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Resumen

El razonamiento estadistico es la capacidad de reflexionar y tomar decisiones
basadas en el uso de elementos de dicha disciplina. La presente investigacion
tuvo por finalidad determinar la eficacia de estrategias didacticas centradas en el
aprendizaje dirigido al cambio conceptual. La investigacion se enfocé en como los
alumnos resuelven un problema de probabilidad, antes y después de haber
recibido instruccion en esta unidad del programa. Los objetivos fueron: a)
determinar en qué medida la explicitacion del propio razonamiento en un contexto
grupal, ayuda al alumno a modificarlo sin tensiones, y b) determinar en qué
medida esta estrategia apoyo la transferencia de conocimientos a otro problema
similar, luego de haber recibido instruccion en calculo de probabilidades.
Participaron alumnos de profesorado de la Ciudad de Cdérdoba Capital (n=24), a
quienes se les presento un problema de estimacién de probabilidad, previo al
desarrollo de la unidad que contenia esa tematica. Durante la resolucion mediante
discusion grupal, se recolectaron datos sobre: a) la manera en que los alumnos
analizaron las opciones de respuesta ofrecidas, b) expusieron las justificaciones y
argumentos para la respuesta escogida, y ¢) emplearon estrategias para dar con

la respuesta correcta. Los resultados mostraron que, la estrategia de discusion
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grupal permiti6 afianzar el conocimiento adquirido en las clases teéricas y
favorecio la transferencia de conocimiento para resolver otro problema similar.
Ademas, la exposicion de los argumentos para la resolucion del problema
favorecid la reflexion metacognitiva de las estrategias de razonamiento, siendo
mas exitosa cuando se acompafio del aprendizaje de contenido especifico.

Palabras claves: didactica — razonamiento — probabilidad — sesgo



1. Introduccidn

Parte del desarrollo que hace al pensamiento critico de los profesionales que se
desempefian en ciencias sociales, requiere del conocimiento de modelos
estadisticos para el andlisis de datos. Aunque en afios recientes estos se han
complejizado notablemente, parte de la légica que subyace a los mismos requiere
una formacién en conceptos basicos de la estadistica, que tiene como eje el
calculo de probabilidades. La aproximacion pedagodgica comdn a esta tematica
contempla el desarrollo tedrico de los modelos probabilisticos y el entrenamiento
en el célculo; asi al menos aparece en la mayoria de los manuales de estadistica
consultados. Con esta estrategia, los alumnos no suelen reconocer
inmediatamente la utilidad y aplicacion de la probabilidad en contextos reales de
investigacion. Ademas, el mero calculo no revela nada de la cadena de
pensamientos puestos en juego para la resolucién de un problema de probabilidad
(Batanero, y colaboradores, 1994). Por otro lado, es el alumno quien debe
extrapolar la solucion propuesta a otros problemas, aunque estos no estén
definidos de la misma manera que aquellos sobre los que se ejercita el calculo. Al
no hacerse explicita la estrategia de razonamiento sobre el problema, las
posibilidades de transferencia del conocimiento se minimizan (Groth, 2006). Esta
cuestibn es acuciante en alumnos que estudian carreras humanistas, pues
encuentran una brecha entre su formacion en materias sociales y la estadistica.
Se impone asi una tarea previa de motivacion del aprendiz para que pueda vencer
los obstaculos cognitivos que impone el aprendizaje en una materia atipica en su
formacion académica (Huberty, 2000). Este ha sido el desafio de muchos
investigadores en didactica de la estadistica, quienes sostienen que puede
ensefiarse a pensar y razonar estadisticamente, eliminando las tediosas faenas de
calculos que ha sido el principal escollo para quienes han tenido una escasa
formacion cientifica (Gnaldi, 2006).

Los entornos de aprendizaje necesarios para crear las experiencias motivadoras

siguen siendo hoy objeto de intensa investigacion (Ridway, Nicholson y McCusker,



2007). En los ultimos afos el desafio de la didactica de la estadistica ha sido
encontrar el modo de capacitar al estudiante para interpretar datos y dotarlo de un
pensamiento critico que vaya mas alla de la apropiacion de técnicas mecanicas de
calculo (Duckworth y Stephenson, 2002). Segun Ridway, Nicholson y McCusker,
(2007), se ha impuesto la necesidad de balancear la ensefianza entre el rigor del
analisis matematico y la creatividad necesaria para la investigacion social. Puesto
que parte de la alfabetizacién para el nuevo milenio exige saber razonar con
datos, es necesario fomentar y encauzar un pensamiento estadistico que le
permita al alumno posicionarse solidamente en los métodos cuantitativos de
andlisis (Pfannkuch y Wild, 2000; Prvan, Reid y Petocz, 2002). La didactica de la
estadistica ha hecho epicentro en el razonamiento estadistico, adecuando asi los
contenidos de la disciplina para que los conceptos fundamentales sean asimilados
de manera natural (Even y Tirosh, 2002; Groth, 2006). Este conocimiento sobre
las limitaciones de la adquisiciébn de conocimientos en estadistica, ha sido ya
abordado por la psicologia cognitiva en un cruce disciplinar con la didactica,
reconociéndose gue el juicio basado en probabilidades constituye un conocimiento
dificil (Garnhan y Oakill, 1994). La dificultad no se relaciona tanto con lo complejo
de los conceptos, sino en que los resultados suelen ser muy poco intuitivos. Aqui
la didactica procura centrarse en lo que ha sido definido como aprendizaje dirigido
al cambio conceptual, que se refiere a la manera en que la adquisicion del nuevo
conocimiento se vincula progresivamente a la base de conocimiento del estudiante
(Mills, 2003; Mvududu, 2005).

Se ha distinguido un razonamiento formal y otro informal que utilizan las personas
para elaborar juicios. El razonamiento informal se ha asimilado a la manera en que
cotidianamente planificamos, evaluamos argumentos o sopesamos opciones.
Galotti (1989) sefiala que este razonamiento comparte muchas propiedades con el
razonamiento formal pero actia con un minimo de informacion y los errores se
derivan de prejuicios o0 sesgos (para una discusién pormenorizada ver Kahneman,
2012). A partir de esto se ha propuesto que el entrenamiento en el pensamiento
formal (v.g. analogia o silogismos) mejora la capacidad de pensamiento cotidiano.

Perkins (1985) en cambio destaca que el pensamiento formal es diferente en



naturaleza al pensamiento informal, por lo que cualquier entrenamiento en el
primero no conducird a mejoras en el segundo. Por su parte Kuhn, (1989) sefiala
que el pensamiento informal no hace explicito el método de razonamiento, por
tanto la principal diferencia entre ambos es el nivel en que los argumentos se
expresan. En este sentido la reflexion metacognitiva es propia del pensamiento
formal. En tal sentido, la autora propuso que una manera de desarrollar el
pensamiento es externalizando el propio razonamiento, pero los resultados de sus
estudios no mostraron que esto ocurriera siempre. Es decir reflexionar acerca de
nuestra propia manera de pensar sobre un problema, no necesariamente conduce
a mejores soluciones. Nisbett y colaboradores (1983), proponen que las personas
tienen reglas de razonamiento intuitivo que siguen en la vida cotidiana; luego, es
posible ensefarles a usar reglas en un nivel formal de abstraccion. En
consecuencia seria posible mejorar el razonamiento estadistico mediante la
instruccion. Para Garfield, el hecho de que los estudiantes ain mostrando un buen
desempefio en un curso de estadistica, no logren generalizaciones validas cuando
deben enfrentar problemas de indole social, se debe a que la ensefianza no
contempla como aplicar el conocimiento adquirido (Garfield, 2002). Por ello
Garfield y Chance (2000), subrayan la necesidad de proponer actividades que
revelen las estrategias seguidas por los estudiantes mientras resuelven un
problema, por ejemplo promoviendo la discusion grupal de la solucién. La
produccion obtenida puede ser utilizada como una medida simple de la cadena de
razonamientos empleada en pos de la solucién. Esta produccion no es valorada
como correcta o incorrecta, en tanto no se busca resaltar los errores. Mas bien, el
escrito sirve de monitor del proceso metacognitivo que subyace a la resolucion. La
produccion de los alumnos no solo resulta en una buena estrategia de ensefianza
sino que ademas es un insumo importante para determinar si las actividades
propuestas 0 las clases tedricas han sido asimiladas a la resoluciéon de un
problema. Para el docente, tener conocimiento de cuanto de lo que se imparte
gueda en el alumnado, o cémo éste resignifica los contenidos, es de fundamental
importancia para saber que ocurre en el intercambio con el alumno. En este

sentido, es comun que el docente se sienta frustrado cuando tras una evaluacion,



comprueba que el nivel de rendimiento de los alumnos esta muy por debajo de lo

esperado.

3. Aspectos metodolbgicos

Objetivos

Teniendo en cuenta lo dicho hasta este punto, para la presente investigacion se
planteo como objetivo: a) crear una herramienta de recoleccion de datos
sistematizada que sirva para relevar informacion sobre las estrategias de
razonamiento del alumno frente a un problema, b) determinar en qué medida la
propia produccion sirve para que el alumno pueda modificar su razonamiento y c)
determinar si esta estrategia didactica ayuda a resolver otros problemas similares,

es decir apoya la transferencia de conocimientos.

Para estudiar la aproximacion informal a un problema de probabilidades, se
utilizaron dos situaciones probleméaticas equivalentes a las que llamamos a)
problema objetivo y b) problema transferencia. Los alumnos trabajaron primero
sobre el problema objetivo; el problema transferencia se utilizé posteriormente
para determinar si, con la intervencion did4ctica utlizada, se producia la
transposicibn de conocimientos. En los parrafos siguientes presentamos los

problemas mencionados:

Problema obijetivo: es conocido en mateméatica recreativa como el problema de
Monthy Hall, la version utilizada para esta experiencia es la que fue publicada en
el libro “Matematica... estas ahi?” de Adrian Paenza. Brevemente el problema se
expresa de la siguiente manera: “En un programa de television se juega por un
automavil 0 km. Este estd escondido detras de una de tres puertas. Al participante
gue compite por el automovil se le da a elegir una de las tres puertas. Una vez que
el participante escogio la puerta donde piensa que esta el premio, el conductor del
programa decide hacerlo mas interesante y abre una de las dos puertas que el

participante no eligié. La puerta que abre el conductor del programa no tiene el



automovil escondido. Ahora, hay dos puertas sin abrir, aquella que eligié el
participante y la puerta que no abrié el conductor del programa. En este momento
del juego, el conductor le da la posibilidad al participante de cambiar de puerta, o
quedarse con la misma puerta que eligié al principio del juego. ¢Qué deberia
hacer el participante: cambiar de puerta o quedarse con la puerta elegida al
principio del juego?”

Como puede verse el problema planteado puede resolverse mediante el calculo de
probabilidades; tal seria la aproximacion formal al problema. Pero también se
puede intentar resolverlo sin ese calculo, y a esto nos referimos con aproximacion

informal.

Problema transferencia: también es conocido en matemética recreativa como el
problema de las tres cartas, la version utilizada para esta experiencia fue
publicada en el libro “paradojas que hacen pensar” de Martin Gardner.
Brevemente el problema se expresa de la siguiente manera: “Un apostador tiene
tres cartas de pdker, dos de ellas tienen la misma figura en ambos lados, pero la
tercera carta tiene dos figuras distintas. Asi, teniendo en cuenta el anverso y el
reverso de cada carta respectivamente estas muestran las siguientes figuras:

a) diamante — diamante

b) pica — pica

c) diamante — pica

El apostador, le apuesta a un participante un peso a que la figura de la carta
elegida, tiene en su reverso la misma figura. Para hacerlo interesante selecciona
al azar una carta y esta resulta ser un diamante. El apostador argumenta de la
siguiente manera: puesto que la carta escogida tiene un diamante en el anverso,
la figura del reverso puede ser un diamante (como en el caso a) y yo gano la
apuesta, o una pica (como en el caso c) y por tanto pierdo la apuesta; esta claro
que existen las mismas posibilidades de ganar que de perder y eso hace a la
apuesta justa. Si el participante acepta el juego, ¢quien tendria mas dinero luego
de 100 apuestas?’.



Este problema también puede resolverse mediante el calculo de probabilidad, lo
cual seria la aproximacion formal al problema. Pero, como en el caso anterior nos
interesa la aproximacion informal. De esta manera, los dos enunciados crean
situaciones problematicas similares, y mediante ellos se indago el razonamiento

utilizado por los participantes para llegar a la solucion de los mismos.

Participantes

En esta investigacion participaron 24 estudiantes de primer afio de un profesorado
de Sociologia de la ciudad de Cérdoba. Las actividades propuestas se resolvieron
en tres grupos de ocho estudiantes. Cada estudiante escribié su respuesta
individualmente; del analisis de éste material se relevaron las principales

estrategias de razonamiento del alumno frente al problema.

Procedimiento

En la primera etapa de la investigacibn se present6 oralmente el problema
objetivo, luego se entregé una copia escrita del mismo, y se les pidi6 a los
alumnos que elaboraran una respuesta siguiendo las guias que se muestran a
renglon seguido:

Examine las respuestas dadas a continuacion y escoja aquella que considere la
mas apropiada para el problema. Justifique su respuesta.

a) la mejor estrategia para ganar el juego es permanecer en la puerta elegida

b) la mejor estrategia para ganar el juego es cambiar la puerta elegida

C) no existe una estrategia para ganar el juego

Esta guia sirvio para estructurar la respuesta, evitar digresiones sobre las
condiciones planteadas en el problema y facilitar el andlisis de las estrategias
empleadas en su resolucion. Una vez presentado el problema y entregada la guia
se les permitia a los alumnos la discusion en grupo. Al final, cada uno debia poner
por escrito las conclusiones a las que habia arribado. Finalizada esta etapa, se
recogian las producciones de los alumnos para su analisis. En la siguiente clase

cada alumno recogid su hoja de respuesta y leyeron individualmente la



justificacion de la respuesta que consideraban correcta; luego se realizé una
discusion grupal de cada una de ellas. Al final, se presentd la solucion del
problema y se les permiti6 realizar correcciones sobre las respuestas dadas.

Todas las producciones de los alumnos fueron recogidas al final de la experiencia.

Categorias para el analisis de las respuestas
Se estructurd una guia para el andlisis de las respuestas, donde se consideraron

los siguientes aspectos:

A) ¢ Se analizaron por igual la plausibilidad de las tres opciones de respuesta? :
sabiendo que existe una respuesta correcta, es dado suponer que en el momento
inicial, cualquiera de ellas puede serlo, por lo tanto todas son explicaciones

plausibles.

B) ¢Se ensayaron justificaciones para las tres respuestas? Si se ensayaron
argumentos para las tres respuestas, luego era necesario decidir cual era la

correcta y justificarla.

C) Si en el punto B no fue posible decidir cual era la respuesta correcta, ¢se
emplearon estrategias empiricas (v.g. ensayo y error), para dar con la respuesta

correcta?

4. Resultados alcanzados y/o esperados

En todos los grupos, siete de los ocho alumnos escogieron la opcién c (veintin
alumnos en total). La justificacion dada para esta respuesta puede resumirse
como sigue: “Al principio del juego hay tres opciones, al escoger una puerta
tenemos una posibilidad de ganar y dos de perder. Cuando el conductor del
programa abre una de las puertas, sabiendo que alli no esta el automévil, las
posibilidades de ganar o perder queda mitad y mitad, por lo tanto permanecer en

la puerta elegida o cambiarla no mejora las chances de ganar”.



Los alumnos que respondieron que permanecer en la puerta escogida era la mejor
estrategia (dos participantes), justificaron su eleccion argumentando que: “Cuando
se elige una de las puertas, el conductor del programa tiene libertad de abrir
cualquiera de las dos puertas restantes, si es que se habia acertado en la puerta
que contenia el premio, por lo tanto un cambio de puerta no aumenta las chances
de ganar sino que las disminuye”.

El alumno que escogié cambiar de puerta como estrategia justifico su eleccién de
la misma manera en que argumentaron aquellos que propusieron no cambiar de
puerta, pero en este caso se agregd lo siguiente: “Al principio del juego las
posibilidades de perder eran dos de tres; hay mas posibilidades de perder al
comienzo, entonces cuando se da la oportunidad de cambiar de puerta, cuando

las posibilidades de perder ahora son una de dos, conviene cambiar de puerta”.

En cuanto al analisis de las respuestas, se evidencid que: ninguno de los
estudiantes consider6 inicialmente la plausibilidad de las tres opciones de
respuesta dadas. Al contrario, anclaron intuitivamente su respuesta en aquella
alternativa que aparecia como correcta y no ensayaron justificaciones para las
restantes, puesto que consideraron que no era necesario. Esto implica que no se
pusieron en juego explicaciones alternativas. Solo aquellos participantes que no
coincidieron con la solucion dada por la mayoria, intentaron dar respuestas
utilizando alguna estrategia empirica que consistieron en diagramas de las
condiciones iniciales del problema. En sintesis, una vez escogida la respuesta
correcta, se procurd una explicacion que resultara coherente con esta.

Una cuestion de interés que surgié en la discusion grupal fue que los alumnos
manifestaron que, tal como se presentaron las alternativas de respuesta, estaba
implicito que se debia escoger una respuesta, aquella que parecia verdadera, y
luego justificar su veracidad. Aunque esto no estuvo presente en el planteo del
problema, al indagar el porqué de tal suposicion, se hizo referencia casi en
unanimidad a que esta era la forma en que se debian resolver las preguntas de
opciones multiples. Este hecho no fue tenido en cuenta al momento de presentar

las actividades, pero expone un sesgo que gravitd en la manera en que los
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participantes enfrentaron el problema. Nos referimos aqui al marco cognitivo en el
que se encuadro el problema, el cual fue vivenciado como una actividad de
examen.

Al finalizar la exposicion grupal de los resultados se presentd la solucion del
problema, que consistia en mostrar que la mejor estrategia para ganar en el juego
es cambiar de puerta, y se les pidio a los participantes que revisaran la respuesta
que ellos habian escrito. La explicacion ofrecida proponia una resolucion basada
en un diagrama de opciones que hacia explicito el resultado obtenido con la
estrategia de permanecer en la misma puerta o cambiarla. Contra este esquema
explicativo se confrontaron los argumentos dados por los estudiantes. Finalmente,

la explicacion revisada y corregida se anoté en la hoja de respuesta.

Resultados obtenidos con el problema transferencia.

Un mes después, se presentd el problema de transferencia con las mismas
instrucciones que las dadas para el problema objetivo. La plantilla para la
recoleccion de las respuestas fue la siguiente:

Examine las respuestas dadas a continuacion y escoja aquella que considere la
mas apropiada para el problema. Justifique su respuesta.

a) el apostador tendria méas dinero que el participante

b) el participante tendria méas dinero que el apostador

c) las ganancias estarian equilibradas

Aqui también se aplicé la misma grilla de andlisis de las respuestas que se utilizé
en el problema anterior. Para resolver el problema transferencia se permitié tener
a disposicion las respuestas dadas al problema obijetivo.

Los resultados mostraron que en total, dieciocho alumnos escogieron la opcién ¢
del problema. La justificacion que dieron por su eleccion puede resumirse de la
siguiente manera: “El juego es justo, ya que la cantidad de diamantes y picas es la
misma, por tanto las posibilidades que la carta escogida tenga en su reverso la
misma figura que el anverso es igual que escoger una carta con dos figuras

diferentes”. Estos estudiantes si mostraron en su solucidon un esbozo de calculo de
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probabilidad ya que en sus escritos aparece explicita la idea de que las figuras
estan repartidas en un 50%.

Los restantes seis estudiantes dijeron que lo mas probable es que el apostador
tuviera ventaja (opcion a); la justificacion dada puede resumirse de la siguiente
manera: “El apostador elige de antemano el resultado que lo favorece ya que son
mayores las posibilidades de sacar una carta con el anverso y el reverso
idénticos”. Estos estudiantes si tuvieron en cuenta el calculo de probabilidades ya
gue en sus escritos aparece como argumentacion el hecho de que existen tres
resultados posibles, y en dos de ellos las cartas favorecen al apostador.

Es de sefalar que al momento de presentar el problema transferencia, los
estudiantes ya habian recibido instruccién béasica en el calculo de probabilidad y
combinatoria. En la discusion grupal del problema de transferencia se pudo
constatar que a diferencia del problema objetivo, esta vez se analizdé la
plausibilidad de las opciones dadas, antes de ensayar la justificacién para la
respuesta escogida; un aspecto que constituy6é un avance importante. Ademas, las
respuestas individuales fueron tenidas en cuenta como puntos de vistas
alternativos. Es decir, cada alumno consideré la argumentacion de su compariero
como otra forma de resolver el dilema de las cartas. A consecuencia de ello se
descarto la opcion b como correcta. También cabe destacar que en esta instancia
las demostraciones fueron mucho mas ricas y amplias que en la discusion del
problema objetivo. Todos los alumnos intentaron diferentes soluciones empiricas,
tales como la construccion de tablas de resultados y diagramas. Sin embargo, solo
aquellos alumnos que consideraron la opcién ¢ como correcta, emplearon un
esbozo formal del célculo de probabilidades.

Finalmente y retomando el planteo original del problema, se ofrecid una solucion
concordante con aquellos alumnos que escogieron la opcién ¢, mostrando que
tomando al azar una carta, se tiene una probabilidad de 2/3 de que la carta
seleccionada tenga la misma figura en el anverso que en el reverso, por lo tanto la
apuesta favorece al apostador y no al participante. En otras palabras el apostador
ganaria dos de cada tres pesos que se jueguen y por ello, luego de cien apuestas,

tendria mas dinero.
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Conclusiones de los resultados obtenidos
Aunque los sujetos de este estudio no constituyen una muestra representativa de
estudiantes de humanidades, los resultados aportan una interesante linea de
analisis en lo que constituye la didactica de la estadistica, mas precisamente, el
calculo de probabilidades.
En primer lugar se destaca que la discusion grupal de la solucion de los
problemas, es una herramienta superadora de lo que se logra con el trabajo
individual. En esta experiencia, los alumnos solo trabajaban por su cuenta cuando
tenian que escribir su respuesta, el resto del tiempo estuvieron comprometidos
con las ideas puestas en juego en el grupo. Fue interesante notar que en la
presentacion del problema objetivo, los alumnos aceptaron casi mayoritariamente
la opcion c. Como se mencioné anteriormente, se produjo aqui un efecto de
anclaje de la respuesta ya que los estudiantes consideraron que primero habia
que elegir una y luego justificarla. Esto obturé la posibilidad de intentar justificar las
otras alternativas dadas. A este sesgo contribuy6 el hecho de que la presentacion
de las alternativas evocO una situaciéon de examen, y por efecto de facilitacion
cognitiva se procedié con un patrén de comportamiento conocido: las respuestas a
los examenes de opcién mdultiple. Aun aquellos estudiantes que no coincidieron
con la respuesta mayoritaria, no consideraron la plausibilidad de todas las
alternativas. Estos, aunque ensayaron estrategias para resolver el problema, solo
atinaron a diagramar las condiciones iniciales del mismo y a partir de alli, intentar
deducir cual seria el resultado obtenido bajo la premisa de la respuesta escogida.
En lo que hace al problema de transferencia, se hizo evidente la necesidad de los
alumnos de considerar las diferentes alternativas para la resolucion del problema.
Es decir, se observdé como hecho relevante un cambio en la manera en que los
estudiantes abordaron la solucion, considerando todas las opciones del segundo
problema como plausibles mientras cada uno exponia oralmente la solucién
propuesta. Como se hizo notar, los alumnos no habian tenido instruccion formal en
el calculo de probabilidad cuando se present6 el problema objetivo, pero en el

momento de resolver el problema transferencia ya habian recibido instruccion en
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calculo de probabilidades y combinatoria. Esto agregd un importante avance en el
abordaje del problema de transferencia, dado que todos los alumnos comenzaron
por revisar las respuestas dadas al primer problema y con ello, replantearon el
abordaje del problema de transferencia. Aunque varios alumnos no pudieron
formalizar apropiadamente la respuesta y terminaron incurriendo en errores de
calculo, el hecho de intentar resolverlo mediante un célculo simple, constituye un
avance en la situacion didactica, ya que se reconocid que existe un encuadre
formal para la situaciéon problematica, derivada del problema anterior. Es de
destacar en este punto, que la apropiacion de un conocimiento hizo que se
abandonara la estrategia del ensayo y el error, que fuera propia del problema
objetivo. Asimismo, fue posible observar que los célculos simples de
probabilidades, condujeron a algunos estudiantes a dar la respuesta correcta.
También es destacable que los errores y las correcciones permitidas a las
respuestas del problema objetivo, evité en el problema de transferencia, varios
errores de razonamientos, tales como el anclaje a una respuesta.

Finalmente, se destaca que la produccion escrita y la discusion grupal de
resultados son herramientas Gtiles para poner en evidencia la manera en que los
alumnos piensan o razonan sobre los problemas. Por ello, como instancia
didactica resulta atil para crear un ambiente metacognitivo donde el alumno
reflexiones sobre su propio modo de argumentacion. Para el docente es
importante en tanto permite tener nocion de cuanto es lo que el alumno ha
receptado de lo ensefiando y como lo utiliza. En este sentido es una medida
invaluable del desarrollo de pensamiento alcanzado por el alumno y una guia para
ajustar contenidos, especialmente si estos implican niveles de dificultad creciente
y contenidos relacionados. En este sentido, la guia disefiada para el andlisis de las
respuestas resultd6 de suma utilidad dado que permiti6 no solo ordenar
cronologicamente la manera en que se abordo el problema, sino que facilito la
evaluacion cualitativa de las mismas por parte de varios investigadores. Es decir,
los puntos A, B y C de la guia mostrada anteriormente, aplicadas como categorias
de andlisis, hizo posible que varios investigadores evaluaran simultaneamente la

produccion de los estudiantes con un importante grado de acuerdo. Su practicidad
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resultdé mas evidente en el analisis del problema de transferencia, donde la

produccioén escrita de los estudiantes fue mucho méas amplia.
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