enfoque de la educacion como viene siendo en Colombia (Gomez,
2016). Ademas, se cuestionan dos paradigmas opuestos en la ensefianza: uno se enfoca en el
desarrollo de habilidades y el otro enfatiza en la memorizacion de conceptos. Debido a que, tanto
el razonamiento fluido, como la inteligencia cristalizada, son componentes basicos para el buen
desempefio en el razonamiento estadistico, la ensefianza deberia brindar herramientas y acompanar
ambos aspectos, es decir, la apropiacion y comprensidn de los conceptos (no memorizacion pasiva)
y las habilidades de razonamiento que permitan aplicar estos conceptos en la solucién de
problemas. Lo que deberia encontrarse un equilibrio entre ambas tendencias educativas para que

el aprendizaje del alumno pueda ser exitoso.

La investigacion acumulada muestra que, de la amplia gama de habilidades cognitivas
humanas, algunas son méas importantes que otras para el desarrollo de competencias académicas;
y respecto al razonamiento estadistico, la Inteligencia Cristalizada (Gc), el Razonamiento Fluido
(Gf) y, en menor medida, la Habilidad general (g) y la Memoria de Trabajo (Gwm). Por lo tanto,
se podria cuestionar la pertinencia del énfasis en otras habilidades como el procesamiento visual,
ya que la evidencia indica que en la edad adulta esta habilidad no mejora el desempefio. También
se cuestiona la importancia de las habilidades de velocidad cognitiva Gs y Gt, lo que deberia
apuntar a la disminucion de la injerencia de estas habilidades en el proceso de aprendizaje.
Probablemente, sea méas importante permitir a los estudiantes desarrollar la interiorizacion de los
conceptos estadisticos en el tiempo que requieran, pues para esto se necesita un procesamiento de
la informacion lento y analitico, asi que la presion del tiempo podria entorpecer el proceso y

disminuir el desempefio.

Finalmente, esta informacién es evidencia de que el modelo de habilidades cognitivas
propuesto en esta investigacion es util al momento de correlacionar habilidades cognitivas con
razonamiento estadistico puesto que resulta ser especifico y explicativo al describir las habilidades
que tienen mayor relacién con el razonamiento y a su vez con el aprendizaje en estadistica, por lo

que seria pertinente que el modelo, y a su vez la teoria que lo fundamenta, sean tenidos en cuenta
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y se repliquen en estudios que investiguen diferentes relaciones entre razonamiento estadistico y

habilidades cognitivas.

Con estas conclusiones en mente, surgen reflexiones y preguntas respecto al rol de las
habilidades cognitivas en la ensefianza y el aprendizaje. Teniendo en cuenta la relacion tan alta
que han mostrado respecto al desempefio académico y con la claridad de las habilidades especificas
implicadas, resta averiguar como mejorar estas habilidades cognitivas en la poblacion estudiantil

y qué acciones pedagogicas pueden servir de estimulacion cognitiva en el contexto educativo.

Especificamente en estudiantes de psicologia, investigaciones como esta pueden aclarar
malentendidos comunes frente al aprendizaje de la estadistica puesto que, se contradicen algunas
creencias erradas. Por ejemplo, se cree que la estadistica es igual las deméas areas de las
matematicas, que las habilidades para la lectura y la escritura son totalmente distintas a las
habilidades requeridas para las matematicas, entonces si se es “bueno” para un area, se es “malo”
para la otra. Por el contrario, esta investigacion muestra que las mismas habilidades de
conocimiento y lenguaje, importantes en la comprension lectora son incluso mas importantes que
las habilidades de razonamiento fluido. Los efectos de estas creencias probablemente son similares
a las consecuencias de los mitos sobre las matematicas. Sobre esto, Lakoff y Nufiez (2000, p.34)
argumentan que la idealizacién de las matematicas tiene como consecuencia la inaccesibilidad
para las personas que estan interesadas en ellas, lo que ha contribuido a la falta de una formacion
matematica adecuada en la poblacion en general. Por lo anterior, se tiene el objetivo que estudios
cientificos sobre las matematicas y la estadistica sirvan para cambiar la concepcion que se tiene de
ellas en la sociedad. Por lo tanto, se espera que las conclusiones de esta investigacion contribuyan
al conocimiento cientifico de la estadistica, y que permitan generar reflexiones y cuestionamientos
a las creencias intuitivas de la poblacién general, y de los mismos estadisticos, matematicos y
educadores.

Una de las limitaciones mas significativas con la que se encontraron a la hora de llevar a
cabo la investigacion radicé en la consecucion de la muestra planteada inicialmente como objetivo
en este estudio, es por esta razon que se plantea la investigacion como preliminar puesto que da
cuenta de datos correlacionales parciales y da un indicio hacia lo que puede ser la correlacion total
de las variables. Otra de las dificultades es la falta de pruebas de estadistica validadas en el contexto

de la investigacién, lo que llevd a realizar la traduccion del instrumento Statistical Reasoning
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Assessment — SRA creado por Garfield (2003). Teniendo en cuenta tanto estas limitaciones como
los resultados descritos, es importante que se tenga en cuenta esta investigacion al momento de

Ilevar a cabo investigaciones similares para que estas cuenten tanto con una muestra probabilistica
y con instrumentos validos y confiables.



24

Conclusiones

1. Los estudiantes colombianos de basica primaria, secundaria y del pregrado de psicologia
muestran un bajo desempefio en el area de las matematicas y probablemente también en el
area de la estadistica. Esta ultima es importante para la poblacion general y para la
formacion profesional en psicologia.

2. Lahabilidad intelectual y el rendimiento escolar han sido temas de interés durante muchos
afios, con amplia evidencia de su fuerte correlacion. Sin embargo, aun existen dudas acerca
de la explicacion y la interaccion entre las variables que componen estos constructos, ya
que inteligencia y rendimiento académico son conceptos amplios y generales. Por lo tanto,
son necesarios y pertinentes los estudios que aborden habilidades cognitivas especificas
implicadas en el rendimiento académico en areas del conocimiento también especificas.

3. Los resultados de esta investigacion mostraron que el razonamiento estadistico
correlaciond en diferentes medidas con las habilidades cognitivas: inteligencia cristalizada
(Gc), razonamiento fluido (Gf), habilidad cognitiva general (G), memoria de trabajo a corto
plazo (Gwm), velocidad de procesamiento (Gs) y velocidad de reaccion y decision (Gt),
definidas desde la teoria CHC. Esto confirmé parcialmente la hipétesis inicial del estudio.

4. Las habilidades Gf y Gc tienen un papel importante en varias areas de desempefio
académico, por lo tanto, es posible retomar las hipotesis iniciales de Cattell respecto a la
estructura bifactorial de la inteligencia, por lo menos en lo concerniente al contexto
educativo.

5. Como aporte a la psicologia educativa, los resultados de esta investigacion tienen
implicaciones en el tema del aprendizaje de la estadistica. Primero en cuanto a la validez y
pertinencia del concepto de razonamiento estadistico, el cual puede posicionarse como el
objetivo de la educacion estadistica; segundo, en cuanto a las habilidades cognitivas

implicadas en el desarrollo de esta competencia.
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