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Resumen

Se presenta una revisién de literatura semisistematica sobre las comprensiones del razona-

miento estadistico y los instrumentos para su medicién en estudiantes universitarios. Se

revisaron ponencias publicadas en ocho congresos de educacién matemdtica y estadistica

+ Derivado del proyecto de investigacién “Razonamiento estadistico situado en estudiantes de

posgrado de las Ciencias de la Salud” (tesis de doctorado en educacién).
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Revision de literatura semisistematica sobre el razonamiento estadistico

desarrollados entre 2010y 2020. La busqueda en los congresos se realizd con las categorias
(en inglés, espafiol o portugués) statistical reasoning AND college students, y que estuvieran
presentes en el resumen, titulo y las palabras clave. Se incluyeron ponencias publicadas
en siete congresos especializados en educacién matemdtica y estadistica. Del total de 84
documentos encontrados, la revisién se realizé con 19 ponencias. Se realizé una sintesis
cualitativa de las ponencias y en concordancia con las preguntas de la revision, se defi-
nieron dos categorias de andlisis. Se encontrd que existe heterogeneidad en cuanto a las
comprensiones sobre el razonamiento estadistico en estudiantes universitarios, y este se
comprende principalmente como una habilidad que hace parte de los procesos cognitivos.
Las ponencias se centraron principalmente sobre ¢l razonamiento estadistico acerca de
las distribuciones y el razonamiento inferencial de los estudiantes universitarios. El tipo
de instrumentos de medida para el razonamiento estadistico més utilizado fue el formato
de items de opcién multiple, aunque algunos instrumentos se combinaran con preguntas
abiertas. Se destaca que para dos instrumentos se reportaron indicadores psicométricos.
Investigaciones futuras podrian indagar sobre la naturaleza de las teorfas que fundamentan

las comprensiones sobre el razonamiento estadistico.

Palabras clave: investigacion en educacién estadistica, razonamiento estadistico, ins-

trumentos de medida, estudiantes universitarios, revision de literatura.

Introduccion

En las tltimas décadas, el nimero de estudiantes que toman cursos intro-
ductorios de estadistica en todos los niveles escolares ha aumentado. Esta
creciente demanda de formacidn en estadistica ha traido como consecuen-
cia que los investigadores en educacion estadistica reflexionen sobre distin-
tas cuestiones del aprendizaje y la ensefianza de la estadistica en distintos
contextos educativos (Carver ez 4., 2016; Garfield y Ben-Zvi, 2004).

En particular, un constructo cognitivo de interés en las investigaciones
en educacién estadistica es el razonamiento estadistico (Andrade ez 4.,
2017; Batanero, 2019). Este es considerado uno de los resultados cogni-
tivos de aprendizaje importantes en la formacién de los estudiantes que
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toman cursos de estadistica (Andrade ez 4/., 2017; Ben-Zvi et al., 2018;
Carver et al., 2016; Garfield y Ben-Zvi, 2004). Es mediante este razona-
miento que las personas pueden elaborar procesos de razonamientos abs-
tractos ¢ identificar patrones que les permita realizar inferencias y obtener
conclusiones mds all4 de lo que revelan los datos (del Mas, 2004).

Dadala diversidad de disciplinas y enfoques en la investigacién en edu-
cacion estadistica, en la comunidad académica internacional no se presenta
una tinica comprensién sobre este razonamiento (ZiefHler ez al., 2018).
Algunas revisiones de literatura en los niveles escolares de primaria y se-
cundaria muestran que en los ultimos 20 afios se presenta una convergen-
cia en los modelos de razonamiento estadistico en las principales ideas y
conceptos estadisticos (Langrall et al., 2017; Shaughnessy, 2007). Autores
como ZiefHler ez al. (2018) senalan que el razonamiento estadistico es un
constructo que sigue en evolucion, y Langrall ez /. (2017) y Shaughnessy
(2007) coinciden en que se requieren més investigaciones sobre este razo-
namiento en educacién superior. Ademds, desde un enfoque cuantitativo
la investigacién en educacion estadistica reporta algunos instrumentos de
medicién del razonamiento estadistico de los estudiantes de diferentes ni-
veles escolares, en general, como pruebas objetivas con preguntas de opcidn
multiple (ZiefHer ez al., 2008).

El crecimiento en la investigacién en educacion estadistica también se
ha visto reflejado en un mayor numero y diversidad de congresos en educa-
cién matemdtica y estadistica (Batanero, 2019; Zieffler ez 4/.,2018). En los
congresos se presenta y resume la investigacién relacionada con el aprendi-
zaje y la ensenanza de la estadistica. Sin embargo, no se ha encontrado en
la investigacién en educacién estadistica desarrollada en los congresos un
estudio que determine las comprensiones sobre el razonamiento estadistico
y las caracteristicas de los instrumentos utilizados para su medicién en los
estudiantes universitarios.

Por lo anterior, la presente revisién de literatura tiene como objetivo
brindar un panorama del estado de las investigaciones sobre el razonamien-
to estadistico que se presentan en los congresos especializados en educaciéon
estadisticay las preguntas orientadoras para esta revisién de literatura son:
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e (Cuilesson las comprensiones presentadas en los congresos sobre el razo-
namiento estadistico en estudiantes universitarios?
e ;Cudlesson las caracteristicas de los instrumentos que se han utilizado para

la medicién del razonamiento estadistico en estudiantes universitarios?

Metodologia

Se implementd una revision de literatura semisistematica puesto que si bien
el proceso de seleccion de los documentos siguié los lineamientos de una
revision sistematica, el analisis de los resultados se realizé mediante una
sintesis cualitativa (Snyder, 2019). La inclusién de los documentos en esta
revision de literatura comprendid cuatro etapas: identificacién, tamiza-
cién, eleccién e inclusion, ver figura 1 (Cardona-Arias, Higuita-Gutiérrez,
y Rios-Osorio, 2016). En la primera etapa, identificacién, la busqueda en
los congresos se realizé con las categorias (en inglés, espafiol o portugués)
statistical reasoning AND college students y que estuvieran presentes en el
resumen, titulo y las palabras clave.

Tabla 1. Algoritmo de seleccion de articulos

Registros identificados Registros duplicados
Identificacion en todas as fuentes eliminados
(n=84) (n=0)

Tamizacion lectura de resumen

Estudios a tamizar con ‘
(n=84)

Excluidos (n = 40) ’

Eleccion lectura de resumen

Estudios a tamizar con ‘
(n=84)

Excluidos (n = 24) ’

Incluidos para sintesis
Inclusion (cualitativa)
(n=19)

Tomado y adaptado de Revisiones Sistematicas de la literatura cientifica, Cardona-Arias, J.A; Higuita-
Gutierrez, |.F y Rios-Osorio, L.A (2016).
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Se incluyeron ponencias publicadas en siete congresos especializados
de educacién matematica y estadistica (uno nacional y seis internaciona-
les), asi: Encuentro Colombiano de Educacién Estocdstica (ECEE, 2018,
2019), The International Conference on Teaching Statistics (ICTOS 9y
10), International Congress on Mathematics Education (ICME 12y 13),
The International Collaboration for Research on Statistical Reasoning,
Thinking and Learning (STRL-11), Conferencia Interamericana de Edu-
cacién Matemdtica (CIAEM 2011, 2019), Encuentro Internacional de la
Ensenanza de la Probabilidad y la Estadistica (EIEPE, 2018), y Encuen-
tro de Didéctica de la Estadistica, la Probabilidad y el Analisis de Datos
(EDEPA, 2018). En esta etapa se identificaron un total de 84 documentos.

En la segunda etapa, tamizacidn, se realizé lalectura del resumen de los
84 documentos con el fin de determinar la pertinencia de la ponencia para
la revisién de literatura. Se utilizaron los siguientes criterios de inclusion:
1) periodo: memorias publicadas entre el 2010 y 2020 de los congresos
mencionados; 2) tipos de estudios: ponencias que correspondieran a re-
portes de investigacién, congresos especiales o comunicaciones breves; se
excluyeron ponencias que fueran minicursos, talleres, grupos de discusiéon
o posters; 3) idiomas: documentos escritos en inglés, espaniol o portugués;
4) temdtica: que el documento tratara sobre el razonamiento estadistico,
sea desde su conceptualizacién como objeto de estudio o desde su medi-
cién mediante instrumentos de evaluacion; 5) participantes: que la inves-
tigacion se hubiese aplicado con estudiantes universitarios o graduados.
De este proceso se excluyeron 40 documentos que no cumplian al menos
uno de los criterios anteriores.

En la tercera etapa, evaluacion de la calidad metodoldgica, se realizé
la lectura completa de los 44 documentos, de los cuales se excluyeron 25,
quedando para la tltima etapa 19 ponencias, con las cuales se realizé el
andlisis. El criterio de exclusion que se aplicé fue que no se presentara una
comprension del razonamiento estadistico. Para la tltima etapa, inclusién,
se realizd una sintesis cualitativa con las 19 ponencias que harfan parte de
la revision de literatura (anexos, tabla 1).
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Analisis de la informacion

Se disend una plantilla en Excel con la informacion de cada ponencia y
el cumplimiento de los criterios de seleccidon. Los tres revisores llegaron
a un consenso en cuanto a los documentos que debian incluirse en cada
etapa. Para la sintesis cualitativa de las 19 ponencias y en concordancia con
las preguntas de la revision, se definieron las categorias de anélisis que se

resumen en la tabla 2.

Tabla 2. Categorias de andlisis que guiaron la revision de literatura

Categoria Subcategorias Cadigos

C1: Comprensiones sobre el Comprension general del razonamiento R1
razonamiento estadistico Comprension del razonamiento estadistico sobre una

temética especifica R2
C2: Caracteristicas de los Instrumento de opcién miltiple I
instrumentos para evaluar el Instrumento de opcidn miltiple combinado con otro tipo 12
razonamiento estadistico de preguntas

Instrumento con escala tipo Likert 13

Otro 14

Fuente: elaboracion propia.

Resultados

Pregunta 1: ;Cuales son las comprensiones presentadas
en los congresos sobre el razonamiento estadistico?

Las 19 ponencias se agruparon de acuerdo con las dos subcategorias si-
guientes: 1. Comprension general del razonamiento (10 ponencias) y 2.
Comprension del razonamiento estadistico sobre una tematica especifica
(9 ponencias). Estas subcategortas se corresponden con las dos perspectivas
en las cuales se encuentra enmarcada la investigacién sobre el razonamiento
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estadistico (Garfield y Ben-Zvi, 2004; Gaviria-Bedoya e 4/., 2021; Shaugh-
nessy, 2007).

Comprensiones generales del razonamiento
estadistico en estudiantes universitarios

Las ponencias en esta subcategoria evidenciaron heterogeneidad en cuanto
a las comprensiones sobre el razonamiento estadistico. Asi es como se en-
contraron tres perspectivas sobre el razonamiento estadistico en estudiantes
universitarios: Pragmatica, Psicolégica- Cognitivay Conceptual—Teérica.

Desde una perspectiva pragmatica la comprensién sobre el razonamien-
to estadistico hace énfasis en su utilidad en relacién con el aprendizaje de
la estadistica. Asi, por ejemplo, Chiesi ez /. (2014) y Gémez-Blancarte
y Santana (2018) coinciden en que el razonamiento estadistico permite
realizar juicios y decisiones razonados, ademds de explicar por qué se ha
producido un resultado o se espera que ocurra de determinada manera.
De igual manera, Campos (2016, p. 8) establece que el razonamiento es-
tadistico “provee al estudiante la habilidad para comprender, interpretar y
explicar un proceso estadistico completo”

Desde una perspectiva psicoldgica-cognitiva el razonamiento estadisti-
co se comprende como parte de los procesos cognitivos que el estudiante
realiza, asi como las conexiones que establece cuando relaciona dos o mas
conceptos estadisticos. En este sentido, Budgett y Wild (2014) conside-
ran que el razonamiento estadistico es un proceso cognitivo que implica
decodificar y manipular imigenes mentales. De igual manera, Sabbag ez
al. (2018) y Jiménez Ramirez ¢ Insunza (2011) coinciden en que el razo-
namiento estadistico implica establecer conexiones entre varios conceptos
estadisticos, como por ejemplo la relacién entre la media y la desviacién
estandar en un histograma de frecuencias. En este mismo sentido Riascos
Forero (2016) afirma que se puede entender el razonamiento estadistico
como “un proceso mental que permite extraer conclusiones a partir de pre-
misas o hechos, evidenciados en datos, ayudados por las técnicas y teorias
estadisticas explicitas” (p. 29).

304




Revision de literatura semisistematica sobre el razonamiento estadistico

Con la perspectiva conceptual-tedrica, el razonamiento estadistico se
comprende en relacién con el conocimiento de conceptos y procesos esta-
distico. Asi por ¢jemplo, Burrill (2014) y Chaparro ez 4l. (2016) coinciden
en que el razonamiento estadistico involucra la comprensién conceptual
de las grandes ideas de la estadistica, asi como de los procesos estadisticos.
Esta comprension de razonamiento estadistico es consistente con la pro-
puesta por Garfield y Gal (1999), quienes afirman que esta légica consiste
en razonar con ideas estadisticas y dar sentido a la informacion.

Es de destacar que las tres perspectivas encontradas no son excluyentes,
como se evidencia en las comprensiones presentadas por ejemplo por Jimé-
nez Ramirez e Insunza (2011), con quienes se identifican las perspectivas
psicoldgica-cognitiva y conceptual tedrica o en la perspectiva pragmatica
y a la vez psicolégica-cognitiva aportada por Bakker ez 4/. (2012) cuando
aducen que el razonamiento estadistico es un proceso de integracion del
conocimiento que exige habilidades cognitivas de mayor jerarquia que la
simple realizacién de afirmaciones, y que se evidencia cuando los estudian-
tes utilizan construcciones l6gicas como implicaciones del tipo si-entonces
o discuten relaciones de causa-efecto.

En sintesis, se encontraron diferentes perspectivas frente a las com-
prensiones del razonamiento estadistico. Varios autores coincidieron que
el razonamiento implica habilidades cognitivas de mayor complejidad y
que implica la conexién y relacién entre conceptos estadisticos, asi como
explicar la validez y pertinencia de un procedimiento estadistico y la inter-
pretacion de los resultados.

Comprensiones del razonamiento estadistico
sobre una tematica especifica

Las ponencias clasificadas en esta segunda subcategoria agrupan compren-
siones del razonamiento estadistico acerca de una temdtica o conceptos
estadisticos especificos, como el razonamiento acerca de la variabilidad y
las distribuciones, el razonamiento cuando se comparan grupos o el razo-
namiento inferencial.

En cuanto al razonamiento estadistico acerca de la variabilidad y las
distribuciones se encontraron trabajos como el de Shaughnessy (2019) y
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Chaphalkar y Leary (2014) quienes destacan la importancia que los estu-
diantes universitarios que cursan estadistica realicen conexiones sobre de-
terminados conceptos estadisticos. Por ejemplo, para Shaughnessy (2019)
el razonamiento estadistico acerca de la variabilidad y las distribuciones
implica que los estudiantes integren de manera gradual el razonamiento
acerca del concepto de distribucidn, el cual abarca multiples aspectos es-
tadisticos como las medidas de centro, variabilidad y forma. Por su parte,
Chaphalkar y Leary (2014) se centran en el razonamiento acerca de la
variabilidad y en la necesidad que los estudiantes aprendan a razonar sobre
las medidas de dispersién a partir de un gréfico dado.

En relacién con el razonamiento estadistico cuando se comparan gru-
pos, Frischemeier (2016) resalta que dicha comparacién se realiza funda-
mentalmente comparando diferentes aspectos de la distribucién de dos
o mas variables. Segtin este autor, el razonamiento estadistico cuando se
comparan grupos implica llevar a cabo comparaciones sobre aspectos re-
lacionados con el centro, la dispersion y la asimetria. Por tanto, el razona-
miento estadistico cuando se comparan grupos implica también aspectos
del razonamiento estadistico acerca de las distribuciones y la variabilidad
como lo plantea Shaughnessy (2019).

Por otro lado, cinco de las nueve ponencias clasificadas en esta subcate-
goria abordaron el razonamiento inferencial. Autores como Shaughnessy
(2019) y Podworny y Bichler (2019) reconocen que este razonamiento es
una piedra angular de la prictica de la estadistica y que por tanto se consi-
dera una habilidad esencial de todo adulto. Ademas, varios de los investi-
gadores abordaron un caso particular del razonamiento inferencial como
lo es el razonamiento inferencial informal RII, y es de destacar como en las
ponencias usaron distintos términos como Inferencia Estadistica Informal
o Razonamiento Inferencial Formal e Informal para referirse al RII.

Aunque el RII presenta multiples comprensiones en la literatura, de
Vetten et al. (2016) plantean que el RII se comprende como la capaci-
dad para usar datos muestrales para hacer generalizaciones acerca de una
muestra mayor o poblacién desconocida sin el uso de pruebas formales
sobre pruebas de hipétesis. Por su parte Makar y Rubin (2014) proponen
un marco tedrico con tres aspectos clave para este razonamiento: 1) gene-
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ralizaciones més all4 de los datos, 2) uso de los datos como evidencia y 3)
articulacién con la incertidumbre. Estas tres caracteristicas también estdn
presentes en la comprensién dada por de Vetten ez 4l. (2016) con la adicién
de una cuarta caracteristica: la estadistica descriptiva.

De lo anterior, tanto Makar y Rubin (2014) como de Vetten ez 4l.
(2016) concuerdan en que la generalizacién més alld de los datos implica
que la inferencia va més alld de una descripcion de los datos de la muestray
es una caracteristica que contrasta la inferencia estadistica con la estadistica
descriptiva que describe los datos disponibles. Esta caracteristica también
estd presente en la comprensién presentada por Noll ez 4/. (2012), cuan-
do afirman que “Trabajar con muestras de datos y utilizarlas para hacer
inferencias sobre poblaciones desconocidas son componentes clave de las
investigaciones estadisticas” (Noll ez 4/., 2012).

De igual manera, tanto Makar y Rubin (2014) como de Vetten ez al.
(2016) coinciden en que las inferencias para considerarse estadisticas de-
ben estar fundamentadas en datos y no en creencias o anécdotas. La tnica
caracteristica del RII que solo estd presente en la comprension presentada
por de Vetten ez al. (2016) es que la inferencia incluye un andlisis estadistico
descriptivo de los datos.

En resumen, las nueve ponencias de esta subcategoria presentaron una
comprension del razonamiento estadistico acerca de una temdtica o con-
cepto estadistico especifico. En particular se encontraron comprensiones
sobre el razonamiento acerca de la variabilidad y las distribuciones, el ra-
zonamiento cuando se comparan grupos y el razonamiento inferencial.
Estos ultimos resultados son coherentes con los sugerido por Shaughnessy
(2019) frente a que ambos tipos de razonamiento son el fundamento de
la toma de decisiones y por tanto pueden ser considerados como las dos
grandes ideas en educacion estadistica.

Pregunta 2: ;Cuales son las caracteristicas de los
instrumentos que se han utilizado para la medicién del
razonamiento estadistico en estudiantes universitarios?
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En relacién con la segunda pregunta de esta revision se encontrd que cinco
ponencias reportaron el uso de un instrumento de medida para el razo-
namiento estadistico en estudiantes universitarios. Solo una ponencia no
especificé el tipo de items que se utilizaron y el formato de instrumento mas
comun fue el de opcién multiple, aunque algunos autores lo combinaron
con preguntas abiertas. Ademds, solo dos ponencias reportaron algunas ca-
racteristicas psicométricas de los instrumentos utilizados para la medicién
del razonamiento estadistico.

Jiménez Ramirez e Insunza (2011), Lane-Getaz (2014) y Sabbag ez a/.
(2018) reportaron el uso de un instrumento de medida para el razonamien-
to estadistico con preguntas de opcién multiple. Asi, por ejemplo, Jiménez
Ramirez ¢ Insunza (2011) reportaron la construccién de un instrumento
para evaluar el razonamiento estadistico sobre las pruebas de hipdtesis
en estudiantes universitarios y que consta de 10 items y fueron tomados
de otros autores, asi como del proyecto ARTIST. Aunque los autores no
presentan los items ni describen sus caracteristicas, de lalectura de los resul-
tados se infiere que los items son o preguntas cerradas de opcién multiple
o preguntas en las que los estudiantes debian realizar un procedimiento
completo de prueba de hipétesis respecto a algun pardmetro.

Por otro lado, Lane-Getaz (2014) utiliza el RPASS, un instrumento
tipo prueba objetiva cerrada que consta de 35 items con el formato de
falso-verdadero multiple y opcién maltiple. El instrumento RPASS fue
diseniado para medir el razonamiento inferencial de los estudiantes en
cuatro tematicas: terminologia y conceptos basicos, relaciones entre con-
ceptos inferenciales, 16gica de la inferencia estadistica e hipétesis, valores
p.» decisiones y error.

Algunas propiedades psicométricas del instrumento RPASS son que
obtuvo un alfa de Cronbach de =076, mostrando una consistencia interna
suficiente para realizar la comparacién de grupos. La fiabilidad del ins-
trumento se estimd mediante el método inter-rater con tres calificadores,
a quienes se les pidié que categorizaran el razonamiento estadistico de
los estudiantes en 8 items de la escala RPASS. La categorizacién de las
respuestas debia clasificarse como correcta o incorrecta. Se obtuvo una
correlacién media de r=0.66, de donde el autor concluye que la evidencia
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de la fiabilidad entre los tres evaluadores muestra un acuerdo moderado
en la clasificacién del razonamiento a lo largo de los 8 items revisados y
ademds provee evidencia que los items revisados median lo que la prueba
pretendia que midieran (Lane-Getaz, 2013, 2014).

Sabbag ez al. (2018) reportan el uso del instrumento de medida Reaso-
ning and Literacy Assessment-REALL Este es un instrumento disefiado
para medir los constructos de alfabetizacién y razonamiento estadistico y
fue aplicado con una muestra de 671 estudiantes universitarios. El REALI
es una prueba objetiva cerrada que consta de 40 items, 20 de alfabetizacién
y 20 de razonamiento. A diferencia del RPASS, el REALI es un instrumen-
to que consta solo de preguntas de opcién maltiple con tnica respuesta y
sus items se agrupan en 8 dreas de aprendizaje: representaciones de datos,
medidas de tendencia central, medidas de variabilidad, disefios de estudio,
pruebas de hipdtesis y valores p., intervalos de confianza, datos bivariados y
probabilidad basica. Una de las propiedades psicométricas del instrumento
REALI es la consistencia interna estimada global de =0.87, mientras que
para los constructos de alfabetizacién y razonamiento estadistico fue de
2=0.76 y a=0.78 respectivamente. La correlacién estimada entre los dos
subpuntajes fue de 0.76. Estas medidas indicaron unas adecuadas propie-
dades psicométricas del REALI en cuanto a su fiabilidad y validez.

Por su parte, Noll ez a/. (2012) combinaron el formato de preguntas de
opcién multiple con preguntas abiertas mediante el instrumento Models of
Statistical Thinking (MOST). Este instrumento fue disefiado para medir
el razonamiento inferencial informal RII de los estudiantes de un curso in-
troductorio de estadistica en un entorno de aprendizaje fundamentado en
la modelacién y la simulacién usando Tinkerplots. El instrumento MOST
consta de 4 situaciones de contexto de la vida real, a las cuales asocia 11
items de la siguiente forma: 4 preguntas abiertas, una por cada contexto, y
7 preguntas de opcién multiple que buscan proveer mas detalle.

Dos de los cuatro contextos del instrumento MOST fueron utilizados
por los autores como tareas que permitieran elicitar el razonamiento esta-
distico acerca de la inferencia estadistica de los estudiantes. Para ello, Noll
et al. (2012) proponen un marco tedrico fundamentado en cuatro fases y
cinco niveles de razonamiento a través de la modelacién estadistica y los
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procesos de simulacién con la ayuda del soffware estadistico TinkerPlots.
Dichas fases y niveles permiten establecer una jerarquia en cuanto al nivel
de razonamiento estadistico que evidencian los estudiantes frente a cada
una de las tareas del instrumento MOST. No se mencionan las propiedades
psicométricas del instrumento, la nica informacion que se brinda es que
la fiabilidad entre tres evaluadores fue muy alta, del 97 %.

En sintesis, se encontrd que de las cinco ponencias que reportaron el
uso de un instrumento de medida para el razonamiento estadistico, solo
una ponencia no especifica el tipo de items que se utilizaron, dos ponencias
reportaron el uso de un instrumento de opcién multiple, mientras que las
otras dos reportaron la combinacién de preguntas abiertas y cerradas. Ade-
mas, solo dos ponencias reportaron algunas caracteristicas psicométricas
de los instrumentos.

Discusion y conclusiones

En relacién con la primera pregunta de investigacion esta revision de litera-
tura evidencié que las comprensiones sobre el razonamiento estadistico se
clasificaron como comprensiones generales del razonamiento estadistico (10
ponencias) y comprensiones del razonamiento estadistico sobre una temdtica
especifica (9 ponencias). Los resultados de la primera clasificacién mostraron
que el razonamiento estadistico en general se comprende desde diferentes
perspectivas tedricas: Pragmatica, Psicolc’)gica-Cognitiva y Conceptual-Teé-
rica. Este hallazgo es consistente con lo planteado por ZiefHler ez a/. (2018)
y Nilsson ez al. (2018), dada la diversidad de disciplinas y enfoques imple-
mentados en la investigacién en educacién estadistica. Se observé que las
tres perspectivas encontradas no son excluyentes y en cambio investigadores
como Jiménez Ramirez e Insunza (2011) o Bakker e 4/. (2012) abordaron
una comprension del razonamiento estadistico desde dos perspectivas. En
general, los investigadores coincidieron que el razonamiento requiere ade-
mds de la comprensién conceptual de conceptos estadisticos, habilidades
cognitivas de mayor complejidad que involucran la conexién y relacion entre
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conceptos estadisticos o explicar la validez y pertinencia de un procedimiento
estadistico y la interpretacion de los resultados.

Ademis, se evidencia que las investigaciones presentadas en las ponen-
cias revisadas enfatizaron en dos tipos de razonamiento estadistico: ra-
zonamiento acerca de la variabilidad y las distribuciones y razonamiento
inferencial informal. Dado que la meta mas importante para la educacién
estadistica es permitir a los estudiantes y ciudadanos comprender la toma
de decisiones bajo situaciones de incertidumbre basadas en muestras de
datos; ambos tipos de razonamiento son el fundamento de la toma de
decisiones estadistica y por tanto pueden ser consideradas como las dos
grandes ideas en educacion estadistica (Shaughnessy, 2019).

Respecto ala segunda pregunta de investigacién, se encontro princi-
palmente que el tipo de instrumentos de medida para el razonamiento
estadistico mas usado fue el formato de items de opcién maltiple. Estos ha-
llazgos son consistentes con la revision de literatura reportada por Zieffler
et al. (2018), puesto que estos autores encontraron que desde un enfoque
cuantitativo, por lo general, los estudios sobre el razonamiento estadistico
en estudiantes han hecho uso de instrumentos de evaluacién como pruebas
objetivas con preguntas de opcion multiple. Ademds, algunos instrumentos
como el MOST combinaron los formatos de preguntas abiertas y cerradas
y se destaca que solo dos ponencias reportaron caracteristicas psicométricas
de los instrumentos utilizados. Investigaciones futuras podrian indagar
sobre la naturaleza de las teorfas que fundamentan las comprensiones so-
bre el razonamiento estadistico y las 4reas de conocimiento en que se han
desarrollado dichas investigaciones.
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Anexos

Anexo 1. Ponencias incluidas en la sintesis cualitativa

inferential reasoning

Titulo Autores Congreso | Aiio
Learning to integrate statistical and work-related reasoning Bakker y Akkerman ICME12 2012
Students' visual reasoning and the randomization test Budgett y Wild ICOTSY 2014
Developing conceptual understanding the role of interactive Burril ICOTSY 2014
dynamic technology
La educacion estadistica y la educacidn critica Campos ECEE 2016
Recommendations about the Big Ideas in Statistics Shaughnessy CIAEM XV 2019
Education: A Retrospective from Curriculum
and Research
Ser o no ser alfabetizado estadisticamente: caso del promedio Chapparo, Torres y Alvarez ECEE 2016
de parody
Measuring university students' approaches to learning statistics: | Chiesi, Primi, Bilgin, Lopez y ICOTS 2014
a cross-cultural and multilingual version of the assist a cross- Fabrizio
cultural and multilingual version of the assist
Introductory statistics students' conceptual understanding of Chaphalkary Leary ICOTS9 2014
variation and measures of variation in a distribution
"Developing students' data analytics skills through modelling" | Kazak, Fujitay Turmo STRL-TI 2019
Looking for the development of statistical literacy, reasoning Gomez-Blancarte y Santana ICOTSI0 2018
and thinking
Statistical reasoning of preservice teachers when comparing Frischemeier ICMEI3 2016
groups with tinkerplots
Razonamiento y pensamiento estadistico en estudiantes Jimenez Ramirez y Insunza Casérez CIAEM XIII 201
universitarios
Undersatnding modelling processes through visual modelling Podworny y Biehler STRL-T 2019
Exploring student teachers' reasoning about informal statistical | De Vetten, Schoonenboom, Keijzer ICMET3 2016
inference when engaged in a y Oers
growing samples activity
Using the Toulmin model of argumentation to validate students' | Gémez-Blancarte &Tobias-Lara ICOTSI0 2018
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Titulo Autores Congreso | Aiio
Informal statistical inference revisited Makary Rubin ICOTSY 2014
Razonamiento estadistico y otros conceptos relacionados Riascos Forero ECEE 2016
Assessing statistical literacy and statistical reasoning Sabbag y Zieffler ICOTSI0 2018
A modeling and simulation approach to informal Noll, Gebresenbet y Demorest ICME12 2012
inference: Successes and challenges
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