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Resumen

En este trabajo analizamos algunas ideas prioritarias en la comprension del muestreo en
estudiantes universitarios. Nos referimos a las ideas de muestra aleatoria simple, estadistico
y a la distribucion de la media muestral. La aplicacion de un cuestionario con diez items a
un grupo de treinta y cuatro estudiantes universitarios nos permitié detectar algunas
dificultades en la interpretacion de estas nociones. Las dificultades mas importantes se
refieren a la falta de interpretacion de las nociones de muestra aleatoria, la media de la
media muestral y el efecto del tamafio de la muestra sobre la variabilidad de la media
muestral.
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Abstract

In this paper we analyze some priority ideas in the understanding of sampling in university
students. We refer to the ideas of simple random sample, statistical and the distribution of
the sample mean. The application of a questionnaire with ten items to a group of thirty-four
university students, allowed us to detect some difficulties in the interpretation of these
notions. The most important difficulties relate to the lack of interpretation of the notions of
random sample, the mean of the sample mean and the effect of the sample size on the
variability of the sample mean.
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1. Introduccion

Para algunos autores uno de los problemas didécticos en la ensefianza de la estadistica
en la universidad es la ensefianza de la inferencia (Artigue, Batanero y Kent, 2007,
Moore, 1997).

El muestreo es un tema fundamental en la comprension posterior de la inferencia
estadistica pero, sin embargo, la investigacion previa describe numerosos errores en la
comprensidn por parte de los estudiantes (Begué, Batanero, Ruiz y Gea, en prensa). En
parte esta dificultad se debe a la necesidad de manejar simultdneamente tres
distribuciones (Harradine, Batanero y Rossman, 2011; Kadijevich, Kokol-Voljc y
Lavicza, 2008) que estan presentes durante todo el proceso; la distribucion poblacional,
la distribucion de una muestra y la distribucion del estadistico en el muestreo. Ademas,
de acuerdo con Batanero, Diaz, Contreras y Roa (2013) y Harradine et al. (2011), el
razonamiento inferencial requiere de la coordinacion de distintos conceptos: los datos,
la poblacion de donde se tomaron los datos y las posibles muestras de la misma.

Este trabajo se inicia a partir de la necesidad de conocer las ideas de los estudiantes
sobre distribuciones muestrales, antes de comenzar con la ensefianza de la inferencia
estadistica. Las ideas relativas a muestras y distribuciones muestrales inciden en el
estudio de la inferencia estadistica. En efecto, desde nuestra experiencia docente hemos
podido detectar que los estudiantes realizan correctamente los procedimientos para la
construccién de intervalos de confianza, y la verificacién de hipétesis estadisticas; sin
embargo, tienen escasa comprension conceptual del proceso subyacente. Por este
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motivo realizamos el presente estudio, cuyos resultados parciales presentamos en esta
comunicacion.

El estudio se realizo con treinta y cuatro estudiantes universitarios de segundo afio, de
ciencias economicas. Consiste en la aplicacion de un cuestionario con diez items,
referidos a las ideas muestra aleatoria, estadistico y distribucion muestral de la media.

2. Marco teorico

Siguiendo a Harradine et al. (2011), la inferencia esta constituida por tres elementos
fundamentales: proceso de razonamiento, los conceptos y los célculos; mientras que los
calculos se ven facilitados por los ordenadores, la comprension de los conceptos, entre
los que mencionan la aleatoriedad y el muestreo no es completa.

El tema de la distribucién muestral ha sido investigado por varios autores. Saldanha y
Thompson (2002) realizaron un estudio sobre las ideas de muestra, distribucion
muestral y margenes de error, en un grupo de estudiantes de 16 a 18 afios. La
investigacion se centrd en el analisis de tres niveles del concepto de distribucion
(distribucion de la poblaciéon, distribucion de la muestra y distribucién muestral). Los
estudiantes no logran diferenciar los tres niveles del concepto de distribucién; y ademas
los autores encontraron que la mayoria de los estudiantes tienen una imagen aditiva de
la muestra, porque tienden a ver a la muestra aleatoria como un subconjunto de la
poblacién. Desde otro punto de vista, Moreno (2018a, 2018b) recomienda analizar
cuatro niveles en el concepto de distribucion: distribucion de la poblacional,
distribucion de la muestra observada, distribucion de la muestra aleatoria como variable
n-dimensional y distribucion muestral de un estadistico.

Por otra parte, Chance, delMas y Garfield (2004) sugieren reflexionar sobre los
conceptos sobre los cuales se basan los procedimientos inferenciales (muestra,
estadistico, variabilidad de las muestras y el efecto del tamafio sobre la variabilidad).
Estos autores realizaron un estudio con estudiantes que iban a iniciar estudios
superiores, a lo largo de un curso en el que usan un software. Los resultados muestran
que los estudiantes no logran explicar los conceptos que estan en juego en los
procedimientos que aplican. En particular, no comprenden los conceptos de distribucion
muestral y variabilidad muestral

Vanhoof, Castro Sotos, Onghena y Verschaffel (2007) realizaron una investigacién
sobre la distribucién muestral con un grupo de estudiantes universitarios que cursaban el
segundo afio de la carrera, en la que analizaron la efectividad del uso de un software
denominado Sampling Activity Distribution. Los resultados revelaron una mejora
significativa en la comprension de la distribucién muestral, e indicaron que solamente la
mitad de los estudiantes mostraron una comprension adecuada de la distribucion
muestral.

Wild, Pfannkuch, Regan y Horton (2011) y otros autores han sefialado que, de la
coleccién de articulos encontrados en dicho momento en la literatura de la
investigacion, se puede concluir que, para ayudar a los estudiantes a desarrollar ideas
sobre muestreo, se requiere mucho mas tiempo que el asignado en el curriculum de las
diferentes carreras. Pensamos que es importante introducir las ideas de muestra y
muestreo a estudiantes tempranamente en su aprendizaje estadistico, para que, llegado
el momento, en el nivel superior estén preparados para el estudio de las ideas formales
de muestra aleatoria y distribuciones muestrales. Ademas, los estudiantes deberian tener
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una buena comprension de los conceptos fundamentales de muestra, variabilidad,
distribucion y centro.

Por otra parte, para Chance, DelMas y Garfield (2004, pp. 301), los estudiantes de los
cursos introductorios de estadistica del nivel universitario, deben comprender acerca de
las distribuciones muestrales :

e Una distribucion muestral de medias muestrales es una distribucién de todas las
posibles medias muestrales de muestras del mismo tamafo seleccionadas de una
poblacion con media p y desviacion estandar o; ésta eS una distribucion de
probabilidad para la media muestral.

o Ladistribucion muestral de la media tiene la misma media que la poblacion.
¢ A medida que el tamafio de la muestra aumenta la variabilidad muestral se reduce.

e FEl error estdndar de la media es una medida de variabilidad de los valores de las
medias muestrales.

e Diferentes tamafios muestrales conducen a diferentes probabilidades para el
mismo valor del estadistico.

e Las distribuciones muestrales tienden a tener la forma de una distribucién normal
en lugar de la forma de la distribucion de la poblacion, incluso para muestras
pequenfas.

e A medida que los tamafios muestrales se vuelven mas grandes, todas las
distribuciones muestrales para la media se parecen (es decir, tienen la misma
forma) independientemente de la poblacion de la cual se extraen.

¢ Las medias muestrales son mas normales y menos variables que las observaciones
individuales.

e Ser capaz de distinguir entre una distribucién de observaciones en una muestra y
una distribucién de medias muestrales de muestras de tamafio n ( n>1) que han
sido seleccionadas al azar.

Finalmente, citamos el trabajo de Begué, Batanero y Gea (2018), quienes piden a un
grupo de estudiantes de educacién secundaria (14 y 16 afios de edad) formar muestras
de distribuciones binomiales, variando el valor de la proporcion muestral y del tamafio
de la muestra. Los autores concluyen que los estudiantes comprenden la idea de valor
esperado en la distribucién muestral, pero no son conscientes de la relacién entre el
tamario de la muestra y la variabilidad de la distribucion muestral. De hecho, conceden
mayor variabilidad a las muestras de mayor tamafio, en contra de lo que indica la teoria
estadistica.

3. Metodologia

En este trabajo se realizo un estudio exploratorio sobre la comprension del concepto de
muestra aleatoria simple, estadistico y nociones asociadas a la distribucion muestral de
la media por parte de un grupo de 34 estudiantes universitarios de segundo afio de la
carrera de ciencias econémicas, que se encuentran realizando por primera vez un curso
introductorio de Estadistica, sin conocimientos previos de la asignatura. Para la
realizacion del mismo, se recurrié a un cuestionario compuesto por diez items, que se
describe a continuacion, y que fue completado luego de que los estudiantes recibieran
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instruccion sobre muestreo. En cada item incluido a continuacion el estudiante debia
indicar si la proposicion es verdadera o falsa.

item 1: A toda muestra aleatoria observada le corresponde una distribucion de
frecuencias relativas.

Item 2: Las variables aleatorias (X1, Xz, ...., Xn) constituyen una muestra
aleatoria de tamafio n, si se cumple:

a) Las Xi son variables aleatorias independientes;

b) todas las Xi tienen la misma distribucion de probabilidad, y esta
distribucion de probabilidad es la misma que tiene la poblacion de la cual
se extrajo

item 3: "En toda muestra aleatoria simple (X1, Xa, ...., Xn) se verifica:

a) F(X1)=F(X2)=...=F(Xn)
b) F(X1,Xa...Xn) = F (X1).F(X2).....F(Xn)

Item 4: En una muestra aleatoria observada las medidas descriptivas: media,
mediana, varianza y rango; coinciden exactamente con las correspondientes de la
poblacion.

item 5; Un estadistico es una funcién de las variables aleatorias de la muestra,
por lo tanto es una variable aleatoria.

item 6: Dada una variable aleatoria X, su imagen coincide con la imagen de la
media muestral, para muestras de tamafio n >1.

item 7: La probabilidad de que la media muestral tome valores que se alejan de
la media poblacional en menos de un desvio poblacional, es mayor en muestras
de tamafio 25 que en muestras de tamafio 100.

Item 8: El tamafio muestral debe ser grande para que el valor de la media
muestral se ubique en la cola de la distribucion poblacional.

item 9: El error estandar de la media muestral nunca toma valores menores o
iguales a la desviacion estandar poblacional.

Item 10: La media de una variable que tiene distribucion asimétrica positiva sera
mas grande que la media de la distribucién muestral de la media para muestras
grandes de tamafio n, tomadas de la poblacién considerada.

En el item 1 el estudiante debe reconocer que a toda muestra aleatoria observada le
corresponde una distribucion de frecuencias relativas, que indica como se distribuyen
los valores de la variable en la muestra observada.

El objetivo del item 2 se refiere al reconocimiento de la definicion de muestra aleatoria
simple, como una variable aleatoria n-dimensional, que tiene una funcién densidad de
probabilidad conjunta, y que cumple dos propiedades.

En el item 3 se pretende nuevamente que reconozca la definicion de muestra aleatoria,
como una variable aleatoria n-dimensional, pero en este caso las dos propiedades se
expresan en términos de la funcion de distribucion acumulada conjunta.

En el item 4 los estudiantes deben diferenciar algunos estadisticos muestrales de los
correspondientes parametros poblacionales.
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El item 5 plantea la definicion de estadistico, y el objetivo es que los estudiantes
reconozcan la naturaleza aleatoria de un estadistico

El item 6 se refiere al conjunto de valores que toma la media muestral y lo compara con
el conjunto de valores que toma la variable poblacional asociada, los estudiantes
deberian reconocer que la imagen de la variable X no coincide con la imagen de la
variable X.

El item 7 se pretende conocer en qué medida los estudiantes reconocen la variabilidad
de la media muestral; es decir, reconocer cémo influye el tamafio muestral en la
distribucion de la media muestral. Por lo tanto, diferentes tamafios muestrales conducen
a diferentes distribuciones de probabilidad para el estadistico media muestral.

El item 8 tiene el mismo objetivo que el item anterior, reconocer la influencia del
tamafio muestral en la distribucién de la media muestral.

El item 9 se refiere a la variabilidad de la media muestral, al igual que los dos items
anteriores.

El item 10 implica el reconocimiento de la propiedad de la media muestral como
estimador insesgado de la media poblacional.

4. Resultados

La Tabla 1 muestra la cantidad y porcentaje de respuestas correctas, respuestas
incorrectas y no contestadas para cada uno de los items.

A continuacion, presentamos cada uno de los items con los resultados obtenidos en cada
caso.

Tabla 1. Frecuencia (y porcentaje) de respuestas a cada pregunta

item Correcta Incorrecta No Contesta

ftem1 24(70)  9(27) 1(3)
ftem2 18(53) 14 (41) 2 (6)
item3  5(15)  25(73) 4 (12)
ftem4  31(91) 3(9) 0 (0)
ftem5 28(80) 6 (17) 0 (0)
ftem6  21(60) 10 (29) 3(9)
iftem7  12(35) 19 (56) 3(9)
ftem8 18(53) 14 (41) 2 (6)
item9 20(59) 10 (29) 4 (12)
item 10 16(47)  17(50) 1(3)

En el item 1 el estudiante debe reconocer que a toda muestra aleatoria observada le
corresponde una distribucion de frecuencias relativas, que indica como se distribuyen
los valores de la variable en la muestra observada. Esta idea es aceptada como correcta
por 24 (70%) estudiantes. Mientras que, 9 (27%) estudiantes no reconocen la existencia
de una distribucion; y solamente 1(3%) de los estudiantes no contestan. La mayoria de
los estudiantes reconocen la existencia de una distribucion de frecuencias relativas para
cada muestra aleatoria observada; y unos pocos no reconocen dicha distribucion porque
ven a la muestra como un conjunto de datos aislados y no como una estructura que nos
da una idea acerca de la distribucion de la poblacion de la cual se extrajo.
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En el item 2 se presenta la definicion de muestra aleatoria simple, como una variable
aleatoria n-dimensional, que tiene una funcién densidad de probabilidad conjunta, y que
cumple dos propiedades. Esta definicion es aceptada como verdadera por 18 (53%)
estudiantes; mientras que 14 (41%) no reconoce la definicion de muestra aleatoria,
como una variable aleatoria conjunta, que cumple dos propiedades; y solamente 2 (6)
estudiantes no contestan a este item.

En el item 3, se presenta nuevamente la definicion de muestra aleatoria, como una
variable aleatoria n-dimensional, pero las dos propiedades se expresan en términos de la
funcién de distribucion acumulada conjunta. Encontrando un bajo porcentaje de
respuestas correctas; solamente 5 (15%) estudiantes contestan correctamente, mientras
que 25 (73%) estudiantes no reconocen la definicién de muestra aleatoria cuando se da
en términos de la funcidn de distribucion acumulada conjunta; y 4 (12%) no contestan.
Es evidente que los estudiantes no asocian la funcién densidad de probabilidad conjunta
con la funcién de distribucién acumulada conjunta; y no alcanzan a comprender que la
independencia estadistica se puede definir en términos de la funcion densidad de
probabilidad conjunta o en términos de la funcion de distribucién acumulada.

Con el item 4 se pretende que los estudiantes diferencien algunos estadisticos
muestrales de los parametros poblacionales. Los resultados muestran que, en general los
estudiantes logran diferenciar estadisticos de parametros, dado que 31 (91%) estudiantes
lo hacen de manera correcta, 3 (9%) estudiantes no diferencian los estadisticos de los
parametros y solamente 1 (3%) estudiante no contesta.

En el item 5, los estudiantes reconocen la naturaleza aleatoria de un estadistico; y por lo
tanto un alto porcentaje, el 28 (80%) estudiantes contestan correctamente, 6 (17%)
contestan de manera incorrecta y ningun estudiante no contesta.

Mas de la mitad de los estudiantes 21 (60%) reconoce en el item 6 la diferencia entre el
conjunto de valores que toma una variable X y el conjunto de valores que puede tomar
una media muestral X para muestras de igual tamafio n, extraidas de la misma
poblacién. Mientras que, solamente 10 (29%) estudiantes no logran reconocer esta
diferencia; y 3 (9%) no contestan.

Con el item 7 se pretende conocer, en qué medida los estudiantes reconocen la
variabilidad de la media muestral; es decir, reconocer como influye el tamafio muestral
en la distribucion de la media muestral. Por lo tanto, diferentes tamafios muestrales
conducen a diferentes distribuciones de probabilidad de la media muestral. Los
resultados muestran que solamente 12 (35%) de los estudiantes interpretan
correctamente la variabilidad de la media muestral; mientras que 19 (56%) estudiantes
no reconocen la influencia del tamafio de la muestra en la distribucion de la media
muestral; y 3 (9%) estudiantes no contestan.

El item 8 tiene el mismo objetivo que el item anterior, sin embargo el ndmero de
respuestas correctas es algo mayor; dado que 18 (53%) estudiantes responde
correctamente 14 (41%) estudiantes no reconoce que la media muestral es una variable
aleatoria con una variabilidad que depende del tamafio de la muestra y 2 (6%)
estudiantes no contesta. Sin embargo, el nivel de complejidad de este item es menor que
el del item anterior.

El item 9 tiene el mismo objetivo que los dos items anteriores, sin embargo el niUmero
de respuestas correctas es mayor que en los dos items anteriores, siendo de 20 (59%)
estudiantes los que reconocen la variabilidad de la media muestral; 10 (29%) los que no
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interpretan correctamente la variabilidad de la media muestral y 4 (12%) estudiantes no
contestan. La dificultad de este item es menor que la dificultad de los dos items
anteriores.

En el item 10, los estudiantes deben reconocer que la media muestral tiene una
distribucion de probabilidad, y que la media de todas las medias muestrales es la media
poblacional. Un poco menos de la mitad de los estudiantes reconocen esta propiedad de
la media muestral, que es fundamental en la comprension de la distribucion muestral de
la media, dado que 16 (47%) estudiantes responden correctamente, 17 (50%) no logran
reconocer que la media muestral tiene una distribucién de probabilidad y que la media
de todas las medias muestrales es la media poblacional; y s6lo 1(3%) no contestan.

Los items 7, 8 y 9 tienen el mismo objetivo, sin embargo el porcentaje de respuestas
correctas es diferente. Por lo que podemos concluir que los respuestas dependen de
como se planteen los enunciados. A medida que aumenta la complejidad de los
enunciados, aumenta el porcentaje de respuestas correctas. De esta manera, podemos
conocer el nivel de comprensién que alcanzan los estudiantes; por lo que se concluye
que solamente 12 (35%) de los estudiantes logra una comprension adecuado de la
influencia del tamafio muestral en la distribucion de probabilidad de la media muestral.

El item 3 es el que presenta mayor dificultad debido a que los estudiantes no logran
interpretar correctamente el concepto de independencia estadistica y aplicarlo a la
definicion de muestra aleatoria.

En orden de dificultad al item 3 sigue al item 7, en el que también la dificultad aparece
debido a la falta de integracion de conocimientos. Dado que tamafios muestrales
distintos dan lugar a distribuciones de probabilidad distintas para la media muestral; y
por lo tanto a menor variabilidad de la media muestral le corresponde mayor
probabilidad de la media muestral para valores fijos de X.

Siguiendo el orden de dificultad se presenta el item 10, en el que para méas de la mitad
de los estudiantes, la asimetria de la distribucion poblacional influye en la
determinacion de la media de la media muestral, desconociendo la propiedad de
estimador insesgado de la media muestral.

5. Conclusiones y discusion

El cuestionario se aplicd a treinta cuatro estudiantes universitarios, luego de haber
recibido instruccién sobre muestreo. Sin embargo, los resultados muestran discrepancias
en relacién con instruccion recibida sobre estos temas. Esto se debe en parte al poco
tiempo establecido en el curriculum para la ensefianza de estos temas, y a la falta de
disponibilidad de recursos tecnoldgicos apropiados para la ensefianza. Consideramos
que se deberian aplicar otras estrategias didacticas para solventar estas discrepancias y
destinar mas tiempo a la ensefianza de estos temas.

Sabemos que para comprender la esencia de la inferencia estadistica es necesario
comprender la naturaleza de una poblacion, una muestra aleatoria y de un estadistico; y
que cada uno de ellos le corresponde una distribucion de probabilidad, y estas
distribuciones difieren entre si. Sin embargo, los resultados de este estudio nos informan
que, un nimero importante de estudiantes no reconocen la existencia de la distribucién
de los valores de una variable en la muestra observada. De lo que podemos inferir que,
no esta presente la idea de distribucion, dado que no asocian la muestra observada a una
distribucion de frecuencias relativas, y que ademas puede ser caracterizada por un
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conjunto de medidas que surgen del célculo de unos estadisticos descriptivos; que
permiten dotarla de una estructura compleja, y no concebir a la muestra observada como
unos datos aislados.

Cuando se presenta la definicion de muestra aleatoria, tal como se presento en el curso,
el 53%de los estudiantes reconocen la definicién; pero cuando se presenta la definicion
de muestra aleatoria en términos de la funcion de distribucion acumulada conjunta, el
reconocimiento de la definicion de muestra aleatoria baja en forma considerable; dado
que solamente el 15% de estudiantes la reconocen correctamente. Esta discrepancia
entre los resultados de los dos items, sugieren la idea de que unos pocos estudiantes
logran integrar varios conceptos estadisticos: variable aleatoria conjunta, funcion
densidad conjunta, distribucion de distribucién acumulada conjunta e independencia
estadistica.

En relacién con el concepto de estadistico y parametro, los estudiantes no tienen
dificultad en reconocerlos y, por tanto, en diferenciarlos. Pero cuando se les solicita que
comparen el conjunto de valores que toma una variable con el conjunto de valores que
toma la media muestral para muestras de igual tamafio, el 60 % de los estudiantes logra
reconocer la diferencia entre ambos conjuntos. Por lo tanto, podriamos concluir que un
porcentaje importante de estudiantes no logra comprender la verdadera naturaleza del
estadistico media muestral. En particular, cuando se considera la distribucion muestral
de la media, menos de la mitad de los estudiantes, 16 (47%) reconoce que la media de
todas las medias muestrales es igual a la media de la poblacion.

Finalmente, los items 6, 7 y 8 con distintos niveles de complejidad, a los cuales subyace
la misma idea, que es la variabilidad de la media muestral; ha dado lugar a un nimero
de respuestas correctas diferentes. Por lo que, podemos concluir que los resultados
dependen, en muchos casos, de cémo se planteen los enunciados que se pretenden
analizar.

Consideramos que estas dificultades que muestran los estudiantes se deben en parte, a lo
que expresa Saldanha y Thompson (2002), si bien una muestra es una parte critica de la
inferencia estadistica, "el muestreo no se ha caracterizado en la literatura como un
esquema de ideas interrelacionadas que conlleva repetidas selecciones aleatorias,
variabilidad y distribucion” (pp. 258). En el mismo sentido, para Castro-Sotos (2009)
los estudiantes deben desarrollar una comprension de muchos conceptos probabilisticos
y estadisticos y las relaciones entre ellos, antes de introducir a los estudiantes en la
Inferencia Estadistica. Es necesario que las ideas subyacentes se desarrollen a lo largo
de afios y no en unas semanas.

Asi también, para Chance, DelMas y Garfield (2004) el razonamiento sobre la
distribucion de muestreo requiere que los estudiantes integren varios conceptos
estadisticos y puedan razonar sobre el comportamiento de todas las muestras posibles,
lo que implica un proceso de pensamiento que no es alcanzado por muchos estudiantes.
De acuerdo con estos autores, muchos estudiantes no logran desarrollar una
comprension profunda del concepto de distribucion de muestreo y sélo pueden adquirir
un conocimiento mecanico de la inferencia estadistica.

Para Batanero et al.(1994), los estudiantes deben entender que el propdsito de extraer
una Unica muestra requiere de la asimilacion de dos ideas: representatividad muestral y
variabilidad muestral. En estas situaciones, el propésito de extraer una muestra es
cuantificar el nivel de inusual de esa muestra en relacion con las muchas otras muestras
que podrian haberse extraido.
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Como se expresa en Harradine et al.(2011), se requiere de la creacion y evaluacién de
un curriculum para el nivel de secundaria que desarrolle sistematicamente las ideas
clave que sustentan la inferencia estadistica, y que proporcionen a los estudiantes una
base adecuada para la instruccion formal. Estos autores sugieren introducir a los
estudiantes en un curso de estadistica informal, cuya caracteristica sea que las
actividades dadas involucren a los alumnos en el proceso de razonamiento inferencial
sin depender de distribuciones de probabilidad y formulas. Para algunos autores (Rubin,
Hammerman, y Konold, 2006) la inferencia informal es una coleccién de ideas que
sustentan la inferencia estadistica clasica. Entre estas ideas se incluyen, comprender las
fuentes de variabilidad, reconocer el efecto del tamafio de la muestra y ser capaz de
identificar tendencias y fuentes de sesgo. Para otros autores (Zieffler, Garfield, Delmas,
y Reading; 2008) la inferencia informal incluyen ciertos tipos de razonamiento:
razonamiento sobre las posibles caracteristicas a partir de una muestra observada;
razonamiento sobre las posibles diferencias entre dos poblaciones a partir de las
diferencias entre dos muestras observadas; y si es probable o poco probable que un
estadistico muestral proporcione una buena estimacion de un pardmetro poblacional.

Si bien, hay numerosos recursos informaticos que existen para hacer de estos conceptos
dificiles mas concretos(Biehler, Ben-Zvi, Bakker y Maker, 2013), y a pesar que los
disefios curriculares presentan estos topicos en el nivel de secundaria; no hay suficiente
investigacion que nos informe cémo llevar a cabo la instruccion estadistica para el
desarrollo del pensamiento estadistico. Tampoco se conoce mucho sobre la
comprension de los profesores sobre estos temas (Moreno, 2018a).

Como profesores debemos tener presente que el andlisis de los datos estadisticos no es
un proceso mecanico, y por lo tanto no debe ser ensefiado ni aplicado de esta manera, ya
que las estadisticas no son una forma de hacer, sino una forma de pensar (Batanero,
2000).
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