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Resumen

Este trabajo se enmarca dentro de la linea de didactica de la estadistica. Se parte
de la necesidad de encontrar elementos que permitan fomentar un razonamiento
estadistico en la ensefanza formal y relacionar con conceptos que son tratados de
manera aislada. De esta forma se posibilita la pertinencia de situar la inferencia
desde una perspectiva informal e intuitiva. Se discuten enfoques alternativos de
inferencia que han sido desarrollados por diversos autores que permiten
responder cuestiones surgidas en el desarrollo de este marco. Se presentan a
modo de ejemplo algunas actividades que han sido implementadas y evaluadas en
diversos cursos para desarrollar ideas de inferencia informal. Finalmente se
discute la relevancia de la inferencia informal para la construccion de mecanismos

formales de inferencia.

Palabras clave: razonamiento estadistico, inferencia informal, analisis de datos.
Introduccién

A finales del siglo XX se puso de manifiesto la necesidad de fomentar el
razonamiento estadistico en la ensefianza escolarizada para contrastar la
ensefnanza de conceptos aislados. Wild y Pfannkuch (1999) propusieron un marco
en el que desglosaron el pensamiento estadistico como un ente complejo de
conceptos interrelacionados entre si que se veian influidos por varias formas de
razonamientos. Esto solo fue el inicio para dar lugar, en la primera década del
segundo milenio, a una propuesta didactica que pretendia fomentar razonamiento

estadistico en los estudiantes desde la introduccion de estadistica descriptiva.

Una de las propuestas que la investigacion en didactica de la estadistica ha

abalado mas fuertemente es la introduccidon del razonamiento sobre inferencia
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informal como una forma de dar sentido a los conceptos previos a inferencia y
preparar al estudiante para el razonamiento de inferencia formal. También se ha
sugerido que introducir actividades de inferencia informal en etapas tempranas de
un curso introductorio establece las bases para el razonamiento de inferencia
(Garfield, Zieffler y Ben-Zvi, 2014). A este respecto Makar y Rubin (2009)

mencionan que:

“aunque la ensefianza de inferencia informal soporta el entendimiento conceptual
de procesos de inferencia formal que se veran posteriormente, el objetivo no es
necesariamente preparar al estudiante para hacer inferencia estadistica formal.
Nosotros vemos el potencial de la inferencia informal en profundizar la compresion
en los estudiantes sobre el propédsito y utilidad de los datos mas generalmente con

directa aplicabilidad a construir significado de su mundo” (p. 85).

Makar (2013) menciona que la inferencia informal puede ayudar a los estudiantes
a apreciar la utilidad de la estadistica en su vida diaria y su futura vida profesional.
Asi, desarrollar razonamiento de inferencia informal tiene un doble objetivo, a corto
y a largo plazo. De manera tal que un estudiante le ve sentido al conocimiento en

su momento a la vez que se le da la oportunidad de retomarlo en futuros cursos.

El propdsito de este escrito es dar a conocer aquellos componentes esenciales
para desarrollar un razonamiento inferencial informal. Esto permitira sentar bases
para exponer algunos marcos referenciales que explican aspectos tedricos de la
inferencia informal y tomar en cuenta las dificultades que ha dado origen a dichos
marcos. Se finaliza el trabajo con la presentacion de actividades desarrolladas en
algunas investigaciones y sus respectivas recomendaciones, para concluir con

algunas recomendaciones generales al respecto.

INFERENCIA INFORMAL Y RAZONAMIENTO INFERENCIAL INFORMAL,
¢ QUE SON?

Primeramente, es importante conocer que se entiende por inferencia informal y por

razonamiento de inferencia informal.
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2.1. Inferencia Informal

Dado su énfasis, la inferencia informal esta vinculada con un caracter discursivo.
Ben-Zvi (2006) plantea que las inferencias informales se relacionan con las
actividades argumentativas. Asi mismo, la extrapolacion de conclusiones tomadas
de los datos, ya sea, de manera formal o informal esta acompafiada por la
necesidad de proporcionar argumentos convincentes basados en el analisis de
datos. Al respecto Pfannkuch (2006) describe la inferencia informal como la
obtencién de conclusiones a partir de datos obtenidos al observar, comparar y
razonar a partir de las distribuciones de los datos. Para Rossman (2008) la
inferencia informal es considerada como el elemento fundamental de la inferencia,
pues permite ir mas alla de los datos, ademas propone que la inferencia se debe

basar en un modelo de probabilidad especifico.
2.2. Razonamiento De Inferencia Informal

No existe una definicion Unica de razonamiento de inferencia informal. Distintos

investigadores la han abordado y cada uno de ellos ha dado su propia perspectiva.

Pfannkuch (2006), conceptualiza el razonamiento de inferencia informal como la
habilidad de interconectar ideas de distribucion, muestreo y centro dentro de un
ciclo empirico de razonamiento. Para Ben-Zvi, Gil y Appel (2007) este tipo de
razonamiento se asocia a las actividades cognitivas involucradas al hacer
informalmente inferencias con datos de muestras acerca de un universo mas
grande o poblacion, considerando las limitaciones y fortalezas del muestreo. En la
misma idea de la argumentacién Zieffler, Garfield, Delmas y Reading (2008)
plantean que el razonamiento de inferencia informal es la forma en que los
estudiantes usan su conocimiento informal para elaborar argumentos que
sustenten estas inferencias acerca de poblaciones desconocidas basadas en
muestras observadas. Ellos ven al razonamiento de inferencia informal como un

proceso que incluye:
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» El razonamiento acerca de las caracteristicas de una poblaciéon basada

en una muestra (forma, medidas de centralizacion, etc).

= ElI razonamiento acerca de las posibles diferencias entre dos

poblaciones basadas en las diferencias entre dos muestras.

= El razonamiento acerca de lo probable o sorpresiva que puede ser una

muestra, considerando una esperanza particular o enunciado dado.

Asociar el razonamiento informal a situaciones contextualizadas cobra relevancia
al implementar propuestas de aprendizaje en las que se enfatiza el analisis de
datos. Al respecto Pfannkuch (2005) menciona que se debe relacionar el
razonamiento de inferencia informal con el planteamiento de situaciones que
obliguen al alumno a razonar informalmente. Esta idea la complementa Rubin,
Hammerman y Konold (2006) al relacionar el razonamiento de inferencia informal
con el razonamiento sobre ideas y sus relaciones (centro, variabilidad, tamafo de

muestra y sesgo).

Todos ellos coinciden en que el razonamiento informal favorece la vinculacion

profunda de los conceptos estadisticos y de éstos con el mundo que los rodea.
Marcos tedricos sobre razonamiento de inferencia informal

En la literatura existen varios marcos para estudiar el razonamiento de inferencia
informal. Uno de estos marcos es el planteado por Zieffler et al. (2008), quienes

proponen analizar tres componentes del razonamiento de inferencia informal:

i. los juicios, afirmaciones o predicciones basados en muestras sin usar

procedimientos formales,
ii. laforma en que se integran los conocimientos previos disponibles vy,

iii. la articulacion de los argumentos para mostrar la evidencia para hacer

juicios, afirmaciones o predicciones.
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Por su parte Makkar y Rubin (2009) consideran la inferencia informal como
proceso para aprender estadistica. Este marco surge a la luz de trabajos en
enseflanza primaria. Se distinguen tres componentes clave: (i) generalizar o
predecir al observar mas alla de los datos, (ii) el uso de los datos como evidencia
y, (iii) emplear un lenguaje probabilistico al describir generalizaciones, incluyendo

ideas informales en el grado de certeza de las conclusiones propuestas.

Estos componentes surgen al considerar algunos elementos claves que debiesen

ser incluidos al realizar un razonamiento de inferencia informal:
» La nocién de incertidumbre y variabilidad articulada a través del lenguaje

= La dependencia en el concepto de agregado (opuesto a puntos
individuales) a través del uso de generalizaciones acerca del grupo

= El reconocimiento de un mecanismo o tendencia que se extienda mas

alla de los datos vy,

= La evidencia para razonar, la que debe estar basada en el uso de los

datos.

ARos mas tarde, Makar y Rubin (2014) retoman los tres componentes de su marco
original para revisar investigaciones sobre razonamiento de inferencia informal,
extendiendo al nivel secundario y superior. De estas revisiones se hace hincapié
en inducir en nifios, desde edades tempranas, a realizar inferencias informales y
poder hacer predicciones y que se requieren mas investigaciones para cimentar

una base solida para implementar desarrollar a nivel curricular.

La creencia de Pfannkuch (citada en Wild, Pfannkuch, Regar y Horton, 2010) de
que la falta de apreciacion de variabilidad del muestreo por parte de los
estudiantes limita su razonamiento de inferencia informal ha motivado el trabajo
con aplicaciones en paginas Web, simulaciones y remuestreo, con el fin de
concientizar a los estudiantes sobre la variabilidad presente en el muestreo y el

efecto que tiene el tamano de la muestra en esta variabilidad.
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El marco taxonémico el modelo SOLO (Structure of the Observed Learning
Outcome) también permite analizar el razonamiento de inferencia informal, por
ejemplo, los estudios de Nor y Idris (2010), Vallecillos y Verdejo (2003) e Insunza
(2013) utilizan este modelo en una investigacion sobre la comparacion de dos
diagramas de caja o sobre el contraste de hipdtesis. Gil y Ben-Zvi (2011)
caracterizan y clasifican el tipo de explicaciones en varios tipos: descriptiva,
abductiva, razonable y resolucion de conflicto. También dentro de los marcos que
conceptualizan el razonamiento de inferencia informal se ha investigado la
influencia del contexto al realizar inferencias en base a los datos (Makar, Bakker y
Ben-Zvi 2011; Pfannkuch, 2011).

El desarrollo de este marco de trabajo, enfatiza elementos sustanciales a
considerar como la importancia del contexto, la argumentacion en las

conclusiones, la variabilidad de la muestra, la incorporacién de simulacion, etc.
Dificultades en el razonamiento de inferencia informal

Variadas investigaciones sobre razonamiento de inferencia informal tienen su
justificacion en la las dificultades encontradas en el tratamiento de la inferencia
formal. En muchos casos, esto se debe a que en los cursos escolares se enfatiza
poco en la incorporacion de razonamientos alrededor de la variabilidad de la
muestra, diferenciacién entre distribucion de la muestra y muestral y a que se

obtienen conclusiones sin considerar el contexto de donde se extraen los datos.

En un proyecto estadistico, Li y Shen (1992) muestran ejemplos de eleccion
incorrecta del tipo de grafico realizados por los estudiantes de secundaria. Algunos
alumnos utilizaron un poligono de frecuencias con variables cualitativas, o un
diagrama de barras horizontal para representar la evolucion del indice de

produccion industrial a lo largo de una serie de afos.

Afos mas tarde Vallecillos y Batanero (1997a) investigaron sobre las
concepciones y errores que los alumnos encuentran al aprender contrastes de

hipotesis. Una de sus conclusiones fue que los errores sobre el nivel de
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significancia estan asociados a otros errores de conceptos relacionados con éste.
Siguiendo esta misma linea, Batanero (2000) reviso la Iégica de los contrastes de
hipotesis y los errores frecuentes en los conceptos basicos, como nivel de
significancia al ver la condicionalidad en su calculo, concepcién de las hipotesis,
dada la tendencia en que los estudiantes a confundir la hipétesis de investigaciéon
con la hipdtesis estadistica, o confundir también hipotesis nula con hipdtesis

alternativa.

En Garcia-Rios (2013) se encontr6é que algunos errores cometidos por estudiantes
radican principalmente en la imposibilidad que tiene de medir la significatividad del
estadistico de la muestra adecuadamente. Esto se debe a dos posibles causas: i)
a un razonamiento determinista, al momento de especificar cuando rechazar o no
la hipotesis, en el sentido de que el estadistico debe coincidir exactamente con el
modelo de la poblacién personal y b) al comparar el estadistico con un modelo
probabilistico inapropiado de la poblacién, creado por el estudiante con base en

Sus conocimientos.

Dentro de las causas que dificultan un razonamiento inferencial informal aparece
la falta de experiencias con eventos estocasticos, los cuales forman la base de la
inferencia estadistica (Pfannkuch, 2005). También, otras razones que dan cuenta
de las dificultades al razonar inferencialmente son: la légica de la inferencia
estadistica, intolerancia de los estudiantes a la ambiguedad, y su incapacidad para
reconocer la estructura subyacente de un problema. Lo anterior se debe
principalmente a que la amplia mayoria de cursos estadisticos de la ensefianza
formal se dedican al adiestramiento de los alumnos en caélculos, graficacion y
reglas mecanicas aisladas, carentes de significado y de contextos (Garcia- Rios,
2013).

Por otro lado Garfield y Ben-Zvi (2008) han sugerido que los estudiantes tienen
una comprension incompleta de los conceptos fundamentales, como la

distribucion, la variacion, el muestreo, y las distribuciones de muestreo.
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Muchos de las dificultades encontradas en el razonamiento inferencial estan
sujetas a las concepciones que los estudiantes tienen de dicho proceso. Al
respecto Sotos, Vanhoof, Noortgate y Onghena (2007) muestran una revision
bibliografica sobre las concepciones en inferencia estadistica, las clasifican en
tres: (i) distribuciones muestrales, (ii) pruebas de hipétesis e (iii) intervalos de
confianza. Sobre el tema de pruebas de hipdtesis, mencionan que ensefarlo es
para los maestros de estadistica un reto, por la persistencia y lo arraigado de esas
malas interpretaciones en los estudiantes, aun después de afios de entrenamiento

en estadistica (citan a Falk y Vallecillos).

Segun Zieffler et al. (2008), las dificultades que tienen los estudiantes en el
aprendizaje de inferencia estadistica giran en torno a la falta de adaptacion a la
l6gica del pensamiento estadistico, la intolerancia a la ambiguedad, la falta de
habilidad para reconocer la estructura de un problema de inferencia, la
comprension incompleta que tienen de conceptos fundamentales involucrados,

como la distribucidn, variacion, muestreo y distribuciones muestrales.
Asi mismo, Vallecillos (1999) recomienda que:

[para] disminuir las dificultades asociadas al aprendizaje de analisis de datos es
necesario iniciar en la investigacion experimental. Esta permite detectar los
posibles problemas de ensefianza a todos los niveles. Sus resultados han de
servir como base solida para planificar la ensefianza y validarla cientificamente

con el fin de conseguir el mayor nivel de eficiencia para ella (p. 350).

A modo de resumen se rescata lo planteado por Arthur Bakker y Jan Derry en el
SRTL del afio 2009 mencionando:

el problema principal al que se enfrenta en el campo es la forma en que se ensefa
estadistica, al ser tratada como conceptos aislados, tanto el uno del otro y del
contexto de donde surgen los datos. Esta idea radica en que los conceptos son
atomizados, lo que se contrasta con el enfoque holistico que se requiere para

aprender a razonar estadisticamente (Makkar y Ben-2vi, 2011, p. 2).
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Propuestas de actividades de inferencia informal

En el desarrollo del razonamiento inferencial informal, la elaboracion,
implementacion y evaluacion de actividades debe ser rigurosa y cuidadosa. Estas
actividades deben ser secuenciadas cuidadosamente a modo de poder explorar
los modos de pensamiento y razonamiento que experimentan los estudiantes en
proceso de analisis. Para ello se muestran algunas actividades que consideramos
relevantes, con la intencibn de mostrar sus caracteristicas, y no con esto

desestimar otras que tiene igual o mayor potencial.

En Zieffler et al. (2008, citando a Bakker, 2004), se propone una tarea para
estimar y desarrollar graficos poblacionales basados en muestras con estudiantes
de octavo grado. En ella se pidio a los estudiantes predecir un grafico de pesos
para una clase de 27 estudiantes y luego dibujar los graficos durante tres clases,
el cual tenia un total de 67 estudiantes, basado en pequefas muestras aleatorias

de pesos para estudiantes.

Después que se les mostré a los estudiantes los conjuntos de datos simulados por
ordenador para los de 27 estudiantes y las tres clases juntos, se les pidié describir
las diferencias entre sus dos graficos y luego comparar éstos con los graficos
reales de los datos de peso. En la ultima parte de la actividad, se les pidi6 a los
estudiantes que crearan graficos para la poblacion de todos los estudiantes en su

ciudad por medio de conjuntos de puntos.

En otra investigacion, Weinberg, Wiesner y Pfaff (2010) plantean una actividad en
la que estudiantes investigan sobre las ganancias medias que se pueden obtener
a través de un proceso de muestreo con reingreso. El propésito es determinar el
punto de equilibrio en términos de lo que esperarian si se jugase repetidas veces.
La manera de crear la loteria es que cada estudiante recibe una bolsa llena de
ficha de bingo, donde cada color corresponde a un capital distinto de ddlares. Las
unicas disposiciones son que no se les permite mirar en la bolsa y que necesitan

sacar fichas con reemplazo.
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Algunas de las propuestas en la ensefianza de cursos introductorios son por
ejemplo, la de Aliaga y Gunderson (2006), quienes plantean una estrategia
radicalmente innovadora. Esta consiste en iniciar los cursos introductorios de
estadistica con los conceptos basicos de inferencia. Otra propuesta es la de
Pannfkuch (2011) quién usa las comparaciones visuales para desarrollar el
razonamiento inferencial en alumnos de cursos introductorios en universidad, se

centra en distribuciones de las muestras.

Las exhortaciones que Cobb (1992) hacia a maestros de cursos introductorios
sobre ayudar a desarrollar los elementos basicos de razonamiento estadistico son
mencionadas en Garfield, Le, Zieffler y Ben-Zvi, (2014). Apoyando lo anterior, en
GIASE Report, se recomienda que los maestros promuevan en sus estudiantes el
desarrollo de pensamiento estadistico primeramente en el salon de clases
haciéndoles preguntas inquisitivas sobre datos y encaminarlos a que tomen
decisiones analiticas. Aunado a esto, Mckenzie y Goldman (2006) sugiere a los
profesores de cursos introductorios centrarse mas en los conceptos y no tanto en

las definiciones, procedimientos y desarrollos computacionales.

El crear un ambiente que promueva el aprendizaje del razonamiento estadistico,
se fundamenta en el enfoque constructivista del aprendizaje, unas
recomendaciones para lograrlo son: centrarse en desarrollar las ideas centrales de
estadistica, usar datos reales y que motive a los alumnos, usar actividades en el
salon que promueva el desarrollo del razonamiento estadistico, integrar el uso de
la tecnologia, promover el discurso en el saléon de clase, usas alternativas de
evaluacion (Garfield y Ben-Zvi, 2009).

Reflexiones

Dada la revisidn desarrollada, se hace necesario incorporar componentes que
permitan dar cuenta del origen de los datos, asi como comprender que estos no
estan sujetos a fendmenos deterministas, sino que estan sujetos a la variabilidad,

tamafo de muestra y formas de representacion. De esta forma la inferencia
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informal emerge como un marco que permitiria dar respuesta a los procesos de

ensefanza y aprendizaje en la educacion formal.

Por una parte los profesores tendrian una herramienta a considerar en el
desarrollo e implementacion de actividades en cursos de estadistica y su actividad
de aula, por otro, los estudiantes lograrian comprender todos aquellos fenbmenos
que estan presentes al realizar inferencias y lograr ir mas alla de lo que muestran

los datos.

Se torna un desafio para los profesores, aprehender y conocer el marco inferencial
informal como una via alternativa de ensefianza. Se hace necesario que se
incorporen en los diversos niveles educativos, todos aquellos elementos que han
sido considerado en diversos estudios y han mostrado resultados alentadores en
este aspecto, al relevar la importancia del contexto, la variabilidad de las muestras,
el cuidado al plantear hipétesis, la incorporacion de la probabilidad como parte
integrante de la inferencia, las conclusiones generales y no locales, el uso de
simulacion, etc. Para ello se debe potenciar una visién y educacion estadistica en
profesores y estudiantes como parte integrante del quehacer cotidiano, pero por

sobre todo como una herramienta util para desenvolverse en el medio.
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