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RESUMEN

En esta investigacion se explord el razonamiento inferencial intuitivo de alumnos de bachillerato
a través de un cuestionario que constaba de dos problemas de prueba de hipdtesis, esto con el fin
de buscar otro enfoque para el estudio de la estadistica inferencial. Se analizaron las respuestas de
los estudiantes usando la metodologia de la Teoria Fundamentada y se elaboraron categorias, las
cuales ayudaron a caracterizar este razonamiento. Se observo que los estudiantes solo prestan
atencion a las muestras y pocas veces generalizan, ademas de que sus respuestas estan
influenciadas por el contexto.

PALABRAS CLAVE: estadistica inferencial, razonamiento inferencial, intuicion.
INTRODUCCION

La estadistica tiene un papel destacado en el desarrollo de la sociedad moderna al proporcionar
herramientas metodologicas generales para recoger y organizar todo tipo de datos, describir y
analizar su variabilidad, determinar relaciones entre variables y disefiar en forma Optima estudios
y experimentos.

De acuerdo con Garfiel y Ben-Zvi (2008), la estadistica proporciona las herramientas y las ideas
para enfrentarse inteligentemente a la informacion numérica que emerge del mundo cotidiano.
Dentro de la estadistica, la herramienta principal es la inferencia, la cual se refiere a la
“identificacion de patrones en forma de tendencias o parametros estadisticos en la poblacion”,
Pratt (2008, p.2). La inferencia estadistica utiliza las herramientas proporcionadas por la
estadistica, para hacer afirmaciones sobre poblaciones a partir del anélisis de una muestra, con el
fin de elaborar predicciones y tomar decisiones en situaciones de incertidumbre.

El hecho de que se puedan utilizar los datos disponibles para hacer declaraciones sobre lo
desconocido es la herramienta mas poderosa de la estadistica, ya que el proposito de hacer
inferencias estadisticas es entender el mundo. Una inferencia estadistica surge de una
investigacion de datos que por lo general comienza con una pregunta acerca del mundo, y es
precisamente esta busqueda del entendimiento del mundo la que se quiere promover con el
estudio de la inferencia estadistica a nivel escolar.

Makar y Rubin (2009), mencionan que en la actualidad se pide a las escuelas que preparen a los
estudiantes para ser pensadores, con un aprendizaje permanente para gestionar las complejidades
de un mundo incierto. Junto con un aumento en el acceso a la informacién y la disponibilidad de
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herramientas tecnoldgicas, ha habido un mayor enfoque en la incorporacion de datos en el
curriculo y en el aprendizaje de las estadisticas en la escuela.

De manera tradicional, la inferencia estadistica es presentada en el aula como un conjunto de
calculos y procedimientos, a través de los cuales la informacion contenida en los datos se utiliza
para estimar intervalos de confianza o para realizar la prueba de hipotesis, pero se han encontrado
dificultades en el entendimiento de estos temas debido a que los estudiantes e incluso los
profesores presentan errores conceptuales. Estas dificultades han sido documentadas en diversas
investigaciones (por ejemplo, Garfield y Ben-Zvi, 2008; Vallecillos y Batanero, 1997).

Un acercamiento se ha intentado con el Andlisis Exploratorio de Datos (AED) (Turkey, 1977).
Que se centra en las impresiones visuales de datos como descripciones parciales y apoya los
intentos de busqueda por debajo de los nuevos conocimientos. De manera reciente, se ha
centrado la investigacion en intentos de entendimiento no s6lo debajo de los datos, también en
mas alld de los datos hacia un pensamiento y razonamiento inferencial con datos.

Esto ha motivado un acercamiento hacia la Inferencia Estadistica Informal (en lo sucesivo
denotada por IEI), la cual se basa en un tipo de razonamiento que estd a medio camino entre el
andlisis exploratorio de datos y la inferencia estadistica informal, este razonamiento es el
Razonamiento Inferencial Informal (denotado de aqui en adelante como RII). La palabra informal
se utilizara en este trabajo para considerar la inferencia estadistica fuera de los procedimientos
formales.

JUSTIFICACION

Debido probablemente a una conjuncion entre la falta de preparacion de los profesores y un
prematuro formalismo o enfoque hacia el aprendizaje de algoritmos o recetas, los cursos de
estadistica no han contribuido a la formacion de una cultura, y de un pensamiento y razonamiento
estadisticos de los estudiantes (Vallecillos, 1999). Una explicacion posible de este fracaso se
atribuye al predominio de una formaciéon escolar en la que se privilegia un pensamiento
determinista, posponiendo indefinidamente o dejando al cultivo personal la formacion de un
pensamiento para contender con la incertidumbre. Cuando se comienzan a estudiar la estadistica
del bachillerato o la universitaria, los estudiantes carecen de intuiciones y de referentes concretos
de las ideas estadisticas abstractas con las que comienzan los cursos y, en consecuencia, no las
entienden o las malinterpretan.

Investigadores de la educacion estadistica y educadores estadisticos han estado recientemente
explorando la idea de que si los estudiantes empiezan a desarrollar las ideas informales de
inferencia de forma temprana en un curso, seran capaces de aprender y razonar sobre métodos
formales de inferencia estadistica.

Existe la creencia de que, si los estudiantes son familiarizados con el razonamiento inferencial de
una manera informal, como hacer especulaciones sobre lo que podria ser realidad en una
poblacion, con base en las muestras de datos, puede ser mas accesible que el enfoque formal.

La inferencia estadistica integra muchas ideas importantes en estadistica, como representacion de
datos, medidas centrales y variacion, distribucién normal y muestreo, por lo que una introduccion
inferencial informal temprana y revisando el tema a lo largo de un curso proporciona a los
estudiantes multiples oportunidades para desarrollar su pensamiento y razonamiento estadisticos.
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Una persona estadisticamente educada debe ser capaz de razonar con la informacion a la que
constantemente estd expuesta y, mas aun, ser capaz de utilizar los instrumentos de la estadistica
para generar y analizar datos relevantes y llevar a cabo inferencias que le sean tiles para su vida
personal y profesional.

MARCO CONCEPTUAL

El Marco Conceptual considerado para el presente trabajo, contempla los siguientes aspectos:
a) Razonamiento intuitivo
b) Razonamiento informal
c) Inferencia Estadistica Informal

Rossman (2008), hace una distincion entre el razonamiento intuitivo y el razonamiento informal,
por lo que fueron considerados por separado.

Para el estudio de la Inferencia Estadistica Informal, Garcia (2012), propone cuatro componentes
que seran los indicadores para evaluar las inferencias informales de los estudiantes:

1. Generalizacion: obtener una conclusion que va mas alla de los datos.

2. Consideracion de los datos: Uso de los datos como evidencia.

3. Lenguaje: Utilizacion de lenguaje probabilistico en la elaboracion de las conclusiones.
4

Conocimiento previo y contextual: el uso que se hace del conocimiento del contexto y de
conceptos estadisticos y matematicos que ya posee el estudiante.

Razonamiento intuitivo

El concepto de intuiciéon admite muchas interpretaciones ya que su connotacion depende del
campo del conocimiento en el que sea tratado y muchas veces resultan ser contradictorias. Para
Fischbein (1987), el concepto de intuicion, expresa una tendencia fundamental, consistente de la
mente humana: la busqueda de la certeza.

Ademas hace una revision literaria de las diferentes concepciones que tiene el término en
diferentes ambitos, concluyendo que la intuicion puede ser caracterizada por la obviedad, la
extrapolaridad, la coercitividad y la globalidad.

* La obviedad se refiere a elaborar declaraciones las cuales son aceptadas como inmediatas
y evidentes sin la necesidad de una prueba formal.

* La extrapolaridad se refiere a hacer declaraciones que exceden los hechos observables.
* La coercitividad significa que las declaraciones deben ser absolutas e inmutables.

* La globalidad es que las declaraciones aceptadas como evidentes también deben ser
aceptadas a nivel mundial como una representacion estructurada, significativa y unitaria.

En el presente trabajo el término intuicion serd utilizado como equivalente a conocimiento
intuitivo, es decir, como un tipo de cognicion.

Razonamiento informal
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Al igual que el razonamiento intuitivo, el razonamiento informal admite diferentes concepciones.
La definicion maés aceptada por los investigadores es la presentada por Voss, Perkins y Segal
(1991), quienes afirman que el razonamiento informal se define como un tipo de razonamiento
que se produce en situaciones no deductivas, es decir, toma de decisiones en la vida cotidiana. La
argumentacion es la parte esencial del razonamiento informal, donde la calidad del argumento se
juzga en términos de la solidez, la cual se refiere a:

a) Si las razones que apoyan el argumento son aceptables o verdaderas.
b) En qué medida las razones argumentadas apoyan la conclusion a la que llega el individuo.

c) En qué medida se han tenido en cuenta los contra argumentos, esto es, las razones que
apoyan las decisiones o posiciones diferentes que toma el individuo.

Cuando el argumento es evaluado en términos de la solidez, el contenido de las afirmaciones son
importantes, y la conclusion y las razones no son evaluadas de manera simbdlica, como en el
razonamiento formal (Voss, Perkins y Segal, 1991).

Estadistica Inferencial Informal

Se ha intentado someter a los estudiantes a situaciones en las cuales deben hacer inferencias
estadisticas con métodos informales, para que se familiaricen con los términos estadisticos y se
habitlien a elaborar inferencias, es por esto que surge la inferencia estadistica informal (IEI) y el
razonamiento inferencial informal (RII).

Existen diversos trabajos de investigacion que tratan describir ambos términos, Pfannkuch
(2011), define al RII como la capacidad de filosofar sobre datos, discutir sobre los patrones de
percepcion y sugerir nuevas vias para explorar depende del fundamento de los conocimientos
estadisticos y contextuales. Las estadisticas, por lo tanto, exigen la capacidad de argumentacion
basada en datos. Ademas caracteriz6 al RII como sigue:

* Es la forma en la que los estudiantes usan sus conocimientos estadisticos para sacar una
conclusion de datos,

* Implica elaborar conclusiones acerca de una poblacion o proceso de una muestra,
tomando en cuenta la variabilidad de muestreo y expresando cierto grado de
incertidumbre,

* Busca y propone explicaciones para la estructura de datos antes y después de hacer una
reclamacion sobre una poblacion o proceso. Estas son generalmente s6lo conjeturas.

METODOLOGIA

La recopilacion de datos consistio en la aplicacion de un cuestionario escrito a estudiantes de
bachillerato en un tiempo aproximado de 2 horas. El cuestionario y los estudiantes se describen a
continuacion.

Los participantes fueron 20 estudiantes de quinto semestre de bachillerato de una escuela publica,
cuyas edades se encuentran entre los 17 y 18 afios; estos alumnos se encontraban cursando la
materia de Estadistica y Probabilidad I.

El cuestionario aplicado (ver Anexo) consta de dos problemas cuya resolucion se basa en la
prueba de hipotesis, donde se pide determinar si las afirmaciones planteadas son verdaderas o no.
El problema 1, fue tomado de Rossman (2008), el cual es presentado como un ejemplo de
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razonamiento informal en la estimacion de intervalos. Ambos problemas constan de 3 preguntas,
en las que se le pide al alumno argumentar su respuesta.

El proceso de andlisis se llevo a cabo a partir de la Metodologia de la Teoria Fundamentada. Esta
metodologia fue establecida por Barney G. Glaser y Anselm L.Strauss en su libro The Discovery
of Grounded Theory en el afio 1967. A través de sus estudios, estos autores plantean unas
estrategias metodologicas centradas en desarrollar teorias desde la investigacion fundamentada en
los datos mas que deducir hipotesis desde teorias preexistentes (Charmaz, 2006). Para el analisis
de los datos se llevaron a cabo dos revisiones.

La primera revision consistio en identificar palabras o frases similares que hicieran referencia a
una misma idea. Se realizd una codificacion empleando colores con el fin de facilitar la
identificacion de palabras, frases o ideas comunes, a partir de esto se obtuvo una primera
codificacion, cuyo nombre corresponde a la idea en comun. Las respuestas fueron agrupadas en
dichos codigos.

La segunda revision fue hecha por codigo, es decir, se observaron las respuestas ubicadas en cada
codigo. Se observaron al igual que en la primera revision, palabras, frases o ideas que el alumno
haya mencionado, asi se crearon indicadores, los cuales se nombraron de acuerdo al tipo de
respuesta. Este proceso se utiliz6 para cada inciso de ambos problemas.

RESULTADOS

Para el problema 1, después de realizar las dos revisiones se generaron dos codigos; general y
particular. El cddigo general contiene las respuestas basadas en el texto del problema y no
consideran los datos proporcionados. El cddigo particular contienen las respuestas que se basan
en los datos del problema, esta dividido en tres indicadores: mitad, duda y tendencia. El nimero
de alumnos ubicados en cada codigo e indicador se muestra en la tabla 2.

Tabla 1. Numero de alumnos ubicados en cada codigo e indicador

Codigo Indicador No. de alumnos
General Texto 6

Mitad 9
Particular Duda 2

Tendencia 3

En el problema 2, también se hicieron las dos revisiones, de igual manera se encontraron 2
codigos: general y particular, en los cuales se colocaron las respuestas con el mismo criterio que
en el problema 1. Para el codigo particular se identificaron los mismos indicadores.

CONCLUSIONES

Como conclusion se propone un marco conceptual de 4 categorias que emerge a partir del analisis
realizado con las respuestas en el capitulo anterior (ver figura 1). La categoria central para el
presente trabajo es la de Razonamiento Inferencial Intuitivo, pues las observaciones principales
emanadas de la presente investigacion se refieren a las respuestas intuitivas de los estudiantes
frente a problemas de prueba de hipotesis. Los codigos encontrados son: mitad, duda y opinion.
Cada uno de estos codigos se ubica en una categoria general que juega un papel importante en la
Estadistica. El codigo mitad proviene de las respuestas de los estudiantes que suelen tener en
cuenta, y ofrecen una conclusion basada en, los datos del problema; esto nos lleva a sugerir que
en la categoria Datos se pueden inscribir esas respuestas. El codigo duda se refiere a las
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respuestas en la que los estudiantes perciben la incertidumbre presente en el problema, se dan
cuenta que no pueden hacer una afirmacion contundente y prefieren abstenerse de hacerla.
Aunque las respuestas que fueron codificadas como duda no son del todo convenientes, muestran
que el estudiante percibe algo intrinseco a la situacion: la incertidumbre. Por esto, se sugiere
dentro del marco la categoria Incertidumbre. Por Gltimo, muchas respuestas fueron codificadas
con el término opinion, lo que significa que se centran en creencias o conocimiento personales
referidos al contexto en el que se formula el problema. Dado que el contexto es importante en
estadistica parece conveniente considerar una categoria llamada Contexto (ver figura 1).

Las respuestas intuitivas de los estudiantes se ubican en alguna de las tres categorias y se
articulan so6lo tangencialmente con las otras.

La intuicion mas comun entre los que tienen en cuenta los datos es la representatividad, en el
sentido de suponer que la proporcion de la muestra coincide con la proporcion de la poblacion.
Algunas de las respuestas que se centran en los datos tienen un caracter abstracto respecto al
contexto, pues la afirmacion se hace s6lo con base en la observacion de la muestra, sin tener en
cuenta el contenido especifico.

Mirar la situacion especifica y relacionarla con el conocimiento propio acerca de esa situacion es
un razonamiento intuitivo casi inevitable. Pero esto lleva frecuentemente a no tener en cuenta los
datos, pues el sujeto puede ofrecer una respuesta directamente extraida de su conocimiento (o
creencia). Hay otra manera de considerar el contexto que permite dar una respuesta rapida: hacer
una analogia con una situaciéon similar pero mas conocida y trasladar entonces el resultado
correspondiente.

Por ultimo, una intuicién que surge en las respuestas de los estudiantes es la percepcion de la
incertidumbre, pues se dan cuenta que no pueden dar una respuesta concluyente. Esto produce el
sentimiento de que falta informacion y se traduce en la sugerencia de obtener mas datos o volver
a hacer un experimento, sin comprometerse con una alguna conclusion.

[ Marco Conceptual ]

Categorias

v

4— Razonamiento inferencial Intuitivo [——|  Incertidumbre
Contexto

Figura 1. Categorias definidas para el Marco conceptual
propuesto
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ANEXO

Nombre: Edad: Fecha:

Lee con atencion los siguientes problemas y contesta cada una de las preguntas.

1. La mayoria de las personas son diestras y hasta el ojo derecho es dominante para la mayoria de
la gente. Los bidlogos moleculares han sugerido que los embriones humanos en etapa tardia,
tienden a girar la cabeza hacia la derecha. El bio-psicologo aleman Onur Giintiirkiin (2003)
conjeturd que esta tendencia a girar a la derecha se manifiesta de otras maneras, por lo que
estudid parejas besandose para ver si tendian a inclinar la cabeza hacia la derecha mientras besa.
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El y sus investigadores observaron parejas en lugares publicos como aeropuertos, estaciones de
tren, playas y parques. Ellos tuvieron cuidado de no incluir a las parejas que se encontraban
sosteniendo objetos como equipaje, que puede afectar la direccién en la que giran. Para cada
pareja, los investigadores se fijaban si inclinaban la cabeza a la derecha. Ellos observaron 124
parejas.

a) Si de las 124 parejas que se observaron, 80 se inclinaron a la derecha, ;Qué
piensas de la hipdtesis de Onur Giintiinrkiin? ;Por qué? Explica detalladamente

b) ¢(Crees que Onur Giintiirkiin esta en lo correcto? ;Por qué? Explica

¢) Supongamos que es cierto lo que asegura Onur Giintiirkiin, ;cuantas personas
crees que deberian inclinarse a la derecha de las 124 para asegurar la
hipotesis? Por qué? Explica

2. Miguel quiere saber si su equipo favorito de futbol tendra un buen desempefio en la siguiente
temporada, asi que investigd sobre los partidos que ha ganado durante las ultimas 3 temporadas.

a) Si de 50 partidos jugados, gand 21, ;como crees que serd el desempefio del equipo de
futbol la proxima temporada? ;Por qué? Explica tu respuesta

b) (Cudntos partidos crees suficientes para concluir que el equipo tendrd una buena
temporada? ;Por qué? Argumenta

c) Si el equipo tuviera 28 partidos ganados, ;considerarias que la proxima temporada sera
buena? ;Por qué? Argumenta
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