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RESUMEN

En este articulo reportamos resultados de una investigacion con estudiantes mexicanos sobre los niveles de
alfabetizacion y razonamiento estadistico que han desarrollado en su educacién basicay media superior, utilizando
la taxonomia SOLO (Structure of Observed Learning Outcomes). El instrumento utilizado es un cuestionario
aplicado en linea que se ha adaptado de diversos items de la literatura y algunos de elaboracion propia. Los
resultados sefalan que los estudiantes tienen bajos niveles de alfabetizacién y razonamiento estadistico en
representaciones graficas y medidas descriptivas, a pesar de que son temas del curriculo desde la educacion
primaria; los resultados son mas bajos aun en items de correlacion, diagramas de caja, deciles y probabilidad.
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ABSTRACT

In this article we report the results of an investigation with Mexican students on the levels of literacy and statistical
reasoning that they have developed throughout their elementary and high school education, using the SOLO
(Structure of Observed Learning Outcomes) taxonomy. The instrument used is an online questionnaire that has
been adapted from various items of literature and some of the author’s creation. The results indicate that students
have low levels of literacy and statistical reasoning in graphic representations and descriptive measures, even
though these are themes of the curriculum from primary education; the results are even lower in correlation
items, box plots, deciles, and probability.
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1. Introduccion

La estadistica es una materia esencial en el curriculo de
matematicas de todos los niveles educativos (Garfield
y Ben-Zvi, 2008; Tishkovskaya y Lancaster, 2012). Su
importancia como herramienta metodoldgica para
el andlisis de diversos fendmenos en los que tienen
presencia el azar y los datos, le ha dado un lugar en
el curriculo universitario desde hace mas de tres
décadas. En afos mas recientes, a partir del gran
desarrollo de las tecnologias digitales, los datos vy
el azar se han vuelto omnipresentes en la sociedad
moderna (Ridgway, 2016; Steen, 2002); la estadistica
adquiere a partir de entonces una nueva dimension:
como herramienta para la alfabetizacion cuantitativa
de los ciudadanos. Es en este contexto en el cual llega
la estadistica al curriculo del nivel basico y medio
superior en México.

La vertiente metodoldgica ha predominado por mucho
tiempo en el curriculo de estadistica, sobre todo a
partir del bachillerato (Inzunza y Rocha, 2021; Naya
et al., 2012), como consecuencia de su utilidad en el
estudio de fendmenos de interés para las profesionesy
las ciencias. Desde esta perspectiva, generalmente los
docentes enfocan su ensefianza a que los estudiantes
comprendan las formulas y procedimientos que
subyacen a los métodos estadisticos, para desarrollar
calculos y resolver problemas, ya sea manualmente o
con ayuda de algun software estadistico.

En cambio, cuando la estadistica es vista como
herramienta de alfabetizacion, mas que el dominio
de férmulas y procedimientos, el objetivo central
es el desarrollo de habilidades para comprender,
interpretar, reflexionar y evaluar en forma critica
informacidn estadistica sobre diversos aspectos de la
vida de los ciudadanos y el desarrollo de la sociedad
(por ejemplo, seguridad, economia, salud, politica),
que aparece en los medios de comunicacién y
reportes gubernamentales (Gal, 2002; Porkess, 2011;
Watson, 2006).

Entre estos dos extremos se encuentran muchos
curriculos de estadistica en la actualidad, unos
mas orientados hacia los métodos, técnicas vy
procedimientos, y otros, con mayor énfasis en
las habilidades de alfabetizaciéon y razonamiento
estadistico (Inzunza y Rocha, 2021). La definicidon de
un enfoque sobre otro no es un asunto trivial, pues por
un lado es necesario preparar a los estudiantes en el
dominio de los métodos estadisticos y la comprension
de los conceptos que se involucran en ellos para su
vida profesional; por otro lado, la sociedad requiere
ciudadanos alfabetizados estadisticamente, capaces
de comprender y razonar adecuadamente con los

cumulos de informacion estadistica que diariamente
se vierten en los medios de comunicacién sobre
asuntos de interés ciudadano. Esa dualidad es posible
resolverla en los limites de los contenidos curriculares,
los enfoques de ensefanza y los perfiles de egreso de
los estudiantes.

En funcién de ello, en el presente trabajo nos hemos
propuesto investigar sobre el nivel de alfabetizacion y
razonamiento estadistico que han logrado estudiantes
mexicanos al concluir sus estudios preuniversitarios
mediante la taxonomia SOLO, con el propdsito de
conocer en qué medida los cursos que han tomado
les han permitido desarrollar estas habilidades
estadisticas, consideradas primordiales en la
formacién educativa de los ciudadanos de la sociedad
actual. Los resultados de este trabajo proporcionan
evidencia para proponer cambios curriculares
y actividades de ensefianza que contribuyan al
desarrollo de la alfabetizacién y el razonamiento
estadistico de los estudiantes.

Para lograr esto, se realizd una revision de la
literatura sobre la evaluacidon de la alfabetizacion y
el razonamiento estadistico, de la cual se obtuvieron
las bases para la elaboracion de un instrumento
de evaluacion para estudiantes que terminaron el
bachillerato, recopilando, adaptando y proponiendo
items en funcidn de las tematicas que estos
aprenden. Posteriormente, se aplico el instrumento de
evaluacion y se creo una escala valorativa basada en la
taxonomia SOLO para definir el nivel de alfabetizacion
y razonamiento estadistico alcanzado por los
estudiantes participantes. Finalmente, se identificaron
los posibles aspectos que influyeron en el desempeno
de estas habilidades por parte de los estudiantes
mexicanos evaluados.

2. Marco conceptual

Los objetivos de aprendizaje de los cursos de
estadistica han estado cambiando en los ultimos
anos, destacando como factor principal la revolucion
de los datos. Este fendmeno ha sido impulsado por
la irrupcion de las tecnologias digitales en todos
los ambitos de la vida humana, haciendo posible la
generacion, procesamiento, distribucion y analisis de
grandes cantidades de datos de manera muy eficiente
(Ridgway, 2016).

De tal forma, diariamente nos vemos rodeados de
cumulos de informacion obtenida de actividades
del ser humano en las distintas esferas en las
que participa, tal informacion generalmente es
expresada en lenguaje estadistico (graficas, tablas,
promedios, porcentajes, estimaciones, correlaciones,
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probabilidades, riesgos), y requiere ser comprendida
e interpretada adecuadamente para la toma de
decisiones informada (Galesic y Garcia-Retamero,
2010; Johannssen et al., 2021). Como sefialan Batanero
et al. (2013), la omnipresencia de los datos y el azar
son caracteristicas de la sociedad moderna, con lo
cual, la estadistica se ha convertido en un lenguaje de
argumentacion que requiere ser comprendido por los
ciudadanos y profesionistas de la sociedad actual.

Derivado de lo anterior, se deben implementar
enfoques de enseflanza de la estadistica distintos
a los que han prevalecido hasta ahora, los cuales
privilegian aun el célculo y los procedimientos sobre
la compresion y el razonamiento (Weiland, 2017).
Para revertir esta situacion, en diversos paises,
por ejemplo, Australia (Australian Curriculum,
2018) y Nueva Zelanda (Ministry of Education New
Zealand, 2014) han realizado cambios curriculares y
pedagodgicos con objetivos de aprendizaje centrados
en el desarrollo de habilidades de alfabetizacion,
razonamiento y pensamiento estadistico desde la
primaria, enfocando sus esfuerzos en el desarrollo
de la interpretacion y entendimiento de los datos
por parte de los estudiantes a través de la realizacién
de investigaciones, recoleccidén, organizacion,
representacion e interpretacion de datos, resolucién
de problemas y comunicacion de sus resultados; esto
difiere de lo observado en el curriculo mexicano en
cuanto que este solo ubica la estadistica en sus ultimos
anos de educacion obligatoria, dentro del ultimo
ciclo, sin tener un caracter obligatorio y enfocado en
la realizacion de procedimientos basicos (Inzunza y
Rocha, 2021).

2.1 El significado de alfabetizacion y razonamiento
estadistico

Los términos de alfabetizacion y razonamiento
estadistico han sido definidos por diversos
investigadores (Gal, 2002; Garfield, 2002; Rumsey,
2002; Watson y Callingham, 2003), sin embargo,
no existe aun una definicion consensuada, pues los
procesoscognitivosqueloscaracterizantienenalgunas
similitudes y existe un traslape en sus definiciones
(Sharma, 2017). Con el objetivo de identificar los
aspectos comunes de ambos constructos, Sabbag
(2016) analiza a profundidad la relacion entre ellos,
sus resultados fueron considerados por nosotros para
abordar estos conceptos en la investigacion.

211 Alfabetizacion estadistica

Wallman (1993) plantea una de las primeras
definiciones de alfabetizacion estadistica:
“Habilidad para comprender y evaluar en forma
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critica resultados estadisticos que permean la vida
diaria” (p. 1). Similarmente, Gal (2002) propone una
conceptualizacion de la alfabetizacidn estadistica
en el contexto de educacion de adultos, y define un
modelo para su andlisis y desarrollo en el aula de clase,
partiendo de la identificacién de dos componentes
interrelacionadas. La primera componente que
menciona este autor hace referencia a la habilidad
definida por Wallman, pero incluye, ademas, la
habilidad para discutir o comunicar sus reacciones a
tal informacion estadistica, tales como la comprension
del significado de la informacién, sus opiniones
sobre las implicaciones de esta informacién o sus
consideraciones en relacion con la aceptabilidad de
las conclusiones.

En términos generales, Gal (2002) propone un
modelo de alfabetizacion estadistica que consta
de dos componentes principales: conocimiento y
disposiciones.

« Conocimiento (habilidades de alfabetizacién
generales, conocimiento estadistico, conocimiento
matematico, conocimiento del contexto, preguntas
criticas).

- Disposiciones (creencias y actitudes, postura critica).

Como puede verse, el aspecto critico ocupa un
papel relevante en la alfabetizacion estadistica,
entendido este como el cuestionamiento de los
diferentes procesos y etapas que se involucran desde
el planteamiento hasta la solucién de un problema
estadistico. Entonces, un estudio sobre alfabetizacion
va mas alld del analisis de la comprension de
conceptos estadisticos. Mientras tanto, Rumsey (2002)
utiliza el concepto de competencia estadistica para
referirse al conocimiento estadistico (comprension
de conceptos, términos y lenguaje) que, segin su
opinion, debe adquirirse antes de poder razonar y
pensar estadisticamente; y el concepto de estadistica
ciudadana, como la habilidad de las personas para
desenvolverse en una sociedad basada en datos.
Ambos términos como parte de la alfabetizacion
estadistica.

Callingham y Watson (2017), por su parte,
conceptualizan la alfabetizacion estadistica como un
constructo de tres niveles jerarquicos: comprension
basica de terminologia estadistica y de probabilidad,
comprension de lenguaje y conceptos estadisticos
integrados en el contexto de una discusion social,
y una actitud de cuestionamiento de conclusiones
estadisticas y resultados.
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En particular, los planteamientos sobre alfabetizacion
estadistica de Gal (2002) fueron los que se utilizaron en
la investigacion para caracterizar esta habilidad, pues
sintetizan las componentes cognitivas y afectivas,
a la vez que evitan imbricarse en lo que se concibe
como razonamiento estadistico, como se observa en
el siguiente apartado.

2.1.2 Razonamiento estadistico

Entre las definiciones de razonamiento estadistico
mas citadas en la literatura se encuentra la de Garfield
(2002):

Es la forma como las personas razonan con
ideas estadisticas y dan sentido a informacion
estadistica. El razonamiento estadistico puede
involucrar conectar un concepto con otro (por
ejemplo, centro y dispersion) o combinar ideas
sobre datos y azar. El razonamiento estadistico
significa, ademas, comprender y explicar procesos
estadisticos e interpretar resultados estadisticos.
(p-1)

La comprension conceptual deimportantes conceptos
estadisticos tales como distribucién, promedio,
variabilidad, asociacion, aleatoriedad y muestreo, es
necesaria para un buen razonamiento estadistico,
en este sentido, la literatura muestra evidencia de
diversos tipos de razonamiento estadistico incorrecto
debido a que los sujetos no comprenden los
conceptos e ideas que se involucran (Garfield, 2002).
Ejemplo de ello son las investigaciones psicoldgicas y
educativas sobre situaciones que involucran datos y
azar (Kahneman et al., 1982; Konold, 1989; Lecoutre,
1992), mismas que dan muestra de una diversidad de
sesgos y razonamientos incorrectos que las personas,
incluso con preparacioén estadistica avanzada, tienen
sobre el azar, los datos y la incertidumbre.

Para Shaughnessy et al. (2009), la variabilidad de los
datos esta en el corazén del razonamiento estadistico:

El  razonamiento estadistico utiliza una
combinacion de ideas desde los datos y azar en
busqueda de comprender y explicar la variabilidad.
El objetivo no solo es resolver problemas en
presencia de la variacién, sino ademas obtener
una medida de como la variacidon puede afectar
la solucion. (p. 1)

Con base en ello, identifican los siguientes elementos
clave para el razonamiento y poder dar sentido a la

estadistica y probabilidad:

« Analizar datos. Tener una idea de la solucion

a una pregunta estadistica recolectando datos
y describiendo caracteristicas de los datos
mediante representaciones graficas y tabulares y
resimenes numericos.

« Modelar distribuciones. Desarrollar modelos de
probabilidad para describir comportamiento
a largo plazo de observacion de una variable
aleatoria.

« Conectar estadistica con probabilidad. Reconocer
a la variabilidad como esencial del enfoque
de la estadistica y comprension del rol de la
probabilidad en el razonamiento estadistico para
tomar decisiones bajo incertidumbre.

« Interpretar estudios estadisticos. Extraer
conclusiones apropiadas desde los datos e
interpretar resultados desde estudios estadisticos
usando inferencia estadistica.

3. Antecedentes de la investigacion

Mucha investigacion se ha desarrollado en los afos
recientes sobre el conocimiento y comprension de
conceptos estadisticos en los diferentes niveles
educativos, tanto por estudiantes como por profesores
(Frost et al., 2019; Saffran y Kirkham, 2018; Zapata,
2016). Sin embargo, en el rubro de alfabetizacion
y razonamiento estadistico, los resultados son mas
escasos, pues son habilidades estadisticas de interés
investigativo mas reciente.

Rodriguez (2017), en un estudio con profesores
chilenos, evalué los niveles de alfabetizacion
estadistica y la percepcion que tienen futuros
docentes. Los resultados muestran que en general
los estudiantes y profesores en ejercicio presentan
porcentajes bajos de situaciones de tipo textual y
hacen argumentaciones poco plausibles sobre saberes
estadisticos con conceptos basicos de estadistica. La
inferencia, comprension de tablas de doble entrada,
graficas e interpretacion de estadigrafos presentaron
los porcentajes de logro mas bajos, tanto en los
estudiantes como en los profesores. Desde el punto
de vista de la argumentacion es posible afirmar que
los sujetos esgrimen argumentos poco plausibles e
incoherentes con los saberes estadisticos tales como
muestra, representatividad, estadigrafos y parametros
y su relacién con la inferencia estadistica.

Los promedios son otro concepto estadistico que se
utiliza con mucha frecuencia para resumir informacién
estadistica. Mayen et al. (2007), en una investigacion
con estudiantes mexicanos de bachillerato,
identificaron los siguientes elementos de significado
y dificultades:

« Dificultades para reconocer la mediana como
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mejor promedio de datos ordinales.

- Dificultades para calcular medias ponderadas.

- Dificultades para comprender la definicion de
mediana y media ponderada.

- Dificultades para identificar que la media muy
sensible a datos extremos, el efecto del cero sobre
su valor y que la suma de desviaciones por encima
y debajo de la media es igual a cero.

Juarez e Inzunza (2014) reportan diversas dificultades
que profesores de bachillerato tienen para razonar con
conceptos estadisticos basicos que forman parte de
los programas de estudio. Los profesores mostraron
una comprension superficial y aislada sobre conceptos
estadisticos, como la interpretacion y conversion
de diversas representaciones graficas, medidas de
tendencia central y medidas de variabilidad.

De la misma manera, Inzunza (2015), en una
investigaciéon con estudiantes universitarios de
México sobre sus habilidades de interpretacion
de graficas con datos de contextos econdomicos y
sociodemograficos, encontré que los estudiantes
se ubicaron fundamentalmente en los niveles
idiosincratico y lectura basica de una taxonomia
creada exprofeso. Sus interpretaciones estuvieron
enfocadas principalmente en aspectos locales de
las graficas y tuvieron dificultades para relacionar
informacidn relevante y el contexto.

Estos resultados fueron similares a los obtenidos por
Estrella et al. (2015) con estudiantes y profesores
chilenos. Estos autores evaluaron el conocimiento
estadistico de los estudiantes y los conocimientos
necesarios para ensefar en esta area. Se evidencio
que enfrentan dificultades en todas las tematicas
evaluadas y se asociaron a la falta de presencia de la
estadistica en su curriculo y a la desarticulacion de los
temas en su instruccion.

Finalmente, en el contexto de la docencia, Molina et
al. (2020) hicieron un estudio con futuros profesores
espafoles de primaria y encontraron en ellos una
deficiente alfabetizacién estadistica, concretamente
en la componente de postura critica, una de las
disposiciones sefalada por Gal (2002). Ello significa
una falta de conocimiento del contexto y la postura
critica y reflexiva hacia la informacion basada en
datos.

SANTIAGO INZUNZA CAZARES, SARAY SERRANO ENCISO

4. Metodologia

4.1 Instrumento de evaluacion

Elinstrumento que hemos construido esta conformado
por 21 items de opcion multiple, de los cuales 12 son
de alfabetizacion estadistica y 9 de razonamiento
estadistico. Algunos items son de elaboracion
propia, otros fueron seleccionados y adaptados de
instrumentos diversos, como es el caso de Statistics
Concepts Inventory (SCI) (Allen, 20086); Basic Literacy
in Statistics (BLIS) (Ziegler, 2014); Reasoning and
Literacy Instrument (REALI) (Sabbag, 2016); LOCUS
(Jacobbe et al., 2014); GOALS (Sabbag y Zieffler, 2015);
CAOQS (delMas et al., 2007) y SRA (Garfield, 2003). En
la Tabla 1 se encuentra el listado de los items, el tema
general al que cada uno pertenece y el contenido
particular que evalla, la habilidad con la que se
relaciona, el nivel de desarrollo cognitivo necesario
para resolverlo y el método de validacion.
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Tabla 1. ltems por tema, habilidad, nivel, contenido, fuente de elaboracién y su validacién

Tema Habilidad y nivel Contenido Instrumento | Validacion
Recoleccion de 1 Alfabetizacion (U) | Muestra y Poblacion BLIS a=0.83""
datos .
2 Alfabetizacion (U) | Tipo de estudio estadistico BLIS 0=0383
3 Alfabetizacion (U) | Muestreo REALI a=0.76 -
o=0.78"
. L. L a=0.83"1
6 Alfabetizacion (M) | Variabilidad muestral BLIS -
1 Alfabetizacion (U) | Disefio de Locus @ = 07141
un estudio a=0.87
= 071+
12 Alfabetizaciéon (U) | Muestreo LOCUS a 0 713_ 1
o=0.87
a = 071+1
17 Razonamiento (U) | Muestreo LOCUS 0=087 "

» o ) a=0.76
Interpretacionde |5 Alfabetizacion (M) | Interpretar un diagrama de REALI 0=078 *2
representaciones puntos ’
graficas de datos ~ 076

7 Alfabetizacion (R) | Interpretar un histograma REALI a=Uu. -
o=078"~
8 Alfabetizacion (M) | Interpretar un histograma Elaboracion Validacion externa y
propia 0=0.5234"
10 Alfabetizacion (R) | Interpretar un diagrama de Elaboracion Validacion externa y
barras propia a=05234"
a = 071+1
18 Razonamiento (R) | Interpretar un diagrama de LOCUS =087 "
linea ’
— *5
Medidas 4 Alfabetizacion (U) | Deciles y percentiles SCI a=0.61
descriptivas de
datos 9 Alfabetizacion (R) | Correlacion Elaboracion o =05234"
propia
Razonamiento (M) | Media y mediana GOALS Validacion externa
y modelo de 2
pardmetros *6
14 Razonamiento (R) | Distribuciones CAOS _ *7
de datos a=0.82
= x?
15 Razonamiento (M) | Distribuciones de datos CAOS 0 =0.82
a=071+1
19 Razonamiento (R) | Desviacion LOCUS [
a=0.87"7
estandar
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Probabilidad 16 Razonamiento (M) | Tablas de contingencia CAOS a=0.82 7
20 Razonamiento (R) | Probabilidad SRA 0=0.70 .

a=0.75
21 Razonamiento (M) | Probabilidad SRA o =0.70 .

a=0.75

Nota: *1 (Ziegler, 2014, p. 122); *2 (Sabbag, 2016, p. 69, son valores para los items de alfabetizacion y razonamiento por separado respectivamente); *3
(Whitaker et al., 2015, p. 9, valores para los items de nivel principiante/intermedio e intermedio/avanzado respectivamente); *4 valor de alfa aceptable
para items dicotomicos (Pedhazur y Pedhazur, 1991); *5 (Allen, 2006, p. 109, Tablas 27 a-e); *6 (Sabbag y Zieffler, 2015, p. 96, existen tres valores
diferentes para cada item que se utilizan para la validacion); *7 (delMas et al., 2007, p. 33); *8 (Garfield, 1998, p. 785, valores para respuestas correctas e
incorrectas respectivamente).

Los temas y contenidos evaluados en el instrumento
planteado fueron escogidos en funcion del curriculo
de estadistica en el bachillerato de México (Inzunza y
Rocha, 2021). En este sentido, los contenidos que no
se incluyeron son los que se relacionan principalmente
con la estadistica inferencial. Ademas, los items que
se tomaron de los instrumentos fueron traducidos
al espafol, se cambiaron valores de monedas,
ubicaciones y contextos que pudieran generar
confusiones, por elementos locales conocidos.

Los niveles uniestructural (U), multiestructural (M) y
relacional (R) que se sefalan en cada uno de los items,
corresponden a los niveles de la taxonomia SOLO
desarrollada por Biggs y Collis (1982). El modelo SOLO
categoriza el desarrollo cognitivo de manerajerarquica
y estructural, es util para interpretar y clasificar las
respuestas de estudiantes a una evaluacion o para
disefiar evaluaciones, de acuerdo con el numero
de conceptos y propiedades que utilizan en sus
argumentaciones, la cual proporciona una base sobre
su nivel de comprensién y razonamiento sobre un
tema.

El modelo SOLO considera cinco niveles, los cuales se
describen en la Tabla 2. Como se percibe, en los items
que conforman el instrumento solo se utilizaron tres
de los cinco niveles, esto se debe a que dentro de los
objetivos de aprendizaje de estadistica del curriculo
mexicano no se considera que los estudiantes se
queden con un conocimiento basico como en el nivel
preestructural, ni que alcancen procesos complejos
como en el nivel abstracto extendido (Inzunza vy
Rocha, 2021).
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Tabla 2. Niveles y descripcion del modelo SOLO

Nivel Descripcion

Preestructural

Las tareas en este nivel se limitan al calculo simple de medidas descriptivas de los datos
(media, mediana y moda, por ejemplo), con base en un conjunto de datos. Para resolver
estos, el estudiante no requiere identificar, caracterizar o comprender conceptos.

Uniestructural

La caracteristica principal de los items de este nivel es que se requiere la comprensiéon de
un unico concepto o aspecto relevante por parte del estudiante para su resoluciéon. Aunque
es posible que la tarea planteada presente conexiones con otros conceptos, estas son
explicitas y hechas para facilitar la identificacion del concepto principal.

Multiestructural

Los items en este nivel presentan varios conceptos al mismo tiempo, sin que esto implique
una dependencia o relacion importante entre ellos (por ejemplo, las comparaciones

entre medidas descriptivas). Aunque no es necesario que el estudiante relacione los
conceptos entre ellos, es indispensable que los comprenda individualmente para resolver
correctamente lo que se plantea en este nivel.

Relacional A diferencia del anterior nivel, las tareas en este punto requieren de manera indispensable
que el estudiante relacione los conceptos involucrados (por ejemplo, los datos atipicos y las
medidas descriptivas, elementos anexos a una representacion grafica, relacion entre partes,
frecuencias y medidas de ubicacion, entre otros).

Abstracto Las tareas de este nivel requieren, ademas de abordar la complejidad de las del nivel

extendido anterior, una transferencia del conocimiento a un contexto diferente al que fue aprendido.

Nota. Adaptado de Biggs y Collis (1982).

4.2 Contexto

En México, la educacion preuniversitaria esta dividida
en dos tipos: basica y media superior. La educacion
basica se divide en preescolar, primaria y secundaria,
mientras que la educacion media superior se divide en
el nivel bachillerato y la educacion profesional técnica.
La Secretaria de Educacion Publica (SEP) establece
programas de estudio para la educacion basica a nivel
nacional, sin embargo, en el caso de la educacién
media superior es diferente, pues esta es impartida
por diferentes sistemas (federal, estatal y autbnomo),
en los cuales se definen diversos programas de
estudio (Inzunza y Rocha, 2021).

La educacion estadistica es impartida en México
desde el nivel preescolar y la probabilidad empieza
en el grado quinto de primaria. En la educacion
secundaria la estadistica y probabilidad se incluyen
en la asignatura de Matematicas. Por su parte, en el
nivel medio superior el curriculo esta dividido en tres

componentes (basica, propedéutica y profesional),
la Estadistica corresponde a la componente
propedéutica, lo que indica que esta asignatura
no es obligatoria, sin embargo, las instituciones
pueden elegir agregarla al plan de estudios de forma
obligatoria u optativa. El contenido, por tema y nivel
educativo, en el curriculo mexicano, puede verse
resumido en la Tabla 3.
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Tabla 3. Contenidos de estadistica y probabilidad de la educacion basica y bachillerato en México

Tema

Preescolar

Primaria

Secundaria

Bachillerato

Recoleccion de los
datos

Observacion,
encuestas, entrevista,
consulta de
informacién.

Encuestas,
observacion,
entrevista, consulta de
informacién.

Encuestas,
observacion,
entrevista, consulta de
informacién.

Encuesta, entrevista,
observacion,
experimentacion.
Muestreo
probabilistico y no
probabilistico.

Organizacion,
representacion,

Pictogramas, tablas.

Pictogramas, tablas,
diagramas de barras y

Gréficas circulares,
histogramas,

Distribuciones de
frecuencia.

interpretacion de circulares. poligonos de Gréficas circulares,
datos frecuencia y graficas histogramas,
de linea. poligonos de
frecuencia y ojivas.
Medidas descriptivas Moda, media Medidas de tendencia | Medidas de tendencia

de los datos

aritmética y rango de
un conjunto de datos.

central (moda, media
aritmética y mediana)
y rango y desviacion
media de un conjunto
de datos.

central (moda,
media aritmética y
mediana) y medidas
de dispersion (rango
y desviacion media,
varianza y desviacion
estandar) de un
conjunto de datos.
Cuartiles, deciles y
percentiles.
Correlacién de dos
variables y regresion
lineal.

Probabilidad

Experimentos
aleatorios, registro de
frecuencias y espacio
muestral.

Experimentos
aleatorios,
probabilidad
frecuencial,
probabilidad tedrica,
probabilidad de
eventos mutuamente
excluyentes.

Enfoques de
probabilidad, eventos
y espacio muestral.
Conjuntos y
operaciones con
conjuntos.

Técnicas de conteo,
diagrama de arbol,
permutaciones y
combinaciones.
Evento dependientes e
independientes.
Distribuciones de
probabilidad Binomial,
Normal, Poisson, Ji
Cuadrada.
Probabilidad
condicional y teorema
de Bayes.

Nota. Obtenido de Inzunza y Rocha (2021). En consecuencia, en la etapa educativa que corresponde al nivel medio superior, a algunos sujetos de
estudio no se les impartieron contenidos estadisticos; ademas, cabe aclarar que los sujetos eran estudiantes de primer semestre universitario que no
habian tomado ningtin curso de estadistica.
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4.3 Sujetos de estudio

Los participantes fueron 193 estudiantes de primer
semestre en sus carreras de la Universidad Auténoma
de Sinaloa, que aun no habian tomado el curso de
Estadistica, por lo que sus antecedentes de estudio de
esta area corresponden a los niveles preuniversitarios
(enlaTabla 4 se observa la cantidad de estudiantes por
carrera universitaria). Sus antecedentes estadisticos
eran muy diversos, pues, aunque el curriculo de
educacion basica es el mismo para todos, no asi lo
es el de bachillerato. En la siguiente tabla se puede

observar el porcentaje de estudiantes por carrera
universitaria que durante su bachillerato tuvieron
un curriculo en el cual la estadistica pertenecia al
componente propedéutico o basico, el 23.3% de
los estudiantes participantes pudieron optar por
matricular o no la asignatura de Estadistica, mientras
que el 76.7% vieron la asignatura de forma obligatoria.

Tabla 4. Estudiantes por carrera universitaria

Carrera universitaria Sexo Estudios previos bachillerato Total
M F Propedéutico Basico
Arquitectura 62 |66 | 24.2% 75.8% 128
Disefio Urbano 1 100% 1
Estudios Internacionales 2 3 | 40% 60% 5
Informatica 43 |5 16.7% 83.3% 48
Ingenieria Electronica 3 1 100% 4
Ingenieria en Telecomunicaciones, Sistemas y 2 1 66.7% 33.3% 3
Electrénica
NN 1 100% 1
Politicas Publicas 2 1 100% 3
Total 1M14 |79 | 23.3% 76.7% 193

Nota. Elaboracién propia.

4.4 Estrategia de aplicacion del instrumento y analisis
de la informacion

El instrumento de evaluacion se disefid con la
herramienta de formulario de Google Forms para
aplicarse en linea. Se envid un correo electronico
a 887 estudiantes pidiendo que respondieran el
cuestionario sin vincular su participacion a ninguna
motivacion externa, por lo que los 193 sujetos fueron
participantes voluntarios.

Una vez aplicado el instrumento, se procedio a contar
la cantidad de respuestas correctas para cada item
y cada estudiante, haciendo distincion entre los
puntajes de alfabetizacién y razonamiento estadistico.
Dado que los items de evaluacion eran dicotémicos,
la asignacion del puntaje se determind con 1 punto
para respuesta correcta y O puntos para respuestas
incorrectas, para un maximo de 21 puntos.
Posteriormente se hizo un analisis conceptual de las
respuestas para proporcionar explicaciones de los
resultados.
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5. Resultados y discusion

5.1 Alfabetizacion estadistica

Los resultados obtenidos por los estudiantes en la
habilidad de alfabetizacidén estadistica se resumen
en la Tabla 5, donde se encuentra cada item de dicha
categoria, el porcentaje de estudiantes que seleccion6
cada opcion de respuesta (A, B, C o D) (el asterisco en
los resultados indica la respuesta correcta) y el nivel
de la taxonomia SOLO al que pertenece cada item.

Tabla 5. Porcentaje de respuestas correctas de los items que evaltan la
alfabetizacion estadistica

Porcentajes de respuestas correctas Nivel
SOLO

# A B C D

1 378 10.4 51.8* U

2 13.5 83.4* 31 U

3 451 24.9 30.1* V]

4 171 21.8 19.2* 42 V]

5 32.6 24.4 43* M

6 16.1 321 51.8* M

7 20.7 14 22.8 42.5* R

8 16.6* 171 18.1 48.2 M

9 18.7 28 39.9* 13.5 R

10 14.5 21.8 18.1 45.6* R

M 26.4 57* 8.3 8.3 U

12 68.4* 57 10.9 15 U

Nota: Las celdas vacias en los items 1, 2, 3, 5 y 6 se deben a que solo

poseen tres opciones de respuesta.

5.11 [tems de nivel uniestructural

Los items con mayor porcentaje de respuestas
correctas fueron el 2 y el 12, con 83.41% y 68.4%,
respectivamente. Ambos items corresponden al
tema de recoleccién de datos. El item 2 tiene como
objetivo evaluar si los estudiantes distinguen un
estudio observacional de uno experimental a partir
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de una situacion dada. Por su parte, el item 12 tiene
como proposito evaluar si los estudiantes consideran
al muestreo aleatorio para hacer generalizaciones
hacia una poblacién, a partir de la descripcion de una
situacion que implica la eleccion de una opcion de
muestreo entre cuatro opciones presentadas.

Por otro lado, los items de mayor dificultad fueron el
3y el 4, correspondientes a los temas de recoleccion
de datos y medidas descriptivas, respectivamente.
El item 3, con una tasa de respuestas correctas de
30.1%, tiene como propodsito evaluar la validez de los
resultados de una encuesta en la que se selecciona
una gran muestra no aleatoria de una poblacion.
La complejidad de este item consistio en que los
estudiantes atendieron mas el tamafo de la muestra
que la forma en que fue seleccionada; los estudiantes
que eligieron la muestra grande pero no aleatoria,
asociando la representatividad de una muestra mas
al tamano de ella que a la forma como se selecciona
la muestra, porque no reconocen el poder de la
aleatoriedad.

Por su parte, el item 4 tiene como objetivo evaluar si
los estudiantes comprenden el significado de un decil
a partir de un enunciado que involucra los puntajes
de un examen. La tasa de respuestas correctas fue de
apenas 19.2%. En este caso, cabe decir que el tema es
nuevo en el curriculo mexicano, centrado mas en la
descripcion de datos mediante medidas de centro y
de variabilidad, que en los deciles y cuartiles.

En general, los items de nivel uniestructural, no
obstante, involucran solo un concepto o propiedad
en su argumentacion, no resultaron sencillos para los
estudiantes, salvo los items 2 y 12 donde superaron las
dos terceras partes de respuestas correctas.

5.1.2 [tems de nivel multiestructural

Los items 5 y 8 corresponden a interpretacion de
representaciones gréficas, y el item 6 a recoleccion
de datos. El item 8 fue el mas dificil del cuestionario,
pues solo fue respondido correctamente por 16.6% de
los estudiantes; consiste en interpretar un histograma
construido con el numero de casos COVID-19 en
México en un momento dado de la pandemia, segun
la edad de las personas y haciendo distincion entre
hombres y mujeres (ver Figura 1).
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Figura 1. Numero de casos Covid-19 en México por rango de
edad y género

20,000

0000

40000

Mdmero de Casos

20,000

Rango de Edad

. Hombres

. Mujeres

Nota. Secretaria de Salud

Como puede verse, involucra dos variables que
requieren ponerse en conexidén para interpretar
correctamente la informacion. Por su parte el item 5,
que constaba de dos diagramas de puntos, el primero
con los datos de una muestra y el segundo con los
promedios de un conjunto de muestras (distribucion
muestral), obtuvo el 43% de respuestas correctas. Los
estudiantes tenian que distinguir que en un diagrama
los datos eran brutos y en el otro estaban procesados
(medias muestrales).

5.1.3 ltems de nivel relacional

Se consideraron tres items, 7, 9 y 10, todos con tasas
de respuestas correctas menores al 50%. El item 7
consistiaeninterpretar un histograma cuyos datos eran
las horas de suefo diarias de un grupo de estudiantes;
se obtuvo una tasa de respuestas correctas de 42.5%.
El item 9 consistia en relacionar la grafica de la Figura
1 (numero casos COVID-19 por grupo de edad) y un
histograma con indemnizaciones de gastos médicos
de enfermos COVID-19 por los mismos grupos edad;
se obtuvo un 39.9% de respuestas correctas. Como
puede verse, se involucran dos graficas de dos
variables cada una, lo cual resultdé complejo para
los estudiantes, pues requerian poner en relacién
simultanea ambas graficas.

Resultados de estudios previos sobre alfabetizacion
estadistica con estudiantes y profesores (Rodriguez,
2017) concuerdan con estos resultados, al reportar
porcentajes bajos de situaciones de tipo textual con
argumentaciones no sustendadas en conceptos
basicos de estadistica, como son las graficas e

interpretacion de medidas descriptivas, muestreo y
representatividad. De la misma manera, Mayen et al.
(2007) reportaron serias dificultades de estudiantes de
bachillerato sobre los promedios y sus propiedades.

5.2. Razonamiento estadistico

Los resultados obtenidos por los estudiantes en la
habilidad de razonamiento estadistico se resumen
en la Tabla 6, donde se encuentra cada item de dicha
categoria, el porcentaje de estudiantes que selecciono
cada opcion de respuesta (A, B, C o D; el asterisco en
los resultados indica la respuesta correcta) y el nivel
de la taxonomia SOLO al que pertenece cada item.

Tabla 6. Porcentaje de respuestas correctas de los items que evalian el
razonamiento estadistico

Porcentajes de respuestas correctas Nivel
SOLO

# A B (& D E

17 67.4* | 11.9 1835 |73 u

18 7.3 50.8* | 18.1 23.8 R

13 311 43 25.9* M

14 41.5% | 21.2 21.2 16.1 R

15 539 |73 38.9% M

16 38.3* 1244 |373 M

19 24.4 |29 46.6* R

20 104 |57 2.6 39.4* | 42 R

21 202 |19 20.7 |35.8* |14 M

Nota. Elaboracién propia

5.2.1 [tems de nivel uniestructural

Solo un item de este nivel fue contemplado, su
propodsito era identificar al muestreo aleatorio como
el mejor método para seleccionar a las personas y
recolectar informacidn en una encuesta para conocer
la opinion de una poblacion; el 67.4% respondid
correctamente. Este tema fue abordado en otros items
de alfabetizacion estadistica, con resultados mixtos,
dependiente del contexto.
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5.2.2 [tems de nivel multiestructural

Los items 13, 15, 16 y 21, correspondientes a medidas
descriptivas y probabilidad, obtuvieron todos un
porcentaje de respuestas correctas por debajo del
40%. Elitem 13 fue el mas bajo (25.9%), este involucraba
razonar con las propiedades de la media y la mediana,
un tema poco analizado en el curriculo mexicano,
que se centra mas en el calculo y procedimientos.
Los otros tres items apenas superaron la tercera parte
de respuestas correctas. En el caso del item 15, este
requeria interpretar dos diagramas de caja, un tema
que aparece en el curriculo de bachillerato, pero por
ser nuevo, es poco visto por los profesores, igual
ocurre con el item 16 sobre tablas de contingencia.

5.2.3 ltems de nivel relacional

En este nivel se ubican cuatro items. El item 14
involucra un par de diagramas de caja (41.5%), el
item 18 trata sobre la interpretacién de una serie de
tiempo (50.8%), el item 19 involucra una situacion que
requiere la interpretacién de la media y la desviacién
estandar de manera conjunta (46.6%), y el item 20
la interpretacion de un enunciado de naturaleza
probabilistica (39.4%).

Enlaliteratura se reportan dificultades de comprension
con conceptos de estadistica considerados basicos
para el nivel bachillerato, incluidos profesores, no
solo estudiantes, tal es el caso de la interpretacion
y conversion de diversas representaciones graficas,
medidas de tendencia central y medidas de
variabilidad. De la misma manera, Inzunza (2015),
en una investigacion con estudiantes universitarios
de México sobre sus habilidades de interpretacion
de gréficas con datos de contextos econdmicos y
sociodemograficos, encontré que los estudiantes
se ubicaron fundamentalmente en los niveles
idiosincraticoy lectura basica de unataxonomiacreada
exprofeso, lo cual guarda analogia con los niveles
preestructural y uniestructural de la taxonomia SOLO,
utilizada en esta investigacion. Sus interpretaciones
estuvieron enfocadas principalmente en aspectos
locales de las gréficas y tuvieron dificultades para
relacionar informacion relevante y el contexto.

En suma, los estudiantes evaluados presentaron
un bajo nivel de alfabetizacién y razonamiento
estadistico. De forma mas especifica, en la dimension
de alfabetizacion estadistica el promedio de
respuestas correctas de los estudiantes fue de 45.8%;
mientras que, en la dimension de razonamiento
estadistico, el promedio de respuestas correctas fue
de 42.7%. Ahora, los resultados por nivel basados en
la taxonomia SOLO fueron mejores en los items de
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nivel uniestructural. El promedio de aprobacion fue
de 49.7%; en los items de nivel multiestructural, la
media de las puntuaciones fue 39.9%, mientras que,
en los items de nivel relacional, el promedio de las
puntuaciones fue 43.7%.

6. Conclusiones

No obstante, todos los items seleccionados paraformar
el cuestionario abordan conceptos presentes en el
curriculo de educacioén basica y media superior, los
resultados muestran que los estudiantes desarrollaron
un bajo nivel de alfabetizacion y razonamiento
estadistico de acuerdo con los niveles de la taxonomia
SOLO, lo cual es coincidente con resultados de otras
investigaciones (por ejemplo, Estrella et al., 2015;
Judrez e Inzunza, 2014; Mayen et al., 2007; Rodriguez,
2017). Aun en los items de nivel uniestructural, que
contemplan argumentos que requieren movilizar
un solo concepto o alguna propiedad, hubo un alto
porcentaje de respuestas incorrectas en las dos
habilidades estadisticas evaluadas.

En este sentido, los estudiantes -y mayormente
quienes se ubicaron en el nivel uniestructural del
modelo SOLO- mostraron insuficientes conocimientos
estadisticosy faltadela actitud criticaque caracterizaa
la alfabetizacion estadistica; ambas componentes son
centrales en el modelo de alfabetizacion que plantea
Gal (2002). A su vez, en situaciones que requieren
discutir o comunicar reacciones a informacion
estadistica publicada en los medios, estos estudiantes
estarian en dificultades para hacerlo correctamente.

De la misma manera, los resultados muestran diversas
dificultades por parte de los estudiantes con el
dominio de los elementos clave para el razonamiento
estadistico definidos por Shaughnessy et al.
(2009), como es el caso de analizar datos, modelar
distribuciones, conectar estadistica con probabilidad
e interpretar estudios estadisticos.

Como explicaciones sobre los resultados obtenidos
destacamos las siguientes: un enfoque de ensefanza
que enfatiza mas en féormulas y procedimientos
que en alfabetizacion y razonamiento estadistico;
explicacion del muestreo desde la relacion parte-todo
(muestra-poblacion) con énfasis en los instrumentos
de recoleccion de datos, mas que en propiedades del
muestreo, como es la variabilidad y representatividad;
los temas de correlacion, diagramas de caja y deciles
son nuevos en el bachillerato en México, y muchos
profesores no los ensefian, o los ensefian de manera
superficial; incluso en secundaria, se orienta a los
profesores a construir graficas manualmente, para
que los estudiantes comprendan como se construyen,
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en vez de fomentar la interpretacion y el desarrollo
de una postura critica ante informacion presentada
graficamente sobre contextos significativos para los
estudiantes (Inzunza y Rocha, 2021).

Finalmente, la probabilidad, aunque es parte del
curriculo desde el quinto grado de primaria, es tema
complejo para muchos profesores, y se enfoca en el
uso de técnicas combinatorias y enfoque clasico en
secundaria y bachillerato.

En concordancia con los sefalado por Inzunza y
Rocha (2021), la metodologia de ensefanza en
educacion basica otorga importancia a contextos
reales y al planteamiento de preguntas estadisticas
para responder con los datos, pero en bachillerato se
hace mayor énfasis en el calculo estadistico y técnicas
combinatorias, promoviendo una desarticulacion
entre los temas y los contextos. Esto, como ya lo
describieron Estrella et al. (2015), se relaciona con los
bajos resultados y las dificultades que los estudiantes
enfrentan en esta area.

En resumen, los resultados indican que los cursos
de Estadistica que han tomado los estudiantes en
educacion basica y media superior no han contribuido
en gran medida en el desarrollo de habilidades de
alfabetizacion y razonamiento estadistico. De tal
forma, las reformas curriculares mas recientes en
educacién en México, aun cuando se han enfocado
en el desarrollo de competencias y resoluciéon de
problemas, no han logrado insertar el enfoque de
alfabetizacion y razonamiento estadistico como seria
deseable.

Los resultados de la investigacion orientan a una
revision de los programas de estudio para incorporar
una metodologia de enseflanza que promueva el
desarrollo de habilidades estadisticas que van mas
alld del calculo, centradas en la interpretacion y
reflexiéon critica de informacién estadistica, asi como
en la comprensién de los métodos y sus fundamentos
para la resolucion de problemas estadisticos.
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