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Resumen

La ensefianza de matematicas debe fomentar el razonamiento légico, especialmente en estadistica, don-
de se destacan conceptos como pensamiento y razonamiento estadistico. Aun cuando la definicion de
Garfield y Chance (2000) es la mdas aceptada, siguen existiendo diversas definiciones de razonamiento
estadistico, sin un consenso claro sobre su significado y evaluacion. El objetivo del presente estudio fue
explorar la relacién y evaluacion de este concepto junto con el razonamiento condicional evaluado con la
tarea conocida de Watson (1968), en su versién abstracta y concreta, controlando ademas el conocimiento
previo en estadistica. La investigacién tuvo un disefio cuasi experimental con medidas cuantitativas para
las tres variables de interés; razonamiento estadistico, conocimiento previo en estadistica y razonamiento
condicional, las ejecuciones se evaluaron tomando como base la taxonomia SOLO de Biggs y Collins (1982,
1989). Los resultados revelaron un bajo desempefio en las tres variables de interés. Se encontré una corre-
lacion positiva entre razonamiento abstracto e intermedio, y una correlacién negativa entre conocimien-
tos en estadistica y razonamiento abstracto.

Palabras clave: Estadistica — razonamiento estadistico — taxonomia SOLO - razonamiento condicional -
conocimientos previos.

Abstract

The teaching of mathematics teaching should encourage logical reasoning, especially in statistics, where
concepts such as statistical thinking and reasoning stand out. Even though the definition by Garfield and
Chance (2000) is the most accepted, there are still various definitions of statistical reasoning, with no
clear consensus on its meaning and assessment. The aim of this study was to explore the relationship
and assessment of this concept together with conditional reasoning evaluated with the well-known task
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by Watson (1968), in its abstract and concrete version, controlling also prior knowledge in statistics. The
research had a quasi-experimental design with quantitative measurements for the three variables of interest:
statistical reasoning, prior knowledge in statistics and conditional reasoning. The performances were evalua-
ted based on the SOLO taxonomy by Biggs and Collins (1982, 1989). The results revealed a low performance
in the three variables of interest. A positive correlation was found between abstract and intermediate reaso-
ning, as well as a negative correlation between knowledge in statistics and abstract reasoning.

Keywords: Statistics — statistical reasoning — SOLO taxonomy - conditional reasoning — prior knowledge.

Introduccion

En la ensefianza de las matematicas se pretende que los alumnos no solo sean capaces de “te-
ner conocimiento de técnicas y conceptos matematicos’, sino que también deben fomentar “el
razonamiento l6gico” (SEP, 2017); esta relacidén entre matematicas y razonamiento es un aspec-
to subrayado por diversos autores (Stacey, 2006); y la estadistica, como una parte de las mate-
maticas, también esta muy interesada en esa relacion.

Cuando se combina la ensenanza de las habilidades del pensamiento y de las destrezas
matematicas, en particular en estadistica, es cuando se inicia a discutir sobre pensamiento mate-
mdtico (Marquez, 2012), pensamiento estadistico (Ben-Zvi, Garfield, 2004), literacidad estadistica
(Ziegler, 2014) y razonamiento estadistico (Garfield, 2003).

En una revision amplia se encontraron distintas definiciones de razonamiento estadistico
(Chance et al., 2000; Ben-Zvi, Garfiel, 2004; Chan, Ismail, 2014; Chan et al., 2015, 2016; Duarte,
Cazarez, 2014; Garfield, 2003; Kinnear, 2013; Tempelaar, 2004; Wang et al., 2009; Garfield, Chan-
ce, 2000; Lovett, 2001; delMas, 2002; Reading, 2002; Nicholson et al., 2006; Garfield, Gal, 1999;
delMas, 2004; Al-Labadi et al., 2018; Evans, 2019; Burrill, 2020; Gomez-Blancarte, Chavez, 2022;
Azmay et al., 2023; Husereau et al., 2024), de lo cual se constata que no existe consenso en el
area sobre lo que significa el razonamiento estadistico, las implicaciones para su correcta eva-
luacion y que dificilmente parten de investigaciones sobre lo que es el razonamiento humano.
La mayoria de los autores asumen la definicion de Garfield y Chance (2000: 101):

Statistical reasoning may be defined as the way people reason with statistical ideas and make sense
of statistical information. This involves making interpretations based on sets of data, representations of
data, or statistical summaries of data. Students need to be able to combine ideas about data and chance,

which leads to making inferences and interpreting statistical results.!

Pero esta definicién no se acerca a lo que algunos autores sobre el razonamiento conciben
como tal; delMas (2004) realizé una revision de la investigacion relevante sobre el razonamien-

1 El razonamiento estadistico puede definirse como la forma en que las personas razonan con ideas estadisticas y dan sentido a la informacién esta-
distica. Esto implica realizar interpretaciones basadas en conjuntos de datos, representaciones graficas o resimenes estadisticos. Los estudiantes
deben ser capaces de combinar ideas sobre datos y probabilidad, lo que les permite realizar inferencias e interpretar resultados estadisticos.
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to y uso esos hallazgos para identificar dreas del razonamiento estadistico que los estudiantes
pueden encontrar mas dificiles de aprender. Afirma que no existe consenso en la definicién de
razonamiento y suele usarse en lugar de otros conceptos como pensamiento, solucion de proble-
mas, toma de decisiones y pensamiento critico. DelMas coincide con la definicién que propone
Galotti (1989: 333):

Mental activity that consists of transforming given information (called the set of premises) in order to
reach conclusions. This activity must be focused on at least one goal (but maybe focused on more than
one). The activity must not be inconsistent with systems of logic when all the premises are fully spe-
cified, although there may not always be an applicable system of logic to govern specific instances of

reasoning...?

El razonamiento estadistico tiene que ver con la capacidad de explicar por qué se produ-
jeron ciertos datos, y ademas ser capaz de justificar una conclusidn con base en esos datos; en
resumen, darles sentido a los resultados estadisticos. Explicar y justificar, son puntos clave en el
area del razonamiento estadistico. Sin embargo, los estudiosos del razonamiento no dirian que
esos son rasgos definitorios. La version formal de lo que es el razonamiento esta en concordan-
cia con las reglas de la l6gica, la teoria de la probabilidad y otras instancias que se configuran
como normativas (Stein, 1996).

Taxonomia SOLO

Podemos colegir que si alguien llega a razonar siguiendo las normas de la légica, estaria en-
tonces en el nivel mas alto de razonamiento. Todos aquellos que no logren ese nivel estarian
por debajo en su habilidad para razonar. Sin embargo, dado que los investigadores parten del
supuesto de que no hay una forma de definir el razonamiento, entonces han optado por recurrir
a métodos que clasifican niveles de desempefio intelectual.

La mas recurrida es la propuesta de Biggs y Collis (1982, 1989), la taxonomia SOLO (Structure
of the Observed Learning Outcome). Este modelo neopiagetano propone cinco niveles en el desa-
rrollo cognitivo: prestructural: en este nivel, los participantes no plantean ninguna conclusion
o inferencia, o las que plantean no se refieren a aspectos clave de razonamiento de inferencias
formales; uniestructural: los individuos se enfocan en algun aspecto relevante de la tarea plan-
teada o en alguna etapa de la tarea, pero no son capaces de realizar alguna conexion o relacion
entre conceptos o procesos; multiestructural: los sujetos plantean una conclusién y/o hacen
una generalizacion refiriéndose a dos o mds aspectos clave, sin lograr integrar lo declarado;
relacional: integra las partes entre si, de tal manera que el todo tiene una estructura coherente

2 La actividad mental consiste en transformar la informacién dada (Ilamada conjunto de premisas) con el objetivo de llegar a conclusiones. Esta
actividad debe estar enfocada en al menos un objetivo (aunque pueden ser mas de uno). Ademas, la actividad no debe ser inconsistente
con los sistemas légicos cuando todas las premisas estan completamente especificadas, aunque no siempre pueda existir un sistema de
I6gica aplicable para casos especificos de razonamiento...
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y con significado; y el nivel de abstraccién extendida: las personas cumplen con las exigencias
cognitivas del nivel relacional, pero ademas son capaces de transferir los conceptos y procesos
fuera del contexto en que fueron aprendidos.

Desde el modelo del desarrollo cognitivo, los estudios en razonamiento estadistico nos di-
cen que, a nivel de educacion basica, de 20 estudiantes de primero a quinto grado (4 alumnos
por grado), solo uno llegé al nivel 4 o relacional (Jones et al., 2000), o bien, que hacia el final de
un entrenamiento en pensamiento estadistico de nueve sesiones (2 por semana) a 19 alumnos
de segundo grado de primaria, 84% de ellos exhibian estar al menos en el nivel 2 o transicional,
pero ninguno se encontraba en el nivel mas bajo, es decir, en el idiosincratico (Jones etal., 2001).

Al parecer, hay un desarrollo en la comprension y el razonamiento de los datos en los estu-
diantes conforme avanzan en sus grados escolares; en el paso de primaria a secundaria, al estar
todos ubicados en los niveles mas bajos de la taxonomia sin haber ninguno en la parte altadela
clasificacion, y al final cada vez mas alumnos terminan ubicdndose en las partes mas altas de los
niveles; Watson y Moritz (1998) confirman este hallazgo al explorar las respuestas individuales
de 88 alumnos de tercero de primaria a tercer grado de secundaria.

Sin embargo, no todos los estudios concluyen que al terminar la primaria los alumnos es-
tén preparados para razonar un poco mejor en estadistica. Watson et al. (1995) clasificaron las
respuestas de siete alumnos en total, seis de sexto grado de primaria y uno de primero de se-
cundaria; encontraron que la mitad de los alumnos de primaria estaba en los niveles mas bajos
y la otra mitad en el nivel intermedio, mientras que el alumno de secundaria estuvo en el nivel
mas alto. O bien ninguno de los estudiantes de secundaria pudo llegar al nivel 4 o relacional,
como lo confirma el estudio de Mooney (2002) con 12 estudiantes de secundaria.

Avanzar en los grados académicos no asegura que los estudiantes van a estar ubicados en
los niveles mas altos de la clasificacién de Biggs y Collins ya que, aunque en una investigacion
con 10 estudiantes de primer afo de preparatoria fueron capaces de llegar al nivel de abstrac-
cion extendida, ninguno de ellos obtuvo el mismo nivel en cuatro constructos que analizaron
(descripcidn, organizacion y reduccion, representacion y analisis e interpretacion de datos)
(Chan et al., 2016). Mas aun, en una muestra de 23 estudiantes de un diplomado en estadistica
aplicada, ninguno estuvo en el nivel prestructural; 54% en el uniestructural; 41% en el multies-
tructural; 4.5% en el relacional y ninguno en el abstracto extendido (Li, Goos, 2013). En otro
estudio se encontré que solo una estudiante de posgrado con curso de estadistica se ubicé
en el nivel relacional (Nor, Idris, 2010); y en uno mas se encontrd, incluso, que profesores de
matematicas de bachillerato, al ser evaluados en la comprension y razonamiento estadistico se
ubican en los niveles mas bajos del modelo SOLO (Judrez, Inzunsa, 2014).

En general, aunque hay algunos estudios que encuentran a los estudiantes de estadistica
en niveles altos de la taxonomia, la mayoria de ellos se ubican en los niveles bajos, o bien, en el
mejor de los casos, en el nivel medio.
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El razonamiento y su evaluacion

El razonamiento ha sido estudiado en diversas areas, pero la division mas comun es la que se
hace entre razonamiento inductivo y deductivo. Dentro de esta ultima se suele hacer la divisién
entre inferencia transitiva, el silogismo categorial y el razonamiento proposicional; esta ultima es
la que utiliza operadores légicos como la negacion, conjuncién, disyuncién, la implicacién, el bi-
condicional y otros mas, pero el que sin duda ha recibido mas atencion es el condicional.

El condicional tiene la estructura del tipo “si ..., entonces...", en donde la parte del si es el
antecedente y la parte del entonces es el consecuente. Este tipo de razonamiento tiene reglas
validas y no vdlidas; las validas son el modus ponens (si el antecedente es verdadero, el conse-
cuente es verdadero) y el modus tollens (si el consecuente es falso, entonces el antecedente es
falso); mientras que las inferencias invalidas son la afirmacién del consecuente (si el consecuen-
te es verdadero, entonces el antecedente es verdadero) y la negacién del antecedente (si el
antecedente es falso, entonces el consecuente es falso).

Este tipo de razonamiento ha sido ampliamente estudiado, sobre todo utilizando la tarea
de seleccion de Wason (1966), también conocida como la tarea de las cuatro tarjetas. En esta
tarea se presenta la siguiente condicion: hay cuatro tarjetas que en cada uno de sus lados tie-
nen letras o numeros; se les dice que si hay una E en un lado, entonces hay un 4 en el otro lado.
Se le advierte al sujeto que la frase solo se refiere exclusivamente a las cuatro tarjetas, y que
cada tarjeta tiene una letra en un lado y un nimero del otro lado. La tarea consiste en senalar
Unicamente aquellas tarjetas que es necesario volver para comprobar si la frase condicional es
verdadera o falsa.

Desde entonces se han desarrollado otras formas de evaluar el razonamiento condicional,
como son el Jansson Conditional Reasoning Test, el cual viene en dos versiones, la forma CF (con
contenido concreto y familiar) y la forma SG (otra vez con contenido familiar, pero que al menos
una parte de las premisas son contrarias a hechos observables) (Jansson, 1978). La prueba de
Hadar y Henkin (1978), que consta de 32 items, cada uno de los cuales comienza con dos pre-
misas, para dar las cuatro formas légicas de modus ponens, tollens, afirmacién del consecuente
y negacion del antecedente. La premisa condicional en cada par esta redactada en una de las
siguientes cuatro formas de negacion: del antecedente, del consecuente, de ambos o de ningu-
no. La prueba de razonamiento de Deanna Kuhn (1977), basada en la teoria de Piaget de que en
la fase de operaciones concretas se tiene la capacidad para trabajar con formas silogisticas sim-
ples, mientras que declaraciones condicionales mas complejas requieren operaciones formales.
Para probar esto, usaron conversaciones simples en un contexto lo mas naturalista posible. Se les
presentaban silogismos, 4 por sesién. O bien el Cornell Conditional Reasoning Test, forma X, que
consiste en 72 preguntas, que evalua 12 diferentes patrones de inferencia (Nolan, Brandon, 1984).

Con estas y otras pruebas de evaluacién del razonamiento se ha observado que se mejora
la respuesta si es presentada en términos menos abstractos (Johnson-Laird et al., 1972). O cuan-
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do el material a ser juzgado tiene contenidos significativos (Griggs, Cox, 1982). En este ultimo
texto, en el experimento 3 es que aparece la prueba conocida como “el problema de la edad
para beber alcohol” el cual utilizamos en esta investigacion.

Conocimientos previos en estadistica

Los estudiantes, cuando llegan al aula, traen conocimientos previos que inciden tanto de mane-
ra positiva como negativa en los aprendizajes y pueden ser tanto implicitos como explicitos. Los
conocimientos implicitos pueden ser esquemas (Ausubel et al., 1976), o bien pueden ser conoci-
mientos de sentido comun que los sujetos generan por todo su bagaje de experiencias previas
que ha tenido (Vosniadou et al., 2008). Sin embargo, son los conocimientos previos explicitos
los que abordamos en nuestra investigacion. En relacion con las estadisticas, se ha observa-
do que hay una correlacion entre esos conocimientos previos y las puntuaciones en diferentes
pruebas de evaluacion de los conocimientos y habilidades estadisticas. Por ejemplo, se ha en-
contrado que las actitudes hacia la estadistica estan significativamente relacionadas con varia-
bles cognitivas como habilidades matematicas basicas, conocimientos previos en estadisticas y
los cursos tomados anteriormente (Roberts, Saxe, 1982). También se ha constatado que, en las
pruebas de evaluacion de la ansiedad en el aprendizaje de las estadisticas, hay una relacién con
el nivel de la clase en la que esta el estudiante, su logro como estudiante, su bagaje matematico
y sus cursos previos de estadistica (Sutarso, 1992). De igual manera, se ha investigado la forma
en que las actitudes y creencias de los estudiantes pueden impedir (o ayudar) en el aprendizaje
de las estadisticas y que puede afectar el nivel en que los estudiantes desarrollan habilidades de
pensamiento estadistico y también su habilidad de aplicar lo aprendido fuera del salén de clases
(Gal etal., 1997).

Desarrollo

Planteamiento del problema

Nuestro objetivo en esta investigacidn es comenzar a vincular dos areas de trabajo que hasta el
momento han estado separadas: el razonamiento y el razonamiento estadistico, de tal manera
gue se gane en precisiéon y claridad conceptual. El primer paso para hacerlo es establecer una
correlacién entre el razonamiento y el razonamiento estadistico controlando los conocimientos
previos. Dado que se sabe que los conocimientos previos influyen tanto en el razonamiento
como el desempeno de otras areas, en particular sobre la estadistica, nos hemos propuesto
despejar esta variable haciendo también su evaluacién.

Pregunta de investigacion
(Existe correlacion entre razonamiento condicional y razonamiento estadistico?
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Hipotesis
A mas alto el nivel de razonamiento mas alto el puntaje en la prueba de razonamiento estadisti-
co. A mas conocimientos mas alto el puntaje de la prueba de razonamiento estadistico.

La prueba decisiva sera encontrar correlacion entre altos niveles de razonamiento, bajos
niveles de conocimientos y alto puntaje en la prueba de razonamiento estadistico. Esto indi-
caria precisamente que la capacidad de razonar es la que mejora el razonamiento estadistico.
Al mismo tiempo, un bajo nivel de razonamiento con un alto nivel de conocimientos y un alto
puntaje en razonamiento estadistico no avalaria la hipétesis.

Aquiloimportante es relacionar un alto nivel de razonamiento estadistico con las dos ante-
riores variables: razonamiento y conocimientos. Las siguientes son las combinaciones posibles
de estas tres variables:

1. Todas estan altas

2. Todas estan bajas

3. Elrazonamiento estadistico estd alto (niveles 3 y 4) y las otras dos estan bajas

4. El razonamiento estadistico esta alto y al menos una de las otras dos esta alta y la otra
baja (esta es la importante, siempre y cuando sea que la que estd alta sea la prueba de
razonamiento, en todas sus fases)

5. Elrazonamiento estadistico esta bajo (niveles 1y 2) y al menos una de las otras dos esta
altay la otra baja

6. Elrazonamiento estadistico esta bajo y las otras dos estan altas

Meétodo

Se llevé a cabo un estudio descriptivo correlacional de tipo cuantitativo, y transeccional porque
las distintas evaluaciones se hicieron en un periodo especifico de tiempo. Se realizé sobre una
muestra a conveniencia de alumnos universitarios.

Participantes

Una muestra definitiva de 47 alumnos de licenciatura (38 mujeres y 9 hombres), inicialmente
27,y en una segunda etapa se incorporaron otros 25 alumnos con edades entre 18 y 26 afos
(M= 19.9, DE= 1.35), todos provenientes de una universidad publica. La seleccién fue de modo
intencional, previo consentimiento y garantia de confidencialidad y anonimato. De la muestra
inicial se eliminaron cinco participantes después de aplicar el criterio de inclusion, que consistid
en responder correctamente dos preguntas basicas de comprension de las instrucciones.

Instrumentos

Se aplicaron cinco pruebas en total: una de conocimiento en estadistica, tres para evaluar el ra-
zonamiento condicional en su nivel concreto, intermedio y abstracto; y por ultimo, una prueba
para valorar el razonamiento estadistico.
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El conocimiento en estadistica se evalu6 mediante la adaptaciéon de solo ocho reactivos
originales de la prueba BLIS (Basic Literacy In Statistics),® Ziegler (2014); los reactivos plantean
cuestiones relativas al tema de la muestra estadistica, y las respuestas son de opcion multiple,
ejemplo:

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) realiz6 una encuesta sobre el uso de tecnologias

de lainformacion a un grupo representativo a nivel nacional de 1,002 adultos mexicanos en el afno 2000.

De estos adultos, 21% tenia una cuenta de correo electrénico. Ahora, identifique la poblacién sobre la

cual el INEGI puede hacer inferencias a partir de los resultados de la encuesta y aclare cudl es la muestra

de esa poblacion:

«  Lapoblacién son todos los adultos mexicanos en 2000. La muestra corresponde a los 1,002 adultos
mexicanos encuestados.

«  Lapoblacién son todos los adultos mexicanos en 2000. La muestra es 21% de los adultos mexicanos
quienes poseen una cuenta de correo electrénico.

+  Lapoblacién son los 1,002 adultos mayores de 18 afios encuestados. La muestra es todos los adul-

tos mexicanos en 2000.

El razonamiento Idgico condicional se midié con tres pruebas; su elaboracion partio de la
prueba original de las cuatro tarjetas de Wason (1968), misma que se utilizé y la denomina-
mos prueba abstracta; la segunda prueba, seria la versidn concreta y una tercera prueba extra que
elaboramos con la intencion de ubicarla entre la versidn abstracta 'y concreta, la llamamos prue-
ba intermedia. La quinta prueba evalué el razonamiento estadistico alrededor del concepto de
muestra estadistica, mediante preguntas abiertas con base en la observacién de un video corto.

Procedimiento

Se realizaron dos sesiones experimentales. En la primera se hizo la presentacion a 27 participan-
tes y se aplico la primera prueba, evaluacion de los conocimientos en estadistica; después de
terminar se les dieron instrucciones y se presentd un video con dos procedimientos de distri-
bucién muestral (alrededor de 8 minutos de duracién y protagonizado por los autores). En una
bolsa negray opaca se colocaron 200 fichas (100 rojas y 100 azules); en el primer procedimiento se
sacaron dos fichas al azar, se registraba el resultado en una pizarra y luego se regresaban a la bolsa,
este procedimiento se repitié en 50 ocasiones; el segundo procedimiento consistié en la misma
mecanica, pero ahora se sacaron siete fichas al azar, en 50 ensayos; al final del video se presenté
a los participantes los resultados de esta distribucién muestral con reemplazo en dos graficas,
una para cada procedimiento. La evaluacion de las respuestas abiertas se realizé apegada a los
lineamientos de la taxonomia SOLO de Biggs y Collins (1982, 1989). Una vez que terminaron, se

3 Previo permiso de la autora Laura Ann Ziegler.
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les entregaron las demas pruebas de razonamiento condicional (concreto y abstracto). En una
segunda sesion se incluyeron los 25 participantes restantes y se llevé a cabo el mismo procedi-
miento que el grupo anterior, solo que en este grupo se incluyé una prueba de razonamiento
condicional intermedia. Todas las pruebas estaban impresas en hojas blancas y respondidas a
mano.

Resultados

Los resultados de las correlaciones muestran una covariacién positiva entre las pruebas de razo-
namiento abstracto y la prueba de razonamiento intermedio altamente significativa. Ademas,
se encontrd una relacién negativa entre las puntuaciones de conocimiento en estadistica y el
puntaje en razonamiento abstracto.

Tabla 1. Matriz de correlaciones. Rho de Spearman

Razonamiento

Conocimiento

Razonamiento

Razonamiento

Razonamiento

abstracto

estadistico en estadistica | concreto intermedio abstracto
Razonamiento | X
estadistico
Conocimiento | o0.06 X
en estadistica
Razonamiento [ -0.008 -0.20 X
concreto
Razonamiento | o.30 0.06 0.21 X
intermedio
Razonamiento | o.08 -0.35% 0.05 0.54%* X

Se realizaron dos procedimientos de correlacion parcial; el primero fue para evaluar la hi-
potesis nula de que no existe relacién significativa entre los niveles de razonamiento estadistico
y razonamiento concreto, después de controlar los efectos de conocimiento previo en estadis-
tica (N =47).
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Figura 1. Puntos para cada una de las pruebas de razonamiento condicional por participante
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La figura 1 describe los puntos por participante en cada una de las pruebas de razonamien-
to condicional, se puede observar, para el razonamiento concreto, que la mayoria de los partici-
pantes obtuvo altas calificaciones, 5 y 6 puntos; para las pruebas de razonamiento abstracto e
intermedio hay un rendimiento similar, 2 y 3 puntos, que es bajo.
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Figura 2. Puntuacion en conocimiento previo en estadistica por participante
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En la figura 2 se observa un pobre desempefio en conocimientos previos en estadistica
en todos los participantes, de manera particular, sobre temas relativos a la muestra estadistica.
Ademas, se evaluo el conocimiento estadistico de acuerdo con la taxonomia SOLO, con lo cual
se confirma un bajo nivel de desempenio, situdndose la mayoria de los participantes en un nivel
unidimensional.

Dialo os ano 16 | numero 32 | marzo-junio 2025 | ISSN 2007-2171 11
sobwe Edueoeifan



Juan Gerardo Martinez-Borrayo y Luis Alfredo Mayoral Gutiérrez

Figura 3. Razonamiento condicional (concreto, intermedio y abstracto). Muestra el porcentaje combina-
do de tarjetas seleccionadas
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La ejecucion en las tres pruebas de razonamiento condicional, en general, replican los re-
sultados de Wason (1968). En la prueba concreta, la mitad de los participantes logran acertar las
dos opciones correctas y en las pruebas intermedia y abstracta tienen resultados bastante simi-
lares, lo cual explica su correlacion positiva en la tabla 1. En estas dos pruebas los participantes
seleccionan, como lo encontré Wason, las tarjetas de confirmacién bidireccional de la reglay no
eligen la tarjeta de negacién de la regla. En general, del total de participantes que seleccionaron
la opcidn p, que implica confirmar la regla, solo 57% seleccion6 como segunda opcién g que
también implica confirmar la regla de manera reversible, pero el problema es que la regla no es
reversible:“p entonces g"y falso pensar que es igual “g entonces p”
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Figura 4. Frecuencia de la mediana de razonamiento estadistico, de acuerdo con la taxonomia SOLO
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Se muestra la mediana del nivel de razonamiento estadistico que alcanzaron todos los par-
ticipantes. Como puede observarse, el nivel es bajo, poco mas de veinte participantes apenas
logran un nivel 2 o unidireccional, y otro tanto similar en el nivel prestructutral; pocos (cerca de
5) llegan a un nivel de razonamiento multidimensional SOLO.

Discusion y conclusiones

(Es el razonamiento estadistico en realidad un razonamiento formal, tal y como lo definen las
investigaciones en el area? La respuesta directa es no, si es que utilizamos como punto de re-
ferencia las investigaciones que se han realizado hasta el momento. Entonces, jcomo es que
podemos decir que eso es razonamiento? En nuestra opinién, la mejor manera de comenzar a
ligar las dos lineas de investigacion es vincular los niveles de desempefio entre ambas.

Es en ese tenor que hemos aplicado tres pruebas de razonamiento en tres niveles de abs-
traccion, siguiendo lo que otros investigadores en el area del razonamiento habian realizado
antes. En primer lugar, aplicamos una versién concreta de la evaluacién del razonamiento con-
dicional a la que denominamos “el restaurante’, la cual formalmente tiene la misma estructura
que la prueba abstracta, que es la version de las cuatro tarjetas de Wason, la tercera de nuestras
pruebas. A medio camino entre ambas, en lo que se refiere al nivel de abstraccién, se aplicé
una prueba a la que llamamos “las cartas de uno”.
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Lo que nos encontramos en la prueba concreta es que una mayoria significativa de sujetos
contestaron de manera correcta los cuestionamientos que les realizamos (;Cudntas y a cuales
personas se les debe investigar para saber si pueden beber alcohol en un restaurante?); la ma-
yoria identificé que solo se les deberia investigar a dos: para saber si eran o0 no mayores de edad
y si estaban tomando o no alcohol. Mas alla de estas dos condiciones, no tiene sentido indagar
mas puesto que si sabes que alguien es mayor de edad no importa que esté o no tomando al-
coholy, de la misma manera, no tiene sentido preguntar a las personas su edad si sabemos que
estan tomando una bebida sin alcohol.

Este dato esta en consonancia con estudios que han demostrado que las versiones concre-
tas de pruebas de razonamiento pueden ser contestadas de manera correcta. Se ha observado
gue se mejora la respuesta en la tarea de Wason si es presentada en términos menos abstractos
(Johnson-Laird et al., 1972), o cuando el material a ser juzgado tiene contenidos significativos
(Griggs, Cox, 1982). Aunque pacientes con lesiones en la corteza prefrontal ventromedial no
muestran esta mejora (Adolphs et al., 1996).

Es decir, el contenido con que se presentan los problemas influye en la respuesta de los
participantes. Asi tendemos a centrarnos en la certeza o falsedad de las afirmaciones individua-
les del silogismo (Markovits, Nantel, 1989); razonamos basados en nuestras creencias (Klauer
et al., 2000) y entre mas creibles sean las afirmaciones con las que estamos razonando, mas se
ignora la estructura logica (Evans et al.,, 1983).

Datos muy diferentes son los que nos encontramos en la prueba de las cuatro tarjetas y
las “cartas de uno”. Los datos de ambas pruebas casi son una calca una de la otra. En ambas, los
datos nos arrojan una combinacién de opciones que es claramente mas elegida que el resto de
las opciones, que es una combinacién de una tarjeta correcta y una incorrecta, en ese orden,
pero en la cual, ademas, no se eligié una tarjeta incorrecta cualquiera, sino aquella que tiende
a confirmar y no a rechazar la hipétesis con la que se esta trabajando en la solucién de esos
problemas.

Lo que demuestra la tarea de seleccion de Wason es la dificultad en las personas para razo-
nar correctamente. Oaksford y Chater (1994) mostraron que 90% escoge E, que esta bien; 60%
escoge 4, que esta mal; 25% elige 7, que esta bien; y 15% D, que esta mal. Solo 10% escoge Ey 7.
Es decir, las personas raramente fallan en aceptar el modus ponens, pero la frecuencia en que se
acepta el modus tollens es solo un poco mas grande que la frecuencia en que se aceptan inferen-
cias invalidas (Evans, 1993). Demuestra también que hay un sesgo de confirmacion de hipétesis
y que raramente las personas tratan de falsear lo que piensan (esta es una de las razones por las
que el falsacionismo de Karl Popper es importante).

Esto no quiere decir que las personas nunca razonan de manera correcta. Si se puede razo-
nar bien. De hecho, se ha demostrado que cuando las personas estan haciendo una deduccién
correctamente se activa el l6bulo parietal (Qin et al., 2003). Es solo que cuesta trabajo, tan asi que
aun el entrenamiento en légica no mejora el desempefio en la tarea de Wason (Cheng et al., 1986).
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Pero el hecho de que los datos de ambas pruebas (las tarjetas de uno y las tarjetas de Wa-
son) sean practicamente idénticas, nos indica una de dos cosas o ambas a la vez. Una, que la
prueba que nosotros disefiamos en realidad no es una prueba de razonamiento semiabstracto,
tal y como era nuestro objetivo; dos, que a las personas se les deteriora su razonamiento casi
inmediatamente que la situacion se vuelve, aunque sea poco abstracta, fuera de su vida diaria.
Esa es una cuestién que se deberd investigar en posibles investigaciones futuras.

Una cuestion mas respecto a las pruebas de razonamiento es que los datos encontrados
con la prueba de las cuatro tarjetas de Wason replican practicamente igual otras investigaciones
realizadas anteriormente (Oaksford, Chater, 1994).

A continuacion, aplicamos la prueba de conocimientos en estadistica. Los resultados en
general nos muestran que los sujetos se encuentran en los niveles bajos ya que solo tres suje-
tos obtuvieron 5 de 8 puntos posibles; todos los demas estuvieron debajo de la mitad de los
puntos a obtener (11 con 4 puntos, 17 con 3,9 con 2,6 con 1y 1 con 0). Todos los sujetos, al ser
alumnos de licenciatura, contaban con cursos previos de estadisticas aunque ya habian pasado
anos desde entonces.

Tomamos a estos sujetos en estas condiciones (ya con un curso de estadistica, pero cursa-
do hace tiempo) precisamente porque nos ayuda a comprobar nuestra hipétesis. Si hubiéramos
elegido sujetos sin cursos de estadistica se nos sefalaria, con mucha razén, que esos no eran un
grupo adecuado para estudiar el razonamiento estadistico si no tenian ni idea de que era de lo
que les estdbamos hablando. Pero tampoco era nuestro interés tener sujetos que acabaran de
tomar un curso de estadistica, porque la inmediatez del curso haria que estuviéramos midiendo
mas bien la efectividad del curso.

iPor qué se desempefiaron mal los sujetos de estudio en nuestra prueba de conocimientos
sobre estadistica? Como deciamos anteriormente, su curso previo habia sido hace mucho tiem-
po y su curva de aprendizaje indicaria que ya ha pasado el tiempo suficiente como para que se
olvidara lo que habian aprendido. Otra razén es que las estrategias didacticas usadas no pro-
movieron realmente el aprendizaje (Horton, 2013). También, probablemente, el curso previo no
cambid los sesgos y concepciones previas y de sentido comun con que llegan los estudiantes a
los cursos (tales como la heuristica de representatividad y la de disponibilidad, la ley de los pe-
guenos numeros, la falacia del jugador, el sesgo de equiprobabilidad y la falacia de correlacién,
entre otras) (Garfiel, Ben-Zvi, 2007) y aunque aprendieron los conceptos y las habilidades que
se les procuraron en su estudio previo, simplemente no los supieron utilizar de nuevo, es decir,
no lograron la competencia estadistica (Garfield, 1995).

La ultima serie de mediciones realizadas fueron sobre el razonamiento estadistico. Dado
que esta era la parte central de la investigacion, decidimos seguir la metodologia aplicada por la
mayoria de los investigadores en el drea. Es decir, elegimos un problema estadistico (muestreo),
definimos cuales eran los elementos clave para resolver este problema (tamafio de la poblacién,
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nivel de confianza, margen de error, etc.), les hicimos una serie de preguntas relacionadas res-
pecto al tamano de la muestra (cuadl muestra podia ser mejor para saber la proporcién de fichas
rojas o azules), analizamos sus respuestas para saber si estaban utilizando uno, dos o0 mas o
ningun elemento clave para resolver el problema, y con base en eso los clasificamos en la escala
SOLO (nivel preestructural si su respuesta no utilizaba ni un solo elemento clave, uniestructural
si usaba uno, multiestructural si manejaba dos o mas, y relacional si integraba esos dos o0 mas
elementos clave).

Lo que encontramos es que los sujetos se encuentran en los niveles mas bajos de la escala
SOLO, aunque principalmente se encuentran en los niveles 1y 2, prestructural y uniestructural
respectivamente, muy pocos en el nivel 3, multiesctructural y ninguno en el nivel 4, relacional.

Recordemos algunos de los estudios ya citados anteriormente (Jones et al., 2000; Jones et
al., 2001; Watson et al., 1995; Mooney, 2002; Li, Goos, 2013, Juarez, Inzunsa, 2014): todos encon-
traron el mismo dato que nosotros: la mayoria de los sujetos fueron clasificados en los niveles
bajos de la escala.

Dados estos pasos previos, entramos ya de lleno en la parte sustantiva del estudio: un
andlisis de correlacién entre todas las mediciones. Recordemos que nuestras hipdétesis son las
siguientes: que tanto el razonamiento como el conocimiento tienen influencia en el razona-
miento estadistico, pero dado que el razonamiento es nuestra variable de interés y que el co-
nocimiento previo es una variable extrafia que tratamos de controlar, la prueba decisiva seria
encontrar una correlacién entre altos niveles de razonamiento, junto con bajos niveles de cono-
cimiento y un alto nivel de puntaje en la prueba de razonamiento estadistico. Esto indicaria que
la capacidad de razonar es la que mejora el razonamiento estadistico. Al mismo tiempo, un bajo
nivel de razonamiento con un alto nivel de conocimientos y un alto puntaje en razonamiento
estadistico no avalaria la hipétesis, porque lo que estaria relacionado serian los conocimientos
y no el razonamiento a un incremento en la ubicacion de la escala SOLO.

En el andlisis de correlacion hay tres datos significativos: hay una correlacién negativa entre
razonamiento concreto y conocimiento previo, hay una correlacién negativa entre conocimien-
to previo y razonamiento abstracto y hay una correlacion negativa entre razonamiento concreto
y razonamiento estadistico. Es decir, lo que nos dicen los dos primeros datos es que el conoci-
miento previo interfiere con el razonamiento tanto abstracto como concreto. Y el Ultimo dato
nos dice que el razonamiento concreto esta contrapuesto al razonamiento estadistico.

Veamos en primer lugar cdmo el conocimiento previo interfiere con el razonamiento. Ya
anteriormente habiamos abordado esta cuestion aseverando que los conocimientos previos
ayudaban a resolver problemas de razonamiento, y que por ello las pruebas de razonamiento
que apelan a cuestiones concretas se resuelven mas facilmente que las abstractas. Pero en esta
ocasidn estamos ante una situacion completamente al revés.

A este tipo de errores se les conoce como errores de contenido; es decir es en aquellas oca-
siones en las que nos centramos en la certeza o falsedad de las afirmaciones, por ejemplo, de un

Diglot os afno 16 | nimero 32 | marzo-junio 2025 | ISSN 2007-2171 16
sobwe Educocidan



Razonamiento estadistico, razonamiento condicional y conocimientos previos en estadistica, evaluacién y covariacion

silogismo (Markovits, Nantel, 1989) y por eso se da una preferencia basada en la creencia (Klauer
etal., 2000), es decir, entre mas creible sea una afirmacién mas se ignora la estructura légica del
problema que se esta resolviendo. A los problemas familiares se les juzga por su solidez y no
por su validez, por ello estan influenciadas por la credibilidad del argumento (Evans et al., 1983).

Este proceso tiene bases neurofisiolégicas. Por ejemplo, se ha estudiado qué pasa en el
momento de hacer comprobaciones cientificas (Fungelsang, Dumbar, 2005) y los resultados
sugieren que el cerebro recluta mecanismos de aprendizaje cuando evalta datos que son cohe-
rentes con hipdtesis prexistentes y para reclutar mecanismos de deteccion de errores cuando
evalla datos que no son coherentes. Y también se ha visto que cuando las personas razonan en
silogismos sin contenido se activan regiones parietales, pero si se juzgan materiales con conte-
nido se activan regiones prefrontales y temporo-parietales (Goel et al., 2000).

Hay varias propuestas que tratan de explicar esta situacion. En primer lugar, esta la que se
conoce como sistemas duales de razonamiento, propuesta por Sloman (1996), en la que se pro-
ponen dos sistemas, uno asociativo que usa relaciones de temporalidad y similaridad, y un sis-
tema basado en reglas que exhibe productividad, sistematicidad y composicionalidad, es decir,
si se cumplen condiciones se aplica lareglay que, por lo tanto, tiene que ver con la deliberacién,
explicacion, la adscripcion de propdsitos, etcétera.

Otra version de sistemas duales de razonamiento es la de Tversky y Kahneman (1983), quie-
nes proponen que en el razonamiento se utilizan mas bien heuristicas y sesgos que les hacen
caer en errores l6gicos como la falacia de conjuncién y que, a pesar de que se les explica a los
sujetos en qué consiste el error y lo entienden, siguen repitiéndolo.

La critica a estas propuestas de sistemas duales afirma que dos respuestas conflictivas no
implican necesariamente dos sistemas de razonamiento (Gigerenzer, Rieger, 1996). Byrne (1989)
hizo una investigacién que ilustra que el razonamiento humano es sensible a cosas mas alla de
las reglas de inferencia y que las personas tienen un rico entendimiento del mundo real, que
puede hacerlos caer en errores l6gicos, pero que son las decisiones correctas en el mundo real.
En el mismo tenor, Johnson-Laird (1983) afirma que las personas tienden a juzgar la verdad de
una conclusion en el mundo real y no entienden qué es la validez de un argumento y simple-
mente juzgan si una conclusion es posible dadas las premisas.

Hasta aqui lo que tiene que ver con los dos primeros datos significativos encontrados en el
analisis de correlacion. El tercer dato significativo, que existe una correlaciéon negativa entre el ra-
zonamiento concreto y el razonamiento estadistico, es probable que semejante situacion tenga
que ver con que el razonamiento estadistico implica necesariamente un razonamiento abstracto.

Como habiamos observado con anterioridad al discurrir sobre el razonamiento estadistico
y cdmo es que se ha utilizado el modelo SOLO de Biggs y Collis, la mayoria de las investigaciones
ubican a sus participantes en los niveles bajos de la taxonomia, es decir, el razonamiento esta-
distico en sus niveles mas altos, no es facil de alcanzar.
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A esto debemos sumarle que el razonamiento estadistico es una parte del pensamiento es-
tadistico, y la definicion misma de lo que se entiende por pensamiento estadistico nos da la idea
de lo dificil que es llegar a un alto grado de abstraccién. Tomemos como ejemplo la definicién
propuesta por Ben-Zvi y Garfield (2004), quienes dicen que el pensamiento estadistico implica
una comprensién de por qué y cdmo las investigaciones que usan estadisticas se llevan a cabo y
las “grandes ideas” que les subyacen. Estas ideas incluyen la naturaleza omnipresente de la varia-
ciény cuandoy cdmo utilizar los métodos apropiados de analisis de datos, tales como resumenes
numeéricos y visualizaciones de datos. El pensamiento estadistico implica una comprensién de la
naturaleza del muestreo, como hacemos inferencias de las muestras a las poblaciones, y por qué
se necesitan experimentos disefiados para establecer la causalidad. Incluye una comprensién
de cdémo se usan los modelos para simular fendmenos aleatorios, cdmo se producen los datos
para estimar probabilidades, y codmo, cuando y por qué las herramientas inferenciales existen-
tes pueden ser utilizadas para ayudar en el proceso de investigacion. El pensamiento estadistico
también incluye ser capaz de comprender y utilizar el contexto de un problema al momento de
disefar investigaciones y sacar conclusiones, y reconocer y comprender todo el proceso (desde la
formulacion de la pregunta hasta la recopilacién de datos, la eleccién de analisis y la prueba su-
posiciones, etc.). Finalmente, los pensadores estadisticos deben ser capaces de criticar y evaluar
los resultados de un problema resuelto o un estudio que usoé estadisticas.

Entonces, nuestros sujetos como grupo jobtuvieron una calificacién alta en razonamiento?
Si, pero solo cuando se les pidié que razonaran de manera concreta. Vamos a ponerlo como
gue es un punto a favor de nuestra hipétesis. Lo siguiente es, ;tuvieron bajos niveles de conoci-
miento?Y la respuesta claramente es si. Entonces aqui estan puestas ya las condiciones causales
que estdbamos investigando (alto razonamiento y bajo conocimiento), y ahora solo falta ver si
obtuvieron un alto nivel de razonamiento estadistico, y la respuesta es que no. Como grupo,
nuestros sujetos obtuvieron un bajo nivel de razonamiento estadistico; de hecho, encontramos
una correlacidon negativa entre razonamiento concreto y razonamiento estadistico. Basicamen-
te, lo que nos dice es que a mas alto el puntaje en el razonamiento concreto, menos puntos se
van a obtener en la prueba de razonamiento estadistico.

Mas alld de que los datos obtenidos con nuestra investigacion no hayan sido del todo a
favor de nuestras hipotesis, se hace necesario abrir un espacio de reflexiéon sobre nuestra inves-
tigacion. En primer lugar, esta la cuestion del desarrollo de las habilidades de razonamiento en
entornos educativos. Existen varias propuestas sobre diferentes maneras de fortalecer el razo-
namiento estadistico, por ejemplo, el aprendizaje basado en el cerebro (Susilawati, Abdullah,
2020), la cual usa estrategias metacognitivas para facilitar procesos de conflicto, reflexion y des-
cubrimiento. O bien, técnicas de cuestionamiento que permiten a los estudiantes reflexionar
sobre sus ideas y conectar conceptos de manera significativa (Johnny et al., 2015). El uso de
diagramas y modelos para visualizar relaciones entre los elementos de un problema ha de-
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mostrado también mejorar la capacidad de los estudiantes para analizar y resolver situaciones
diversas (Yazmurotovna, 2024). Finalmente, involucrar a los estudiantes en actividades cons-
tructivas que promuevan la argumentacién cientifica y la generacion de hipétesis fortalece las
habilidades de razonamiento (Engelmann et al., 2016).

En segundo lugar, los sesgos cognitivos y las concepciones previas son factores determi-
nantes que interfieren significativamente en el razonamiento estadistico, lo que tiene implica-
ciones directas para la educacion en areas que demandan pensamiento critico y analitico. Di-
versos estudios han sefialado cémo estos elementos distorsionan la comprension de conceptos
fundamentales y limitan la capacidad de los estudiantes para integrar nuevos conocimientos
en sus esquemas mentales prexistentes. Por ejemplo, Busom i Piquer y Lopez-Mayan (2015)
demostraron que las concepciones erréneas y los sesgos cognitivos afectan la capacidad de
los estudiantes para comprender y aplicar razonamientos en el ambito econémico. Friedmany
Leslie (2004) identificaron cémo los ninos muestran un sesgo sistematico al realizar prediccio-
nes basadas en creencias falsas, lo cual afecta su razonamiento. En el ambito del pensamiento
critico, la influencia de los sesgos es igualmente evidente. Beaulac y Kenyon (2014) subrayaron
que las concepciones previas moldean las percepciones de nueva informacién, lo que puede
resultar en juicios defectuosos si no se corrigen a tiempo. Por ultimo, Friedman (2017) apor-
t6 evidencia sobre cémo los sesgos afectan la percepcién de aleatoriedad y el razonamiento
probabilistico, distorsionando expectativas relacionadas con resultados inciertos. En conjunto,
estos estudios subrayan la necesidad de enfoques educativos que promuevan la reflexién sobre
los propios procesos de pensamiento. Esto implica no solo ensefiar conceptos técnicos, sino
también desafiar y desmantelar concepciones previas y sesgos que obstaculizan el desarrollo
del razonamiento critico y estadistico.

En tercer lugar, el razonamiento estadistico desempefa un papel fundamental en la vida
cotidiana al facilitar la toma de decisiones informadas y mejorar las habilidades para resolver
problemas en contextos diversos. Segun Ningsih (2020), una comprension soélida de las esta-
disticas permite a las personas enfrentar situaciones practicas con mayor eficacia, ya que estas
habilidades son esenciales para evaluar datos y tomar decisiones basadas en evidencia. Por
su parte, Rahmatina et al. (2022) destacan que el razonamiento estadistico conecta conceptos
e ideas de manera significativa, ayudando a los estudiantes a integrar diferentes fuentes de
informacion y utilizarlas para tomar decisiones cotidianas. El uso de datos de la vida real en la
ensefanza de la estadistica mejora significativamente las habilidades de razonamiento al con-
textualizar los conceptos y hacerlos relevantes para los problemas que enfrentan las personas
en su vida diaria. Asi pues, preparar a los estudiantes para que comprendan y apliquen concep-
tos estadisticos en contextos practicos es una meta central de la educacion, ya que estos cono-
cimientos inciden directamente en su capacidad para tomar decisiones informadas, enfrentar
problemas y adaptarse a las demandas de un entorno complejo y dinamico.
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