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Resumen

El presente trabajo es un estudio sobre inferencia estadistica informal llevado a cabo con
16 estudiantes de bachillerato (15-17 afios) en una escuela publica mexicana. Para
explorar los niveles sobre inferencia estadistica informal que podian alcanzar dichos
estudiantes, se les aplicd un cuestionario con cuatro problemas que se refieren a pruebas
de hipétesis sobre proporciones. Las respuestas se organizaron y analizaron con base en
un marco conceptual formado por cuatro categorias. Dentro de cada categoria se hizo una
clasificacion de las respuestas de acuerdo a las caracteristicas de dicha categoria. Como
resultado, se observd que las respuestas de los estudiantes se basan mas en sus creencias y
en sus conocimientos personales acerca del contexto y no en los datos del problema. Las
expresiones de sus afirmaciones reflejan mas un lenguaje determinista que probabilista.
Hay dificultad para hacer inferencias que sean consecuencia de un razonamiento
adecuado, debido a que no se reconoce el modelo probabilistico o no se razona
apropiadamente con él. De lo anterior, se concluye que es necesario poner mayor atencién
en los cursos de estadistica de bachillerato; al desarrollo de un pensamiento estadistico
informal en lugar de enfatizar procedimientos formales de manera prematura.
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1. Introduccién

En las sociedades modernas, cada vez es mas frecuente que las personas en sus actividades
profesionales y en su vida diaria se vean en la necesidad de saber interpretar y comprender
informacion sobre gran diversidad de temas (economia, politica, negocios y finanzas, salud,
demografia, deportes, etc.) y deben tomar decisiones involucrando conceptos matematicos de
caracter cuantitativo y probabilistico. Los medios de comunicacion (periddicos, revistas, television
e Internet) generalmente contienen informacion numérica, ya sea en forma de tablas, diagramas o
gréficas. Todo ciudadano debe ser educado para leer y entender dicha informacion.

Garfield y Ben-Zvi (2008) consideran que el estudio de la estadistica proporciona a las
personas 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,
pues es la que capacita para leer, entender e interpretar de manera objetiva las conclusiones
derivadas de los andlisis de datos. La inferencia estadistica es una parte fundamental de la
estadistica y se define formalmente como la teoria, los métodos y la préctica de hacer juicios acerca
de una poblacidn usualmente con base en la informacion que proporciona una muestra aleatoria.

Makar, Bakker y Ben-Zvi (2011, p. 154) sefialan que “la habilidad con el manejo de datos
disponibles para observar mas alld de ellos y hacer estimaciones acerca de un fendémeno
desconocido es el corazén de la estadistica”. Sin embargo, la amplia mayoria de cursos estadisticos
escolares se enfocan al adiestramiento de los alumnos en calculos, graficaciéon y reglas mecanicas
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aisladas, carentes de significado, contextos y de los propdsitos para los cuales fueron obtenidos los
datos.

Los métodos de la inferencia estadistica son utilizados para obtener conclusiones acerca de
una poblacion en particular; usando datos proporcionados por una muestra como base y evidencia
de dichas conclusiones. Moore (2004) afirma que hacer una inferencia estadistica significa ir mas
alla de los datos disponibles para obtener conclusiones acerca de un “universo mas amplio”; al
hacer una inferencia siempre se debe tener en cuenta que la variacion esta siempre presente, por lo
que las inferencias son inciertas.

De la literatura sobre inferencia estadistica es facil deducir que la estadistica inferencial
formal es un tema dificil de aprender, estudiantes e incluso profesores presentan errores
conceptuales. Los informes sobre las dificultades en el estudio de la inferencia estadistica formal en
cursos de nivel bachillerato y universitario abundan en la literatura (por ejemplo, Garfield y Ben-
Zvi, 2008; Vallecillos y Batanero, 1997; Harradine, Batanero y Rossman, 2011). Esto ha motivado
el interés por estudiar la Inferencia Estadistica Informal (IEI), la cual se basa en un tipo de
razonamiento que esta a medio camino entre el analisis exploratorio de datos y la inferencia
estadistica formal. El uso de la palabra informal aqui s6lo pretende destacar la amplia aplicacion de
razonamiento deductivo y abre la posibilidad de considerar la inferencia estadistica fuera de los
procedimientos formales. En adelante se utilizara IEI para denotar inferencia estadistica informal.

El presente trabajo es parte de la tesis de maestria del autor, donde el tema de interés se
enfocd en explorar el razonamiento empleado por estudiantes de bachillerato para realizar
inferencias informales en un problema que se conocen formalmente como prueba de hip6tesis de
proporciones. Esto se llevo a cabo mediante un cuestionario. Al razonamiento que hay detras de la
inferencia informal se le denominard razonamiento inferencial informal (RII). En adelante se
utilizard RI1I para denotar razonamiento inferencial informal.

Las preguntas de investigacion del presente trabajo son: ;Qué elementos interviene en el
razonamiento del estudiante de bachillerato al hacer inferencias estadisticas sin los métodos y
técnicas formales? ;Cudles son las dificultades y errores que se presentan para hacer inferencias
estadisticas informales de estudiantes de bachillerato?

2. Antecedentes

La IEI y el RIl son temas que han tomado mucha fuerza recientemente. Muchas
investigaciones acerca de estos temas han surgido en los Gltimos afios; sin embargo, ya desde hace
varias décadas, los psic6logos y los investigadores en educacion matematica han estudiado y
documentado las dificultades que tienen los estudiantes para comprender los conceptos
relacionados con la inferencia estadistica formal. Se han sefialado varias razones para estas
dificultades como: la légica de la inferencia estadistica, intolerancia de los estudiantes a la
ambigiedad, y su incapacidad para reconocer la estructura subyacente de un problema. Otras
investigaciones 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 (Garfield & Ben-Zvi, 2008).

Caracterizaciones de la Inferencia Estadistica informal (IEl) y el Razonamiento
Inferencial Informal (RI11)

Varios trabajos publicados en los ultimos afios, describen la IEI y el RIl. Sin embargo,
todavia no esta claro lo que significan estos dos términos exactamente. Se han presentado varias
definiciones.

Ben-Zvi (2006) compara el razonamiento inferencial con la argumentacion, pues menciona
que obtener conclusiones logicas a partir de los datos (ya sea formal o informalmente) se acompafia
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de la necesidad de proporcionar argumentos convincentes basados en el andlisis de datos. Hace
hincapié en la necesidad de incluir datos que sirvan como base y evidencia para este tipo de
razonamiento. Pfannkuch (2006) describe el término inferencia informal como “la obtencion de
conclusiones a partir de datos obtenidos principalmente en mirar, comparar y razonar a partir de las
distribuciones de los datos”. Para Ben-Zvi, Gil y Apel (2007) el RII se refiere a las actividades
cognitivas involucradas para obtener conclusiones o hacer predicciones acerca de una poblacion de
manera informal, por medio de patrones, representaciones, medidas estadisticas y modelos
estadisticos de muestras aleatorias, y tomando en cuenta la fortaleza y las limitaciones de la
muestra y la inferencia hecha.

En un intento de combinar estas perspectivas, Zieffler, Garfield, delMas, y Reading (2008)
definen RII como “la forma en que los estudiantes usan sus conocimientos informales de
estadistica para crear argumentos basados en muestras observadas que sustenten las inferencias
hechas sobre la poblacion desconocida” (p.44). También crean un marco conceptual para
caracterizar el RIl y para sustentar el desarrollo de tareas que permitan examinar el RII natural de
los estudiantes, asi como el desarrollo de tal razonamiento.

Las investigaciones contienen ejemplos de dos enfoques diferentes que los investigadores
han utilizado para estudiar el RIl. Uno se centra en la naturaleza de este razonamiento o en los tipos
de razonamiento para hacer inferencias al resolver problemas con informacion estadistica dada.
Uno de los objetivos de este tipo de estudios es examinar como los estudiantes razonan y hacen
inferencias al resolver un problema particular, sin haber estudiado los métodos formales de la
inferencia estadistica. Un segundo enfoque es el estudio de la evolucion del RIl mientras los
estudiantes toman un curso disefiado para desarrollar dicho razonamiento (por ejemplo, un curso o
una unidad de ensefianza). El objetivo de este tipo de estudio es observar cdmo la naturaleza del
razonamiento inferencial de los estudiantes cambia mientras se les provee con recursos,
herramientas y planes de estudio. El presente trabajo de tesis considera el primer enfoque donde se
pretende examinar cdmo los estudiantes razonan y hacen inferencias al resolver un problema
particular, sin haber estudiado los métodos formales.

3. Marco conceptual

En este Capitulo se presenta un panorama general de lo que es razonamiento informal, las
definiciones de IEI y RII, se explica las componentes esenciales que caracterizan la IEI, las cuales
aportaran informacion sobre el RIl de los estudiantes En este trabajo, se entiende por Marco
Conceptual a un nimero reducido de categorias que indican los aspectos principales a tener en
cuenta en el trabajo y sus posibles relaciones; asi ha sido sugerida por Miles & Huberman (1994):
“un marco conceptual explica, ya sea de forma grafica o narrativa, las principales cosas que seran
estudiadas, —los factores claves, conceptos o variables— y las supuestas relaciones entre ellas” (p.
18).

Razonamiento informal

El término razonamiento informal admite diferentes significados. Generalmente, se
caracteriza como contario al razonamiento formal, no obstante, no hay consenso entre los
investigadores. La definicion de Voss, Perkins y Segal (1991) parece cumplir con las opiniones de
varios investigadores. Para estos autores el razonamiento informal es el que se lleva a cabo en
situaciones no deductivas que afectan todas las facetas de la vida; son esencialmente las situaciones
que se dan en la vida cotidiana y en el trabajo. El razonamiento informal tiene que ver con la
argumentacion, donde la calidad del argumento no se determina en términos de un conjunto de
reglas que indica si la conclusién es valida o no, sino que la calidad se juzga en términos de
solidez, la solidez se refiere a:

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

e 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 un argumento se evalUa en términos de solidez, el contenido de las afirmaciones son
importantes, y la conclusién y las razones no son evaluadas solamente en forma simbdélica, como lo
son en el razonamiento formal (Voss et. al., 1991).

El conocimiento informal dentro del campo de educacién matematica es visto o bien como
un tipo de conocimiento cotidiano del mundo que los estudiantes poseen con base en las
experiencias fuera de la escuela, o0 como un conocimiento menos formal de los temas que resultan
de la ensefianza formal previa; en este trabajo es visto como la integracion de ambos. Este punto de
vista sugiere que es importante estudiar y considerar el papel del conocimiento informal en el
estudio formal de un tema en particular, es decir, que el conocimiento informal es un punto de
partida para el desarrollo de la comprension formal (Zieffler, Garfield, delMas, & Reading, 2008).

Componentes de la Inferencia Estadistica Informal (1EI)

Las componentes de analisis que se toman en este trabajo y se describen mas adelante son
una sintesis propuesta en dos marcos conceptuales desarrollados especificamente para estudiar y
desarrollar la inferencia informal. A continuacion se definiran los conceptos que se utilizaran en el
presente trabajo.

El RII es la forma en que los estudiantes usan sus conocimientos para hacer y sustentar
inferencias estadisticas sobre una poblacién desconocida basadas en muestras observadas y sin
utilizar los métodos o técnicas formales de la estadistica inferencial, como el uso de los datos
muestrales, distribucién muestral, desviacion estdndar, puntuacién estandar, intervalos de
confianza, etc.

La inferencia estadistica informal (IEI) es una generalizacion probabilistica (no determinista)
de datos (Makar & Rubin, 2009), y esta generalizacion es el producto final de un RIl (Makar,
Bakker & Ben-Zvi, 2011). En este sentido se esta considerando que las IEI se representan mediante
enunciados, mientras que el RII es el proceso que hay detras de las afirmaciones presentes en esos
enunciados.

El andlisis del RIl de los estudiantes se va a llevar a cabo teniendo en cuenta cuatro
componentes caracteristicas de la IEI; tales componentes se han seleccionado de dos trabajos
importantes en el RIl. Zieffler et al. (2008) consideran tres componentes 1) Hacer juicios o
predicciones, 2) Utilizar conocimientos previos formales e informales, y 3) Articular argumentos y
justificaciones. Las componentes 1) y 3) se refieren a la misma idea de las componentes 1y 2 del
marco Makar y Rubin (2009) que son las siguientes: 1) Conclusion mas all4 de los datos y 2) Uso
de datos como evidencia; por lo que se consideraran las tres componentes de Makar y Rubin, y la
componente 2 de Zieffler et al. Como las cuatro componentes caracteristicas de la IEI. Enseguida,
se describen las cuatro componentes de analisis.

1. Conclusion més alla de los datos. Esto es, hacer juicios, afirmaciones, o predicciones acerca de
las poblaciones (generalizar méas alld de la muestra) con base en las muestras, pero sin los
procedimientos y métodos estadisticos formales. La capacidad de utilizar los datos disponibles
y mirar mas all4 de los datos para hacer estimaciones acerca de un fendmeno incierto es la
piedra angular de la estadistica.

2. Uso de los datos como evidencia. Aqui se pretende observar la explicacién, es decir, la
articulacion de argumentos y justificaciones para hacer los juicios, afirmaciones, o
predicciones sobre las poblaciones sustentadas en los datos de las muestras, es decir,
afirmaciones cuya evidencia son los datos. Estos pueden ser numéricos, observacionales,
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descriptivos, o incluso no registrados. Lo importante es que su uso como evidencia sea
aceptada en el contexto en el cual se esta utilizando. Esta componente hace hincapié en la
necesidad de basar las generalizaciones en los patrones de los datos disponibles, para mover el
pensamiento mas alla de anécdotas o creencias sobre el mundo y buscar formas mas fuertes de
sustento. Este énfasis en la evidencia es fundamental para el desarrollo de la comprension de
los estudiantes del gran alcance de la estadistica para justificar las afirmaciones y las
inferencias.

3. Uso de lenguaje probabilistico que exprese incertidumbre acerca de la conclusion. Una de las
caracteristicas de la estadistica es la de obtener conclusiones que contienen diferentes dosis de
incertidumbre. En la inferencia formal se hacen afirmaciones sobre una poblacion con base en
la informacion de una muestra que no tienen certeza absoluta, como lo puede tener un teorema
matematico. Debido a que las conclusiones de la inferencia informal también se refieren a una
poblacién mas alla de los datos disponibles, no se puede hacer en términos absolutos. Por lo
tanto, una afirmacién derivada de un RIl debe utilizar términos o frases que modulen las
afirmaciones, se dice entonces que se utiliza un lenguaje probabilistico. Este puede ser
cualquier lenguaje apropiado a la situacion y al nivel de los alumnos que sugiera incertidumbre
en una hipotesis especulada, que una prediccion es solo una estimacion, o que la conclusién no
se aplica a todos los casos.

4. Utilizar e integrar el conocimiento previo (conocimiento formal e informal) al grado en que
este conocimiento esté disponible. Cualquier inferencia se hace a partir de un conjunto de datos
y de una teoria (cientifica o personal, explicita o implicita) que permite interpretar tales datos.
Tales teorias vienen del conocimiento formal o informal (creencias) de los estudiantes. El
conocimiento formal puede ser sobre conceptos basicos como distribucién, media aritmética,
etc. Y el conocimiento informal puede ser acerca del contexto de los datos, o que una muestra
puede ser muy poco comun dada una hipdtesis, etc.

4. Metodologia

El acopio de datos se llevo a cabo mediante un cuestionario escrito aplicado a estudiantes de
bachillerato. El cuestionario y los estudiantes se describen a continuacion.

Los participantes fueron 16 estudiantes del tercer semestre de bachillerato de una escuela
publica de la ciudad de Meéxico, con edades de entre 16 y 17 afos; quienes se encontraban
estudiando materias de tronco comun (sin cursos de probabilidad y estadistica).

El cuestionario que se aplico para la recoleccién de datos consta de dos problemas (en el
presente trabajo se presenta un problema) conocidos formalmente como prueba de hipétesis de
proporciones, en donde se pide determinar si un tratamiento es efectivo o0 no con base en datos de
una muestra. El problema es un experimento aleatorio simple, y dice “ProCare Industries alguna
vez ofrecié un producto llamado “Gender Choice™, el cual, segin afirmaciones publicitarias,
permitia a las parejas incrementar sus posibilidades de tener una nifia. Supén que realizamos un
experimento con 100 parejas que desean tener una nifia, y todas ellas siguen el tratamiento de
Gender Choice. Si de las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes
concluir acerca de Gender Choice?”. Este problema a su vez esta dividido en dos partes; Ay B
(solo se analiza una), y lo Unico que varia en cada parte son los datos de la muestra de dichos
problemas. Cada parte de un problema tiene en general tres preguntas, y cada una de éstas tiene
asociada otra donde se le pide al estudiante que explique el porqué de su respuesta.

El problema es tomado de Triola (2004). La estructura de los problemas del cuestionario es
idéntica a los originales, sélo se adaptaron las preguntas para recopilar una mayor cantidad de
informacion y se modificaron los datos estadisticos para las partes B de cada problema, con el fin
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de percibir el cambio de las respuestas respecto a los distintos datos de las muestras de los
problemas.

5. ANALISIS DE LOS DATOS

El analisis de datos se utiliz las cuatro componentes esenciales descritas en el Capitulo
cuatro para estudiar la IEIl. Se transcribieron las respuestas de los estudiantes en una tabla, las
respuestas de cada estudiante se identifican con una letra R y un ndmero del 1 al 16; R1, R2,...,
R16.

Mas alla de los datos

Una componente esencial de la IEI es hacer una afirmacion o conclusion sobre una
poblacion desconocida y se caracteriza porque va mas alla de los datos de la muestra.

En el analisis de este problema, se clasifican las respuestas® considerando si van mas alla de
los datos 0 no. En el presente trabajo, una respuesta que sélo toma en cuenta o hace referencia a la
muestra 0 a elementos de la misma se considera que no va mas alla de los datos.

Tabla 1. Clasificacién de las conclusiones

Respuestas Clasificacion de respuestas Estudiantes
Va més alla de los datos No funciona R1, R2, R7, R10, R12, R15
12 respuestas Juzgan baja efectividad R6, R9
(75%) Asignan porcentaje de efectividad | R3, R5, R13
Juzgan que puede ser efectivo R16
No va més alla de los datos. | Pudo influir en las personas R4, R11
3 respuestas (19%) Funciond R8
No hay respuesta. 1 (6%) No contesto R14

La Tabla 1 muestra la clasificacion general de las respuestas dadas por los estudiantes. Doce
estudiantes (75%) dan respuestas que van méas alla de los datos de la muestra, mientras que tres
respuestas (19%) no van mas alla de los datos; un estudiante no dio respuesta.

Las respuestas de los estudiantes que van mas alla de los datos hablan sobre la efectividad
del producto en la poblacién y no de la muestra en particular; estas respuestas se han clasificado en
cuatro categorias: 1) No funciona, 2) juzgan baja efectividad, 3) asignan porcentaje de efectividad
y 4) juzgan que puede ser efectivo.

No funciona. Los estudiantes que responden, concluyendo que el producto Gender Choice no
funciona van mas alla de los datos, ya que hablan del producto para cualquier elemento de la
poblacion. Los estudiantes R2 y R15 dan respuestas que pertenecen a esta categoria y se muestran a
continuacion.

'En la componente més alla de los datos las respuestas de los estudiantes son conclusiones, si estas conclusiones
son acerca de la poblacion se consideran inferencias.
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» Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?
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[que es una farsa ya que se basa en probabilidad y estadistica]
Figura 1. Conclusion de R2 que va mas alla de los datos

Juzgan baja efectividad. Respuestas de un segundo tipo que van mas alla de los datos son
aquellas que juzgan que la efectividad del producto Gender Choice es baja, por ejemplo, la
respuesta de R6 (Figura 2) dice “no es un tratamiento muy efectivo”.

* 5ide las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢éQué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

o= 1al vz el producio blo ayuda a INCREMENTAR
LA POSIBILIDAD ¢= fonet Lna aina, SN ombargd no
es on tratomienta mgy Clective

Figura 2. Ejemplo de conclusion que va més alla de los datos de R6

Asignan porcentaje de efectividad. Respuestas de un tercer tipo, asignan un grado o
porcentaje de efectividad al producto Gender Choice, éstas van mas alla de los datos porque se
habla de la efectividad del producto sin hacer referencia a la muestra o a sus elementos. Un
ejemplo de esta respuesta es R5, la cual se muestra en la Figura 3.

* 5ide las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢{Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

Esto guiee decir goe el 'orodl:iC'iO e s del 507 efechv

Figura 3. Ejemplo de conclusién que va mas alla de los datos de R5

Juzgan que puede ser efectivo. Respuestas del cuarto tipo que van mas alla de los datos de la
muestra son aquellas donde se concluye que es posible que el producto Gender Choice sea efectivo.
R16 es la Gnica respuesta que se ubica en esta categoria (Figura. 4).

* Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifas ¢{Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

s :
*k)(fv o0 (€ C\ P locke 0 efeC j\ )
Figura 4. Ejemplo de conclusion que va mas alla de los datos (R16)

Las respuestas que no van mas alla de los datos, se dividieron en dos categorias. Cuando
concluyen que el producto pudo influir de alguna manera en las personas de la muestra se
agruparon en una categoria, y en la otra cuando concluyen que si funciona el producto. Una
respuesta perteneciente a la primera categoria es la dada por R4 (Figura. 5).

e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir

ca de Gender Choice?
ac@erue \ol \sel A Q| 7 PSonos S QJd(,‘
‘iucx Oven PN\

wnlow ek

Figura 5. Ejemplo de conclusién que no va mas alla de los datos (R4)
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Se considera que es una conclusién que no vas mas alla de los datos porque hace referencia
s6lo a las personas de la muestra.

En la segunda categoria, se ubico la respuesta de R8 (Figura 6), quien concluye que el
producto Gender Choice si funciona, pero hace referencia al “tratamiento” por lo que se refiere a la
muestra.

* Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

Q{Je LA AL el "hﬁ‘i’&th‘ 10

Figura 6. Ejemplo de conclusion que no va més allé de los datos (R8)

Para que un sujeto desarrolle sus inferencias informales es necesario que se atreva a hacer
afirmaciones que vayan mas alla de los datos, pues este rasgo esté en el corazén de la inferencia.
Al parecer, los sujetos del nivel de los estudiantes examinados, en general, no tienen dificultad para
obtener conclusiones mas alla de los datos. No obstante, hacerlo es ain poco significativo para
lograr una inferencia razonablemente adecuada. Es entonces necesario explorar otras caracteristicas
que ofrezcan mas indicios de la IEI.

Por otro lado, resultan interesantes los tipos de respuesta que se encuentran, pues los
estudiantes obtienen conclusiones variadas, desde juzgar hasta asignar un porcentaje.

Datos como evidencia

La segunda componente importante de la IEI se refiere a la consideracion de los datos del
problema; hace hincapié en la necesidad de obtener las conclusiones con base en los datos
disponibles y tomarlos como evidencia. Presupone, evitar basar la inferencia en anécdotas o
creencias subjetivas sobre el mundo y, por el contrario, basarlas en los datos disponibles.

Las respuestas2 se han clasificado en dos categorias: si las justificaciones usan los datos de
la muestra para sustentar las conclusiones o si no usan los datos.

En la categoria de respuestas que se basan en los datos de la muestra como evidencia para
obtener las conclusiones, se observaron dos tipos: determinista y racional probabilistica. En la
categoria de respuestas que no utilizan los datos como evidencia para justificar las conclusiones
obtenidas; se observé un solo tipo de justificacion al cual se le llamé justificacion subjetiva, pues
esta basada en creencias o0 teorias subjetivas.

Conviene recordar que el cuestionario utilizado en la recoleccion de datos el problema tiene
tres preguntas que piden una justificacion de la respuesta. En las respuestas a estas preguntas se
observd que los argumentos para justificar una misma conclusion podian ser distintos y, por lo
tanto, clasificarse en diferentes tipos, incluso algunos estudiantes cambiaron su conclusion.
Algunos estudiante pasaron de hacer una argumentacion basada en los datos de la muestra a una
argumentacién que no lo esta, por ejemplo, responder con una justificacion racional probabilistica
a una pregunta y utilizar una justificacion subjetivas en otra. También, hay estudiantes que utilizan
los tres tipos de justificaciones cuando usan datos como evidencia, y estudiantes que responden con
una justificacién racional probabilistica a todas las preguntas.

Racional probabilistica. Las justificaciones que se han tomado como racional probabilistica
hacen referencia al valor de la probabilidad del género de un nacimiento, 0 a una posible
distribucién o proporcion del género en una poblacion, y con base en este supuesto ofrecen una
argumentacion (que puede ser correcta o incorrecta) para aceptar o rechazar la hipotesis de que el

Z Las respuestas en la componente datos como evidencia se refieren a las explicaciones o justificaciones que
apoyan las conclusiones obtenidas.
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producto funciona. Esta argumentacion puede hacerla, ya sea comparando el valor de la
probabilidad o distribucién del género con la muestra, o solamente usando los datos de la muestra;
de sus argumentaciones se puede deducir si consideran el estadistico de la muestra significativo o
no.

R3 considera que como la mayoria de la poblacion esta formada por mujeres, la muestra esta
dentro de lo normal y no se debe al producto “Gender Choice” (Figura 7).

tPorqué? Explica.
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Figura 7. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R3)

Determinista. Las justificaciones consideradas como deterministas son aquellas en las que el
estudiante pide 100% de efectividad en el producto 0 muy cercano para aceptar la hipétesis de que
el producto funciona.

La Figura 8 muestra un ejemplo de este tipo de justificacion, perteneciente a R3. Para este
estudiante el producto no funciona, porque el experimento no produjo 100 nifias. Note el cambio
del tipo de justificacion de R3.

¢Por qué? Explica.
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Figura 8. Ejemplo de justificacion que usa datos como evidencia (R3)

Las justificaciones que se consideran como subjetivas son aquellas que no utilizan los datos
de la muestra como evidencia para justificar las conclusiones hechas y que estan basadas en alguna
creencia o teoria subjetiva. También, se considera justificaciéon subjetiva cuando aseguran que no
se puede concluir nada debido a factores que inciden en el producto y que no se toman en cuenta.

En este tipo de respuestas, se observa con mayor claridad la influencia de las creencias o
conocimientos del sujeto acerca del contexto del problema en sus justificaciones. La Figuras 9
muestra una respuesta clasificadas como justificaciones subjetivas.

¢Por qué? Explica detalladamente.
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Figura 8. Ejemplo de justificacion que no usa datos como evidencia (R4)
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Las respuestas dentro de esta categoria muestran una variedad de conocimientos o creencias
subjetivas, las cuales se han considerado como conocimientos informales. Las respuestas hablan
sobre modificacion de la genética, organismos, distribucion del género de la poblacion y la
creencia de que el producto puede funcionar si se administra correctamente, sin tomar en cuenta los
datos del experimento.

El anlisis de este problema evidencia que a pesar de que mas de 50% de las justificaciones
estan basadas en los datos de la muestra, no todas ellas son adecuadas, en el sentido de que no son
una argumentacion que sustente las inferencias realizadas. Sobre este hecho se hablard con mas
detalle en la seccion seis.

El 40% de los tipos de justificaciones de las inferencias realizadas por los estudiantes se
basan en creencias subjetivas y no consideran los datos del problema, el mismo porcentaje
pertenecen al tipo racional probabilistico que es el tipo de respuesta mas avanzada. Finalmente, el
hecho de que las justificaciones de un mismo estudiante se clasifiquen en diversos tipos de
respuesta indica la dificultad de alcanzar un nivel de razonamiento que evite las creencias
subjetivas y se atenga solamente a los datos. Solamente tres estudiantes (19%) utilizaron
exclusivamente creencias subjetivas. Estos resultados indican que el uso de los datos como
evidencia para justificar las inferencias es una componente que estd presente en la IEI de la
mayoria de los estudiantes analizados. Sin embargo, las consecuencias que derivan de los datos
frecuentemente no corresponden con las inferencias estadisticas correctas.

Lenguaje probabilistico

En las situaciones de muestreo, debido a la variacion de las muestras y a que las
conclusiones estdn basadas en los datos de la muestra, se suelen modular las afirmaciones con
expresiones como “es muy probable”, “es posible que”, “no es seguro que”, etc., lo que evita hacer
afirmaciones en términos absolutos. El lenguaje probabilistico puede ser expresiones apropiadas a
la situacion y al nivel de los alumnos; que sugiera incertidumbre en una hipétesis especulada. El
que utiliza dicho lenguaje refleja la comprension de que un resultado estadistico o una prediccion
no son contundentes o seguros. La Tabla 1 muestra la distribucién de las conclusiones de los
estudiantes de acuerdo con el grado de incertidumbre que expresan. Dentro de las conclusiones que
expresaban algin grado de incertidumbre, es decir, que las conclusiones usaban un lenguaje
probabilistico, se consideran dos tipos: lenguaje probabilistico numérico y lenguaje probabilistico
no numérico.

iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento. Lenguaje utilizado en las conclusiones

Lenguaje Categorias Respuesta Cantidad
Probabilistico Numeérico R3, R5, R9, R13 8 (50%) estudiantes
No numérico R4, R6, R11, R16
Determinista R1, R2, R7, R8, 7 (44%) estudiantes

R10, R12, R15
No hizo inferencia R14 1 (6%) estudiantes

Lenguaje probabilistico numérico. Las conclusiones con un lenguaje probabilistico
numérico expresan algin grado de incertidumbre con porcentajes o proporciones. Al mencionar la
efectividad del producto en un porcentaje distinto de 100% éste tiene algin grado de incertidumbre
implicito. Un ejemplo de este lenguaje es la mostrada en la siguiente figura.
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* Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
cerca de Gender Choice?
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Figura 9. Ejemplo de lenguaje probabilistico (R9)

Lenguaje probabilistico no numérico. En la clasificacion de lenguaje probabilistico no
numeérico, se consideraron las conclusiones que expresan algin grado de incertidumbre so6lo
cualitativamente; por ejemplo, la conclusion de R4 (figuras 10), usa “tal vez”, esta palabra muestra
incertidumbre en la conclusion hecha.

* Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢ Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?
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Figura 10. Ejemplo de lenguaje probabilistico (R4).

Las respuestas® que se consideraron dentro de lenguaje determinista son las que no expresan ningdn
grado de incertidumbre: por ejemplo, la conclusion R15 (Figura 11). La respuesta se da en términos
absolutos y no sugiere ninguna posibilidad de incertidumbre en la conclusién hecha.

e Side las 100 parejas que usaron Gender Choice, 52 tuvieron nifias ¢Qué puedes concluir
acerca de Gender Choice?

Qe Svi0 el ‘h(]‘i‘m.meg y(e}

Figura 11. Ejemplo de lenguaje determinista (R15)

La conclusion anterior ademas de hacer uso de lenguaje determinista es incorrecta respecto a
la hipotesis estadistica del funcionamiento del producto Gender Choice.

La Tabla 3 muestra que 50% de los estudiantes expresa algun grado de incertidumbre en las
inferencias. Sin embargo, solamente 5 (31%) lo expresan en una forma clara y cualitativa. Estos
resultados indican que utilizar un lenguaje probabilistico es una componente que no esta presente
en la IEI de la mayoria de los estudiantes.

Ahora, es interesante resaltar qué conocimientos utilizan e integran los estudiantes para
hacer una IEI.

Conocimientos

Otra componente fundamental en la IEI es el uso e integracion de conocimientos que pueden
ser formales, informales o ambos; estos conocimientos junto con los datos de la muestra forman
parte de la argumentacion y justificacion de la inferencia. La Tabla 2 muestra los distintos tipos de
conocimientos utilizados por los estudiantes.

iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.
Conocimientos

Formal | Porcentajes, proporcion.

¥ En la componente lenguaje probabilistico las respuestas son conclusiones, asi conclusiones y respuestas son
sindnimos.

Pagina 353



Informal | Probabilidad de nacimientos femeninos,
distribucion o proporcién del género de la
poblacidn, teoria o creencia subjetiva, juzgar
la significatividad del estadistico.

Las respuestas® que utilizaban un conocimiento formal por lo general se refieren a
porcentajes 0 proporciones; estos conocimientos se obtienen en la escuela, por lo cual se
consideran conocimientos formales. En la Figura 12 se presenta un ejemplo de respuesta que
utiliza este tipo de conocimiento, perteneciente a R5.

iPor qué? Explica detalladamente.
5’ p
(Koo
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Figura 12. Ejemplo de conocimiento formal (R5)
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R5 utiliza los datos de la muestra, escribe las frecuencias relativas de los nacimientos y
expresa el resultado en porcentaje de probabilidad.

Como se ha mencionado anteriormente el término conocimiento informal es visto como el
conocimiento cotidiano que los estudiantes tienen sobre la base de las experiencias fuera del
conocimiento formal de la escuela. Se consider6 que una respuesta utilizaba conocimientos
informales cuando no integraba métodos o técnicas formales de estadistica para la justificacion de
las inferencias hechas, sino que utilizaban conocimientos posiblemente provenientes de
percepciones de la vida a través de creencias socialmente compartidas, informaciones, noticias o
propaganda. Por ejemplo, algunos estudiantes expresaban que la mayoria de la poblacidn es mujer,
0 que es mas probable el nacimiento de una nifia a un nifio. En el analisis también se considero
como conocimiento informal cuando juzgan si un estadistico es significativo, pues no consideran
desviaciones estandar ni distribuciones muestrales.

Ejemplo de la utilizacién de conocimiento informal en la justificacién de conclusiones es la
mostrada en la figura 13 correspondientes a la respuesta R5.

¢Por qué? Explica.

for lo reJo\QV la tewndewcia de que rasca
mujer es was probable qoe vazca how bre
Siin ‘}Qmar viOL [+ %

Figura 13. Ejemplo de conocimiento informal (R5)

Otro tipo de conocimiento informal es el utilizado para explicar el posible funcionamiento
del producto Gender Choice, considerando términos como genética, organismo, cromosomas, etc.
La Figura 14 muestra la justificacién de R13, quien considera que la sugestion es el responsable del
nacimiento de la nifia, es decir, utiliza una teoria subjetiva (“sugestién del inconsciente™) para
explicar el funcionamiento del producto.

* Las respuestas en la componente conocimientos son las explicaciones o justificaciones empleadas para apoyar
las conclusiones obtenidas
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Figura 14. Ejemplo de conocimiento informal (R13)

[

El conocimiento formal utilizado por los estudiantes es adecuado, ya que solo emplean
proporciones y porcentajes, y lo hacen de manera adecuada. EI conocimiento informal puede ser
incorrecto por lo que provoca una inferencia incorrecta, como cuando los estudiantes creen que hay
una proporcion mucho mayor de mujeres en la poblacion.

6. Conclusiones

Con base en los datos recabados y el analisis hecho en el presente estudio se respondera las
preguntas de investigacion.

¢Qué elementos intervienen en el razonamiento del estudiante de bachillerato al hacer
inferencias estadisticas sin los métodos y técnicas formales?

En general, se detectaron cuatro tipos de razonamiento estadistico informal en las
explicaciones dadas: 1) considerar un modelo o distribucidn inicial de referencia de la poblacion y
comparar los datos de la muestra con este modelo, 2) limitarse s6lo en el porcentaje de éxitos de la
hipdtesis a probar y decidir con base en eso, 3) apoyar el razonamiento en el uso de creencias o
teorias personales, y 4) combinar el tercer razonamiento con alguno de los razonamientos 1) o 2).
Estos razonamientos son consistentes con las explicaciones encontradas en Gil y Ben-Zvi (2011).

El contexto juega un papel importante; la mayoria de estudiantes utilizaron creencias en sus
explicaciones. Cuando las creencias estaban en contradiccion con los datos de la muestra, por lo
general, hacian las conclusiones con base en sus creencias sin considerar los datos. Este
razonamiento muestra que las creencias pueden representar un obsticulo para una inferencia
adecuada, por lo que es importante que los estudiantes trabajen con los datos y pasen a segundo
plano sus creencias personales.

¢Cudles son las dificultades y errores que se presentan en el razonamiento inferencial
informal de estudiantes de bachillerato para hacer inferencias estadisticas?

Hay dificultad para hacer inferencias que sean consecuencia de un razonamiento adecuado.
La mayoria de los estudiantes utilizan los datos de la muestra como argumento de sus inferencias,
sin embargo, la dificultad radica en utilizarlos de forma conveniente, es decir, establecer
argumentos que apoyen en un alto grado la conclusion a la cual se llega. El uso de lenguaje
probabilistico también fue una dificultad, el alumno debe comprender que cualquier inferencia
basada en una muestra tiene un grado de incertidumbre y éstas se aproximan cada vez mas a la
certidumbre conforme aumenta el tamafio de la muestra. Se presentan importantes dificultades para
identificar un modelo de referencia representativo del experimento aleatorio y compararlo con
estadisticos de la muestra para hacer una inferencia con cierto grado de certidumbre, esta
comparacién es la base para establecer un criterio sobre la significatividad de un estadistico y
argumento que apoye la inferencia hecha.

El desempefio incipiente de los estudiantes de bachillerato en tareas en las que deben hacer
un RII pone en evidencia la pertinencia de llevar a cabo cambios en la ensefianza de la estadistica a
nivel bachillerato, en la que se deberia dar mas peso a actividades y problemas para desarrollar las
componentes aqui estudiadas del RIl, en lugar del acostumbrado énfasis en los aspectos
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procedimentales de la estadistica. Los resultados del presente estudio y de otros similares en los
que esta basado, ofrecen una direccién hacia la cual conducir tales cambios.
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