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Resumen. El objetivo de esta comunicacion es profundizarl&nutilizacion del Andlisis Estadistico
Implicativo, en los analisis de cuestionarios quensideran como “datos” tanto los obtenidos
experimentalmente como los obtenidos en los estudigriori. Para ello se retomara el cuestionario
elaborado por Pitarch (2002), su andlisis a psius datos empiricos. Con dicho cuestionario senuiéa
caracterizar el trabajo l6égico-matematico y losoremmientos de los alumnos de la ESO (Ensefianza
Secundaria Obligatoria) al realizar el tratamietidalatos de una tabla booleana de datos primarios.

1 Introduccion

Cuando el investigador (en Didactica de las Mate@s} disefia un cuestionario, intenta materiakeraun
conjunto de preguntas (items) la problematica querg estudiar, seleccionando un conjunto de aspelet esta
problematica que seran abordados a través def@asmies preguntas. Brousseau y colaboradores $8eau y
Lacasta, 1995, Orus, 1986, 1992, etc.), hacen iedeccapié en este proceso de elaboracién y t&raacion
del cuestionario -el analisis a priori- introduaena nivel metodoldgico el andlisis multivariant Ids datos
que proporcionan las matrices a priori (caraciedstx cuestiones) del cuestionario; estos angbisisniten
poner de manifiesto relaciones a priori entre lasables (las preguntas del cuestionario) en funcié sus
caracteristicas y contrastarlas con el resultaddadexperimentacion: la muestra recogida establetes
relaciones entre los items del cuestionario quelgruser, o no, similares a las esperadas por estigador y
constituir, asi pues, una fuente de informacidgusteriori, que contraste el conocimiento anterior.

Para cada caracteristica seleccionada, se puedlpratar que cada item del cuestionario posee, osee,
la citada caracteristica. Asi se genera una mafpidori booleana, y si el cuestionario genera i@miina tabla
de datos binarios, cada caracteristica se pue@epiatar como un “individuo ficticio”, si considenas
conjuntamente los resultados a priori y a postedet cuestionario. Brousseau y Lacasta (1995) ga h
mostrado esta utilizacion de las caracteristicagndérices a priori como “alumnos suplementarios” lae
experimentacion, en analisis multivariantes comamlisis factorial de correspondencias, y el aisken
componentes principales; también Oras y Gregor@%2Mhan utilizado la comparacion de la cohereneidad
estructura del cuestionario entre la matriz de dadales y la matriz ampliada con los datos fictioen el
Analisis Estadistico Implicativo (ASI): si dicharoparacion resulta positiva, la aparicion de losviddios
ficticios en los grupos 6ptimos para la tipicalidadcontribucion de individuos a la formacion desels o
implicaciones, puede suponer una fuente de infadnacgue actualice los conocimientos a priori del
investigador.

Otras contribuciones sobre la utilizacion del ABll@s andlisis de datos que consideran la majpizoai, se
han basado en la comparacién de los resultadasagafle los grafos de la clasificacién, implicacyécohesién
resultantes de los analisis con CHIC de los dabtsnidos de la experimentacion (a posteriori) amn“tatos
ficticios” del experimentador (a priori). En estpc@n, se ha comparado la coherencia de la estauckel
cuestionario (los resultados del ASI), entre larinade datos reales y la matriz de “datos fictitig®ras y
Pitarch, 2000, Pitarch , 2002, Pitarch y Orus, 2005

Esta comparacion directa de resultados graficasteisiva para el usuario de ASI y puede resultdiciente
para interpretar mejor los resultados de los datogiricos, considerando la matriz a priori como rinat
explicativa de éstos. Pero puede ser complementawiedida, por los resultados numéricos (Spagn@ey ly
Spagnolo y Gras, 2007).

El objetivo de esta comunicacion es profundizaresta linea de utilizacién del ASI, en los analidés
cuestionarios que consideran “datos” tanto losratits experimentalmente como los obtenidos enedtisdios
a priori.
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Para ello se retomara el cuestionario elaboraddPfiarch (2002), su analisis a priori y sus datopiecos.
Con dicho cuestionario se pretendia recoger infoildnay caracterizar el trabajo de los alumnos d&E%D
(Ensefianza Secundaria Obligatoria) al realizaia&miento de una tabla de datos primarios.

1.1 Metodologia utilizada

Queremos destacar dos aspectos diferenciados deatimbajo en torno al cuestionario que denotagem
por Q (ver Anexos 1, 2 y 3) la aplicacion del matedrico de la Teoria de Situaciones (Broussea86)19
particularmente las nociones de "medio", "situa@édidactica" e "ingenieria didactica" para la elalgion y
disefio de todo el cuestionario y del estudio arpréalizado (Pitarch y Orus, 2005) y por otro ldadaitilizacion
del CHIC, que nos ha permitido utilizar el ASI, @paomparar los analisis a priori y a posterioricadstionario,
es decir su caracterizacion y su experimentacEpeeto que centrara esta comunicacion.

Los diferentes andlisis del software estadisticdéGCs¢ han utilizado para:

e Analizar, a priori, el cuestionario disefiado.eStudio tedrico de Q se plasmara en una matrizoa pr
del cuestionario (MAP). Esta matriz representadeacterizacion de las preguntas del cuestionagdrséos
diversos contenidos matematicos que conllevan dipheguntas. El andlisis de similaridades de laimistAP,
nos permitira verificar la coherencia de los ciitgrelegidos para caracterizar a priori las cursae Q. Si las
clases resultantes nos ofrecen una estructuraamttkadel cuestionario, ésta se utilizara para woatiel analisis
a priori, estableciendo las implicaciones que debererificarse en el interior de cada clase.

*  Analizar, a posteriori, las respuestas de lomabs al cuestionario. Se utiliza CHIC sobre la inate
datos (MP) que representan las respuestas (cdimectaecta) de los estudiantes. De esta formaeakza el
estudio a posteriori del cuestionario, mediantaités de ASI. Los grafos y arboles que se obtigremiten
analizar los resultados de los estudiantes enifagedtes cuestiones con respecto a su trabajonmasite, al
utilizar una tabla de valores para contestar eststionario; CHIC nos ofrece la estructura global d
cuestionario, en funcién de las respuestas dduosnas y del tipo de analisis realizado.

. Realizar un analisis comparativo entre los datpsiori y los resultados a posteriori, con el tilgEde
obtener conclusiones del trabajo global. Se comaarias estructuras de Q resultantes en ambosianflara
ver en qué medida los resultados de la experiméntapueden explicarse en funcién de los critedeslas
cuestiones, establecidos a priori. Se analizasiiiplicaciones a posteriori entre las cuestioobtgnidas en la
experimentacion, comparandolas con las implicasi@stablecidas a priori entre las cuestiones, ecida de
sus caracteristicas y conocimientos matematicos.

La utilizacion del ASI y de CHIC ya ha sido presefs en otras investigaciones en el campo de laciidda
de las Mateméticas, aportando algunos resultadt® etros, para “medir’ y modelizar situacionedadiicas a
partir de la clasificacion y la implicacion (Bodit996, Gras, 1995, Gras et al., 1996, Lerman, 1984man et
al., 1981); también para facilitar la toma de deaiss didacticas en la elaboraciéon de una ingengidactica
(Orus y Pitarch, 2000).

Nuestra comunicacion es una nueva aportacion encashpo, mostrando la potencialidad del ASI y del
software CHIC (Couturier, 2000) para el analisiadtico de un cuestionario Q, utilizando el estwriori de
éste, previo a la experimentacion.

2 Andlisis a priori del cuestionario
2.1 El cuestionario Q: sobre gustos musicales

El objetivo principal del cuestionario Q (Pitar@®02) que vamos a analizar, era poder observaantificar
diversos aspectos del tratamiento de datos mublivias en los alumnos de ensefianza secundarigpafid a
partir de una tabla con una cantidad significatieavalores (335 valores, correspondientes a lag&ffliestas
dadas por 20 sujetos, sobre 15 variables).

El cuestionario Q trata sobre los resultados aetcaesta realizada a jovenes de entre 15 y 20 i@lesente
a sus gustos musicales respecto a diversos tiposisiea (ver Anexos 1, 2y 3).

2.2 El cuestionario Q: adecuacion del cuestionario "Pitfos"
El punto de partida de este trabajo es un cuesitosamilar (Ords, 1992) elaborado para alumnos de

primaria en Francia: el cuestionario de los "Psufatilizado por P. Oruls en su tesis (Orus, 19§2299-293)
para modelizar diversos aspectos del razonamiemtopgede movilizar el tratamiento de datos boolgano
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l6gico, numérico y clasificatorio, fundamentalmeriste cuestionario se ha adaptado para podeesmondido
por los alumnos de Ensefianza Secundaria Obligg®®@®) de Espafia, pero sigue constando de:

. La Consigna: Instrucciones que se les entrega alumnos de la experimentacion para presentfarles
situacién de trabajo y enmarcar las preguntas gherdcontestar.

. La Tabla de datos (T): Matriz booleana (con weddrsinarios 0 y 1) que representan las respuestas d
jévenes entrevistados sobre sus gustos musicakesolumnas de la tabla representan a 20 jéveresdades
15-20 afios) que han sido entrevistados para obteieemacion sobre el gusto musical que tiene aautade
ellos, y estan codificados con letras maylscutag&r A, joven B, joven C, etc.; las filas de lal@atepresentan
los 15 tipos de mausica diferente sobre los que ssgddido opinion a los jovenes, por ejemplo la 8la
corresponde al criterio "musica maquina”.

. El cuestionario propiamente dicho, formado paatlas cuestiones que se les plantean a los afumno
de la experimentacién. Dichas cuestiones hacerergfia a la encuesta que han respondido los joypoeso
tanto los alumnos de la experimentacién respondestaes preguntas del cuestionario utilizando latdé datos
como soporte de trabajo.

Estos tres elementos de trabajo se les entregdaaucm de los alumnos de la experimentacion conteriah
impreso tal y como se presentan en los Anexos 1—3.

La tabla T mantiene las mismas dimensiones ddd$gor 20 columnas, por considerar que:

e Aunque los alumnos de los ultimos cursos de Ee@anza primaria correspondientes a la ensefianza
francesa, que utilizaron esta matriz en la expearia@dn realizada en Oras (1992, p.297), tuvienoréxito en
la lectura y manejo basico de la tabla correspoelia mas de un 81%, sin embargo esta tabla naostider
observar otras dificultades en el tratamiento desjdigadas al tipo de trabajo propuesto.

. Los alumnos de la etapa educativa de la ESO ndrhbajado habitualmente con tablas de valores con
dimensiones tan grandes como la tabla (T) y, paiofdos alumnos de esta etapa educativa debemdriéa
trabajar este tipo de tablas, como minimo con ehmoinivel de éxito, aunque no necesariamente Isaiperado
las dificultades l6gico-matematicas observadas msef@anza primaria, al no haber tenido un apreraizaj
especifico sobre el tema.

Identificar y cuantificar esas dificultades es rir@ebjetivo.

2.3 Estudio a priori del cuestionario

El andlisis a priori de nuestro instrumento didéxfue fundamental para nuestro trabajo, puestagigenos
iba a permitir identificar el trabajo matematicceqealmente conlleva el cuestionario, bajo dissifgantos de
vista matematicos (la logica, la teoria de conjsiptta estadistica). En los trabajos de PitarcBZp Pitarch y
Orus (2005) se detalla este analisis global dedtmmario y de cada cuestion.

Una primera identificacion se lleva a cabo car@mdedo las preguntas del cuestionario segun las
operaciones matematicas que éstas suponen, tagramrdes grupos de operaciones: la manipulacida tabla
(sobre elementos constitutivos de la propia talilmbién mediante la comparacién entre sus filealymnas),
las operaciones l6gico-matematicas y estadisticg®r Gltimo los razonamientos que se exigen losnabs
para que justifiquen sus respuestas.

Por dltimo, a partir del estudio a priori del cimsario también se analizan las distintas relagone
(proximidad-distancia, implicacion estadistica, licgrion jerarquica,...) que existen entre las prégs del
cuestionario, segun la caracterizacion matemagedizada anteriormente, después de aplicar el gmuayr
informético C.H.I.C.

2.3.1 Andlisis didactico: Modelizacién del cuestionario emo una situacién a-didactica.

El cuestionario de nuestra experimentacion estdassado en la Teoria de Situaciones Didacticas de G.
Brousseau (Brousseau, 1998) y por tanto esta disefegun la modelizacion que permite este mareted

. La propia utilizacion de la tabla y del cuestiobaconstituye una situacion a-didactica espeifie los
conocimientos matematicos: tratamiento de datagcddy estadistica elemental. La utilizacién datamiento
de datos implica a su vez trabajar con el analisillivariante, la estadistica descriptiva y el @&mltipoldgico.
Y la utilizacion de la légica exige un trabajo dos predicados. En resumen, tanto la utilizacidrtrdéamiento
de datos como el de la l6gica conllevan un trabajola teoria de conjuntos.

. Las preguntas del cuestionario son las variatiléécticas que permiten la gestion del ensefiafite so
el trabajo del alumno. Estas variables estan estalals a priori y, por tanto, permiten modelizatrabajo
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l6gico y estadistico a través del analisis a priwilas propias cuestiones realizadas a los aluno®0
consecuencia, el cuestionario sera el "medio aetiA al que el alumno es confrontado.

El trabajo mateméatico propuesto al alumno en cadgumta del cuestionario no depende de la inteiéenc
del profesor, sino Unicamente de la naturaleza gedgunta; aunque éstas son controladas y cdolgslpor el
ensefiante.

Mediante este estudio a priori del cuestionarigprefesor puede modificar las estrategias de juEgytos
alumnos, permitiendo el aprendizaje del conocinienatematico en juego en la situacién a-didactica.

A continuacién exponemos un ejemplo para poderiemptual es el valor asignado a la variable didact
la pregunta “controlada” y “establecida a prioritjyé otras posibilidades se pueden aplicar parmdificando
las estrategias de juego que permitan el aprerediisajin conocimiento matematico concreto.

Ejemplo: Q16. ¢En cuantas respuestas de la encuesta esténatdo los jovenes C y J? (ésta es la pregunta
n° 16 que se les formula en el cuestionario allowrzos de la experimentacion):

La modelizacién del trabajo a realizar para respoQl6 consiste en comparar las 20-tuplas de lamoas
3 (Joven C) y 10 (Joven J), para encontrar lasc@encias que existen en las respuestas de losgé\ve y J:
las copresencias (1,1) y las coausencias (0,0).

Otros valores posibles de la variable (es decitadpregunta del cuestionario) podrian ser las emgjas
variantes de la pregunta

Variante 1: ¢ A los jovenes C y J, qué tipo de nails gusta a ambos? Si quisiéramos que s6lo drabaj
las copresencias (1,1).

Variante 2: ¢Qué tipo de musica no le gusta a mogle los dos jovenes, C y J? Si quisiéramos giee sé
trabajaran las Coausencias (0,0).

Variante 3: ¢Cudles son las discrepancias musjcaiei® los jovenes? Si quisiéramos que trabajsoare
las diferencias, (0,1) y (1,0)

Variante 4: ¢En cuéntas respuestas no estan dedados jovenes C y J? Si quisiéramos que trab@jara
sobre las diferencias, (0,1) y (1,0)

2.3.2 La matriz a priori MAP.

El analisis a priori del cuestionario nos permit#ener la caracterizacion de cada una de las ounesti
definiendo distintos criterios, segun los tiposaperaciones que deben realizar los alumnos al megpcal
cuestionario.

Los tres grandes grupos de operaciones que herersda la manipulacion de la tabla (sobre elengnto
constitutivos de la propia tabla y también medidateomparacién entre sus filas y columnas), lasagpones
I6gico-matematicas y estadisticas y, por Ultimg tazonamientos que se exigen los alumnos para que
justifiquen sus respuestas, se pueden detallamésrprecision, a través de los criterios siguiéntes

»  Trabajo sobre la tabla (T),

. recuentos obligatorios o alternativos (R),

*  comparacion entre filas y/o columnas (C),

« diferencias y coincidencias positivas y/o negaifcopresencias, coausencias,...) (F),

e operaciones ldgicas (implicacién, conectorescldg)i cuantificadores) (L),

e operaciones basicas de estadistica (frecuems@ia...) (E)

Esta identificacion de las operaciones que apdascuestiones indicadas, permite visualizar ¢htngéento
simultdneo de los datos, de la ldgica y de la éstiad descriptiva a partir de la tabla de datoy el
cuestionario Q.

La caracterizacion de dichas cuestiones se traztuc@a matriz booleana que identificamos como iz
priori del cuestionario Q: MAP.

En esta matriz las columnas son claramente caddeufes preguntas del cuestionario (en este caén kes
sujetos MAP). En las filas aparecen los criterieslal matriz, todos ellos codificados con cuatrciates: la
primera indica el bloque de operaciones que sdifibanen la pregunta y las tres siguientes interdarificar la
operacion concreta que se realiza (por ejemplo, IRGRjnifica que se debe realizar un recuento alxigo.
CSEM: realizar una comparacion con interpretacg&méantica entre filas o columnas. LEXI: utilizacide un
cuantificador légico existencial. EFEX: utilizacicte la frecuencia absoluta de forma explicita. EMIM
utilizacién del parametro estadistico de centrali@a MODA, de forma implicita).

! La letra mayuscula indicada entre paréntesis septa la codificacion del bloque de operacionessque identificado en
dicha pregunta del cuestionario.
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2.3.3

TAB 1 — Matriz a priori de Q (MAP).

Clasificacion de las cuestiones (a priori).

P O O O O FP OFPr OO0 O O0OF OO0 0 OO Fr O Fr O R Pk

La aplicacion del andlisis de similaridad sobrenkriz MAP —mediante el programa CHIC— nos propmrai
claramente cuatro clases de cuasi-equivalenclasdpreguntas del cuestionario (ver Fig. 1), erifimde los
criterios establecidos en la matriz a priori (MAP)

C,={Q1, Q2, Q10, Q9, Q11, Q33 trabajo sobre la tabla y estadistica
C, ={Q15, Q19, Q17, Q18% operaciones logicas

C;={Q4, Q4.1, Q6, Q7, Q7.1F recuentos alternativos y cuantificadores

C,={Q8, Q16, Q20, Q12, Q13, Q14 proximidad y distancias
Cs={Q5, Q21}= comparacion de cardinales de variables
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FIG. 1 — Arbol de similaridades de la MAP

234 Implicaciones a-priori.

Teniendo en cuenta los criterios atribuidos a pedas cuestiones y la clasificacion que nos eflad=ig. 1,
vamos a analizar al interior de cada clase cuale$as implicaciones que se pueden consideraioa pritre las
cuestiones que la forman. Hemos distinguido dasstie implicaciones diferentes que representaremo$os
simbolos légicos denmplicacion (=) y decondicional(- ), que podrian identificarse unas, como implicagsn
fuertes 0 necesariass( entre esas cuestiones en funcién de los conatiosenatematicos escolares en juego
en dichas cuestiones y las otras, como relacionexgnsideramos muy probables)(entre las cuestiones, en
funcién de las estrategias de resolucién o de ¢omectos “proximos”, o incluso entre conocimientpse se
impliquen a nivel matematico, pero que escolarmpatse trabaje esa relacion.

Es decir, atribuiremos una relacion de implicac{én) entre las cuestiones, si existe esta relacion de
implicacién légica entre los conocimientos mateowdique caracterizan dichas cuestiones; es deestes
conocimientos pueden ser considerados como conéiinecesarias (CN) o suficientes (CS) entre dHos.
ejemplo diremos que QX3 Q10, ya que el conocimiento “frecuencia relatigaie caracteriza Q11, se puede
suponer como CS para el conocimiento “frecuencéolaba” que exige Q10, o bien que este conocimideto
Q10, es CN para el conocimiento de Q11.

Mientras que atribuiremos una implicacion de tipmdicional ) a la relacién entre las cuestiones Q11
(frecuencia relativa) y Q9 (porcentaje): matematieate sabemos el porcentaje es una de las re@eiserts
de la frecuencia relativa de una variable; perdaeansefianza obligatoria ambos conceptos no sedgre
“necesariamente relacionados”. Por tanto aunquem@@icamente considerariamos &41Q9, a nivel didactico,
consideramos que se puede verificar Q109 (pero no necesariamente).

A continuacién detallamos las relaciones de impli@aentre las cuestiones atribuidas a priori,ugcibn de
los diversos conocimientos l6gico-matematicos dektionario.

i) Cuestiones sobre conceptos estadisticos

Observando el arbol de similaridad de la MAP, etreonos estas cuestiones sobre conocimientos
estadisticos en la clasg=C{Q1, Q2, Q3,Q10, Q9, Q11}, conjuntamente con las cuestiones basicas sdbre e
funcionamiento de la tabla, todas ellas con un agrcaracter de “actividad enumerativa”.

Las cuestiones identificadas a priori como cuessagspecificas sobre conceptos estadisticos, soQ 1Ry
Q11, al ser las cuestiones que hacen referencibciéxpa la terminologia estadistica (frecuencieiable
estadistica, porcentaje); no obstante diferencidmpsegunta Q9 sobre porcentajes, de las otrapugintas
sobre frecuencias, por considerar que el térmirmcgntaje” estd mas incorporado al lenguaje natyrabr
tanto, menos especifico como termino estadistieterchinando asi las siguientes implicaciones aripeittre
estas cuestiones, Implicaciones que traducenlisores de los conocimientos matematicos en juego:
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Q11= Q10
!
Q9
El conocimiento del concepto de frecuencia absastaondicion necesaria para la definicion de facia
relativa, y el conocimiento de la representaciorc@atual de esta frecuencia relativa, se puedensupmmo
una consecuencia derivada del dominio de dicho aioniento, pero no necesariamente: el alumno puede
conocer el concepto de frecuencia relativa com@eote entre la frecuencia absoluta de la varialdecardinal
de la poblacion y desconocer la representacioreptueal de esta frecuencia.
Si afladimos a estas cuestiones, las cuestionasoreddas con ellas pero que no exigen conocimientos

especificos de estadistica para responderlasgamda interpretacion seméantica de la tabla penmmagponderlas
con éxito, podriamos encontrar la siguiente cadenaplicaciones relacionadas:

Q11 - Q9 Q6
Y |
Q10 Q3

! !
Q2 - 01

Teniendo en cuenta que Q1, Q2 y Q3 son las pregludisicas que establecen el conocimiento minimo de
los alumnos sobre el sentido de una tabla de datasie representa una fila, una columna y undlaasicelda,
en el conjunto de los datos representados), saaespe sean respondidas correctamente practicarpente
todos los alumnos, ya que en caso contrario eb @t cuestionario careceria de sentido. El car&étsico de
estas cuestiones hace previsible que puedan apa@ve consecuentes, al final de las diferentesrwasl de
implicaciones posibles entre todas las cuestiome®dUn ejemplo es el que acabamos de presentalason
implicaciones entre las cuestiones sobre estadalistic

ii) Cuestiones sobre operaciones légicas

Las cuestiones que aparecen en esta segunda classta@ identificadas en la matriz a priori como
cuestiones que requieren utilizar operaciones &&gic

Por otra parte, las preguntas Q5 y Q21 hacen refierea disyunciones entre dos y tres tipos de rafisic
respectivamente, pero ademas, en ambas intervierecuento alternativo o cardinal de los valoresitpos de
algunas filas (dos o tres) de la tabla del cueationpara poder comparar dichos recuentos y dgouesta a
estas cuestiones. Vemos que la clase de estamfasge forma entre las clasesyGC, y aparece aislada, no
perteneciendo a ningun nodo o nivel significatiygaor ello también la hemos considerado en nuestédisis
como una clase diferenciada de las otras cuatseglgue marcan los niveles significativos.

En este caso consideramos la implicacion a prigreesstas dos cuestiones como sigue: @215, ya que
en la pregunta Q21 intervienen tres criterios wliss y, en cambio, en Q5 sdlo aparece la disyunendre dos
criterios, y en la cuestion Q21 también se exigaabnamiento de la respuesta

Las cuestiones que aparecen en la classo@: Q15, que requiere el cardinal de la conjundé dos
criterios, Q19, que involucra el cardinal de lajoonién de negaciones, y Q17 y Q18, en las queasaja la
implicacién légica (aunque como contenido materoagigeda reflejado en la pregunta Q18).

Estas cuatro Ultimas cuestiones exigen todas elt@s comparacién entre las celdas (1,1) de las filas
implicadas.

Si ademas tenemos en cuenta que los contenidoméatates mas complejos de tratar por los alumnodason
implicacién logica y la conjuncién de negaciones gue el alumnado estd mas familiarizado con leagumtas
formuladas en positivo (Q15)-, podemos establecerguiente cadena de implicaciones:

Q18 — Q19

U U

Q17 —» Q15
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Por lo tanto suponemos, a priori, que si el aluri@oe asimilada la implicacion I6gica (como condeni
matematico mas fuerte) correctamente, entoncesepueglizar con éxito el cardinal de la conjunciém d
negaciones y por tanto el cardinal de una conjmcio

iif) Cuestiones sobre cuantificadores existencigiemiversales

C: ={Q4, Q4.1, Q6, Q7, Q7.1}

Esta clase estd compuesta por cuestiones que, fegdatriz a priori MAP, estan caracterizadas por e
cuantificador existencial y/o universal, a la vegpe pueden requerir un recuento alternativo potepdel
estudiante.

Tanto en la pregunta Q4, como en la Q6 se le exigelumno que realice la busqueda de un modelo
« homogéneo », en concreto de una fila y una camespectivamente, en la que todas las celdaarteglg
valor 1. Por lo tanto establecemos a priori, lagiéin entre ellas con la siguiente bicondiciond: @ Q6

En cambio, en la cuestién Q7 se exige una comparagitre criterios mediante un modelo variableqya
estableciendo un criterio (tipo de musica) presm,nduce a la buasqueda de otros criterios con neydinal
que el prefijado. Por ello, suponemos que el aluquetenga éxito en este tipo de estrategia tantbitandra
en la respuesta de la cuestién con un modelo hamog&4 y Q6), i.e., Q7= Q4.

Las preguntas Q4.1 y Q7.1 estan directamenteioakze con Q4 y Q7 respectivamente, con la difeeedei
gue las primeras son méas abiertas y para ser tatéssse necesita el tratamiento global de la.tabla

Asi pues, teniendo en cuenta todas estas consinleeac podemos establecer las siguientes cadenas de
implicaciones:

Q7.1 Q4.1

U U

Q7= Q4 & Q6

iv) Cuestiones sobre relaciones de proximidad tadisa

C, ={Q8, Q16, Q20, Q12, Q13, Q14}

Las cuestiones de esta Ultima clase tratan lapidad y distancia entre los sujetos (los jévenesladabla
del cuestionario.

En las preguntas Q8, Q14, Q16 y Q20 se trabajancdascidencias (copresencias y coausencias).
Concretamente, en la pregunta Q8 se trata de camgas columnas para comprobar si son iguales g eo,
Q14 se pide encontrar tres pares de columnas gjealdoda la tabla. Por tanto, estas dos cuestiumdan
relacionadas de la siguiente forma: Q2 Q8.

La operacion que requieren tanto la cuestion Qhsoda Q20 es el calculo del cardinal de las coengis
(positivas y negativas) entre columnas concretago®emos, a priori, que la pregunta Q20 es mas legargue
la Q16, puesto que ésta Ultima es mas directay ansu redaccion (mas natural para el alumnadod @n los
calculos que deben hacer en cada una de ellas:16nd€ben contar el niumero de coincidencias entse do
columnas (sujetos) y, en cambio, en la Q20 se les@lun sujeto previo a partir del cual se debeutal el
cardinal de coincidencias con otros dos sujetogspdés comparar los resultados. De ahi que lacagdin
entre estas dos cuestiones queda establecida c2ho3Q16.

También suponemos a priori la implicacién Q34 Q16, ya que como la Q14 es una pregunta abierta co
bdsqueda en toda la tabla, la consideramos maslicandg que la Q16 por ser concreta y relacionas dok
sujetos concretos.

Asimismo, consideramos que el alumno que respoodaxito las preguntas Q14 y Q16 también sera capaz
de contestar correctamente la cuestion Q13, endbse exige el cardinal de las diferencias existeantre dos
columnas de la tabla. Por tanto, debe verificatsgeiente encadenamiento de las cuestiones fieoto la
transitividad entre Q14 y Q13):

Q14 - Q16 = Q13

También podemos establecer la implicacion GB6Q8, ya que, si un alumno sabe calcular el cardipal
coincidencias entre dos jévenes (sujetos) tal yacpide la primera cuestion, también serd capaademwbar
si dos columnas son iguales (coinciden todas ldage segun se exige en la pregunta 8.

Por dltimo, consideramos equivalentes las pregu@tay Q12, en las que se pregunta —aunque de forma
distinta- las coincidencias entre dos sujetos aiosr La Q8 se formula a partir del concepto de
« preferencias entre tipos de musica » y en las@l@egunta utilizando « el mismo gusto musical »:



Gregori et al.

Q8 < Q12

En resumen, la cadena de implicaciones entre lastiones de esta clase quedaria representada de la

siguiente forma:
Q20

U

Q16= Q8 = Q12
AN
Q13 [ 0iu4

3 Comparacion de los analisis del Cuestionario Q

3.1 Resultados de la experimentacion

Presentamos a continuacion una aproximacion a doseptajes de respuestas justas a las preguntas del
cuestionario Q, obtenidas por Pitarch (2002) ezxfzerimentacion realizada en diferentes centroSatgellon,
sobre 239 estudiantes, diferenciando los resultatiotos dos ciclos de la ESO y relacionandolos rsdgu
caracterizacion de las cuestiones realizada aiprior

Cuestion Operacion basica segln | Porcentaje éxito 1r ciclo 2° ciclo

NUGmero MAP en la respuesta (1°,2° ESO) (3° 4° ESO)

, Q2, ratamiento tabla 0 no existen difeiges signific.
Q1,Q2,Q3 T [ bl 97 % [ difeises signifi
Q4, Q4.1,Q6 Cuantificadores({,[) 90 % menor éxito mayor éxito
Q5; Q21 Comparacion cardinales 92 % : 62% no existen diferencias signific.
Q7,;Q7.1 Comparacion filas 70 % no existen diferencias signific.
Q8 Comprobar coincidencias 87 % no existen diferencias signific.

; ; stadistica elementa 9 % : 8%. | menor éxito mayor éxito
Q9;Q10; Q11| Estadistica el I 39%, 15% : 8%. eXi exito 4°
Q12;Q13 Enumerar diferencias 81 % no existen diferencias signific.

oincidencias-toda Tabla 0 menor éxito | mayor éxito
Q14 Coincidenci da Tabl 11 % exi exito 3°
Q15, Q19 Conjuncion”/Negacion- 51 % menor éxito | mayor éxito 4°

, : 0 menor éxito | mayor éxito
Qi [[TAEegGgRayeen [ gy o | mayor éxto
Q16, Q20 Coincidencias-columnas 66 % menor éxito mayor éxito 4°

TAB 2 — Porcentajes de respuestas justas de la expetatiém, en Castellon (Pitarch, 2002).

Estos resultados confirman los obtenidos por Ot88%) en alumnos de Ultimo curso de ensefianza paima

en Francia (CM2), mostrando que se siguen obseoviasddificultades en cuestiones que exigen uneaofim

0 razonamiento logicos, con mas de un 80% de alsmne presentan dificultades con la implicaciosepa
mayor porcentaje de éxito en 4° curso (Ultimo a@édadensefanza obligatoria). Queremos sefialar éanmdi
bajo porcentaje de éxito en las preguntas de sttzdelemental, inferior al 20% en el calculo adrécuencia

de una variable de la tabla T. Dificultades quepneden ser atribuidas al manejo de la tabla, pupstadodas

las cuestiones que sbélo exigen estrategias de édaguenumeracion o comparacion de elementos de
informacion de la tabla (filas o columnas) tienem altisimo porcentaje de éxito, superior al 80%nmcmue
también este porcentaje disminuya cuando la coidptkgde la tarea de busqueda aumenta.
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3.2 El ASI y los analisis priori y a posteriori
3.2.1 Las implicaciones de la experimentacion.

Los grafos implicativos efectuados por CHIC, vemsi®.7, sobre los resultados de la experimentacion
(Pitarch, 2002) muestran las relaciones de imgliceentre todas las cuestiones del cuestionarita &ig. 2 se
muestran las relaciones mas significativas, comdite de implicacion de 0.99 (izquierda) y tamHdasnuevas
relaciones de implicacion que aparecen entre lestianes al rebajar el indice a 0.95 (derecha).

Iia Iaa

e =9

FIG. 2 - Implicaciones a posteriori: 0.99 (izquierda) B (derecha)

Analizaremos estas implicaciones con mas detallefuacién de los conocimientos de las cuestiones,
retomando las clases del analisis a priori, unaceetrastadas la validez de las implicaciones clEamos
establecido a priori al interior de estas clases.

3.2.2 Validacion de las implicaciones a priori.

Con la experimentacion realizada vamos a evalualidez de nuestro analisis (implicativo) a priasando
la metodologia de Spagnolo (1997). En ella, elraw&ta el tema de la validacién-refutacion detaghipétesis
didacticas a través del uso de un cuestionarid graidisis estadistico implicativo. Por una pagtanvestigador
traduce las hipdtesis didacticas que quiere soraete@men, en una serie de implicaciones entraatgclases
de cuestiones del cuestionario que, a priori, sddigicas (es decir, exentas de contraejemplosteRormente,
la muestra estructura las (cuasi-)implicacioneseewdriables a partir de los contraejemplos preseah ella.
Entonces, calcula las intensidades de las impboas de los datos recogidos (la contingencia) sym@smas
para las implicaciones a priori (qQue resultan fi@ra cero el nimero de contraejemplos y manteniehdo
nimero de ocurrencias de antecedente y consecugmieda un estadistico de tipg que describe la distancia
entre cada implicacién a priori y a posteriori diferencia, normalizada por el valor la intensigagdriori). La
distancia entre las implicaciones a priori y a eosti entre clases de cuestiones queda definideoda media
aritmética de las distancias entre las implicacdongeie resultan de combinar cada variable de lee clas
antecedente con cada variable de la clase congecuen

Finalmente, la regla de decisién consiste en lalaeibn de la implicacién entre clases (i.e. deifgtesis
didactica) si y solamente si la diferencia entrlémal y la contingencia es inferior al valor 0.25.

En nuestro caso, las hip6tesis didacticas hantsadtadadas a una serie de implicaciones entrablas, y
no entre clases de variables. Los célculos de sidtades de implicacion a priori y sobre los dates d
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cuestionario han sido realizados usando la tedéisica y la ley de Poisson, dando como resultadss |
expuestos en la Tab 2.

Implifzacién Inten.si<.jad Intensid:lald- Diferencia Diferenf:ia Decision
analizada | a priori a posteriori Normalizada

Q11- Q10(1 0.999 0 0 CONCORDANCIA
Q10- Q2 [ 0.83 0.126 0.704 0.848 REFUTADA
Q2- Q1 0.956 0.704 0.253 0.264 REFUTADA
Q6 - Q3 0.998 0.589 0.41 0.41 REFUTADA
Q3-Q1 0.955 0.697 0.258 0.27 REFUTADA
Q11- Q9 | 0.998 0.826 0.172 0.172 CONFIRMADA
Q41- Q4 |1 0.894 0.105 0.105 CONFIRMADA
Q4 - Q6 1 0.794 0.206 0.206 CONFIRMADA
Q6 - Q4 1 0.864 0.136 0.136 CONFIRMADA
Q71- Q7 |[0.993 0.979 0.014 0.014 CONFIRMADA
Q7 - Q4 1 0.789 0.211 0.211 CONFIRMADA
Q18 - Q19(1 0.954 0.046 0.046 CONFIRMADA
Q18 -Q17 | 0.999 0.845 0.154 0.154 CONFIRMADA
Q19 - Q15(1 1 0 0 CONFIRMADA
Q21 - Q5 [ 0.997 0.425 0.572 0.574 REFUTADA
Q17 - Q19(1 0.842 0.158 0.158 CONFIRMADA
Q17 - Q15(1 0.868 0.132 0.132 CONFIRMADA
Q20 - Q16(1 0.973 0.027 0.027 CONFIRMADA
Q16 - Q13(1 0.964 0.036 0.036 CONFIRMADA
Q16 Q8 |1 0.552 0.448 0.448 REFUTADA
Q8-0Q12 1 0.798 0.202 0.202 CONFIRMADA
Q12-Q8 |1 0.747 0.253 0.253 REFUTADA
Q14 - Q13(0.976 0.674 0.301 0.309 REFUTADA
Q14 - Q8 | 0.915 0.915 0 0 CONFIRMADA
Q14 - Q16(0.989 0.92 0.069 0.069 CONFIRMADA

TAB 3 — Implicaciones analizadas, valores de intensidautiori y a posteriori, diferencias absolutas y
normalizadas, y decisién sobre su validez.

3.2.3

Andlisis por clases, de las implicaciones a prioyi a posteriori.

Retomamos las clases de cuestiones, obtenidas anaksis de similaridad realizado a priori, solkete

cuestionario, en funcién de los conceptos matewsgiten juego, para seguir analizando cada una ds, ell
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contrastando las implicaciones a priori, con taanformacion obtenida a posteriori sobre las ioggiones
entre las cuestiones, de los datos de la exper@Tiént

i) Cuestiones sobre conceptos estadisticos
La comparacién entres las implicaciones establecalgoriori entre estas cuestiones y las obtenidas a
posteriori, en la experimentacion, han permitidofico;ar estas relaciones (Ver Tab. 2).

Ql1= Q10
! Confirmadas

Q9

Al considerar el subgrafo de las cuestiones déaksedG del analisis implicativo de la experimentacionr(ve
Fig. 4), solamente aparecen relaciones de impboaentre las cuestiones que habiamos identificapooai
como cuestiones sobre conceptos estadisticos QID,y@9, presentando una fuerte intensidad (de) 3299
implicacién de la cuestion Q11 referente a la feswia relativa de una variable, hacia la cuestitf &bre la
frecuencia absoluta. Sin embargo los buenos reastasobre el porcentaje Q9 parecen depender mas
directamente de los aciertos sobre la frecuencélata que sobre la frecuencia relativa, como madbs$a

considerado a priori.
QJi11

cjio

Fic. 3 - Implicacion a posteriori entre las cuestionesaelase C1= {Q1, Q2, Q3, Q10, Q9, Q11}

El resto de cuestiones de la clasg €iyas relaciones a priori, han sido establegmasla interpretacion
semantica de dichas cuestiones y el tipo de tradmjee la tabla que exigen sus respuestas, nocapaee los
resultados del andlisis implicativo de la experitaeidn (como puede apreciarse en las Figs. 2 ¥ERB)la
comparacion a priori-a posteriori, estas relacidra@ssido refutadas.

Q6 - Q3- Q1

1 Refutadas

Q10- Q2

ii) Cuestiones sobre operaciones légicas

Estas cuestiones aparecian en la clase {15, Q19, Q17, Q18} y el subgrafo implicativeldanalisis a
posteriori (ver Fig. 4) muestra la siguiente cadd@amplicaciones, todas ellas con un indice soperi0.95 y
Q9, Q15y Q17 con un indice de implicacion de 0.99.

FiG. 4 - Implicacion a posteriori entre las cuestionesl@elase C2 = {Q15, Q19, Q17, Q18}
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Las relaciones establecidas a priori, segun ehjoaldgico y las estrategias de busqueda, tambadnsido
confirmadas.

Q18 = Q19= Q15
U Relaciones confirmadas (ver Tabla 2)
Q17

Habiamos considerado en este apartado tambiémiédatianes de la clasg € {Q5, Q21}, sobre el calculo
del cardinal de la disyuncién y se habia estabbeleidmplicacién a priori Q2= Q5; pero esta implicacién no
aparece en el grafo implicativo de la experimedtadiFig. 1), y aparece como refutada en la comparae
priori/a posteriori de la Tabla 2.

iii) Cuestiones sobre cuantificadores existenciglesiversales

Recordemos que las cuestiones de la clase{Q4, Q4.1, Q6, Q7, Q7.1} estan caracterizadasupibzar un
cuantificador existencial y/o universal, a la vegme pueden requerir un recuento alternativo potepdel
estudiante.

Las implicaciones a posteriori del subgrafo desesteestiones de la clase C3 (ver Fig. 5), son réh#ed
gue en las otras clases: solamente aparecen F7Lcpn un indice de 0.95 y el resto de cuestiopaseaen
relacionadas cuando se desciende el indice a 0.85.

Q71

Qo7

FIG. 5 - Implicaciones a posteriori entre las cuestiodeda clase C3 = {Q4, Q4.1, Q6, Q7, Q7.1}, con el
umbral fijado en 0.95 (izquierda) y 0.85 (derecha)

Hay que sefialar que todas las relaciones estahfeeicbriori, son validadas por la comparacion e |
implicaciones a posteriori, aunque la Fig. 5 megtre no existe ninguna relacién entre Q6 y Q4.
Q7.1 Q4.1

U U Estas relaciones establecidas a priori han sidbrmadas todas ellas (ver Tabla 2)

Q7 = Q4 - Q6

Las dos preguntas Q6 y Q4, involucran la mismaidetil matematica, establecer el valor de verdadnde

funcién proposicional generalizada en un dominiddi
JIP /1 [OxOX /[ R(X)]: verdadera, siendd = {x, X, ...., %}?

Sin embargo, la ausencia de relacion a posteritreesestas dos preguntas muestra que la intergnetac
semantica de la tabla marca el trabajo de los asmmue el sentido que atribuyen a una fila oaaoiumna
es distinto: las respuestas de los alumnos, enfpeejunta Q4; Hay algun tipo de musica elegida por todos los
jovenes? la pregunta Q6;Hay algun joven a quien le guste todos los tippsndsicamo establecen ninguna
relaciéon de implicacién entre ellas.

En el andlisis a-priori, ya habiamos establecideeegllas solamente una relacién @4 Q6, en funcion del
tipo de estrategia de resolucion de ambas pregyatgse tanto en la pregunta Q4, como en la Q8 seifje al
alumno que realice la busqueda de un modelo « hénemg», en concreto de una fila y una columna,
respectivamente, en la que todas las celdas tegigealor 1; pero no le habiamos atribuido una rélace
coimplicacion Q4- Q6 que le hubiera correspondido por la equivalerd®ga conocimiento matematico
subyacente en ellas, puesto que conjeturamos queranel modelo matematico de estas preguntas,|aino
estrategia de busqueda lo que marcaria las respudstos alumnos..
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iv) Cuestiones sobre relaciones de proximidad tadisa

No todas las relaciones de implicacion que habiasnosiderado a priori, entre las cuestiones déakedg
={Q8, Q16, Q20, Q12, Q13, Q14}, se han visto conéidas en la comparacion con los datos a postezinel
esquema que habiamos presentado para relacionaoragstas cuestiones, hemos marcado las que no se
verifican.

Q20

Q18 Q8 = Q12 Q&> Q12 0 Q12 Q8
U \\ﬂ Relaciones confirmadas, a excepcion denasadas, en rojo (ver Tabla 2)

Q13 [ Qi4
Por tanto la estructura de implicacion que ha qdedanfirmada para esta clasges la siguiente:

Q20

U

Q16 Q8=>Q12

U r\\ﬂ Relaciones confirmadas en la comparacigricgi-a posteriori.
Q13

Q14

La coimplicacién a priori que habiamos estableadtre Q8 y Q12, debida a la equivalencia del tabaj
realizar para responder ambas preguntas, ha diglada, mostrando que para los alumnos existe ifi@@dcia
entre estas preguntas; si nos fijamos en la fogmniade la pregunta Q&iefieren el mismo tipo de musjca
parece que resulta mas confusa a los alumnos quedanta Q12tienen el mismo gusto por la musicasto
puede explicar que los alumnos que saben interpreteectamente Q8 también saben responder caomenta
Q12, es decir Q8> Q12 mientras que no sucede lo contrario y poptaaotse verifica Q12> Q8 .

La confusa redaccidon de la pregunta Q8, tambiérdeouexplicar la no validacion de la implicacion
establecida a priori entre Q16 y Q8, al poder atanela posibilidad de contraejemplos, con contéstes
justas para Q1&,En cuentas respuestas de la encuesta estan dedados jovenes C y J¥ erréneas para Q8
(Los jovenes Hy O ¢ prefieren el mismo tipo de na@sic

El hecho de que la validacién de la cadena de oagibnes establecida a priori entre Q20, Q16 y @itias
ellas cuestiones que comparan coincidencias oedifés entre los gustos musicales de jovenes ¢orate la
encuesta, mientras que la implicacion atribuidaiaripentre las cuestiones Q14 y Q13 no se confinaaece
corroborar la “originalidad” de la cuestion QI1EnEuentra, si puedes, a tres parejas de jovenesiengs les
guste el mismo tipo de musicaSe solicita del alumno una actividad de mayanglejidad y dificultad por
generalizar la comparacion entre sujetos a todabla, que parece ser una condicidn suficiente pEsEonder
correctamente a muchas otras cuestiones, aparecimmuo antecedente en muchas de las relaciones de
implicacion (todas ellas confirmadas, como se vel@squema) con esas otras cuestiones Q16, Q& yp@io
no con Q13. La particularidad de Q13 es que esnlaalpregunta explicita sobre las diferencias en la
comparaciones que se cuestionan.

El siguiente grafo (Fig. 6), presenta las relacsode implicacién a posteriori er, € ilustra las reflexiones
anteriores sobre la validacion o no de las relasae implicacion que habiamos establecido a peioresta
clase G.



Gregori et al.

FIG. 6 - Implicacion a posteriori entre las cuestionesl@elase C4 = {Q8, Q16, Q20, Q12, Q13, Q14},
considerando un indice de implicacién de 0.75 gdaion de transitividad

Solamente afiadir, que aparece una relacion decaqin con un indice de 0.99, la implicacion QX312,
y ésta no la habiamos sefialado en el analisisod, gyor considerar que la actividad de enumerasiire la
tabla resultaba més asequible a los alumnos ququielaotro tipo de actividad comparativa, y ponttaque
Q13, deberia aparecer como consecuente en lasasadenmplicacion, tal y como se ha visto en eliestp a
priori. Esta fuerte relacién de implicacion a pasie entre Q13¢,Cuantas diferencias entre los jévenes Gy J
Q12 (os jévenes Ry N ¢tienen el mismo gusto por lacaff)sparece mostrar que es la peculiaridad de Q13
cuestionando sobre las diferencias, la que la sitlel antecedente de la implicacion

4 Conclusiones
4.1 Conclusiones did4cticas sobre la experimentacion @@ en la Ensefianza Secundaria
Obligatoria

El trabajo presentado en esta comunicacion ilusteavez mas la conveniencia -incluso necesidadesie
analisis a priori de los cuestionarios, para quesése adecuen a los objetivos que la investigagiétende
abordar; esta necesidad ha sido reclamada constmie en Didactica de las Matematicas, y especiéne
desde la Teoria de Situaciones (Brousseau y cadbrs). En nuestro caso, el rol de situacion aetiich que
se pretendia jugar con el cuestionario, es el gumdrcado la necesidad del estudio a priori deads@nacion y
de los conocimientos presentes en el medio a-dédéqiara determinar las variables que queriamssrohr y
los valores que se les iba a otorgar a dichashlasaEn Pitarch y Oris (2005), se puede consedtar analisis y
el interés didactico que puede tener el cuestionaara trabajar en clase, méas alla del valorunsntal de
recogida de informacién que ha supuesto la expetaa@n del cuestionario.

No obstante creemos que el andlisis de los datols @xperimentacion, que hemos presentado en los
diferentes apartados de esta comunicacion, congardms andlisis a priori y a posteriori, aporta una
informacion mas completa y matizada sobre la redlidel tratamiento de la informacion en la ESO Iybdgo
indice de éxito de algunos de los conocimientodgiatematicos y estadisticos asociados, notablemas
operaciones légicas complejas, combinando operaddmicos (conectores o cuantificadores, y la niégac
ellos) o en forma de funciones proposicionales miowales.

El bajo porcentaje de éxito en las cuestiones eiqui sobre el concepto estadistico de frecuereiand
variable estadistica “materializada” en la tablenoda cabecera de una fila (el gusto por un detexrdu tipo de
musica) y de los diferentes valores que toma esable, en funcién de los sujetos, muestran lasudthdes de
los alumnos con la apropiacion del concepto deab&iestadistica y no sélo con el calculo de lesuincias,
gue si son capaces de realizar sobre datos coenpaesn “estandar”, tipo ejercicio de manual.

Consideramos que la utilizacion didactica de ldatale datos por parte del profesor puede pernaitirear,
en situacion escolar, el sentido de éstos y omaseaptos estadisticos, como puede ser la clasdicate datos
(Orus, 1992).

A la vez, la tabla permite asi mismo dar sentidoadajo de los alumnos con operadores I6gicosagtigan
sobre funciones proposicionales y no so6lo sobregsiciones; Durand-Guerrier (1996) sefiala la ndeésde
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un trabajo de esta naturaleza con alumnos de kfiansa obligatoria, para evitar las actuales caerde
formacion légica observada y analizada por ellantaign alumnos de primeros afios de Universidadnciase
gue esta autora identifica como el origen de mudedsas actuales dificultades de los alumnos usitagios de
diferentes titulaciones en el estudio de las agigas de Matematicas.

4.2 Conclusiones metodoldgicas: ASl y analisis a priode Q

El analisis a priori del cuestionario nos condujouacar las variables de las cuestiones, transfatodds en
unos criterios que nos pudieran permitir identifica caracterizar esas cuestiones. De esta manenashe
obtenido la matriz a priori que hemos llamado efatta comunicacion MAP, en la que los criteriosipndser
considerados los “sujetos-tipo” que caracterizdharcuestiones. En este sentido nos parecio iateeesnalizar
el comportamiento a priori del cuestionario, solateeen funcion de los criterios seleccionados yepod
“comparar” estos andlisis con el comportamientestas cuestiones en la experimentacion.

El analisis de similaridad de la MAP, como todolaigtipolégico o clasificatorio, permite hacenrierger”
relaciones entre las variables (las cuestiones)nguse habian considerado inicialmente (ChandoimsgoR,
1981) y por ello quisimos realizar este analisidad®AP. Las clases obtenidas nos han confirmadolgs
criterios retenidos para caracterizar las cuessi@staban bien seleccionados, dando sentido éfickmdo las
clases resultante. También puso de manifiesto afgpnoximidades no previstas, entre cuestionesp quon
ejemplo agrupar en la claseg, Cas cuestiones sobre el manejo de la tabla, @a®mruestiones explicitas sobre
estadistica.

Sin embargo, la naturaleza no simétrica del ASIpeso de manifiesto las posibles dificultades qoeig
presentar el andlisis implicativo de la MAP. Panaplo, aparecia que la cuestion Q10 (frecuencialata3
implicaba a Q11 (frecuencia relativa) y no al red@éscomparacion de los valores de la MAP, parasedbs
cuestiones nos muestra que son idénticos para todosriterios, a excepcion deFRE, que identifica la
frecuencia relativa y por tanto Q11 tenia el vdloy Q10 el valor 0, aportando un contraejemplo para
condicional Q11- Q10, pero sin embargo se verifica Q30Q11 (como implicacion lgica). Pero esto se
podia haber evitado simplemente cambiando el ijtpor el de frecuencia absoluta, invirtiéndosaaslas
relaciones anteriores, o incluso no diferenciairdauencia absoluta de la relativa y dar a ambastiones el
valor 1y a todas las demas 0.

Hemos constatado como una misma identificacionadecliestiones puede hacerse por tanto, con csiterio
diferentes e incluso utilizando la formulacién niagade los criterios, se puede invertir la asigiade 1 de 0 a
las cuestiones y por tanto alterar o invertir lostraejemplos de las implicaciones a priori.

Por todo ello no hemos utilizado los resultados A8l sobre la matriz a priori MAP; sino que hemos
establecido a priori las implicaciones entre lagstiones, en funcion de los contenidos implicado® e la
codificacion asignada; y estas implicaciones sos fue han sido comparadas con las obtenidas
experimentalmente.

La aplicacion de este método, ya utilizado en Splag(l1997), ha resultado muy fructifera en nuestro
trabajo:

. El establecimiento a priori de implicaciones entas cuestiones, ha propiciado el verificar las
inversiones que aparecian en las implicacionesx ergas cuestiones en el grafo implicativo de la MAP
descartar estos andlisis no simétricos sobre la N&#&fo el analisis implicativo como el cohesitivo.

. La comparacion de estas implicaciones a priari) tos resultados de la experimentacion nos ha
permitido confirmar la mayoria de nuestras hipétesispecto a la estructura de nuestro cuestioryasa
pertinencia como instrumento de medida de los dorientos implicados.

. Ha permitido complementar y refinar la informacidbtenida con la aplicacion de técnicas ASI, sobre
los resultados de la experimentacion, al inter@cada clase de cuestiones.

En definitiva, creemos que esta comunicacion maesta vez mas la pertinencia, e incluso la neadside
los andlisis a priori de los cuestionarios paraep@arantizar la coherencia de los andlisis dedssltados, en
funcion de los objetivos del propio cuestionariogstra constatacion hecha en el ambito de la igaesin en
Didactica de las Matematicas, la consideramos tamhialida y generalizable a aquellos dominios de
investigacién en los que la utilizacién de los tioesirios juega un papel metodolégico importante.
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Anexo 1

CONSIGNA:

Se ha hecho una encuesta, escogiendo como muestres entre 15 y 20 afios, para valorar qué tipo de
musica es la mas elegida entre la poblacién de ékimas décadas.

A continuacién se presenta una tabla de valoresepresenta las respuestas de los jovenes a lastacu
musical y dicha informacién viene expresada dégiaiente manera:

- A laizquierda esta el listado de los tipos desical de los cuales se pide opinién a cada unosd@venes.
Por ejemplo: “¢te gusta la musica heavy?”

- La letra mayuscula de cada una de las columapsesenta el nombre del joven. Por ejemplo: “\efjoB”
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- Los jovenes entrevistados s6lo podran contestauo SI o un NO. Y en la tabla de valores viene
expresado de la siguiente manera: 1 quiere decjrBequivale a NO.

Anexo 2
TABLAT

A|B[C|ID|E|F[G|H|[I |J|K|L[M|N[O|P|Q|R|S|T
1.¢Te gusta la musica hip-hop?1 (1(1|0(1|0f(1|{0|10|0|1|1 (0|O|2|1(|(0|1(0O
2., Te gusta la 6pera? 1/0|0|1|0(0|0O|1]|00|O|0O|O |O|1(|0OflO|O]|1|0
3.¢,Te gusta la masica maquina2 (1 (0|0 (1(1|1|1|00|1 (1|1 (1|2 ]|2f1(1|1(1
4.;Te gusta el jazz? ofr|of1|1|0f1 (2 ({001 |{1(0 |Of1]|1|0]|0Of1]|O0
5.¢ Te gusta el flamenco? o(o|jof1|oj1fr(12|{2of1{0fo0 |1{1|0|1|0(1]|O0
6.¢ Te gustan las rumbas? 111|111 j1j1jj2|2j2 |11 (11 {1|1j1
7.¢Te gusta la masica heavy? (0|1(0|12(1(0|1|0|00|1|1|1 |(0|0|21(0|0|1(1
8.¢Te gusta la musica pop? 1|1|0|0|1(1j1|1]|00j2 2|2 |11 (2f1|1|2|2
9.¢Te gusta la masica clasica?(1|0{0|1(1(0|1|0|00|0|0|O [O|O|0O(O|0O]|1(0O
10.;Te gusta la masicadance?/1 |1 |10 |21 (1|1 {21 |2j2|2 |12 |1|21|1({1 (21|12
11.;Te gusta la musica reggaep0 |1{0|1|1(0|1(0|1/0|1|1|0 |O|O|1(1(0O1|O
12¢ Te gusta el hardcore? ofr|r2{o|1|2fr(2(O0f1({1f1 |2f{1|1|2|2(1|2
13.;Te gusta el rap? 1|0|1|1|0f1|0|1]|10J2|0|0O|1|1(0Of1|0O|1|2
14.¢;Te gusta la musica punk? |1 (1(1|0(1|0f(1{0|10|1|1|1 (0|0|2|0(|0|1(0O
15.;,Te gusta la musicaska? |1(1(1|1(1|0(0[1|0O0|1|1|1 (1|2]2|1(0|1(1
TaB 4 — Tabla sobre la que se pregunta a los alumnog| enestionario Q de la experimentacion.

Anexo 3

EL CUESTIONARIO (Questiones para responder los alsh

Q1. ¢Al joven H le gusta el jazz?

Q2. ¢ A cuantos jovenes les gusta el flamenco?

Q3. ¢ Cuantos tipos de musica le gustan al joven Q?

Q4. ¢Hay algun tipo de musica elegida por todoghenes? En caso afirmativo, indica cuales:
Q4.1.;Hay otras? En caso afirmativo, indica cuales

Q5. Los jovenes entrevistados ¢ prefieren la mi@eay o la misica ska?

Q6.¢,Hay algun joven a quien le guste todos lostifgomusica? En caso afirmativo, indica su nombre:
Q7. ¢ Existe alguna musica mas preferida que laca@sink?

Q7.1.Si hay alguna, indicala y razona tu respuest

Q8.Los jovenes Hy O, ¢ prefieren el mismo tipo disioa?

Q9..,A qué porcentaje de los jovenes entrevistadogusta la musica rap?

Q10. Si consideramos - escoger la misica maquorae aina variable estadistica, ¢,qué frecuenciawahsol
dirias que tiene en esta distribucién estadistica?

Q11. ;Y qué frecuencia relativa tendria la variastadistica de la pregunta anterior?
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Contestarazonando todas tu respuestas:

Q12.Los jévenes Ry N, ¢tienen el mismo gusto pondsica? ¢Por qué?

Q13.¢Cuantas diferencias hay entre las respuestas fbvenes C y E? ¢ Por qué?
Q14.Encuentra, si puedes, tres parejas de joveqeieaes les guste el mismo tipo de musica.
Q15.¢ A cuantos jovenes les gusta a la vez el flamgta musica pop? ¢Por qué?

Q16.;En cuantas respuestas de la encuesta esténetdo los jévenes C y J?

Q17.A todos los jovenes que les gusta la misiceedgtambién les gusta el hardcore?

Q18.A todos los jovenes que les gusta el harddarehién les gusta la musica dance? ¢ Por que?
Q19.¢ A cuantos jovenes no les gusta ni el flamenca pop? ¢Por qué?

Q20.El joven | ¢a quien se aproxima mas en su gnssical, al joven F o al joven D?

Q21.A los jévenes entrevistados ¢ les gusta masisicenheavy, el jazz o el reggae? ¢ Por qué?
J g y, €l] a9 q

Summary

The goal of this contribution is to extend the o$¢he Statistical Implicative Analysis to the framork of
guestionnaire analyses, specially in questionnaitesse data are the one obtained through the saaapiell as
data created ia priori studies. The questionnaire performed in Pitar€022, its a priori analysis and empirical
data is used for this purpose. That questionnaias wesigned in order to characterise the logical an
mathematical skills and reasoning of Compulsoryo&dary School students, when performing data psitgs
of a Boolean data table.

Résumé

L'objectif de cette communication est d'approfondans la ligne d'utilisation de I'Analyse Statigtiq
Implicative dans les analyses de questionnaires auesidérent des "données", aussi bien les obtenus
expérimentalement comme les obtenus dans les émdgw®ri. Pour ce but, on reprendra le questiaenai
élaboré par Pitarch (2002), son analyse a priosest données empiriques. Ce questionnaire a It
rassembler des informations et caractériser leairales éléves de I'Enseignement Secondaire Obligaen
effectuant le traitement d'un tableau booléen dmées primaires.



