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EDUCACION ESTADISTICA EN LATINOAMERICA: SOBRE EL PENSAMIENTO

INFERENCIAL
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RESUMEN: Nuestro Grupo de discusion busca dar continuidad a una iniciativa que surgié en RELME 27 de constituir
una Red Latinoamericana de Investigacién en Educacion Estadistica (RELIEE). Con méas de 40 profesores asociados
actualmente, la RELIEE busca impulsar la investigacién estadistica, su difusion y formacion de grupos de trabajo en
Latinoamérica. El grupo de discusion ofrecié una oportunidad de interaccién entre profesores e investigadores, asi como
difundir algunas de las acciones que se estan haciendo para el impulsar el razonamiento inferencial en nuestros
estudiantes. En particular, se mostrd6 un estudio sobre investigaciones doctorales concluidas, dentro de educacion
estadistica, y proyectos a nivel universitario que se estan desarrollando. El grupo de discusion también fue importante
porque despert6 entusiasmo en hacer otras iniciativas para mantener la comunicacion y discusion de manera continuada.

ABSTRACT: Our discussion group seeks to continue an initiative that emerged in RELME 27. There a Latin American
Research Network on Education Statistics (RELIEE) was established. With over 40 teachers currently associated, the
RELIEE aims to promote statistical research, dissemination and formation of working groups in Latin America. The group
discussion provided an opportunity for interaction between teachers and researchers, and disseminate some of the
actions that are being made to boost our students inferential reasoning. In particular, we show a study about concluded
doctoral research in statistical education and university-level projects that are being developed. The discussion group was
also important because it awakened enthusiasm in making other efforts to maintain communication and discussion
continuously.
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INTRODUCCION

Nuestro grupo de discusion en RELME 29 se basoé en el reconocimiento de que el pensamiento
probabilistico y estadistico ha tomado cada vez mayor importancia no sélo en el contexto de la
ciencia, ingenieria y negocios, sino también en la vida cotidiana de todo ciudadano. Aprender a
hacer una revision critica de la informacion cuantitativa es parte importante de la formacién de todo
ciudadano y profesionista. Nuestra comunidad educativa latinoamericana es consciente de ello y
por eso ha iniciado un movimiento, en particular desde el grupo de discusion de RELME 27,
Buenos Aires, Argentina, al que se le llamo6 Red Latinoamericana de Investigacion en Educacion
Estadistica (RELIEE) (Albert, Rodriguez, Hernandez, Torres y Alvarado, 2014). Los primeros
esfuerzos tuvieron continuidad en RELME 28 en el mismo espacio, asi como en Panama, RELME
29, también a través de un grupo de discusion, con énfasis, en esta ocasion, en la inferencia
estadistica. La mecanica del grupo consisti6 en la participacion de cuatro especialistas y un
espacio de discusion administrado por un moderador. Se inicié con Ingrith Alvarez, de la
Universidad Pedagodgica Nacional, Colombia. Ella abordé una panoramica de la produccién
cientifica en Didactica de la Estadistica en Latinoamérica a través de un estudio sobre tesis
doctorales en el area. Después Enrique Hugues, de la Universidad de Sonora, México, mostré los
avances de la implementacién de un proyecto de inferencia informal en estudiantes de ciencias
sociales en la universidad, también se tuvo la oportunidad de conocer un proyecto que se esta
llevando a cabo en de innovacion en educacion estadistica basada. Posteriormente, Armando
Albert y Blanca Ruiz mostraron los avances de su proyecto Novus Transformando la Educacion
estadistica desde un enfoque inferencial. Destacé también la participacion de Jesus Pinto de la
Univesidad Auténoma de Yucatan, mostrando su proyecto de formacion de profesores en
Educacion estadistica para bachillerato. Al término de las exposiciones se abrié un espacio a la
discusion. Entre las intervenciones destacadas estuvieron las de Carmen Batanero y Juan Godino
que mostraron entusiamo por darle continuidad a este tipo de iniciativas y de la necesidad de
impulsar una red de profesores e investigadores en Educacion estadistica, mocion a la que todos
los asistentes (mas de 20 profesores) estuvimos de acuerdo. A continuacion se muestran las
principales ideas de los participantes.

UNA PANORAMICA DE LA PRODUCCION DOCTORAL RESPECTO A INFERENCIA

Como parte del trabajo desarrollado en el marco del proyecto de investigacion titulado Panorama
de la investigacién en Educacién Estadistica (Fernandez, Andrade y Alvarez, 2015) que tiene como
proposito establecer derroteros para orientar el desarrollo de la Linea de Educacion Estadistica de
la Universidad Pedagogica Nacional y su agenda de trabajo e investigacién, se acopiaron 170
trabajos de grado doctorales relacionados con el campo de la Educacion Estadistica, los cuales
fueron clasificados a partir de tres categorias propuestas: Enfoque Conceptuales, Propdsito y
Tematica (Grafica 1) y por pais (Grafica 2).
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Grafica 1. Se muestra una distribucién tematica de los trabajos de tesis doctorales.

Tesis por Tematicas

Variabilidad [N 13
Muestreo [ 7
Inferencia [N 17
Combinatoria [l 5
Probabilidad RN 37
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. E
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Grafica 2. Paises de mayor produccion de tesis doctorales.

PAIS INSTITUCION
DONDE SE DESARROLLA EL TRABAJO

M Estados Unidos M Brasil

il Espafia M Australia

Asi, la categoria de Enfoques Conceptuales ha posibilitado caracterizar los trabajos doctorales
desde la perspectiva tedrica escogida por los autores como marco o fundamento para el trabajo
investigativo, los cuales fueron agrupados en dos niveles (principios tedricos considerados en la
Educacion Matematica en general, y los particulares para la Educacion Estadistica). La categoria
Propésitos permite identificar sobre qué poblacion (individuos u objetos) se hace el estudio, mirar si
la atencion se centra en formacion de profesores, formacion de otros profesionales en el area de la
estocastica o formacién de estudiantes de colegio; en la revisién de textos escolares o
universitarios; en el uso de la tecnologia como herramienta de ensefianza y aprendizaje; o si el
estudio tiene como nucleo asuntos de corte epistemoldgico o historico. En la categoria Tematicas
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se consideran los conceptos de la estocastica que son objeto de estudio en los trabajos doctorales,
agrupados en subcategorias segun el campo de dicha disciplina al que hacen referencia.

De esta manera y centrando la atencion en la categoria Tematicas, se evidencia que de las 170
tesis finalmente contempladas como marco muestral (trabajos desarrollados entre el 2000 y 2014),
solo 17 de ellas estan ubicadas en la subcategoria Inferencia, la cual contempla tematicas
especificas como: Intervalos de confianza, Pruebas de hipotesis, Teorema del limite central, De
inferencia informal a inferencia formal y Modelos de regresion.

Dichos trabajos se han desarrollado mayoritariamente en universidades de Estados Unidos, dos
de ellos en universidades de México y 2 en Espafa, centrandose en Enfoques Conceptuales
especificos tales como la Alfabetizacién, Razonamiento y Pensamiento estadistico (6 de los 17
trabajos); anudando esfuerzos por procurar informacién, principalmente en relacién con la
Formacién de otros profesionales en el area de la estocastica.

Una breve mirada a estos 17 trabajos, devela un interés generalizado de introducir de manera
paulatina conceptos que sirvan de base para una posterior ensefianza de la inferencia formal. Asi,
por ejemplo se han generado investigaciones centradas en abordar temas relacionados con el
muestreo, variacién entre muestra y conceptos de probabilidad, fundamentos para encaminar la
transiciéon entre lo informal y lo formal de la inferencia. Especialmente dichas investigaciones han
sido centradas en la formacion de otros profesionales en el area de la Estadistica y unas cuantas (4
de las 17) en la formacion de estudiantes de colegio.

Lo anterior presenta no solo una panoramica frente a la importante produccion cientifica en el
campo de la Inferencia como parte esencial de la Educacion Estadistica, sino también
oportunidades de investigacion, profundizacién en el tema y trabajo conjunto que se posibilita a
partir de la ausencia de trabajos asociados a determinados enfoques y propésito. Asi, se abre una
veta para desarrollar investigaciones bajo enfoques tales como la Educacion Estadistica Critica,
Comunidades de practica, Practica reflexiva y Resoluciéon de problemas; con propdsitos como la
Formacioén inicial y continuada de profesores, el estudio epistemolégico e histérico de los conceptos
y la formulacion de estados del arte en relacion con la tematica en cuestion. Lo que devela una
gran oportunidad de trabajo para la comunidad Latinoamericana, en pro de desarrollar
investigaciones que atiendan, el desarrollo del pensamiento aleatorio a partir del desarrollo de
ideas tempranas sobre inferencia, pues como se evidencia, hasta el momento solamente Brasil
hace una aparicion en el escenario con un par de tesis sobre estas tematicas.

Por otra parte, se dejan cuestionamientos abiertos especificamente sobre los niveles de
internacionalizacion y globalizacién de los enfoques tedricos usados; esto es, se debe revisar si
enfoques como el de alfabetizacién, razonamiento y pensamiento han logrado un nivel de
aceptacion y consolidacién internacional; asunto que se puede estudiar con cada uno de los
enfoques identificados y su nivel de globalizacion dentro de la comunidad de educadores
estadisticos.

RAZONAMIENTO INFERENCIAL DE UNIVERSITARIOS EN CIENCIAS SOCIALES
Reconociendo una problematica especial en la formacion estadistica prevista para las carreras de
ciencias sociales (CCS), el grupo de educacion estadistica de la Universidad de Sonora, México, se
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encuentra trabajando en la valoracion del razonamiento inferencial en estudiantes de dichas
carreras y de los esfuerzos que realizan los profesores de estadistica para desarrollarlo.

Esta universidad cuenta con siete CCS, cuyo plan de estudios incluyen un curso comun llamado
Estadistica Descriptiva y, para dos de ellas, existe otro llamado Estadistica Inferencial, dando por
resultado que un gran numero de estudiantes en estas carreras no recibe una instruccion formal en
inferencia estadistica, situacion que resulta preocupante pues no tendran oportunidad alguna de
llegar a emprender o comprender los analisis de datos y la toma de decisiones presentes en
estudios estadisticos en su campo.

Ciertamente que el primer curso, aun contando con un contenido tradicional, se propone no sélo
que el estudiante sea capaz de descripciones basicas de los datos (distribuciones empiricas) sino
también capacidades hacia la caracterizacion de variables y poblaciones, por lo menos
conjeturalmente. En esto se percibe un esfuerzo encaminado a proporcionar al estudiante una via
que le dé sentido a lo que estudia y, para los que contindan su formacion con un segundo curso,
una preparacion para iniciar un estudio formal de la inferencia estadistica. De hecho la labor
encomendada al profesor incluye: “Propiciar las condiciones para que los estudiantes, generalicen,
abstraigan y sinteticen en términos de conceptos y propiedades de los objetos estadisticos”
(UNISON, 2004), lo cual es identificado como componente necesaria de la inferencia estadistica,
que en un sentido amplio aqui se denomina razonamiento inferencial.

Precisamente, en conexion con estos sefalamientos es que surgen interrogantes sobre las que el
grupo de educacion estadistica de la Universidad de Sonora esta trabajando en estos momentos:
¢, Qué capacidades en razonamiento inferencial estan siendo desarrolladas por los estudiantes? y
¢, Qué hacen los profesores para promover el desarrollo del razonamiento inferencial de sus
estudiantes?; en el contexto del curso de Estadistica Descriptiva en CCS, en el cual no se ponen
en juego herramientas de la inferencia estadistica.

En relacién con la primera de las preguntas una referencia central ha venido siendo un articulo de
Zieffler, Garfield, Delmas y Reading (2008) acerca de lo que llaman razonamiento inferencial
informal descrito como el uso del conocimiento estadistico para argumentar inferencias de las
muestras a las poblaciones sin echar mano de herramientas propias de la Estadistica Inferencial.
Asi, siguiendo a estos autores, se han disefado y explorado en estudiantes de CCS cuestiones
requiriéndoles:

1. Hacer juicios, afirmaciones, o predicciones acerca de las poblaciones basados en
muestras, pero sin utilizar procedimientos y métodos estadisticos formales (por ejemplo,
p-valor, prueba t);

2. Recurrir, utilizar e integrar el conocimiento previo (por ejemplo, conocimiento formal
acerca de conceptos fundamentales, tales como distribucion o media; conocimiento
informal sobre inferencia tal como el reconocimiento de que una muestra puede ser
sorprendente dada una pretensién en particular; uso del lenguaje estadistico), en la
medida que este conocimiento sea requerido; y

3. Articular evidencia basada en argumentos para juicios, afirmaciones o predicciones
sobre poblaciones basados en muestras. (Zieffler et al., 2008, pag. 46-47)
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En cuanto a la segunda de las preguntas, se ha tenido un acercamiento a la forma en que los
profesores conciben su trabajo en el salén de clases a través de un cuestionario y un guion de
entrevista, valorando particularmente la atencion que los profesores otorgan al razonamiento
estadistico y a cada uno de los componentes del proceso estadistico: Formular preguntas,
Recolectar datos, Analizar datos e Interpretar datos; que son utilizados metodolégicamente como
categorias de analisis (Newton, Dietiker y Horvath, 2011)

SOBRE PENSAMIENTO INFERENCIAL EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

Un factor que agrava el problema de la ensefianza de la Estadistica a nivel universitario es tener un
programa denso en contenidos ha cubrirse en corto tiempo. Y, al ser la inferencia uno de los temas
tradicionalmente vistos hasta el final, muchas de sus ideas centrales de la inferencia no alcanzan a
madurar en los estudiantes, o ni siquiera ser atendidas en los tiempos didacticos asignados.
Aunado a ese problema, la inferencia tiene en si misma sus propias dificultades que investigadores
vienen sefalando desde antafio a la fecha (Vallecillos,1999; Rodriguez, Albert y Agnelli, 2011;
Batanero 2013; Albert y Ruiz, 2014).

Es por eso que han surgido iniciativas que no esperan hasta el final del curso para avanzar en el
razonamiento inferencial. Una de ellas surgié en la Universidad de Michigan con Aliaga y
Gunderson (2006). Retomamos su aportancion y pretendimos darle continuidad a través de otra
propuesta que desarrolle el pensamiento inferencial a lo largo de todo el curso, asi como graduar
qué ideas del razonamiento inferencial son posibles incorporar paralelamente al desarrollo del
curso. Estamos en la etapa de avaluacion de resultados. Entre las primeras cosas que pudimos
observar al implementar nuestra propuesta con estudiantes de ingenieria que llevan el curso de
Probabilidad y Estadistica es que es posible introducir la idea de Hipotesis, necesidad de datos
para argumentar a su favor o en contra, toma de decisiones, errores que se pueden cometer al
tomar una decision sobre la Hipotesis, razonamiento sobre dato atipico, muestra aleatoria y
poblacion, parametro y estadistico, entre otros. Para luego abordar resultado significativo en
distribuciones, particularmente en distribuciones muestrales donde es posible abordar las ideas
centrales de la inferencia estadistica, para finalmente formalizar el tema cuando se estudia con
ellos la unidad de Inferencia estadistica. A continuacion se expresa esto a través de la Tabla 1:

Tabla 1. Momentos clave de insercion del razonamiento inferencial

Ideas tempranas
Estadistica descriptiva Hipotesis nula e hipoétesis alternativa

Muestra aleatoria, Muestra deterministica
Error tipo |, Error tipo I

Valor atipico

Probabilidad Probabilidad Error tipo | y Error Tipo Il en
aplicaciones del Teorema de Bayes

Distribuciones Resultado significativo en Distribucién Binomial y

Distribucion Normal
Nivel de significacion en Distribuciones del
muestreo
Inferencia Intervalos de confianza
Pruebas de hipotesis
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En conclusiéon, podemos decir, por los primeros resultados que obtuvimos, que se favorece a los
estudiantes notablemente introducir a lo largo del curso el razonamiento inferencial, aunque faltaria
revisar el estado de otros problemas como la comprension del concepto distribucion del muestreo o
el de parametro como constante y como variable, asi como también si se mantienen las dificultades
ya reportadas alrededor de la Inferencia estadistica tal como el papel del parametro y los
estadisticos en los ensayos de hipotesis y los errores de interpretacion del valor p.

CONCLUSION
A través de este grupo de discusion se mostré que nuestra comunidad esta haciendo esfuerzos por
retomar las aportaciones de otros paises, adaptar y también mejorar las propuestas. En particular,
hay una importante contribucion de trabajos doctorales recientes con interés en educacion
estadistica ya presentados y que debemos conocer y difundir. Por otra parte, se mostré el esfuerzo
que se esta haciendo por incorporar ideas de inferencia informal en estudiantes de ciencias
sociales y de ideas tempranas de la inferencia estadistica en estudiantes de ingenieria.

La comunidad reunida coincidié por unanimidad en la importancia de estos espacios que ofrece
RELME para impulsar la investigacion en educacion estadistica y difundir lo que se esta haciendo.
También se acordd buscar impulsar la red formada en RELME 27 y darle continuidad al grupo en el
proximo evento de RELME.
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