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Resumen

Se presenta una revision sistematica sobre la ensefanza de la inferencia
estadistica informal en la formacidon de profesores. Se analizaron estudios
publicados entre 2010 y 2024 en cuatro bases de datos académicas,
resultando 16 articulos. El objetivo fue relevar reportes del uso de tareas
para la ensefianza de la inferencia informal, y su vinculo con el aprendizaje
de lainferencia formal. El analisis se organizé6 en torno a tres dimensiones:
conocimientos del contenido, conocimientos tecnoldgicos vy
conocimientos asociados a la practica docente. Los resultados evidencian
un interés creciente en la tematica. Las tareas reportadas promueven, en
general, los componentes del conocimiento de contenido, aunque se
encontraron distintos niveles de complejidad. El uso de tecnologia como
herramienta para reorganizar el pensamiento inferencial es aun limitado.
Aunque varios estudios vinculan el enfoque informal con métodos
formales, no se presenta evidencia empirica sobre su impacto en el
aprendizaje de la inferencia estadistica formal.
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Abstract

This systematic review examines the teaching of informal statistical inference in
teacher education. Studies published between 2010 and 2024 in four academic
databases were analyzed, resulting in 16 articles. The aim was to identify reports
on the use of tasks for teaching informal inference and their connection to learning
formal inference. The analysis was organized around three dimensions: content
knowledge, technological knowledge, and knowledge related to teaching practice.
The results show a growing interest in this topic. The reported tasks generally
promote the components of content knowledge, although different levels of
complexity were found. The use of technology as a tool to reorganize inferential
thinking remains limited. Although several studies link the informal approach to
formal methods, there is no empirical evidence presented on itsimpact on learning
formal statistical inference.
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Resumo

Palavras-chave

Esta revisdo sistematica examina o ensino da inferéncia estatistica informal na
formacgéo de professores. Foram analisados estudos publicados entre 2010 e 2024
em quatro bases de dados académicas, resultando em 16 artigos. O objetivo foi
identificar relatos sobre o uso de tarefas para o ensino da inferéncia informal e sua
ligagdo com a aprendizagem da inferéncia formal. A analise foi organizada em
torno de trés dimensdes: conhecimento do conteddo, conhecimento tecnolégico
e conhecimento relacionado a pratica docente. Os resultados mostram um
interesse crescente neste tema. As tarefas reportadas, em geral, promovem
componentes do conhecimento de contelido, embora tenham sido encontrados
diferentes niveis de complexidade. O uso da tecnologia como ferramenta para
reorganizar o pensamento inferencial ainda é limitado. Embora varios estudos
relacionem a abordagem informal com métodos formais, ndo ha evidéncias
empiricas apresentadas sobre o seu impacto na aprendizagem da inferéncia
estatistica formal.
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informal
Inferéncia estatistica
Futuros professores

Revisédo sistematica

Résumé

Most Clés

Une revue systématique sur ’enseignement de l'inférence statistique informelle
dans la formation des enseignants est présentée. Des études publiées entre 2010
et 2024 dans quatre bases de données académiques ont été analysées,
aboutissant a 16 articles. L’objectif était de recenser des rapports sur l'utilisation
de taches pour Uenseignement de linférence informelle et leur lien avec
'apprentissage de l'inférence formelle. L’analyse s’est organisée autour de trois
dimensions : les connaissances du contenu, les connaissances technologiques et
les connaissances liées a la pratigue enseignante. Les résultats montrent un
intérét croissant pour ce sujet. Les taches rapportées favorisent généralement les
composantes des connaissances de contenu, bien que différents niveaux de
complexité aient été constatés. L’utilisation de la technologie comme outil pour
réorganiser la pensée inférentielle reste encore limitée. Bien que plusieurs études
relient Uapproche informelle aux méthodes formelles, aucune preuve empirique
n’est présentée quant a son impact sur Uapprentissage de Uinférence statistique
formelle.
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1. Introduccion

La importancia de la estadistica es indiscutible en diversos contextos de la actualidad.
Una gran cantidad de decisiones, tanto personales como sociales, estan basadas en
estudios estadisticos. Interpretar con acierto gran parte de la realidad en la que vivimos
requiere cierta destreza para otorgar significados correctos a juicios, graficos y
resumenes estadisticos. La difusion de informacion en los medios de comunicacién, las
recomendaciones médicas y contraindicaciones de algunos medicamentos, las
decisiones vinculadas a nuestra economia personal, entre otros muchisimos ejemplos,
muestran la casi omnipresencia de la probabilidad y la estadistica en la cotidianeidad.
La estadistica es parte de la herencia cultural necesaria para el ciudadano educado
(Batanero, 2002). Esto implica la necesidad de que los ciudadanos tengan la capacidad
de interpretar la informacion estadistica, analizarla criticamente y tomar decisiones en
base a ello. El pensamiento critico brinda la libertad para decidir con fundamentos
basados en evidencia empirica creible y no en creencias o ideas preconcebidas (Tauber,
2021).

Cabrera et al. (2020) senalan tres ideas estocasticas fundamentales: la aleatoriedad, los
datos y los modelos. Afirman que estas ideas estan entrelazadas y permiten identificar
otros conceptos fundamentales asociados, que deberian formar parte de cualquier
disefo didactico para la ensefianza de la estadistica: los resumenes estadisticos, la
variacion, la distribucion, la probabilidad, el muestreo y la inferencia. Sin embargo,
muchas veces quedan invisibilizadas en los enfoques que se dan en el aula.

El razonamiento inferencial implica ir mas alla de los datos empiricos para obtener
conclusiones sobre un universo mas amplio. En algunos niveles educativos (ensefianza
primaria y media) no se cuenta con las herramientas matematicas necesarias para
realizar inferencias formales, esto no implica que abandonemos el razonamiento y la
elaboracion de conclusiones sobre los datos, que es uno de los fines de la ensefnanza de
la estadistica.

Diversos investigadores en estadistica educativa distinguen el razonamiento inferencial
formal e informal, y sostienen la conveniencia de que las ideas se vayan construyendo
progresivamente mientras se aumenta gradualmente el nivel de formalizaciéon en la
ensefianza de lainferencia (Garfield y Ben-Zvi, 2008; Zieffler et al., 2008). Por ello, abogan
por el trabajo en el aula con el razonamiento inferencial informal (RII).
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Pfannkuch (2007) define al RIl como la habilidad del estudiante para vincular ideas sobre
distribucién, muestreo y centro. Por su parte, Zieffler et al. (2008) lo definen como la
forma en que los estudiantes usan su conocimiento estadistico informal para hacer
argumentaciones y sustentar sus inferencias sobre poblaciones desconocidas, con
base en las muestras observadas. Seguln estos autores podemos indicar que el Rll es un
proceso basado en el conocimiento informal, que relaciona tres componentes: (1)
razonar sobre las posibles caracteristicas de una poblacién (por ejemplo, la forma y
centro de la distribucién) basados en una muestra, pero sin usar métodos de inferencia
formal; (2) razonar sobre las posibles diferencias (y/o relaciones) entre dos poblaciones
sobre la base de diferencias observadas entre sus respectivas muestras (esta
componente permitiria plantear preguntas como si las diferencias observadas se deben
a un efecto particular o s6lo ocurren por azar); (3) razonar acerca de si es probable (0 no)
que una determinada muestra se presente, de acuerdo con alguna suposicidon o
expectativa particular. Para Makar y Rubin (2009), el potencial del Rll esta en profundizar
la comprension que tienen los estudiantes sobre algun objetivo planteado y la utilidad
que tienen los datos para elaborar significados en relacién con el contexto. Zieffler et al.
(2008) sostienen que la inferencia estadistica deberia formar parte de los programas
escolares, ya que realizar inferencias y conclusiones a partir de datos forma parte de
nuestra vida cotidiana. Plantean que, si los estudiantes entran en contacto con el
razonamiento inferencial de manera informal, los métodos formales pueden ser mas
accesibles cuando se aborden.

Garfield et al. (2008) senalan la importancia de la inferencia estadistica desde dos
aspectos: sacar conclusiones de una poblacién a partir de observar una muestra, y
comparar muestras. Los autores sugieren que es imprescindible cambiar el enfoque que
damos a la tematica en las aulas. Pfannkuch (2005) afirma que una posible causa de
dificultad de los estudiantes para el razonamiento de la inferencia estadistica formal es
la falta de experiencia estocastica. Esto puede subsanarse con un trabajo previo a los
métodos formales, que implique trabajar con datos empiricos.

Diversos estudios han abordado las dificultades que los estudiantes enfrentan en el
aprendizaje de la inferencia estadistica (Castro-Sotos et al., 2007; Harradine et al., 2011,
por ejemplo). Una formacién docente que incluya el abordaje de estas concepciones
erroneas, que muchas veces también tienen los docentes, resulta fundamental. Pontey
Noll (2018) abogan por la formacion inicial y el desarrollo profesional de docentes

atendiendo a tres aspectos: el conocimiento de contenido, el aprovechamiento de los
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avances tecnolégicos y lavinculacion con la practica docente. Por otra parte, Harradine
et al. recomiendan estudiar el nivel real de conocimiento y de comprensién de las ideas
esenciales que tienen los docentes que deben enseiar la inferencia estadistica.

A partir de todo lo anterior, en este articulo se presenta una revision sistematica acerca
de la ensefanza de la inferencia estadistica informal en la formacién de docentes.

2. Conceptualizaciones y caracteristicas de la inferencia estadistica

Harradine et al. (2011) describen a la inferencia estadistica como “el proceso de evaluar la
solidez de la evidencia sobre si un conjunto de observaciones es consistente o no con un
determinado mecanismo hipotético que podria haber producido esas observaciones” (p.
235). Makar y Rubin (2009) sefialan que la inferencia estadistica incluye tanto el resultado,
como el razonamiento que se realiza para llegar al mismo. Es decir, tener un dominio de la
inferencia formal implica no solo conocer los métodos formales sino saber cuando
utilizarlos, qué decisiones tomar durante el proceso y como interpretar el resultado
obtenido en el marco del contexto, con sus alcances y limitaciones. En términos mas
generales, Cobb y Moore (1997) describen la inferencia estadistica como “métodos para
sacar conclusiones de datos sobre la poblacién o el proceso del que se extraen los datos”
(p. 813).

Castro Sotos et al. (2007) recogen y sintetizan evidencia empirica sobre dificultades en la
comprension de la inferencia, entre ellas: conceptos erréneos vinculados a la ley de los
grandes numeros y variabilidad muestral, errores sobre el significado del teorema central
del limite, dificultades para entender el concepto de hipdtesisy nivel de significancia.

Diversos investigadores sostienen la idea de trabajar con escenarios que propicien el
razonamiento inferencialinformal como un transito hacia el formal (Garfield y Ben-Zvi, 2008;
Pfannkuch, 2011; Zieffler et al., 2008). La relevancia de desarrollar el razonamiento
inferencial informal se sustenta tanto en la creciente importancia de la inferencia
estadistica —vinculada con la interpretacion de estudios que orientan decisiones y
predicciones— como en las dificultades reportadas para su comprension formal (Zieffler et
al., 2008).

Si bien no hay un consenso sobre qué es la inferencia estadistica, estas
conceptualizaciones comparten las siguientes caracteristicas: se trata de un proceso de

razonamiento que permite extraer conclusiones a partir de datos muestrales sobre una
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poblaciéon o un proceso mas amplio; implica evaluar la solidez de la evidencia disponible
respecto de un mecanismo hipotético que podria haber generado los datos observados; y
comprende no solo el resultado inferencial sino también el conjunto de decisiones,
interpretaciones vy justificaciones que se realizan durante el proceso, incluyendo el uso
adecuado de métodos estadisticos y la consideracién del contexto, sus alcances y
limitaciones.

3. Marco conceptual

Se presenta un marco conceptual que guia el analisis de los articulos de esta revision
bibliografica, enfocado en el abordaje de la ensefianza de la inferencia informal, en la
formacion de futuros docentes, como etapa previa a la inferencia formal. Para este marco
se han tomado los tres componentes sobre los que construir capacidad en la formacién de
profesores (Ponte y Noll, 2018). Proponen evaluar el desarrollo profesional de los docentes
en estadistica en cuanto a 1) el conocimiento del contenido estadistico de los docentes, 2)
el conocimiento tecnolégico asociado a la estadistica y 3) el conocimiento respecto a las
practicas educativas. Este marco resulta adecuado para esta revision, pues incorpora los
elementos esenciales del RIl y modos de abordarlos, al tiempo que se enfoca en la
dimensidn profesional de la practica en la formacién de docentes.

Ponte y Noll (2018) realizan algunas sugerencias para el desarrollo profesional de docentes
de estadistica, tanto en ejercicio como en formacioén. Las principales sugerencias son:
aprovechar las experiencias y los conocimientos previos de los docentes, promover la
creacion de planes de clases y preguntas para los estudiantes, hacer que los profesores
examinen y respondan al trabajo de los estudiantes e incorporar las grandes ideas de la
estadistica en los cursos. También plantean que una forma de considerar estos cuatro
aspectos es el trabajo en el aula con investigaciones estadisticas, ya que proporcionan un
sentido real al trabajo estadistico e introducen a los estudiantes en las grandes ideas
estadisticas (procedimientos, calculos, representaciones). Varios autores han senalado
que los futuros docentes deberian trabajar con investigaciones estadisticas para luego
aplicarlas en sus clases, y poder sostener el razonamiento de los estudiantes con datos
(Heaton y Mickelson, 2002; Makar y Fielding-Wells, 2011).

A continuacioén, se describe cada componente del marco elaborado, anclandolo en la
estadistica inferencial informal.
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3.1. Conocimientos de contenido estadistico

La primera categoria de analisis de este marco es el conocimiento del contenido estadistico
de los futuros profesores. Para darle significado en el contexto de la estadistica inferencial
informal, tomamos como referencia los componentes del Rll desarrollados por Zieffler et al.
(2008) y Makary Rubin (2009). Esta categoria consta de tres componentes, que se describen
a continuacion. En primer lugar, juicios, predicciones y generalizaciones realizadas sobre la
poblacion a partir del analisis de datos de una muestra, sin utilizar métodos formales. El
segundo componente de esta categoria incluye justificaciones basadas en calculos
estadisticos, utilizando los conocimientos previos formales e informales. Estos podrian
incluir diversos aspectos de contexto, conocimientos cotidianos, conocimientos
estadisticos previos, etc. El tercer componente de esta categoria es el empleo del lenguaje
probabilistico (incertidumbre) al articular o escribir una generalizacién inferencial,
prediccién o conclusion.

3.2. Conocimientos tecnoldgicos asociados a la estadistica

La segunda categoria de analisis la constituye el conocimiento tecnolégico asociado a la
inferencia estadistica informal. Varias asociaciones (Franklin et al., 2005; ASA, 2016), asi
como curriculos educativos nacionales e investigadores en estadistica educativa plantean
la importancia del uso de la tecnologia en el aula de todos los niveles educativos. Franklin
et al. (2005) sostienen que la tecnologia debe utilizarse en la ensefanzay el aprendizaje de
estadistica para estudiantes de secundaria, bachillerato y universidad. Sin embargo, Ponte
y Noll (2018) sefialan un uso residual de la misma en las aulas, afirmando que es poco
frecuente la utilizacion de softwares dinamicos como TinkerPlots o Fathom que
favorecerian el desarrollo de las ideas estadisticas claves. Si bien las investigaciones con
profesores se enfocan en su mayoria en el conocimiento de contenido, existen otras que
investigan sobre el conocimiento tecnolégico de los mismos y que muestran como este
conocimiento favorece un mejor desarrollo profesional (Browning et al., 2014; McClain,
2008; Meletiou-Mavrotheris et al., 2009).

También se han reportado dificultades por parte de los profesores en la utilizaciéon de la
tecnologia, como su poca experienciay cierta reticencia a usarla (Wassongy Biehler, 2014;
Podwornyy Biehler, 2014). Lee y Hollebrands (2008) presentan un marco para analizar el uso
de la tecnologia en el aula. Tomando las ideas de Pea (1987) afirman que las herramientas
tecnoldgicas se utilizan tipicamente de dos maneras diferentes: para ampliar o para

reorganizar.
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La tecnologia puede ampliar las capacidades de los estudiantes para resolver problemas o
reorganizar su forma de pensar sobre los problemas y sus soluciones. En el primer caso se
lausa como una herramienta que agiliza un proceso que podria completarse sin ella. Existen
muchos ejemplos en estadistica, donde los recursos tecnolégicos facilitan calculos que
serian muy engorrosos de hacer a mano, realizan de forma mas precisa y rapida graficos,
tablas, rectas de regresion, etc.

Ahora bien, las herramientas tecnoldgicas también pueden considerarse un reorganizador,
sobre todo en lo que tiene que ver con un uso dinamico de las mismas, arrastrarimagenes
y asi vincular multiples representaciones y superponer medidas en graficos. Otro ejemplo
consiste en colocar las medidas (por ejemplo, la media) sobre la representacion grafica y
analizar el efecto en ella a medida que se actualizan los datos. Esto puede ayudar a cambiar
la forma en que los profesores y los estudiantes conceptualizan estas medidas en relacion
con una distribucién. Esta visualizacién no es posible sin tecnologiay puede proporcionara
los estudiantes una forma de reorganizar sus concepciones de distribuciones bivariadas.

Entonces, el uso amplificador de una tecnologia agiliza el potencial de los estudiantes para
resolver problemas. En cambio, un uso reorganizador tiene el potencial de cambiar la forma
en gque estudiantes y profesores piensan sobre las ideas matematicas. En sintonia con los
planteamientos de Lee y Hollebrands (2008) se considera que es necesario reflexionar y
discutir qué esta generando el uso de los recursos tecnolégicos y como se relacionan estos
resultados con las ideas matematicas claves, en nuestro caso con las vinculadas a la
inferencia estadistica.

3.3. Conocimientos asociados a la practica de la ensefnanza de la estadistica

Ponte y Noll (2018) plantean que las actividades de conocimiento centradas en la practica
docente tienen como tema comun involucrar a los profesores en la investigacion de sus
propias aulas, colocandolos como investigadores. La literatura sugiere que el desarrollo
profesional es mas efectivo cuando ocurre en el contexto del trabajo docente en el aula
(Meletiou Mavrotheris y Serrad6-Bayés, 2012; Ponte, 2011). La tercera categoria de analisis

para esta revision se vincula con el conocimiento asociado a la practica de la ensenanza de
la inferencia estadistica. Los componentes de esta categoria son: investigacién-accion,
planeacion, implementacion y analisis de clases (presenciales o a través de videos), Lesson
Study, analisis de producciones de estudiantes, investigaciones estadisticas como enfoque
didactico.
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En la tabla 1 se presenta el marco conceptual con sus categorias y elementos.

Tabla 1

Marco conceptual para la revision

Tipo de conocimientos Descripcién

1) Realizaciéon de juicios y predicciones sobre una
poblacién basado en datos muestrales.
Generalizaciones sobre la poblaciéon basadas en
datos muestrales.

2) Justificaciones basadas en calculos estadisticos

Conocimientos de contenido (conocimientos previos de estadistica formales o
informales).

3) Empleo de lenguaje probabilistico acompafiando la
inferencia (predicciones, conclusiones,
generalizaciones). Fundamentar los juicios con
evidencia de datos.

1) Uso de las tecnologias como amplificador.

2) Usode las tecnologias como reorganizador.

1) Investigacion-accién

2) Planeacion, implementacion y/o analisis de clases

Conocimientos asociados a la 3) Lesson Study
practica de ensefianza 4) Analisis de producciones de estudiantes

5) Investigaciones estadisticas

Conocimientos tecnoldgicos

4. Justificacion de larevision y preguntas de investigacion

Se presenta una revision bibliografica sistematica para determinar el estado del arte de la
ensefianza de la inferencia informal en el contexto de la formacion de docentes. Las
investigaciones que reportan dificultades de los estudiantes para comprender las ideas
principales de la inferencia coinciden en que, si bien muchas veces hay un manejo de las
herramientas de inferencia estadistica de forma rutinaria, los estudiantes fallan a la hora de
interpretar los resultados y realizar razonamientos estadisticos. La inferencia informal
constituye un posible abordaje para superar algunas de estas dificultades.

Por otra parte, es necesario educar a los futuros docentes para que desarrollen las
habilidades cientificas para su futura profesién. Entonces, uno de los principales desafios

dentro de esta area de investigacion es buscar evidencia de cémo el Rll permite evolucionar
el pensamiento del estudiante hacia la inferencia formal (Zieffler et al., 2008). Hasta el
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momento existen bastantes investigaciones que dan evidencia sobre la forma de
razonamiento informal de los estudiantes, pero no tantas que se centren en arrojar
evidencias sobre si existe una mejora en la construccién de las ideas de inferencia formal a
través del enfoque informal (Makar y Rubin, 2018). Finalmente, motiva esta revision
sistematica determinar, en el contexto de la formacidn de docentes, la existencia de tareas
disefiadas exclusivamente para trabajar con el RIl en general y, en particular, usando
simulaciones de datos muestrales. Desde la investigacidn se ha sefialado reiteradamente
laimportancia que las tareas tienen para el aprendizaje de la matematica de los estudiantes
(Hieberty Wearne, 1997; Kilpatrick et al., 2001; Stein y Lane, 1996). En cuanto a las tareas a
proponer en el ambito de la formacién de profesores de matematica (a futuros docentesya
docentes en actividad), Zaslavsky y Sullivan (2011) resaltan el rol crucial que las tareas
cumplen en el aprendizaje para ser docente. Los autores sefialan que los formadores de
profesores tienen la responsabilidad de hacer evolucionar a los futuros docentes y
profesores en actividad, desde perspectivas posiblemente acriticas a otras basadas en
conocimiento, con recursos y reflexivas.

Para esta revision se ha tomado la conceptualizacion de tareas de Zaslavsky y Sullivan
(2011), como problemas o actividades que los formadores de profesores proponen a los
futuros docentes, con la expectativa de que estos se involucren en ellas activa, colaborativa
e intelectualmente, con una mente abiertay una orientacion a su practica futura.

Por lo expuesto anteriormente, esta revisidn sistematica se realizé con base en las
siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Cuales son las caracteristicas de los estudios vinculados a la ensefanza de la
inferencia estadistica, a través de tareas de inferencia informal, en la formacién de
docentes?

2. Las tareas de inferencia informal, ;qué elementos de conocimientos de contenido,
de conocimientos tecnolégicos y de la practica de ensefianza presentan?

3. ¢A qué métodos de inferencia estadistica formal (prueba de hipdtesis, estimacion,
intervalos de confianza, por ejemplo) hacen referencia los articulos y qué evidencia
presentan respecto a la mejoria de la ensefianza de dichos métodos a través del

abordaje previo de inferencia informal?
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4. Materiales y métodos

La revision se llevd a cabo siguiendo las directrices de PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses)( Page et al., 2021). La busqueda bibliografica se
realizé en cuatro bases de datos académicas reconocidas por su relevancia en educaciony
didactica de la estadistica: Scopus, SciELO, ERIC y Web of Science. El periodo analizado
abarca desde 2010 hasta 2024.

Se disenaron estrategias de busqueda adaptadas a cada base de datos, utilizando
combinaciones de palabras clave en inglés y espanol. La busqueda se centré en dos ejes
conceptuales principales: la inferencia estadistica informal y la formacién docente. La
cadena general fue:

("informalinference" OR "razonamiento inferencial informal" OR "inferencia estadistica
informal" OR "informal statistical inference" OR "informal inferential reasoning")

AND

("profesores" OR "profesor" OR "teachers" OR "teacher" OR "formacién docente" OR
"futuros docentes" OR "estudiantes de profesorado" OR "prospective teacher" OR
"student teacher" OR "teacher training" OR "future teacher" OR "preservice teacher" OR
"pre service teacher" OR "pre-service teacher")

Esta combinacién permitié recuperar estudios en ambos idiomas y contemplar diversas
denominaciones asociadas a los contextos y actores de la formacién docente.

4.1. Criterios de inclusion y exclusion

Para la identificacién de los datos se utilizaron criterios de inclusién y exclusidon que
aseguren una busqueda exhaustiva considerando distintos aspectos.

4.1.1. Criterios de inclusion

Cl 1: Articulos cientificos publicados en revistas revisadas por pares entre 2010y 2024.

Cl 2: Estudios que abordan explicitamente la ensefnanza o el desarrollo del razonamiento
inferencial informal en contextos de formacién docente en matematica.
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Cl 3: Trabajos empiricos, tedricos, en inglés o espanol.
4.1.1. Criterios de exclusion

CE 1: Estudios centrados exclusivamente en nifios o estudiantes de niveles escolares, sin
relacion con la formacion docente.

CE 2: Investigaciones en las que la inferencia estadistica se utilizd unicamente como
herramienta metodolégica y no como objeto de ensefianza o aprendizaje.

CE 3: Publicaciones en las que la expresion inferencia informal (o sus variantes) no
apareciera en el titulo ni en el resumen.

CE 4: Estudios publicados antes de 2010 o posteriormente a 2024.
CE 5: Tesis académicas, libros y revisiones bibliograficas.

CE 6: Estudios no enfocados en la ensefianza de la inferencia estadistica informal.
5. Proceso de cribado y seleccion de articulos

La busqueda inicial arrojé 70 registros. Tras la eliminacién de los registros duplicados (24
duplicadosy 1 triplicado, en total 26) se evaluaron 44 registros mediante la lectura de titulos,
resumenesy palabras claves. A través de este proceso fueron eliminados tres registros, por
corresponder a articulos no comprendidos entre 2010y 2024. Se descargaron 41 articulos,
y se procedio6 al cribado a través de la lectura completa. Aplicando los criterios de inclusiéon
y exclusion descritos, el proceso de seleccion concluyé con 16 articulos considerados
pertinentes para el analisis sistematico (Figura 1).

El software Rayyan se utilizd6 parcialmente para facilitar el proceso de cribado y
comparacion entre revisores. En la primera etapa de la revision de articulos, se completd
una tabla por parte de los tres autores, que incluia el afio de publicacién, los autores de los
articulos, el titulo, el sitio de publicacidn, el tipo de investigacion (tedrica, empirica u otra),
el pais donde se habia realizado el estudio (si correspondia), el nivel educativo de los
participantes, el marco tedrico, la metodologia, si incluia tareas, si usaba recursos
tecnolégicos u otros. Los resultados obtenidos se compartieron entre los autores,
discutiendo las discrepancias hasta alcanzar consenso. Los datos de esta tabla permitieron

dar respuesta a la primera pregunta de investigacion.
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Para responder la segunda y tercera preguntas se codifico el contenido de cada articulo a
partir del marco conceptual elegido. Este proceso se llevé a cabo de forma independiente
por cada autor, y luego se compararon los resultados, discutiendo las diferencias hasta
alcanzar acuerdos.

Figura 1

Diagrama de flujo

Identificacién de nuevos estudios a través de las bases de datos y registros
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Nota. Tomado de Page et al. (2021)
6. Resultados del analisis
6.1. Caracterizacion general de los estudios incluidos

Se presentan los resultados que surgen del analisis general de los 16 articulos incluidos en
la revision, organizados, en primer lugar, en relacién con los tipos de estudios (empiricos o
tedricos). De los estudios empiricos se analiza: los paises donde fueron realizados, los afios

de publicacidn, el tipo de documento, el nivel educativo de los participantes, el tamafo de
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la muestra, las metodologias empleadas, los métodos de recoleccion de datos, y el
espectro de marcos teéricos y/o conceptuales utilizados.

Se encontrd que, de los 16 articulos revisados, 13 son estudios empiricos, uno es un estudio
de libros de texto (Rodriguez Alveal y Aguerrea, 2024), uno es un estudio de disefo de
marcos, especificamente un instrumento de evaluacién del razonamiento inferencial en
estadistica (Park, 2013). Un articulo es de corte tedrico-empirico (Lee et al., 2015). Se
presenta un analisis teérico de los modelos de procesos de simulacién para la inferencia,
desde la investigacion, y un analisis empirico de coémo los docentes representan aquellos
modelos que consideran Utiles para los estudiantes (Tabla 2).

Tabla 2

Tipos de estudios

Tipo de estudio Cantidad Autores

Abu-Ghalyoun (2021)
de Vetten et al. (2017, 2018, 2019, 2023)
Dolory Noll (2015)
Fielding y Makar (2022)

Estudios empiricos 13 Fergussony Pfannkuch (2020)
Leavy (2010)
Lugo-Armentay Pino-Fan (2021, 2022)
Madden (2011)
Ruiz etal. (2011)
Estudio de libros de texto 1 Rodriguez Alvealy Aguerrea (2024)
. Disefio de marco o 3 Park (2013)
instrumento de evaluacion
Estudio tedrico-empirico 1 Lee etal. (2015)

En cuanto a la distribucion geografica de los 13 estudios empiricos y el tedrico-empirico
revisados (en adelante, estudios empiricos), cuatro (29%) se realizaron en los Paises Bajos
(si bien son distintas publicaciones, los autores son los mismos). En Estados Unidos se
desarrollaron tres estudios (21%). Se incluyen tres estudios (21%) realizados en América
Latina (uno con participantes de varios paises, otro en Chile, otro en Chile y Costa Rica). Del

resto de los estudios, uno se realizd en Irlanda, uno en Nueva Zelanda, uno en Australia y
otro en Espanfa.
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La distribucién temporal de los articulos muestra que, del total, en 2011, 2015, 2021 y 2022
se publicaron dos cada afio. No surgieron publicaciones de 2012, 2014y 2016. El resto de
los afos entre 2010y 2024 se publicé uno por ano (Figura 2).

Figura 2

Distribuciéon temporal de los estudios
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En relacién con los participantes de los estudios empiricos, ocho fueron realizados con
futuros profesores de educacion primaria, en tres los participantes eran profesores en
servicio y futuros profesores de primaria, y tres se llevaron a cabo con profesores de
secundaria.

Conrespecto al tamano de la muestra de los 14 articulos que reportan estudios empiricos,
hay cuatro articulos (29%) con menos de 10 participantes, seis estudios con una muestra
entre 10y 29 participantes (43%), un estudio con una muestra entre 30 y 59 participantes
(7%), y cuatro con mas de 59 participantes (29%). Se destaca de Vetten et al. (2019) con 722
participantes.
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En relacién con el tipo de documento, la produccién se concentra casi exclusivamente en
revistas cientificas especializadas (88 %), de educacidon matematica y estadistica, tales
como Statistics Education Research Journal (SERJ), Mathematical Thinking and Learning,
Educational Studies in Mathematics, Journal of Statistics Education, Mathematics (MDPI),
Uniciencia. Solo dos estudios (12 %) corresponden a actas de congreso internacional
(CERME 9y 10).

Con respecto a los marcos tedricos utilizados en los estudios empiricos, la mayoria de los
articulos invocan marcos de RIl, especialmente los presentados en Zieffler et al. (2008) y
Makar y Rubin (2009), para su conceptualizacién. Uno de los articulos (Leavy et al., 2010)
utiliza estos marcos como fundamentos tedricos. Siete articulos combinan los conceptos
relativos al RIl con marcos tedricos relativos al conocimiento del profesor. Entre ellos,
aparece Mathematics Knowledge for Teaching (Ball et al., 2008), como en de Vetten et al.
(2017, 2018, 2019, 2023). Este ultimo lo combina con el Knowledge Quartet Framework
(Rowland et al., 2005).

Otros estudios utilizan diferentes marcos, como Provocative task framework (Madden,
2011), Knowledge in pieces (Abu-Ghalyoun, 2021), enmarcados en el RIl. El estudio de Dolor
y Noll (2015) usa la Educacion Matematica Realista, y el constructo Guided Reinvention
(Gravemeijer, 2004). Los dos estudios de Lugo-Armenta y Pino-Fan usan el Enfoque
Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccién Matematica (Godino et al., 2007),
combinado con la conceptualizaciéon que realizan Ben-Zvi y Garfield (2004) sobre
pensamiento, razonamiento y alfabetizacién estadistica.

Hay dos articulos referidos a la modelacion (Fergusson y Pfannkuch, 2020; Lee et al., 2015)
que utilizan marcos tedricos como Statistical modeling framework (Fergusson, 2017) y
Model and modelling perspective on teaching and learning mathematics (Lesh y Doerr,
2003), respectivamente.

En relacidon con los disefios metodoldgicos de los 13 articulos empiricos, once (85%) son
cualitativos, y dos (15%) mixtos. Entre los estudios cualitativos hay algunos que utilizan la
investigacion de diseno (de Vetten et al., 2017; Madden, 2011), en tanto otros usan estudios
de caso (de Vetten et al., 2023, Fielding y Makar, 2022, por ejemplo). Algunos estudios solo
declaran ser cualitativos exploratorios.

Revista Latinoamerical
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Los métodos de recoleccién de datos son diversos, destacandose el registro en video y
audio, asi como producciones escritas de los participantes, y notas de campo del
investigador observador, cuando lo hay.

6.2. Dimensiones del marco conceptual presentes en los articulos

Lasrespuestas ala segunda pregunta de investigacion se basan en la codificacién realizada
siguiendo el marco conceptual descrito en el apartado anterior (vertabla 1). En primer lugar,
se describen los conocimientos de contenido (referidos al Rll) presentes en las tareas de
inferencia estadistica informal mencionadas en los articulos. El primer componente consta
de la realizacion de juicios y predicciones sobre una poblacion basados en datos
muestrales, o sea, generalizaciones sobre la poblacién basadas en estos datos. Este estuvo
presente en todos los articulos revisados, lo que era esperable, dado su caracter central en
el razonamiento inferencial informal (y una de las expresiones utilizadas en la cadena de
busqueda).

Se destaca una diferencia entre el nivel de las tareas de generalizacion que se presentan. En
cuatro de los 14 articulos empiricos (Leavy, 2010, de Vetten et al, 2017, 2023; Fielding y
Makar, 2022; Abu-Ghalyoun, 2021) se plantean tareas de inferencia informal de un nivel
basico, adecuadas para estudiantes de educacidn primaria. En estas, las inferencias se
basan en datos, pero sin mayores calculos y sin conexién explicita con algiun método de
inferencia formal. Todas se presentan en articulos enfocados en futuros maestros. La
rigueza de estas tareas radica en que permiten crear una base de ideas iniciales sobre qué
es la inferencia estadistica, qué tipos de muestreo existen, las ventajas de una muestra
aleatoria, limitaciones vinculadas al tamafio de la muestra, la idea de variabilidad, entre
otros aspectos. En definitiva, tienen el objetivo de hacer que los estudiantes superen la
etapa determinista de la estadistica descriptiva. Por ejemplo, en de Vetten et al. (2023) se
reporta una investigacion con futuros maestros donde se trabaja con la tarea ;/Cual es la
palabra mas usada en una pila de novelas infantiles? Es impartida en una clase de primaria
(acompanada de libros fisicos) y se centra en tomar decisiones sobre cémo elaborar la
muestra e inferir de manera informal.

En losrestantes articulos se reportan tareas de inferencia informal cuya demanda de trabajo
y puesta en juego de lasideas de la aleatoriedad es bastante mas profunda. Son tareas que,
de modo informal, presentan la necesidad de remuestreo, construccion de distribuciones
muestrales, creacion de estadisticos, disefo de métodos para inferir, y muestran un

Revista Latinoamericana
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componente fuerte en toma de decisiones basada en datos. Un ejemplo de este nivel de
tareas se encuentra en Ruiz et al. (2011). Se propone discutir las intuiciones del azar de los
participantes de un curso, paralo que se plantean secuencias de veinte monedas simuladas
y reales, trabajando entonces con dos variables aleatorias, con dos variables estadisticasy
una gran cantidad de conceptos estadisticos que van llevando a los futuros maestros a
razonamientos inferenciales informales. En los articulos donde reportamos tareas con
mayor profundidad conceptual, mayormente trabajan futuros profesores de secundaria
(seis de los diez resenados), sin embargo, en los otros cuatro los participantes son futuros
maestros de primaria.

El segundo componente vinculado con el conocimiento: la realizacion de calculos y
resumenes estadisticos para apoyar las conclusiones e inferencias realizadas se presenta
explicitamente en 11 articulos. Tres no presentan evidencia de este aspecto (de Vetten et
al., 2017, 2023; Fielding y Makar, 2022).

El tercer componente referido a los conocimientos de contenido: el empleo de lenguaje
probabilistico acompafiando la inferencia (predicciones, conclusiones, generalizaciones) y
la fundamentacién de los juicios con evidencia de datos, estuvo presente en todos los
articulos con excepcién de dos (de Vetten et al., 2023 y Leavy, 2010). En algunos de los
articulos revisados este componente aparece de forma mas explicita. Este es el caso de las
tareas presentes en Dolor y Noll (2015). En ellas se plantea una prueba de hipdétesis de
manera informal y en uno de los pasos, luego de la construccion de una distribucion de
muestreo empirica, se pide calcular la probabilidad de una muestra observada. En otros
casos esto aparece de forma implicita, recurriendo a expresiones que se asocian a la
probabilidad, como es el caso de Abu-Ghalyoun (2021). Una de las tareas utilizadas se
refiere a la proporcién de colores en un recipiente con frijoles. El autor presenta un dialogo
con el participante del estudio, donde lo interroga y le pide justificaciones para sus
inferencias. Estas son expresadas con un lenguaje relacionado con la probabilidad:
variabilidad, azar, incertidumbre, entre otras palabras.

El segundo componente conceptual establecido en el marco fue el conocimiento
tecnoldgico asociado a la inferencia estadistica. Por un lado, se buscaba indagar si en las
tareas planteadas por las investigaciones se usa la tecnologia en el desarrollo del RIl, y por

otro lado el uso de estos recursos que se promueve. En seis de los catorce articulos
resenados el componente tecnoldgico esta presente en el desarrollo de las tareas
planteadas, en general uso de software dinamico de estadistica como, por ejemplo,
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Tinkerplot. En estos casos el software es usado para realizar calculos y graficos de forma
mas rapiday certera, esto es, se usa latecnologia como amplificador del trabajo estadistico.
En Lugo-Armentay Pino-Fan (2022) solo se le da este uso, mientras que en los otros cinco el
recurso tecnoldgico se utiliza también como reorganizador. Esto se vincula esencialmente
con el uso de simulaciones para obtener nuevas muestras aleatorias y asi generar
distribuciones muestrales sobre las que realizar las inferencias y tomar decisiones. Este
trabajo no se podria hacer sin el uso de la tecnologia, que brinda la posibilidad de obtener
una gran cantidad de muestras e ir viendo el impacto sobre la distribucion. Este abordaje en
las tareas esta presente en Abu-Ghalyoun (2021), de Vetten et al. (2018), Fergusson y
Pfannkuch (2020), Lee et al. (2015) y Madden (2011).

Finalmente, nuestra segunda pregunta de investigacion buscaba analizar los conocimientos
asociados a la practica de ensenanza presentes en los articulos resefados. En cuatro
articulos esta presente como practica el disefio de una clase, suimplementaciéony analisis.
En particular, se destaca Leavy (2010), quien realiza una investigacion con la metodologia
de Lesson Study. En concordancia con las recomendaciones para la didactica de la
estadistica cinco de los articulos presentan tareas que proponen investigaciones
estadisticas.

Como se menciondé anteriormente, nuestra revision sistematica reporté 14 articulos
empiricos, que incluian disefio y/o implementacién de tareas de inferencia informal, un
articulo tedrico y uno que implicé analisis de textos escolares (Rodriguez-Alveal y Aguerrea,
2024). Si bien este es un caso particular, es pertinente reportarlo para responder la pregunta
dos de nuestra investigacion, pues analiza la presencia y el tipo de tareas de inferencia
informales. El articulo presenta un estudio cualitativo, de anélisis de contenido, de libros de
texto difundidos gratuitamente por el Ministerio de Educacion de Chile. Reportan un total de
43 tareas de inferencia, de las cuales solo siete promueven el Rll, proponiendo tareas de
generalizacién a través de datos que propician la realizacion de juicios y predicciones
empleando lenguaje probabilistico. La mayor parte, 36 de las 43 tareas de inferencia
estadistica en los libros analizados, son del tipo procedimental, relacionadas con el calculo
de intervalos de confianza. A su vez, se destaca que no implican la formulacién de hipdtesis

o conjeturas acerca de los datos muestrales.
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6.3. Conceptos de inferencia formal abordados. Evidencia sobre la articulacion
entre inferencia informal y formal

En relacidon con los métodos de inferencia formal con que se vinculan las tareas reportadas
en los articulos, en cuatro de los estudios no se encontraron vinculaciones (Leavy, 2010; de
Vetten etal., 2017, 2018, 2023). De los restantes, la mayoria reportan tareas vinculadas con
pruebas de hipétesis. Se enfocan en diferencias de medias (Madden, 2011, por ejemplo) y
bondad de ajuste (Fergusson y Pfannkuch, 2020; Ruiz et al., 2011).

Otros articulos se relacionan con estimacion puntual (Abu-Ghalyoun, 2021; Fielding y
Makar, 2022). En los articulos empiricos no se reportan explicitamente tareas vinculadas
con intervalos de confianza. Sin embargo, en el estudio de Rodriguez-Alveal y Aguerrea
(2024) se senala que los libros de texto analizados presentan mayoritariamente tareas
vinculadas con los intervalos de confianza, como fue mencionado anteriormente (Figura 3).

Figura 3

Vinculos de las tareas con la inferencia formal

M Sin vinculacion

O Estimacién puntual
O Intervalo de confianza
@ Prucba de hipdtesis

La segunda parte de la tercera pregunta de investigacién indaga si se reporta evidencia, en
los articulos revisados, de que la ensenanza de la inferencia informal produce mejoras en el
aprendizaje de los métodos de inferencia formal. Si bien algunos articulos (Park, 2013;
Fergusson y Pfannkuch, 2020, por ejemplo) mencionan la importancia de la ensefianza de
la inferencia informal para que los estudiantes superen sus dificultades con la inferencia
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formal, en ninguno de ellos se presentan evidencias en este sentido. Solo un articulo, Lugo-
Armenta y Pino-Fan (2021), que presenta niveles de razonamiento inferencial (sobre el
estadistico t-student), menciona que estos niveles demostraron ser predictores Utiles de las
practicas matematicas de los participantes del estudio. Agregan que la progresion desde el
RIl (nivel 1) hasta el razonamiento inferencial formal (nivel 4) seria efectiva para caracterizar
y guiar la comprensién de la inferencia formal.

7. Discusion

En esta revision se han incluido 16 articulos. Los hallazgos principales se organizaron de
acuerdo con: las caracteristicas principales de estos articulos, las tareas propuestas en
relacion con la inferencia informal, y los vinculos que se plantean entre la ensefanza de la
inferencia informaly la formal.

7.1. Caracteristicas principales de los articulos

De los 14 estudios empiricos incluidos en esta revision, se encontré que 11 de ellos fueron
realizados en paises de habla inglesa (Estados Unidos e Irlanda) y otros paises europeos
(Paises Bajos, Nueva Zelanda, Austria y Espana). Solo tres estudios fueron realizados en
Ameérica Latina. Petocz et al. (2018) relevaron 653 articulos vinculados con la investigacion
en educacion estadistica, publicados entre 2010 y 2014, y fue realizada en las principales
revistas de educacidon estadistica, asi como de articulos invitados y publicados en
conferencias en el area.

El periodo relevado por Petocz et al. (2018) es parte del utilizado para esta revision
sistematica, que fue entre 2010 y 2024. Existe coherencia entre la ubicacion geografica de
los estudios analizados. En efecto, los autores sefialan una prominencia de estudios en
paises de habla inglesa o europeos, y una ausencia total de paises en desarrollo. En el caso
de esta revision, se observan tres articulos correspondientes a estudios realizados en
América Latina, lo cual indicaria cierta evolucion con respecto a la situacion reportada en
2018.

Si se atiende a los afnos en que los estudios de esta revision fueron publicados, se puede
observar un flujo constante y mayoritario entre 2017y 2024 (10 de los 16 articulos incluidos).
Esto podria indicar el inicio de una consolidacion de la investigacion vinculada con la
inferencia estadistica informal en la formacidn docente en los uUltimos anos. En este periodo
se encuentran grupos de articulos de los mismos autores: de Vetten et al. (2017, 2018, 2019,
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2023), Lugo-Armenta y Pino-Fan (2021, 2022). Esto da cierta evidencia de que existen al
menos dos equipos de investigacion que trabajan actualmente con la tematica, y en cada
grupo de estudios puede verse una continuidad en cuanto al foco (futuros maestros en de
Vetten et al., futuros profesores de secundaria y profesores en activo para el caso de Lugo-
Armentay Pino-Fan).

Enrelacién con los marcos tedricos utilizados en los estudios analizados, la mayoria utilizan
la conceptualizacion del RIl elaborada en Zieffler et al. (2008) y Makar y Rubin (2009). En
general combinan esta conceptualizacién con marcos del conocimiento del profesor, o con
otros, por ejemplo, la matematica realista o el enfoque ontosemiético. Este ultimo, utilizado
en los estudios de Lugo-Armenta y Pino-Fan (2021, 2022) se combina con niveles
progresivos de razonamiento inferencial sobre el estadistico chi-cuadrado y el estadistico t-
student, respectivamente. La necesidad de establecer niveles de razonamiento es
planteada por Biehler et al. (2018), en general acerca del razonamiento sobre datos. Estos
autores mencionan el uso de marcos conceptuales que incluyen niveles progresivos (Jones
et al., 2004; Taxonomia SOLO, Biggs y Collis, 1991) y la necesidad de elaborar nuevos
marcos conceptuales para el estudio del razonamiento de los estudiantes de los distintos
niveles.

Biehler et al. (2018) recomiendan también la elaboracion de trayectorias hipotéticas de
aprendizaje (THA). En el caso de esta revisidn se encontraron dos articulos que utilizan una
THA. El estudio de Dolor y Noll (2015) presenta una THA como producto de la investigacion
sobre el aprendizaje de tests de hipdtesis. Madden (2011), en cambio, utiliza una THA para
guiar el trabajo con los docentes durante la investigacion. Por otro lado, el articulo de Park
(2013) presenta una rubrica para evaluar el razonamiento en inferencia estadistica informal
(test blueprint), que fue revisada por expertos. No constituye un conjunto de niveles
progresivos, ya que esta configurado en torno a tépicos, los objetivos con que trabajar cada
uno, asi como los autores de referencia.

En sintesis, el analisis de las caracteristicas de los estudios incluidos en esta revisién indica
una concentraciéon mayor de investigaciones en los ultimos ocho anos. Esto es algo
promisorio, aunque el nimero de estudios todavia es pequeno. La existencia de grupos de

autores con varios trabajos mostraria una tendencia a la conformacién de algunos equipos
de investigacion, incluso en América Latina. Sin embargo, seria posible que existieran otros
grupos no detectados en esta revisiéon, como se establece en el apartado de las
limitaciones.
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7.2. Tareas sobre inferencia informal presentes en los articulos

Se encontraron tareas en casi todos los articulos revisados, a excepcion de Park (2013), que
presenta una rubrica para evaluar el razonamiento sobre la inferencia estadistica informal.

Las tareas analizadas pueden dividirse en dos grandes grupos, en relaciéon con la
complejidad que presentan en cuanto a los conocimientos de Rll. En cuatro de los articulos
empiricos se utilizan tareas mas basicas, donde las inferencias se basan en datos, pero sin
mayores calculos ni conexiones con algun método de inferencia estadistica formal. Estas
tareas pueden ser planteadas a estudiantes de educacidn primaria, y su riqueza radica en
el desarrollo de ideas iniciales de la inferencia estadistica.

En los restantes articulos, las tareas presentan una mayor demanda de trabajo, y las ideas
de aleatoriedad se desarrollan con mayor profundidad. Aparece la necesidad de hacer re-
muestreos, construir distribuciones muestrales, crear estadisticos, disefiar métodos para
inferir. Esta diferencia estd en consonancia con lo planteado por Makar y Rubin (2018), en
cuanto a que inicialmente la inferencia informal fue vista como un camino desde la
estadistica descriptiva hacia la inferencia formal, y una herramienta para superar
dificultades encontradas en esta, pero actualmente se trabaja con nifios y con adultos no
especializados como un tema en si mismo.

En relacién con la segunda categoria usada en el analisis de las tareas, el uso de recursos
tecnoldgicos, y laforma en que estos se usan, seis articulos utilizan tecnologia. Uno de ellos
solo la utiliza como amplificador, es decir, para agilizar los calculos o graficos implicados
en la tarea. Los otros cinco usan los recursos también como reorganizador, lo que incluye
la obtencion de muestras aleatorias por simulacion, la generacién de distribuciones
muestrales para realizar inferencias y tomar decisiones. Este resultado lleva a pensar que
todavia es incipiente el uso de la tecnologia en el ambito de la formacién docente. Las dos
principales funcionalidades de los programas dinamicos, como TinkerPlots o Fathom son:
a) crear y ver simultaneamente distintas representaciones, medidas estadisticas y poder
ampliar los graficos, y b) interactuar con esas representaciones dinamicamente vinculadas
(Lee et al., 2014). Este es un aspecto que mereceria mas investigaciones y propuestas de
aula que promuevan el involucramiento de los docentes para sacar provecho de las
potencialidades tecnoldgicas.

Enrelacién con el conocimiento de la practica docente, se encontraron cuatro articulos que
incluian el disefio, analisis e implementacién de una clase. Dos de los articulos (Leavy, 2010
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y de Vetten et al., 2023) tienen como objetivo mejorar el conocimiento de contenido y el
conocimiento pedagdgico de futuros maestros sobre la inferencia estadistica informal.
Ambos estudios reportan dificultades de los participantes en el desarrollo de conocimiento
pedagdégico del contenido al momento de implementar las clases. En el caso de Leavy
(2010), los futuros maestros fallaron en apoyar a los alumnos a conectar sus conclusiones
con evidencia, y a hacer predicciones. Sin embargo, de Vetten et al. (2023) reportan la
utilidad de haber modelado la clase por parte del formador, aunque resaltan fallas en el
conocimiento del contenido de RIl por parte de los futuros maestros.

Estos estudios son ejemplos de los que Ponte y Noll (2018) sefialan como efectivo para los
cursos de formacion o desarrollo profesional, crear el tipo de escenarios que se espera que
los docentes desarrollen en sus clases. Sin embargo, los autores abogan por una
integracion del conocimiento de contenido, tecnoldgico y de la practica, como forma de
efectivizar los cursos de desarrollo profesionaly de formacidn inicial. En este sentido, estos
autores sugieren también las investigaciones estadisticas, que en esta revisién se
encontraron en cinco de los articulos. Si bien este tipo de actividades dan la oportunidad de
introducir conceptos, representaciones, procesos y procedimientos que integran el
curriculo, Ponte y Noll (2018) ponen en tela de juicio el tiempo que lleva desarrollarlas en el
aula.

7.3. Vinculos entre las tareas de inferencia informal y la inferencia formal

Si bien varios articulos mencionan a la inferencia estadistica informal como un posible
camino para la ensefianza de la inferencia formal, y como superadora de dificultades que
los estudiantes encuentran al estudiarla, ninguna de las investigaciones revisadas se
enfoca en dicho transito.

Park (2013) elaboré una rdbrica (test blueprint) para la ensefianza de la inferencia informal.
Presenta como conceptos de la estadistica informal: la incertidumbre, las propiedades de
los datos agregados, el reconocimiento de la variabilidad muestral, el concepto de
inusualidad, la generalizacién informal desde una muestra a una poblacién, la comparacion
informal entre dos muestras. Categoriza como inferencia formal los conceptos
involucrados en el testeo estadistico, tales como p-valor, significancia estadistica, tests de
hipdtesis, intervalos de confianza. También incluye en esta categoria los conceptos de
representatividad de la muestra, variabilidad muestral y distribucidn muestral. Todas estas

categorias, con sus elementos conceptuales, forman parte de la rubrica, bajo el titulo de
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razonamiento inferencial informal. Makar y Rubin (2018) discuten la cuestion de qué tipos
de razonamientos estadisticos considerar formales o informales. Si bien algunos son
claramente de un tipo u otro, hay otros para los que no estéa tan claro, y dan el ejemplo de
los tests de aleatorizacion. Los autores sostienen la perspectiva de pensar en un continuo
de abordajes que vayan desde lo claramente informal a lo claramente formal, pasando por
etapas intermedias. Agregan que lo realmente util es ver qué abordajes son mas
beneficiosos para ayudar a los estudiantes a apreciar y aprender el poder de la inferencia
estadistica.

Makar y Rubin (2018) presentan cinco dimensiones a lo largo de las que la complejidad del
razonamiento y los modos de aprender tienden a variar. Estas dimensiones se presentan a
continuacion:

= Cuantitativo/cualitativo: distinguen entre calculos que determinan la probabilidad de
que un resultado observado ocurra, para inferir si pudo haber ocurrido por azar. En
cambio, los enfoques cualitativos implican juicios de valor acerca de un resultado,
como que es sorprendente, sin asignar valores a su probabilidad.
= Fdérmulas cerradas/simulacioén: frente a las férmulas cerradas tipicas de la
inferencia estadistica, existen abordajes que usan la tecnologia para estimar
la probabilidad de un resultado a través de simulaciones repetidas.
= Diversidad de imagenes de una distribucion: los libros de texto suelen
presentar una unica imagen para la distribuciéon normal estandar tedrica, en
tanto otros abordajes presentan mas imagenes, ilustrando la distribucion
empirica de los datos, y visualizaciones superpuestas para poder realizar
comparaciones.
= Eleccion de medidas de tendencia central y variabilidad: la inferencia
estadistica tradicional usaba la media y la desviacion estandar como
medidas de tendencia central y variabilidad, respectivamente. Los enfoques
que utilizan la mediana y el rango intercuartilico, que no asumen que una
distribucién es normal, son mas aceptados.
= Aceptacion de la comunidad: los enfoques vistos como informales no son
tan aceptados como los enfoques tradicionales de inferencia estadistica,
porque no forman parte de la corriente principal de las comunidades
estadistica y cientifica. Podran verse como mas formales si estas

comunidades modifican los métodos inferenciales.
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En suma, si bien no se encontraron estudios que aborden el transito desde la inferencia
informal a la formal, se puede decir que esta cuestion esta en debate.

7.4. Limitaciones y futuras direcciones

Una de las limitaciones que presenta esta revision refiere a la ubicacién geografica de los
estudios encontrados. Por ejemplo, no aparecieron investigaciones de equipos de algunos
paises, como el Colloque Francophone Internationale sur UEnseignement de la Statistique
(CFIES), o el grupo en América Latina que publica la revista Hipotesis alternativa (Petocz et
al., 2018). Esto puede deberse a las bases de datos consultadas. Si bien se incluyé Scielo,
esta solo arrojo dos articulos. Esta revision podria complementarse sumando otras bases
de datos que contemplen otros contextos geograficos.

Las ubicaciones geograficas de las investigaciones, por otro lado, pueden deberse a
cuestiones de recursos econdmicos, estructura de los programas de formacién docente,
que hacen que en algunos paises no se alcance la publicacidon de articulos, aunque se
realicen investigaciones. Esta falta también puede deberse a que diferentes paises han
incorporado la ensefanza de la inferencia informal (y de la estadistica en general) mas tarde
que otros.

La busqueda de registros para esta revision se centrd en los docentes y futuros profesores,
por lo que no arrojoé resultados vinculados con otros actores, que podrian ser valiosos. Por
ejemplo, estudios realizados con estudiantes universitarios.

Finalmente, no se encontraron articulos que estudien a los formadores. Esto seria
importante porque ellos son los responsables de ensefar a ensefar a los futuros docentes.
Seria interesante que se abrieran lineas de investigacion en este sentido. Por otro lado, esto
tal vez indica que la investigacion sobre la ensenanza de la inferencia informal a futuros
docentes esta en pleno desarrollo, como lo muestran la mayoria de los estudios
exploratorios que se encontraron.

8. Conclusiones

Este estudio indaga sobre lainferencia estadistica informaly las investigaciones al respecto
en el ambito de la formacién de futuros docentes. La investigacién se realiz6 de forma
sistematicay en torno a tres preguntas, lo que nos permitio establecer un panorama para la
tematica mencionada. De esta forma, se pudo establecer tendencias y deficiencias, en el
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tipo de tareas de inferencia que se proponen en cuanto a sus componentes de contenido
conceptuales, tecnoldgicos y de practica docente. Estos hallazgos son de suma
importancia para futuras investigaciones dentro del area referida al desarrollo de un RIl en
futuros profesores y su transito hacia la inferencia estadistica formal. También proporciona
unvalioso insumo para el disefio de tareas de inferencia informal y programas de estudio de
la misma para futuros profesores.

La revision realizada arroj6 informacion prometedora en cuanto al avance de la
investigacién en inferencia estadistica informal, mostrando en los ultimos afos una
continuidad en la aparicién de investigaciones. Sin embargo, la concentracién geograficay
el predominio de estudios empiricos y exploratorios muestran que la investigacién en la
tematica no esta en una etapa muy avanzada. La mayoria de las investigaciones se centran
en aplicar tareas a futuros profesores para analizar su forma de razonar, sus ideas
informales sobre la inferencia, sin ahondar en la evidencia sobre la mejoria de este enfoque
para la ensefianza de la inferencia formal.

El anélisis sobre los estudios de Rll en la formacién de futuros docentes mostro la presencia
de los conocimientos de contenido, tecnoldgicos y de practica evidenciando fortalezas y
debilidades. En la mayoria de los estudios se plantean tareas de generalizaciones a partir de
datos, haciendo énfasis en la toma de decisiones y en la justificacién con base en la
evidenciayargumentos vinculados a la probabilidad y la estadistica. Otra fortaleza tiene que
ver con el trabajo con la variabilidad inherente a los contextos en los que se aplica la
inferencia. Esto se acompaha del impulso por disefar escenarios didacticos que hagan que
los futuros profesores superen el estado deterministico y procedimental que arrastran de
su experiencia con la estadistica descriptiva.

En cuanto a las debilidades destacamos principalmente la poca presencia de la tecnologia
como reorganizador del pensamiento. Se destacan estudios que trabajan con simulaciones
para remuestreos y distribuciones muestrales, lo que permite a los futuros profesores
formas de razonar que sin este apoyo no serian posibles y los introducen en la inferencia
estadistica informal de modo muy efectivo. Nuestros hallazgos enfatizan la oportunidad que
brinda, junto con el desarrollo del contenido conceptual del Rll, el uso de software de
estadistica dindmica de forma de reorganizar el pensamiento. Este uso de latecnologia para
trabajar con la inferencia estadistica informal debe integrarse en todos los ambitos
educativos en generaly en particular en la formacién de futuros docentes.
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A modo de sintesis, nuestro estudio muestra un interés creciente en el campo de la
educacion matematica y estadistica por la inferencia estadistica informal. En este aspecto
hallamos fortalezas como plantear tareas que promuevan el Rll en los futuros profesores,
desarrollando sus principales contenidos conceptuales, el uso de la simulacién como
recurso didactico para desarrollar la habilidad de realizar inferencias informales. Es
necesario profundizar en este ultimo aspecto. Si bien muchas investigaciones se centran en
lo conceptual, no tantas en el impacto que el uso de la tecnologia puede tener en el RII.

Otro hallazgo importante fue que los estudios actuales sobre la tematica, en su mayoria,
promueven la realizacidon de investigaciones estadisticas, haciendo énfasis en todas sus
etapas, desde la obtenciéon de datos hasta la realizacidon de inferencias y conclusiones,
pasando por evaluar la confianza en las mismas. Todo parece indicar que la investigacion
sobre inferencia informal seguira avanzando en este sentido.

Son muchos los estudios que enuncian lo beneficioso del enfoque informal para el
entendimiento significativo de la inferencia formal, sin embargo, no se presentan evidencias
empiricas al respecto. Un desafio de las investigaciones en educativa estadistica consiste
a lavez de avanzar en la creacion de escenarios educativos de inferencia informal, realizar
estudios que indaguen su vinculo con el aprendizaje de la inferencia formal.
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