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Resumen

El estudio integra aspectos estructurales del razonamiento inferencial informal y los
conceptos clave propios de la inferencia estadistica, con el proposito de examinar la
estructura argumental de las inferencias estadisticas informales producidas por dos
estudiantes de grado 3. Mediante los modelos de Peirce y de Toulmin se analizan
aspectos estructurales de estos razonamientos provocados por un experimento
aleatorio en un escenario ludico, caracterizandose elementos discursivos de la
estructura de las inferencias estadisticas informales generadas por los estudiantes de
primaria. Se proyecta avanzar en aspectos procesuales ligados a las predicciones,
conjeturas, hipdtesis y generalizaciones derivadas de este razonamiento.

Palabras clave: Razonamiento inferencial informal, Inferencia estadistica informal;
Aspecto estructural del razonamiento inferencial estadistico; Modelo de Toulmin;
Modelo de Peirce; Induccion; Abduccion.

Introduccion

A nivel investigativo el enfoque de la inferencia estadistica informal ha caracterizado al
razonamiento inferencial como un proceso cognitivo conducente a establecer generalizaciones
probabilisticas (no deterministas) al interpretar los patrones revelados por los datos disponibles
(e.g. Abu-Ghalyoun, 2021; Aridor y Ben-Zvi, 2018; Ben-Zvi et al., 2007). Con el interés de
estudiar el razonamiento inferencial informal desde una perspectiva commognitiva se realiza un
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analisis de los aspectos estructurales (Jeanotte y Kieran, 2017) de dicho razonamiento, utilizando
las ideas de Peirce y Toulmin para caracterizar elementos discursivos de la estructura de las
inferencias estadisticas informales generadas por estudiantes de primaria.

El razonamiento inferencial informal

La incertidumbre se convierte en una presencia habitual en los procesos de toma de
decisiones (Fischbein, 1987) en este sentido, Shaughnessy (2019) sefialaba que la educacién
estadistica tendria como objetivo primordial, el permitir a estudiantes y ciudadanos entender que
la toma de decisiones bajo incertidumbre se basa en muestras de datos. Cuando sélo se disponen
de datos parciales, la inferencia estadistica se constituye en el medio que permite formular
conclusiones bajo incertidumbre (Makar y Rubin, 2018). Segtin de Vetten et al. (2018) una
forma de razonamiento inferencial es la inferencia estadistica, considerada en sentido amplio
como el resultado y el proceso de crear o probar generalizaciones probabilisticas a partir de datos
(Makar y Rubin, 2009). A nivel escolar, los estudiantes desde edades tempranas pueden generar
inferencias estadisticas informales a partir de muestras de datos sin recurrir al uso de técnicas de
inferencia formal, centrando su razonamiento sobre el comportamiento de las distribuciones
muestrales y su contraste (Pfannkuch, 2006). El razonamiento inferencial informal (RII) en
entornos de ensefianza ha sido caracterizado a partir de los componentes clave tales como: la
generacion de afirmaciones mas alla de los datos (e.g., Zieffler et al, 2008), el uso de expresiones
probabilisticas (e.g., Ben-Zvi et al., 2012), el reconocimiento de los datos como evidencia (e.g.,
Makar y Rubin, 2009; Pfannkuch et al., 2012), la consideracion del agregado (e.g., Konold et al,
2015), y la integracion del contexto (e.g., Langrall et al., 2011).

El razonamiento puede ser discutido desde diferentes perspectivas académicas
(Kollosche, 2021), y algunas podrian centrarse en los aspectos estructurales. Es el caso de
Jeannotte y Kieran (2017) quienes realizan un proyecto de investigacion desde una perspectiva
tedrica, que sintetiza diferentes perspectivas sobre el andlisis de la estructura del razonamiento
utilizadas en la didactica de la matematica, dentro de sus resultados indican que los modelos de
Toulmin y Peirce son asumidos por varios autores, sin embargo, aunque es prolifica la
investigacion en el campo sobre el razonamiento inferencial informal, pocos estudios han
caracterizado los elementos discursivos estructurales que son constitutivos en el RII a través de
dichos modelos. Dado el interés por profundizar en los aspectos estructurales del razonamiento
inferencial informal y los conceptos clave propios de la inferencia estadistica, el proposito de
este trabajo es examinar la estructura argumental de las inferencias estadisticas informales
producidas por estudiantes de primaria empleando los modelos Toulmin y Peirce.

Los modelos de Peirce y Toulmin en la investigacion sobre el RIT

Los modelos Peirce y Toulmin presentan diferentes aspectos estructurales del
razonamiento. Como se ha venido sosteniendo, la contribucion de ambos modelos ha orientado
diversas investigaciones (e.g. Jeannotte y Kieran, 2017; Pedemonte y Reid, 2011). A
continuacion, se describirda como las ideas de dichos modelos han sido utilizadas en algunos
estudios relacionados con el razonamiento inferencial informal.
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El modelo de Peirce. Peirce describe el razonamiento inferencial a partir de muestras como
induccion: "la induccion es el razonamiento de una muestra tomada al azar a todo el lote
muestreado" (CP 1.93). En su obra, considera que hay diversos pasos en el razonamiento:
deduccion, induccion y abduccion; y senalaba a su vez que estas tres formas son los unicos
modos elementales de razonamiento existentes. Las distinciones entre estos pasos son ilustrados
a través del ejemplo de la bolsa de frijoles, como sigue (basado en CP 2.623):

Supongamos que entro en una habitacion y hay un numero de bolsas, que contienen diferentes tipos
de frijoles. Sobre la mesa hay un pufiado de frijoles blancos; y, después de algunas busquedas,
encuentro una de las bolsas contiene s6lo frijoles blancos. Yo en seguida infiero como una
probabilidad, o como una conjetura justa, que este puiado fue sacado de esa bolsa. Este tipo de
inferencia se llama hacer una hipotesis. Es la inferencia de un caso de una regla y un resultado.
[cursiva en el original]

Tabla 1
Ejemplos de los pasos de inferencia elemental de Peirce

Deduccion Regla Todos los frijoles de esta bolsa son blancos.
Caso Estos frijoles son de esta bolsa.
#Resultado Estos frijoles son blancos.
Induccion Caso Estos frijoles son [seleccionados aleatoriamente] de esta bolsa.
Resultado Estos frijoles son blancos.
#Regla Todos los frijoles de esta bolsa son blancos.
Hipotesis Regla Todos los frijoles de esta bolsa son blancos.
[Abduccion] Resultado Estos frijoles [extrafiamente] son blancos.
#Caso Estos frijoles son de esta bolsa.

Fuente: Peirce. 1878.

Rossman (2008) plantea que el RII es un razonamiento inductivo y consiste en ir mas alla
de los datos de una muestra para extraer conclusiones sobre un universo que no ha sido
explorado en su totalidad, lo cual conduce a que las conclusiones que se obtienen presenten
margenes de incertidumbre. Makar et al. (2011) indican que la forma en que se caracteriza a la
inferencia estadistica actualmente —como una afirmacion basada en datos expresada con cierta
incertidumbre—, se corresponde particularmente con la descripcion de las inferencias inductivas y
probables abordadas en la obra de Peirce, en tanto la generalizacion de una muestra a una
poblacion no es mas que una forma de inferencia (CP 5.145). Por su parte, Gil y Ben-Zvi (2011)
consideran que la inferencia estadistica es por naturaleza una forma inductiva de razonamiento.

Respecto a las hipotesis o abduccion Makar, et al. (2011) indican que en la obra de Peirce
la inferencia abductiva se caracteriza por los procesos de hipotéticos, sugerencia de ideas y
explicacion creativa de fendmenos. A su vez Gil y Ben-Zvi (2011) indican que las explicaciones
de la inferencia estadistica a menudo pueden tomar la forma de abducciones (p. 91), reportando
que los estudiantes tienden a proporcionar explicaciones abductivas debido a la complejidad del
razonamiento inferencial informal.

El modelo de Toulmin. De acuerdo con Jeannotte y Kieran (2017) la estructura de los
pasos de razonamiento puede ilustrarse con este modelo, en tanto permite secuenciar los
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diferentes pasos de razonamiento segun diferentes estructuras globales (varios pasos
elementales).

Q: Probablemente,

D: Exidencia Por lo tanto presumiblemente, ¢ Generalizacion
proporcionada L alguna veces, extiends ma
por los datos quizd, usualmente, qu:us,e de l € dstomas
estadisticos tal vez, adelos s
generalmente. A menos que
Porque
G: Declaraciones que permiten el E: Condiciones
paso de los datos a las excepcionales que pueden
conclusiones, estan sujetas a hacer que se descarte o
matizaciones en las inferencias rechace la conclusion
estadisticas informales justificada

Teniendo en cuenta que

R: Condiciones que
apoyan una garantia

Figura 1. Modelo de Toulmin adaptado para el RII. Elaboracion propia

Basandose en el modelo de argumentacion de Toulmin, Gémez-Blancarte y Tobias-Lara
(2018) presentan una propuesta para analizar la validez del razonamiento inferencial de los
estudiantes evaluando la presencia y conexion de los tres componentes del razonamiento
inferencial: 1) la inferencia C; 2) debe basarse en un anélisis estadistico de los datos D; y 3) debe
incluir un lenguaje de incertidumbre Q. Adicional a su propuesta se considera que algunas
inferencias pueden dar cuenta de posibles condiciones en las que la inferencia puede no ser
apropiada E.

La union de los modelos Peirce y Toulmin. Usando el modelo Toulmin, se ilustra la
estructura de las inferencias segun el ejemplo de los frijoles Peirce (Figura 2), pero esta vez con
la unidn de los dos modelos. Dado que el vocabulario de Toulmin y Peirce es diferente, eligen
los términos “datos” para atender al “caso”, “la garantia” para atender a la “regla” y “conclusion’
para referirse al “resultado. En este caso, se privilegian los pasos de induccion y abducciéon que
han sido caracterizados por la investigacion en razonamiento inferencial informal.

b

Abduccion

Induccion D: Estos frijoles son por lotanto Q: Probablemente, .

. : - Probablements [seleccionados presumiblemente, alguna C: Estos frijoles son
DrEstos ﬁyolas MM porIo tanto g ibl a]E} . aleatoriamente] de veces, quizi, usualmente, blancos.

[seleccionzdos o presumiblemente, dlquna (: Estos frjoles son esta holsa. tal vez, generalmente.
aleatoriamente] de | veges, qUizd, usualmente, blancos.
esta bolsa tal vez, generalmente. Porque A menos que
G: Todos los frijoles de esta bolsa E: s6lo se hayan elegido frijoles blancos de
Porque A menos que [ son blancos. ] [ otra bolsa
G: Todos los frijoles de esta bolsa E: haya muy pocos otros frijoles de colores Teniendo en cuenta que
son blances. distintos en la bolsa & Lo be verificado

Figura 2. Ejemplos de inferencias utilizando el modelo unificado (Jeannotte, 2015)

Método

Las producciones analizadas provienen de la implementacion de un plan de clase previsto
transversalmente para estudiantes de kinder a cuarto basico durante los afios 2020 y 2021 en tres
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instituciones escolares de Chile. Tanto la trayectoria hipotética de aprendizaje sobre el RII, como el
resumen de las actividades puede encontrarse en Estrella et al. (2022b). Los estudiantes participantes
experimentaron una actividad previa en la cual emplearon lenguaje probabilistico en la realizacion de
juegos aleatorios sin ensefianza previa. La situacion denominada “El juego de la carrera de ranitas” se
basa en el experimento aleatorio "lanzar dos monedas”, y privilegia la experimentacion al manipular
material concreto y requiere el registro de los resultados de los lanzamientos en una tabla de datos. Antes
de iniciar el juego, cada jugador elige una rana que presupone que podria llegar a la meta antes que las
otras dos. El juego termina cuando en el tablero una de las ranas haya conseguido llegar a la meta. Para
esta experiencia se tomaron cuatro juegos por estudiante. Culminadas varias carreras y teniendo en cuenta
los datos registrados, la pregunta orientadora fue “Si jugaras mas veces ;Cudl ranita escogerias? ;Por
qué?”. Esta pregunta tenia como propoésito que los estudiantes generaran una inferencia estadistica
informal argumentando con evidencia basada en los datos de las muestras obtenidas (la tarea central
puede consultarse en Estrella et al., 2022a).

Basado en el consenso entre los autores se adopta un enfoque cualitativo, descriptivo-
interpretativo, analizando los didlogos transcritos de grabaciones de video. En particular, se ejemplifica a
partir de dos casos la estructura argumental de las inferencias estadisticas informales producidas por dos
estudiantes de grado 3, empleando los modelos Toulmin y Peirce unificados.

Resultados y Discusion

Dado que el interés se centra en comparar algunas de las estructuras de argumentacion que
surgieron en la experiencia, los episodios son extraidos de Estrella et al. (2022b) y se ilustrara a partir de
los esquemas (Figura 3 y Figura 4) los aspectos estructurales manifestados en el RII de los estudiantes.

Caso de Ana. El siguiente episodio muestra que la estudiante detecta el suceso que tiene
frecuencia maxima. A medida que aumenta el numero de muestras ella persiste en su prediccion [elegir
siempre azul], (Dato en esquema Figura 3), que da cuenta de su nivel confianza en la regularidad
determinando su posibilidad de ocurrencia; ella ha explicitado “es mas probable que cayera cara y sello”,
y constata la variacion muestral al expresar “pero me equivoqué”.

Profesora: ;Siempre elegiste la azul? ;Por qué?

Ana: Si, porque pensé que era mas probable que cayera cara y sello, distintos, en vez de que
cayeran otros. Pero me equivoqué ... [contrasta con sus predicciones anteriores|
Profesora: ;donde te equivocaste?

Ana: en el segundo juego.

Profesora: ;qué paso en el segundo juego?

Ana: Yo habia elegido la azul y gano la ranita rosa [contrasta la prediccion y percibe la
variacion muestral e impredecibilidad]

Profesora: Entonces, ;cual seria la ranita que tuvo menos posibilidades de ganar en tus
juegos?

Ana: La ranita naranja [menos posibilidades]

Caso de Oscar. El siguiente episodio refleja como el estudiante ha reconocido una
regularidad “es mas probable que salga cara y sello mas seguido” y expresa la confianza sobre la
ocurrencia futura del suceso usando lenguaje con incertidumbre “porque es mas probable”. De esta
forma generaliza (argumentando su decision mas alla de los datos de los que dispone) basandose en
las muestras obtenidas en cada uno de los juegos.

Profesora: ;Me puedes decir cual fue la ranita que ta elegiste en el juego 1?
Oscar: la azul
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Profesora: Yay ;por qué tu elegiste esa ranita?

Oscar: porque algunas veces sale sello y cara

Profesora: Vamos a revisar el otro juego que tu realizaste que fue el juego 4 ;Qué ranita
elegiste posible ganadora?

O: Larosada

Profesora: ¢y cual fue la que gand?

O: La azul

Profesora: y ;qué paso cuando cambiaste de color?

O: Perdi (no acierta en la prediccion, contrasta)

Profesora: y ;quién gand?

O: La azul

Profesora: Si jugaras més veces ;Cual ranita escogerias? ;Por qué?

Oscar: Escogeria la azul. Porque hay mas posibilidades que salga cara y sello mas seguido.

Induccidn C: [Al lanzar Ias 2
Porlo monedas de manera
D: En tres de las cuatro muestras se tanto simultinea] 1a opcion
obtuvo mayores resultados de caras ¥ Q: es mas probable de cara v sello.-
sellos (distintos) en el juego distintos- tiene mayor
postbilidad en vez de
== que cayeran otros,
[ambes sellos o ambas

caras] .

Cuatro muestras del estodianta E1. 8u prediceicn
(ammareada en circule) v 12 fracuencia maxima obtenida
an el muestreo (enmarcada en rectangulo verde).

C: [Al lanzar las 2
monedas de manera
simultinea) la ranita
naranja tiene menos

posibilidad de ganar en

los juegos [ambos

sellos] .

D: En una de las cuatro muestras, gand i —
la carrera la ranita rosa Getnenis poribitidaics

Porgue
[ G: me equivoqué en [la prediceion] J

segundo juego. Habia elegido Ia
azul v gano la ranita rosa

Figura 3. Aspectos estructurales manifestados en el razonamiento inferencial informal de Ana

Induccidn

r ™ Porlo s All e 5

D: En las cuatro muestras se obtuvo tanto - (3} : ﬂl;Zﬂl' as 4

mayores resultados de caras v sellos Q: algunas veces ]——' IORPUAS (A THANSLA
simultinea) sale sello y

L (distintos) en el juego ) nara )
] il [ ' ‘ ! .’/— C: [Un tablero ‘\\I
e b | - I s |.4\ i imaginado de un
o s e e R proximo juego puede
Cusatro musstras Oscar. Su prediceion ( o en

circulo) v la frecuencia maxima obtenida en el muestreo
{enmarcada en rectingulo verde).

( ]
o Q: puede ser J—‘

S

4 C: Elegir larana azul

Porgue | Qresmas probable porque es mas probable
gue salgan cara y sello

mas segu ido
£

Ll

- - — (SRR g T ST

G: Cuando cambi¢ de color perdi W AL ool Ol pus g |
-

[la prediccién) Imﬂ“v Altarlonie |/

Figura 4. Aspectos estructurales manifestados en el razonamiento inferencial informal de Oscar
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El aspecto estructural ha permitido analizar cada uno de los pasos elementales del
razonamiento inferencial informal de los estudiantes, estos hallazgos se corresponden por los
reportados en Jeannotte y Kieran (2017), y permite distinguir diversos pasos elementales del
razonamiento. Desde un punto de vista commognitivo, destacan las reglas de construccion del
discurso cuando se generan inferencias estadisticas informales; y acentua en la naturaleza de la
conclusion, el valor epistémico que se le atribuye a las conclusiones en situaciones de
incertidumbre que requieren el uso de expresiones probabilisticas con modalizadores discursivos
“Q” como los sefialados en la figura 2.

Si bien es necesario analizar el aspecto estructural de las inferencias informales generadas
por los estudiantes, este reporte solo constituye un avance parcial en el andlisis del razonamiento
inferencial informal como actividad discursiva, se proyecta entonces profundizar en algunos
aspectos procesuales ligados a las predicciones, conjeturas, hipotesis y generalizaciones derivadas
del RII en ambientes de incertidumbre y toma de decisiones.
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